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WIADOMOŚCI OCbLNE

Potrzebną ilością sił nazywa się ilość samolotów, 
niezbędnych do wykonania zadania bojowego.

Potrzebne ilości sił dzielą się na poligonowe 1 bojowe. 
Potrzebna ilość sił, obliczona tylko z uwzględnieniem możli­
wości ogniowych samolotów nazywa się ilością poligonową. 
Potrzebna ilość sił, obliczony z uwzględnieniem przeciwdzia­
łania przeciwnika nazywa się ilością bojową.

Potrzebne ilości sił poligonowe i bojowe są wskaźnika­
mi skuteczności bojowej działań grupy samolotów, ponieważ 
charakteryzują, one stopień przystosowania samolotów danego 
typu do ATykonania postawionego przed nimi zadania bojowego.

Oprócz zadania określania potrzebnej ilości sił, w 
praktyce często powstaje potrzeba rozwiązania zadania odwrot­
nego, a mianowicie zadania oceny oczekiwanych wyników działań 
bojoT.ych określonej grupy samolotów /pododdziałów/ na podsta­
wie zniszczonych celów. Tak samo, jak i potrzebne ilości sił 
oczekiwane wyniki działań bojo\ych dzielą się na poligonowe i 
bojowe.

Jako kryterium przy określaniu potrzebnej ilości 
samolotów i oceny oczekiv/anych wyników działćui bojovych do 
celu grupowego stosuje się zadane prawdopodobieństwo nie 
mniej m  z ogólnej ilości Kj. ostrzelanych celów. Do celu 
pojedynczego jako kryterium przy określaniu potrzebnej ilości 
samolotów stosuje się zadane /gwarantowane/ prawdopodobień­
stwo jego rażenia Rg .

kYybor wartości i dokonuje się w zależności od 
niebezpieczeństwa /znaczenia/ celów/ celu/, które będą nisz­
czone. Jeśli cele posiadają ładunki jądrowe, to jako zasada, 
potrzebną ilość sił i oczekiwane wyniki działań bojoivych 
oblicza się dla R = 0,95. Tam, gdzie można ograniczyć 
się średnią wartością liczby zniszczonych celów /nadzieją 
matematyczną/, przyjmuje się Rrn ~ 0,5/. W pozostałych 
wypadkach przeważnie przyjmuje się R^n = 0,8.
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§ 1. POTRZEBNA ILO^b SAMOLOTbw DO ZNISZCZENIA CELO 
POJEDYNCZEGO

Poligono\?ą potrzebną ilość*samolotów dla zniszczenia 
celu pojedynczego określa się według znanego wzoru:

log/ 1 - Wf /
X/ /I /

sdzie: N 'p
- poligonowa potrzebna ilość samolotów;
- zadane prawdopodobieństwo rażenia celu poje- 

dynczego;
- prawdopodobieństwo rażenia celu wszystkimi 

strzelaniami z samolotu danego typu.
Bojowa potrzebna ilość 'samolotów oblicza się według 

tego samego wzoru, co i poligonowa, z oznaczeniem •
Różnica podczas obliczania polega na tym, że w miejsce 
trzeba podstawić bądź prawdopodobieństwo przechwycenia celu 
powietrznego, bądź uogólnione prawdopodobieństwo rażenia 
celu naziemnego.

Dla wygody wykonywania obliczeń, wzór / 1/ przedstawio­
ny jest na rys. 1 V7 postaci wykresów. Na osi rzędnych odłożo­
ne są wartości R 
sił
nia celu wszystkimi strzelaniami z pojedynczego samolotu 
danego typu podane są na każdej krzywej/ wyjaśnienia oznaczeń 

i na rys. 1 podane będą później/.
Dla ^̂ryjaśnienia kolejności obliczeń potrzebnej ilości 

samolotów na pomocą wykresów rys. 1 rozpatrzymy przykłady.
P r z y k ł a d . 1. Określić poligonową po­

trzebną ilość samolotów myśliwskich MiG— 21pf dla zniszczenia 
celu typu B- 58 z prawdopodobieństwem 0,95, jeśli prawdopodo« 
bieństwo jego rażenia pod odpaleniu dwóch rakiet R-3s w warun*

* 0,75.
x/\yzór/ 1/ otrzymano z wyrażenia dla obliczenia sumarycznego

prawdopodobieństwa rażenia celu N strzelaniami Rn »N 3drogą jego logarytmowanla.

g , a na osi odciętych potrzebna ilość 
na cel pojedynczy. Wartości prawdopodobieństwa raże-

^ 1 - / 1 - W j /
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Q7

Rys. 1, Wykres określania składu śamolotó^ na cal 
pojedjTiczy.

