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Kryteriami oceny skutecznosci bojowej nazywane se mierniki pozwa-
lejece na stwierdzenie, czy osiegniety rezultat lub powziete decyzje
se wtasciwe. N ocenie konkretnych zadah taktycznych wykorzystywane se
one w postaci wskaznikow /prawdopodobienstwa zdarzen, wartosci oczeki-
wanych/. Przy ich ustalaniu kazdorazowo powinny by¢ brane pod uwage
czynniki majece wptyw na skutecznos$¢ dziatan bojowych.

Posiadanie jednolitej 1 obiektywnej miary skutecznosci dziatan bo-
jowych wymaga kontynuowania przeprowadzonych do tej pory studiéw i ba-
dan.

Niniejszy materiat opracowany zostat na podstawie wynikéw badan
dotyczecych tematu "Ocena skutecznosci wzrokowego rozpoznania powie-
trznego". Sktada sie z czterech czesci. W pierwszej cze$ci"scharakte-
ryzovrfano podstawy wyboru kryteridéw oceny skutecznosci planowanych /wy-
konywanych/ zadahn rozpoznawczych. Cze$¢ druga zawiera opis wskaznikow
skutecznosci i sposob wyznaczania ich wartosci liczbowych w zaleznosci
od charakteru zadania taktycznego. W czesSci trzeciej przedstawiono
ogélne zasady wyboru wskaznikéw oceny skutecznosci oraz scharakteryzo-
wano sposoOb wyboru zaktadanego wskaznika skutecznosci zadah rozpoznaw-
czych. W czesSci czwartej zamieszczono opis praktycznego zastosowania
kryteriéw i wskaznikéw w ocenie skutecznosci planowanych zadahn rozpo-
znawczych.

Opracowanie to moze by¢ pomocne przy wykonywaniu materiatdédw nauko-
wych, dotyczecych problematyki skutecznosci dziatahn. Moze tez by¢ wy-
korzystywane Jako materiat pomocniczy w procesie dydaktycznym w ASG WP~
a takze w szkoleniu wojsk.

1. KRYTERIA OCENY SKUTECZNOSCI /EFEKTYWNOSCI/ ROZPOZNANIA POWIETRZNEGO

Skuteczno$¢ dowolnego dziatania oceniana Jest zawsze na podstawie
stopnia osiegniecia celu dziatania oraz poniesionych kosztow. Mozna w
zwiezku z tym uznaé, ze skutecznos¢ rozpoznania powietrznego bedzie
tym wieksza, im wyzszy osiggnie sie stopien realizacji zadania rozpo-
znawczego i im mniejszy bedzie wydatek posiadanych sit. Nie upowaznia
to Jednak do twierdzenia, ze optymalizacja rozpoznania powietrznego
polega na zdobywaniu maksymalnej ilosci informacji minimalnymi sitami,
gdyz dziatanie takie w ostatecznym rozrachunku prowadzi do sprzeczno-
sci. Nie mozna bowiem osiegne¢ czegos$ najwiecej wydatkujec przy tym
najmniej, poniewaz z reguty zwiekszonym zadaniom towarzyszy¢ musi
wzrost naktadow.



Planujfc zadania bojowe dla Jednostek lotnictwa rozpoznawczego, W
kazdym wypadku dezymy do ekonomicznego uzycia sit /obnizenia kosz-*
tow/ lub takiego wykorzystania posiadanych sid, aby uzyskane rezultaty
osiagnety w danych warunkach maksymalny wartos¢,

Bioryc pod uwage powyzsze stwierdzenie, uzna¢ nalezy, ze skutecznosc
rozpoznania powietrznego mozna ocenia¢ weddug dwéch podstawowych kry-
teridw :

a/ stopnia wykonania zadania bojowego;

Tak sprecyzowane kryteria oceny skutecznos$ci rozpoznania powietrz-
nego pozwalaje rozwieza¢ kazdo zadanie weddug nastepujecego schematu:
optymalizujac Jedne wartos¢ zadania rozpoznawczego, np, stopien wyko-
nania zadania bojowego, czynimy to dla statej liczby sit wydzielonych
do Jego wykonania lub majec ustalony stopien wykonania zadania dezymy
do osiegniecia go minimalnymi sitami.