6*,

R o z w i ą z a n i e .  Odkładamy na osi 
rządnych wartość = 0,95 i przeprowadzamy linię, 
równoległą do osi odciętych, do przecięcia się z 
krz>w7ą Ujj = 0,75. Z punktu przecięcia opuszczasiy 
prostopadłą na oś odciętych i odczytujemy poligo­
nową potrzebną il(;,ść samolotów: N^p = 2, 2 -aa. 2 samo­
loty myśliwskie.
Jeśli znane jest prawdopodobieństwo przechwycenia 

celu powietrznego lub uogólnione prawdopodobieństwo 
rażenia celu n a z i e m n e g o W , to skład bojowy na cel 
pojedynczy określa się w ten sam sposób, jak i poligonowy.

P r z y k ł a d , 2, Określić bojową potrze­
bną ilość samolotów myśliwskich MiG - 21 pf dla 
zniszczenia celu typu B- 47 z ptawdopodobieństwem 
0, 8 jeśli prawdopodobieństwo przechwycenia celu 
przez jeden s£unolot wynosi I4p * 0,47,



R o z w i ą z a n i e .  Na podstawie 
Rg= 0,8 i W|j= Wj = 0,47 za pomocą wykresów rys.l,
określamy bo Iową potrzebną ilość samolotów:

3 samoloty myśliwskie.

§ 2. POTRZEBNA ILO^C SAMOLOTOW PODCZAS DZIAŁA^i NA CEL
GRUPOWY

1. V/YBOR ZALEŻNOŚCI ^ÍATE^^ATYCZNYCH

Wiadomo, że prawdopodobieństwo rażenia nie mniej 
K« celów oblicza się według wzoru:

R m = S  P. / 2 /

/ V
Z celówl

lub przez zdarzenie przeciwne

gdzie: fj - prawdopodobieństwu rażenia róv/no j
Dla określenia potrzebnej ilości samolotów za 

pomocą wzoru / 2/ lub /3/ należy umieć obliczać Pj przy 
dov.olnj'̂ ch całych wartościach indeksu j w przedziałach od 
j - 0 do j = Kq . Oznacza to, żc trzeba znaleźć roz­

kład podziału liczby rażonych celów. Rozkład podziału licz­
by rażonych celów zalcżyć będzie od charakteru rozmiesz­
czenia celów elementarnych, wchodzących w skład celu grupo­
wego i od schematu organizacji strzelania.

W zależności od charakteru rozmieszczenia celów 
elementarnych, cele grupowo dzielą się na roz^rodkowane i 
ześrodkowane /zwarte/

Cechą charakterystyczną rośrodkowanego celu grupowego 
jest to, że odległości pomiędzy jego celami elementarnymi 
są stosunkowo duże w porównaniu ze strefą rozrzutu lub 
odległościowego działania rażącego pocisków i rakiet. Przy 
tym prawdopodobieństwo rażenia innego celu z grupy, oprócz 
tego, do którego wykonywane było strzelanie wycelowane, 
praktycznie jest równo zeru i można je pominąć.

Dla ześrodkowanego celu grupowego charakterystyczne 
jest to, że odległości między jego celami elementarnymi nie 
są zbyt duże w porównaniu ze strefą rozrzutu lub odległościo­
wym działaniem rażącym pocisków i rakiet, W każdym strzela-
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nlu Istnieje pevrne prawdopodobieństwo rażenia nie tylko 
tego celu elementarnego, do którego wykonuje się celowa- 
nie,lecz i innych celów. Za przykłady ześrodkowanego celu 
grupowego mogą pos-łużyó: zwarta kolumna pojazdów mecha­
nicznych, ześrodkowanie sprzętu bojowego w rejonie prze­
praw lub w miejscach wyładunku, zwarte ugrupowanie sainolo­
tów itd.

W obecnych warunkach zeórodkowane cele grupcwe będą 
występować doóć rzadko. Dlatego należy przyjmować, że 
bezwzględnia większoóć celów grupowych, na które działają 
samoloty typu myśliwskiego, jest rozórodkowana.

Rozpatrzymy schemat organizacji strzelania. teorii 
skuteczności bojowej rozróżnia się trzy schematy:

- schemat strzelania bez przeniesienia ognia ;
- schemat strzelania z przeniesieniem ognia;
- schemat mieszeiny.
Wybór schematu strzelania /organizacji ataków/jest 

warunkiem bardzo istotnym w czasie obliczania potrzebnej 
ilości samolotów, a także podczas oceny oczekiwanych wyni­
ków działań bojowych.

Schemat strzelania bez przeniesienia ognia /bez 
ponownego celowania/ stosuje się w tych wypadkach, kiedy 
na postawie warunków sytuacji piloci nie mają możliwości 
przenoszenia strzelania z jakiegoś jednego celu elementa«- 
rnego na dowolny inny w czasie trwania lotu bojowego.
Liczbę potrzebnych strzelań do każdego celu elementarnego 
ustala się wcześniej, wychodząc z potrzeby otrzymania zada­
nego prawdopodobieństwa jego rażenia /przechwycenia/.
Jeśli w czasie wykonywania zadania fakt rażenia dowolnego 
celu został ustalony w ten sposób, jak będą zużyte wszystkie 
strzelania wyznaczone na jego wykonanie, to "zbyteczne" 
samoloty z pozostałymi strzclaniami mogą wracać na lotnisko 
lub być skierowane do wykonania innych zadań.

Schemat strzelania z przeniesieniem ognia stosuje się 
w tych wypadkach, kiedy w^-stępuje jeden z następujących 
warunków:
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- ilość ćeló̂ r zneić*;::''c ĵfiteicracza liczbę atakujących 
samolotów myśliwskich i istnieje możliwość swobodnego 
przeniesienia każdego strzelania na inny cel, jeszcze 
nieostrzslany. W danym przypadku konti*oIa wyników 
ostrzału każdego celu jednym strzelaniem nie jest obo- 
wiązkoYia;

- istnieje obiektywna możliwość kontrolowciKia wy«r 
ników każdego strzelania, 1 jeśli fakt strącenia /raże­
nia/ celu został stwierdzony, to pozostałe strzelania 
przenosi się na inny cel /możliwe przecelówanie/.

Mieszany schemat strzelania stosuje się w tych 
wypadkach, gdy nie można zawczasu dać pienvszeństw<» 
żadnemu z powyżej podanych schematów,

W czasie obliczania potrzebnej Ilości samolotów 
niezależnie od stosowanego schematu organizacji strze* 
lania przyjmuje się, że wykluczone jest przeniesienie 
ognia we'wnątrz jednego strzelania,

śyybór schematu organizacji strzelania w konkret­
nej sytuacji dokonuje się na podstawie analizy oczekiwa­
nych warunków działań bojowych.

W teorii skuteczności bojowej okazuje się, że 
dla rozśrodkowanego celu grupowego i przy założeniu o 
równości prav.'dopodobieństv, je dno typ owych celów elementa­
rnych ze składu grupy, wszystkimi lub jednam strzelaniem 
z samolotu typu myśliwskiego, prawdopodobieństwa rażenia 
są równe j z celów / Pj / lub równe u przy strze- 
laniacu / /, oblicza się według wzorów:

Dla schematu strzelania bez przeniesienia ognia

P: = 4 /4 /
J ''C

dla schematu strzelania z przeniesieniem ognia
- 1.

/ 5 /ą = C k w i  (1 -Ws)""
gdzie: ~ prawdopodobieństwa rażenia celu

elementarnego odpowiednio przez 
wszystkie strzelania wydzielone do 
niego lub jednym strzelaniem;



K - liczl3a ostrzelanych celów r grupie;
. ^ ogólna potrzebna liczba strzelań;

~ liczba ko»T;l:ir.acji odpowiednio od do j
i od n do

Podstawiając wyrażenia / 4/ i / 5/ do wzoru typu 
/2/, otrzymainy:
dla schcBiatu strzelania tez przeniesienia ognia 4

dla schematu strzelania z przeniesieniem ognia

R „ = s  c ; , ^ w ; ( < - w 5 r ' ' . n i

Jednak wzory /6 / i /7/ bezpośrednio nie mogą hyc 
wykorzystane do obliczania potrzebnej ilości sił N » ponie­
waż nie wyrażają składu w czystej postaci. Dlatego potrze^ 
bną ilość sił ŵ >̂ razić przez znane wielkości, wchodzące we 
wzory/ 6 / i /7/.

Dla schematu strzelania z przeniesieniem ognia zwią­
zek potrzebnej ilości samolotów z liczbą strzelań dokonuje 
się w następujący sposób:

N  =
‘is

/  s /
gdzie: - liczba strzelali, którą rozporządza każdy

samolot^potrzebnej ilości samolotów.
Teraz wspólne rozwiązanie zależności /7 / i / 8 /

S i pozwa>-przy ustalonych wartościach R ^  , m  , , n
la Już obliczyć potrzebną ilość samolotów.