Pierwsze Kkryterium - stopien wykonania zadania bojowego - okresla

poziom /granice/, ktdry w trakcie realizacji zadania nalezy osiegnec.
Oceniajec skutecznos¢ wykonania zadania wedtug tego kryterium, porow-
nujemy osiegniety rezultat z zatozonym /zaplanowanym/, Dezeli ustalony
stopien wykonania zadania bojowego zostat w rzeczywistosci osiegniety
lub przekroczony, oceniane zadanie uwazamy za efektywnie wykonane,
W wypadku odwrotnym, gdy dziatalnos¢ w ramach postawionego zadania nie
pozwolita na osiegniecie pozedanego /zaplanowanego/ rezultatu, zadanie
takie mozemy zaliczy¢ do zadan nieefektywnie zrealizowanych /cze$ciowo
wykonanych, nie wykonanych/.

Podstawowymi wskaznikami skutecznosSci rozpoznania powietrznego oce-
nianego weddug stopgia wykonania zadania bojowego se;

- prawdopodobienstwo wykonania zadania bojowego;

- oczekiwana /Srednia/ czes¢ rozpoznanej powierzchni;

- oczekiwana /Srednia/ liczba wykrytych elementéw /parametrow/
obiektu.

Im wieksze wartosci posiadaj© te wskazniki, tym wieksza Jest sku”
teczno$¢ rozpoznania powietrznego.

Drugie kryterium — wydatek sit 1 Srodkéw na realizacje zadania bo-
jowego — umozliwia ocene skutecznosci wykonania zadan rozpoznawczych
weddug ponoszonych kosztédw. Pozwala ono przede wszystkim dowédcy oce-
ni¢ mozliwosci bojowe podlegtych sit, a tym samym okresli¢ prognostycz-
ny rezultat w wypadku ich uzycia, Poréwnujec ilos¢ sit posiadane lub
wydzielone do wykonania zadania bojowego z ilosci© obllczone okreslic
mozna przewidywany stopien wykonania zadania bojowego /oczekiwany re-



rultat/, Oezell wydzielona ilos¢ sit Jest wieksza od obliczonej, mozna
uzna¢ z duzym prawdopodobienstwem, iz zadanie zostanie wykonane w ped-
ni, a wiec skutecznie, Oesli natomiast wydzielona /posiadana/ ilos¢
sit Jest mniejsza od obliczonej, oczekiwany rezultat ich dziatania be-
dzie z zasady mniejszy od pozedanego; zadanie zostanie w takim wypadku
wykonane czesciowo, a wiec nieskutecznie,

Do g#oéwnych wskaznikoéw skutecznosci rozpoznania powietrznego ocenia-
nego wedtug wydatku sit i Srodkéw zaliczy¢é mozemy;

- oczekiwane /potrzebne/ do wykonania zadania liczbe samolotéw,

- oczekiwane straty wtasne;

- oczekiwane /potrzebne/ liczbe lotdéw rozpoznawczych.

Im mniejsze wartosci liczbowe posiadaje te wskazniki, tym wieksze
bede koszty dziatania /mniejsza efektywnosé/.

Przedstawione kryteria oceny skutecznosci rozpoznania powietrznego
moge by¢é wykorzystywane razem i oddzielnie. Zalezy”~to od przedmiotu
oceny i JeJ zakresu, Z doswiadczen wynika, ze w procesie planowania
dziatan bojowych lotnictwa rozpoznawczego dowddcy i sztaby w wiekszo-
sci wypadkéw rozwiezuje dwr zadania:

- okreslaje ilos¢ sit potrzebne do wykonania postawionego zadania
bojowego;

- okres$laje mozliwosci bojowe podlegtych sit,

W takich sytuacjach w celu oceny skutecznosci planowanych zadah roz-
poznawczych zastosowanie maje obydwa kryteria, Oezsli znane se mozli-
wosci bojowe podlegtych sit, skutecznos¢ rozpoznania powietrznego Jest
oceniana weddug drugiego Kkryterium.

Przytoczone kryteria oceny skuteczno$ci rozpoznania powietrznego
nie se Jedynymi, Mozna na przyktad przyje¢ kryteria oceny poszczegoél-
nych operacji /proceséw/ lub elementdéw, a nie ogélne dla catego syste-
mu, Z analizy systemu rozpoznania powietrznego oraz Jego mozliwosci
wynika, ze przyjmujec Kkryteria oceny np, czestkowe, umozliwiajece oce-
ne Jednego z elementédw badanego systemu, mozna doprowadzi¢ do przece-
nienia lub niedoceniania ktérego$s z elementédw w rozwazanym systemie,

W afekcie konhcowym osiegniete wyniki mogtyby doprowadzi¢ do mylnych
wnioskow, a tym samym niespednienia warunku wynikajecego z zatozen, to
Jest skutecznego uzycia sit lotnictwa rozpoznawczego.

Dowddca 1 sztab oceniajecy skutecznos¢ i efektywnos¢ planowanych
i realizowanych zadan rozpoznania powietrznego powinni wybieraé¢ takie
wskazniki, ktore w pedni odzwierciedlaje skutecznos¢ tych zadan. Bedzie
to mozliwe w wypadku, gdy wybrane kryterium oraz zastosowane wskazniki
w pedni bede uwzgledniaty te czynniki, ktére w ocenianych zadaniach
maje decydujecy wptyw na ich skuteczne i efektywne wykonanie.



2. WSKATa*JIKI SKUTECZNOSCI /EFEKTWANOSCI/ ROZPOZNANIA POWIETRZNEGO

W literaturze problemu wskaznikami skutecznos$cl/efaktywnosci/ bojo-
wej nazywane se mierniki liczbowe, charakteryzujace skuteczno$¢ dzia-
+an bojowych. Ich wybdér podporzedkowany jest zazwyczaj przyjetym kry-
teriom oceny rozpoznania powietrznego. Zatozenie to odpowiada pow-
szechnej zasadzie wyboru wskaznikow, ktéra mowi, ze powinny wynikaé¢ z
przyjetej do oceny miary i w pedni odzwierciedla¢ badane procesy /para-
metry/#

Do gtownych wskaznikéw skutecznosci rozpoznania powietrznego zali-
cza sie:

- prawdopodobienstwo wykonania zadania;

- prawdopodobienstwo niezawodnej pracy Ssrodka rozpoznania;

- prawdopodobienstwo pokonania OPL nieprzyjaciela;

- prawdopodobienstwo wykrycia /rozpoznania/;

- pczekiwane cze$¢ rozpoznanej powierzchni;

- oczekiwane liczbe elementow prostych wykrytych w obiekcie z4ozo-
nym ;

- oczekiwane /potrzebne/ do wykonania zadania liczbe samolotéw;

- oczekiwane straty wlasne;

- oczekiwane /potrzebne/ liczbe lotow rozpoznawczych.

Wskazniki te umozliwiaje ocene lotu rozpoznawczego w catosci Ilub
jego etapéw od startu do momentu przekazania danych rozpoznawczych z
powietrza /droge radiowe/ lub w meldunku bezposrednio po ledowaniu sa-
molotu, NI9 zapewniaje oceny skuteczno$ci procesu interpretacji zdo-
bytych danych i ich obiegu.