Obliczanie potrzebnej ilości samolotów dla schema­
tu strzelania bez przeniesienia ognia według wzoru/ 6/ 
związane jest z koniecznością określania . Aby obliczyć 
wartość Ulj, , wprowadza się pojęcie elementarnej potrzebnej 
ilości samolotów i oznaczamy Ją przez , Elementarna
potrzebna ilość samolotów przedstawia sobą ilość, ^wydzie­
lone dla działań do celu elementarnego z celu grupowego. 

Załóżmy, że każdy samolot z potrzebnej ilości sił 
przy zużyciu wszystkich strzelali razi cel elementarny 
z prawdopodobieństwem Wj . TTówczas prawdopodobieństwo ra­
żenia celu samolotami oblicza się według wzoru:



W'
k, / 9 /

Dla związku elementarnej potrzebnej ilości sił z 
ogólną potrzebną ilością sił / N / podczas działań do 
celu grupowego należy przyjąć Jedną z hipotez o charakte­
rze podziału samolotów na cele elementarne. Jedną.z takich 
najbardziej nadających się hipotez. Jest hipoteza o równo­
miernym podziale sainolotow na każdy cel elementarny z grupy 
celów. Po uwzględnieniu podanej hipotezy można naplsaćs

lub N =* k. K- . / i óki = K, 4 /
gtizie: K q - ilość ostrzelanych celów z celu grupowego, 

'Jspólne rozwiązanie zależności /6/, /9/ 1 /lO/ przy 
ustalonych wartościach »W;j^iKę^ zezwala obli­
czyć potrzebną ilQść samolotów dla schematu strzelania bez 
przeniesienia ognia. Przy tym otrzymana wartość potrzebnej 
ilości sił będzie wartością minimalną, ponieważ wiadomo z 
teorii skuteczności bojowej, że schemat równomiernego podzia­
łu samolotów /ognia/ daje największe korzyści odnośnie 
liczby rażonych celów.

Bezpośrednie zastosowanie podanych powyżej wzorów 
do obliczenia potrzebnej ilości samolotów związane Jest z 
wykonaniem prac obliczwniowych w szerokim zakresie, na co 
potrzeba dużą czasu, nawet w warunkach użycia cyfrowych 
maszyn liczących. Dlatego w praktyce, kiedy niezbędne 
obliczenie dla określenia potrzebnej ilości sił powinny 
być wykonane dość szybko 1 z niedużymi błędami, stosuje 
się metodę graficzno- analityczną,

2. GRAFICZNOANALITYCZNA IIETODA OKREŚLANIA POTRZEBNEJ 
ILOŚCI SAMOLOTbii/

Graficznoanalityczna metoda obliczania potrzebnej 
ilości samolotów oparta Jest na \7ykorzystaniu wykresów, 
rjrg, 2 - 4 , które zostały zbudoweine na podstawie wyników 
obliczeń, zgodnie ze wzorami/ 6/ i /7/ dla ustalonych 
wartości R ^ 0,5 ; » 0,8 iRyy^= 0,95,

Obliczanie sumarycznego prawdopodobieństwa rażenia 
/przechwycenia/ celu ki2  według wzoru / 9/ najwygodniej
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jest wykonyTvac za ponocą wykresów r^rs, 1*
Danymi wyjściowymi tío obliczania potrzebneĵ ; ilości 

samolotów są:
a/ Dla schematu strzelania bez przeniesienia ogniar

- ogólna ilość celów w grupie j
- zadanie bojowe w postaci ilości celów podlega­

jących przechwyceniu lub rażeniu m  ; przy 
tym m K Q ;

- pra\7dopodobieństwo rażenia/ przechwycenia/
celu elementarnego przez jeden samolot podczas wykonania 
wszystkich strzelań: Uij ;

- gwarantowane prawdopodobieństwo wykonania zadania
bojowego ;
b/ Dla schematu strzelania z przeniesieniem ognia:

- ogólna ilość celów w grupie ;
- zadanie bojowe w postaci ilości celów podlega­

jących przechwyceniu lub rażeniu m  ; przy tymm^K^»
- liczba planowanych strzelań dla każdego samniotu

- prawdopodobieństwo rażenia /przechwycenia/ celu 
elementarnego w grupie przez każde strzelanie z samolotu 
danego typu

Rozpatrzymy szereg przykładów.
P r z y k ł a d , 1. Grupa samolotów’ 

bombo\rych E- 47 w ilości 20 samolotów wykonuje 
nalot w nocy na osłaniany obiekt, na vrysokosci 
10000 m z odstępem czasowym lotu 1 - 2  min. Zadanie 
bojowe dla pododdziału samolcrów lúiG -21 pf :prze- 
■ihwycić /strącić / 12 samolotów bombowych przeciwni­
ka. Prawdopodobieństwo rażenia jednego celu przez 
jeden samolot myśliwski w czasie strzelania dwiema 
rakietami R -3s wynosi Wj 5» 0,8; = 0,95.
Określić poligonową potrzebną ilość samolotów 
myśliwskich.

R o z w i ą z a n i e  1. Í7ybieramy sche­
mat organizacji strzelania /wykonania ataków/, .pa­
liza warunków oczekiwanych działań bojowych wskazł;^
je, że w danym wypadku najbardziej odpowiednim \

i '
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schematem będzie schemat organizacji strzelania / wyko­
nania ataków/ bez przeniesienia ognia/ ataki w nocy 
na dużej wysokości, odstęp czasowy lotu celów do 
2 min./.

2, Określamy potrzebne sumaryczne prawdopodo­
bieństwo rażenia każdego celu elementarnego z grupy 
20 samolotów dla zapewnienia rażenia nie mniej 12 ce- 
lóv/ z prawdopodobieństwem = 0,95. W tym celu
wj^korzystujemy wykres, rys. 4 dla — 0,95, Na osi 
odciętych z punktu odpowiadającego K(v = 20, prowadzi­
my linię, równoległą do osi rządnych, do przecięcia 
się z krzyw'ą m  = 1 2,
Po zrzutowaniu otrzymanego punktu przecięcia na oś 
rzędnych, odczytujemy W 2 =0,74.

W

0 .9

03

02

R  ^ 0 5

2Q»2B32364mĄBS2SS6D£A 68T2T6W&i 8892

16 W

32

44

fn Kr.

U  2D 30  40 SO 60 W SO W  W  W

Rys. 2, Wykres określania potrzebnej ilości samolotów
z R m 0,5
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3, Określamy elementarną potrzebną ilość
sił na cel pojedynczy . W tym celu odkładamy
wartość Wg =0,74 na osi rzędnych /rys. 1/ i prze­
prowadzamy linię, równoległą do osi odciętych, do
przecięcia się z krzywą Wj = 0,8. Po zrzutowaniu 
punktu przecięcia na oś odciętych , odczytujemy 

k, = 0,S4.
4. Obliczamy poligonową potrzebną ilość 

samolotów myśliwskich wediug wzoru /lO/;
Njj = = 0,84 . 20 = 16,8 «  17 saraol.myśliwskich

Wobec tego, dla zniszczenia 12 z 20 samolotów 
bom.bov.ych typu B- 47, z wiarygodnością praktyczną 
w warunkach poligonowych należy wydzielić 17 samolo­
tów myśliwskich MiG - 21pf.

P r z y k ł a d  2. Określić poligonową 
potrzebną ilość samolotów myśliwsko-hombowych Su -7b 
dla obezwładnienia baterii /Hawk". Baterię uważa się 
za obezwładnioną, jeśli z jej składu zostanie 
zniszczonych nie raniej trzech z czterech stacji radio­
lokacyjnych. Na podstawie warunków sytuacji każdy 
samolot Su.-7b może rykonać dwa naloty dla ostrzału 
celów ze złożonych rodzajów manewru / * 2/..
Prawdopodobieśstwo rażenia jednej stacji radioloka­
cyjnej w wyniku każdego strzelania / salv.a z 32 rakiet 
S-5k i półtorasekundowa seria z dwóch działek NR-30/ 
wynosi : =^¿2 " 0,55; prawdopodobieństwo
gwarantowane R = 0,8.

R o z w i ą z a n i e .  1. Wybieramy schemat 
strzelania z przeniesieniem ognia.

2. Określamy liczbę potrzebnych strzelań 
11̂  dla rażenia nie mniej trzech z czterech stacji 
radiolokacyjnych z prawdopodobieństwem 0,8. W tym 
celu posłużym.y się wykresami r\'S.3./ R m  =0»S/.
Odkładamy na osi rzędnych Wg = 0,55 i przez punkt 
ten przeprowadzamy linię, równoległą do osi odcię­
tych, do przecięcia się z krz3nTą m  = 3, Ponieważ 
na rvs. 3 nie ma takiej^ krzywej, to wykonujemy inter­
polację liniową. Po opuszczeniu prostopadłej z otrzy-
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manego punktu, odczytujeraj' na osi odciętych wartość
= 6,

3, Określaray poligonową potrzebną ilość 
samolotów myśliwsko - bombowych według wzoru /lO/:

'̂s 6----  = — 5—  = 3 seunoloty.
r

§ 3. OCZEKIWAITE TOIKI CZIAŁAŃ BOJCV/YCH JEDNOSTKI 
/PODODDZIAŁU/

Poprzednio zostało zaznaczone, że zadanie oceny ocze­
kiwanych łvyników działali bojowych jednostki /pododdziału/ 
na podstaiTie ilości zniszczonych celów jest zadaniem odwrot­
nym w stosunku do zadania określenia potrzebnej ilości samo­
lotów. Dlatego ocenę oczekiwanych wyników działań bojowych 
przeprov;adza się za pomocą tych samych wykresów rys, 2 - 4.

Danymi wyjściowymi do obliczania są:
a/ Dla schematu strzelania / wykonania ataków/ bez 

przeniesienia ognia:
- prawdopodobieństwo rażenia /przechwycenia/ celu 

elementarnego przez jeden samolot podczas wykonania wszyst­
kich strzelań Wj ;

- ilość sprawnych samolotów bojowych w jednostce N- ;
- planowana kolejność W3’konania ataków do każdego 

celu elementarnego /pojedynczymi samolotami, parami itd/;
- przewidywany skład celu grupowego ;
- wartość R ;
b/ Dla schematu strzelania z przeniesieniem ognia:
- prawdopodobieństwo rażenia /przechwycenia/ celu

elementarnego w grupie przez każde strzelanie z danego typu 
samolotu ;

- planowana ilość strzelań dla każdego samolotu ;
- ilość sprawnych samolotów bojowych w jednostce N ;
- wartość .
Dla wyjaśnienia kolejności określania oczekiwanych 

wyników działań bojowych za pomocą metody graficzno-anality­
cznej rozpatrzymy szereg przykładów.
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p I z 3*̂ ^ 3: a d 1* Na podstawip dcirycli  ̂
rozpoznania przez strefę działań bojowych pułku lot­
nictwa myśliwskiego, uzbrojonych w samoloty lIiG-21pf, 
spodziewany jest przelot sćuuolotów bombowych typu 
B-47 na wysokościach od 5000 do 11000 a. Pułk lotnictwa 
myśliwskiego rozporządza 30 samolotami myśliwskimi.

W danych warunkach działań bojowych oczekiwa­
ne prawdopodobieństwo przechirycenia celu manewrujące­
go przez pojedynczy samolot myśliwski wynosi 0,4 a nie 
manewrującego 0,6,

Ocenić oczekiwane wyniki działań bojowych 
pułku lotnictwa myśliwskiego w ciągu jednego lotu.

R o z w i ą z a n i e  , lilTybieramy schemat 
organizacji strzelania /ataków/. T7 tym celu oceniamy 
warunki oczekiwamych działań bojowych, W tym wypadku 
najbardziej odpowiednim schematem orgeinlzacji strzela­
nia /ataków/ będzie schemat bez przeniesienia ognia 
/bez przecelowywania/.

2, Przyjmujemy najbardziej charakterystyczne 
warianty organizacji prowadzenia walki powietrznej z 
uwzględnieniem możliwości przeciwnika.

Rozpatrzymy przypadek, kiedy każdy samolot 
bombowy przeciwnika atakowany jest parą samolotów 
myśliwskich MiG - 21 pf w warunkach:
- wszystkie cele manewrują;
- wszystkie cele nie manewrują;
- manewruje t.viko połowa z atakowanych celów,

3, Obliczamy prawdopodobieństwo przechwyce­
nia każdego celu przez parę samolotów myśliwskich:

- prawdopodobieństwo przechwycenia pojedyńczego 
celu nie manewrującego

Wpił = Wi ^  1 - / 1 - 0,6/^ = 0,84;
- prawdopodobieństwo przechwycenia pojedynczego 

celu manewrującego:

'^Im = 1 - / 1 - 0,4/^ = 0,64
4. TiTyznaczamy prawdopodobieństwo gwarantowane

^ m  ~ 0,8,
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5. Określamy oczekiwane wartości liczby , rry? celujzniszczonych celowy W tym/^służymy się wykresami 
rys. 3/ = 0,8/ W czasie obliczania oczekiwanych

wyników działań bojowych wielkościami wejściowymi do 
wykresu są: liczba możliwych śtrzelań i prawdopodo­
bieństwo rażenia celu elementarnego w wyniku jednego 
strzelania, W tym przypadku liczba możliwych strze- 
lań jest równa liczbie par samolotów myśliwskich, 
tj. = 15.

Rozpatrzymy wypadek, kiedy wszystkie cele 
nie manewrują. Odkładamy na osi odciętych /rys.3/

= 15, a na osi rzędnych = 0,84 i przez te
punkty przeprowadzamy proste, równoległe do przeciw­
ległych osi: w punkcie ich przecięcia się odczytuje­
my wartość oczekiwanej liczby zniszczonych celów 

m = 12.
Postępując w sposób etnalogiczny do wyżej 

podanego, znajdujemy m  dla pozostałych dwóch wariantów 
organizacji walki powietrznej:

- wszystkie cele manewrują, m  9 celów;
- połowa celów manewruje 7/, a połowa

nie manewruje / „ = 8 /, m  = 1 0  celów.
W ten sposób, jeśli na każdy samolot bombowy 

będzie wydzielona para samolotów myśliwskich, to w 
zależności od ilości celów manewrujących pułk lotnictwa 
myśliwskiego w ciągu jednego lotu może przechwycić 
/zniszczyć/ nie mniej 9.- 12 celów z prawdopodobień­
stwem gwarantowanym 0,8,

P r z y k ł a d  2, Ocenić oczekiwane wyniki 
działań bojowych eskadry samolotów myśliwsko- bombowych 
Su -7b /12 samolotów / na kolumnę w składzie do 40 
pojazdów. Na podstawie warunków każdy samolot może wyko* 
nać dwa naloty / dwa strzelania/. W pierwszym nalocie 
strzelanie wykonuje się salwą z 32 rakiet S- 5 k i 
prawdopodobieństwo rażenia pojazdu wynosi = 0,5; 
w drugim nalocie strzeleinie wykonuje się serią półtora—  
sekundową z działek i prawdopodobieństwo rażenia poja­
zdu wynosi ~ Prawdopodobieństwo dotarcia
do celu = 0,9.
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R o z w i ą z a n i e  l. Wybieramy schemat 
strzelania. Ponieważ pojazdów jest znacznie więcej, 
aniżeli samolotów, i każdy pilot może wykonać po 
jednym strzelaniu w każdym nalocie, to najbardziej 
odpowiednim schematem organizacji strzelania będzie 
schemat z przeniesieniem ognia,

2, y/yznaczamy = 0,5, Taką wartością R m  
ogranicza się dlatego, że cele nie przcdstav7iają 
specjalnego niebezpieczeństwa,

3, Znajdujemy oczekiwaną liczbę rażonych 
celów w warunkach poligonowych w wyniku pierwszego
i drugiego ataku wykonanych przez wszystkie samoloty 
eskadry /rripi i mp2/, W tym celu posługujemy się 
wykresem rys, 2:

- według Hg * 12 i 0,5 znajdujemy m p 4«
= 6 pojazdów;

- według = 12 iWs2® znajdujemympi« 
«  6 pojazdów,

4, Określamy oczekiwaną ilość rażonych 
celów w warunkach poligonowych w wyniku dwóch nalotów 
na cel przez wszystkie samoloty eskadry / nrip /;

m p  = mpi + mp2 = 6 + 6  = 1 2  pojazdów.
5, Określamy oczekiwane wyniki działań bojo­

wych eskadry / z uwzględnieniem przeciwdziałania prze­
ciwnika/ ;

= 12 , 0,9 »  11 pojazdów.
W ten sposób, eskadra samolotów myśliwsko - 

bombowych Su -7b podczas działań w powyżej podanych 
warunkach może średnio zniszczyć nic mniej 11 pojazdów. 
Dowódca eskadry powinien tak sformować ugrupowanie 
bojowe samolotów, aby każdy pilot prowadził strzelanie 
w obu nalotach z indy^vidualnym celowaniem do celów 
jeszcze nieostrzelanych*
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ii 4. UPROSZCZONE WZORY DO OBLICZEil POTRZEBNEJ. ILO^Cl
SAMOLOTÓW I OCZEKIWANYCH WYNIKÓW DZlAŁAil BOJOWYCH

W wielu zadamiach praktycznych / na przykład, fwyfccrzy- 
stanie elektronowych maszyn liczących /podczas ohliczanla 
potrzebnej ilości samolotów i oceny oczekiwanych wyników 
działań bojowych powstaje-konieczność posiadania skończonych 
zależności matematycznych. Przy założenia, że strzelanie \7y- 
konuje się do rozśrodkowanego celu grupowego i prawdopodobie­
ństwa rażenia Jednego typu celów elementarnych przez wszyst­
kie strzelanie z danego typu samolotu lub Jednakowe strzela­
nia pojedyncze równe są między sobą, to występują następują­
ce wzory uproszczone:

Przy R m = 0,5 i m  >  1:
- dla schematu strzelania bez przeniesienia ognia

W e = .
kW g  = < ̂  4- Wj)  ̂ , 

N = k^Kc,
dla schematu strzelania z

/ll/

przeniesieniem ognia
m

/ 12/-
N =

Przy R m 0,8 i m  >  1;
- dla schematu strzelania bez przeniesienia ognia

W g  =0,095 +0,94-5
W s  = ł-((-Wi)''<, y

N = k , K c ,  )
- dla schematu strzelania z przeniesieniem ognia

W s =  0 , 0 9 5 + 0,945

M "s f / W  /
Dla wartości R =0,95 nie otrzymano skończonych 

zależności matematycznych postaci W g  * W g  / m  , Kc / i W  5 = 
* Ws / m  , Hg /.

Jednak dla określenia potrzebnej ilości sił 1 oczekiwa 
nych wyników działań można j;08łużyć się poniższą zasadą: 
k/Wyrażenia te otrzymane drogą przybliżenia wykresów postaci 

Kj. *|/m/ i Og = / m  / dla ustalonych wartości W g  ,
Wci K m
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n/ Obliczyć odpowiednie wielkości / skład K  lub 
oczekiwaną liczbę rażonych celów / dla Hrri =0,5 1

= 0 ,8 .
b/ Po określeniu różnicy między potrzebnymi ilościa­

mi sił lub oczekiwanymi wynikami działań bojowych dla
= 0,5, i Rno = 0,8 należy: do potrzebnej ilości 

sił, dodać otrzymaną różnicę w potrzebnej ilości sił, a 
oczekiwane wyniki na podstawie liczby zniszczonych celów
dla R = 0,8 zmniejszyć o różnicę w wartościach m
W rezultacie tego, otrzymamy potrzebną ilość sił lub oczeki­
wane wyniki działań bojowych dla R = 0.95,

Obliczenia przeprowadzone za pomocą wzorów /ll/ - 
/14/ dają te same wyniki, co i metoda graficzne - anality­
czna.

§ 5. UWZGLĘDNIANIE CZYNNIKbw, UTRUDNIAJĄCYCH WYKONANIE
STRZELANIA

u zeszycie 5, § 9 było zaznaczone, że uwzględnianie 
poprzedzającego przeciwdziałania przeciwnika sprowadza 
się do pomnożenia prawdopodobieństwa rażenia celu/ lub
1/4̂ / przez prawdopodobieństwo tego, że Jednostka bojowa
zachowa zdolność bojową. Postępując zgodnie z podaną zasa­
dą, w charadeterze prawdopodobieństw wyjściowych w czasie 
określania bojowej potrzebnej ilości sił i oceny oczekiwa­
nych wyników działań bojowych należałoby się posługiwać 
bądź prawdopodobieństwem przechwycenia celu powietrznego, 
bądź uogólnionym prawdopodobieństwem rażenia celu naziem­
nego. Jednak nie Jest możliwe określenie zawczasu poda­

nych prawdopodobieństw dla bardzo różnorodnych warunków
z dostateczną niezawodnością.

W związku z tym, podczas określania bojowej potrze- 
tnej ilości samolotów i oceny oczekiwanych wyników działań 
hojowych zaleca się postępowań w następujący sposób:

- obliczyć poligonową potrzebną ilość sił lub możli­
wości poligonowe Jednostki/ pododdziału/ na podstawie liczby 
zniszczonych celów;
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ocenić dla danych warunków konkretnych órednią 
wariodó prawdopodobieństwa tego, że sainolot typu ayóliwski 
go zachowa zdolnoóć bojową;

- poligonową potrzebną iloóó sił podzielić, a ocże-* 
kiwane inożllwoóci bojowe pomnożyć przez prawdopodobieństwo 
zachowania przez samolot typu myśliwskiego zdolności 
bojowej.

W rezultacie tego otrzyma się bojową ńo^i^zebną' 
ilość sił lub oczekiwane wyniki działań bojowych«-

S '
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