2,1, Prawdopodobienstwo niezawodnej pracy sSrodka rozpoznania

~Przedmiotem oceny jest samolot startujecy do lotu, a wiec technicz-
nie sprawny. Zastrzezenie to wynika z przyjetego ograniczenia; dotyczy
ono zakresu rozpatrywanej problematyki, to znaczy tylko lotu rozpoznaw-
czego, Natomiast sprawnos¢ techniczna samolotu przed startem /podczds
przygotowania go do lotu/ jest uwzgledniana podczas oceny mozliwosSci
bojowych przyjetych do rozwazah struktur organizacyjnych /np, eskadr,
putkow itp,/.

m Niezawbdnoscie samolotu /systemu/ nazywane jest prawdopodobienstwo
tego, ze dany samolot /system/ w danych warunkach lotu bedzie "praco-
wak** bezawaryjnie w ciegu czasu "f. Prawdopodobienstwo to oznaczano
jest przez



Niezawodno$¢ urzedzenia zalezy od sposobu potaczenia jego elementéw
w system i stopnia sprawnos$ci kazdego elementu, niezbednego w pracy
systemu Jako catosci, W samolotach* stanowiecych systemy o wysokim
stopniu niezawodnosci, sprawnos¢ oddzielnych elementow podwyzsza sie,
droge ich dublowania/rezerwowania/.0Oak z powyzszego wynika, chcec
okresli¢ niezawodnos$¢ samolotu w ciegu czasu "t”, nalezy okresli¢ nie»*
zawodnos¢ poszczegolnych jego elementdéw, ktérych uszkodzenia se zda-
rzeniami od siebie niezaleznymi. Wystepuje z réznymi prawdopodobieh-
stwami,

zatem og6lne niezawodno$¢ samolotu mozemy opisa wzorem;

p«l-/1-p™ /1 -P2Y /1 ~P¥ ... /1 - P,/

lub krécej

/1 - Pi/
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[ERN
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=1
gdzie; p - prawdopodobienstwo niezawodnosci i - tego urzedzenia.

Przytoczona prawidtowos¢, mimo swej prostoty, nie pozwala w warun-
kach jednostki na okreslenie prawdopodobienistwa niezawodnosci samolotu,
Instytucje, ktdéra to wykonuje, jest zaktad konstrukcyjny. Badania prze-
prowadza sie w oparciu o zatozone wskazniki niezawodnosci i zbierane
przez uzytkownikéw sprzetu statystyczno dane dotyczece ilosci i1 rodza-
Jow niesprawnosci w czasie eksploatacji,

Do podstawowych wskaznikow niezawodnosci samolotu, zaliczanego do
grupy sprzetu nienaprawialnogo w czasie uzytkowania /w locie/, zali-
czane se;

- prawdopodobienistwo poprawnego dziatania /niezawodnego/ P /t/;

- prawdopodobienstwo wystepienia niesprawnosci Q /t/;

- intensywnos$¢ wystepienia uszkodzen X/t/, ktére mozna okreslic

z nastepujecych zaleznosci; -

Hs - n/t/
s “ P /t/ »

1 - P/t/;

gdzie; n, liczba samolotéw w eksploatacji /wyprodukowanych/;

przedziat czasowy, dla ktérego wykonywane se obliczenia;
n/t/ - liczba uszkodzen, ktére wystepity w czasje At,



Ogélnie dla samolotow zatozono prawdopodobienstwo poprawnej /nieza-
wodnej/ pracy nie moze by¢ nizsze od 0,98 w ci”gu Jednego lotu trwaja-
cego 4 godziny. Przytoczona wartos¢ Jest og6lna i dotyczy wszystkich
samolotow, W wypadku rozwazan szczego6towych, dotyczecych konkretnych
konstrukcji, wskaznik ton przyjmgjo inno wartosci. Na przyktad wedtug
wymagan angielskich, dla samolotu transportowego P/t/ ~ 0,95 przy lo-
cie 0 czasie trwania t = 4h, dla samolotu mys$Sliwskiego P/t/~0,93
przy locie o czasie trwania t = Ih,

W rozwigzywanych zadaniach taktycznych uwzglednia sie Jeden wskaz-
nik P/t/ o 0,98,

w rozpatrywanym systemie elementem sktadowym $rodka rozpoznania
Jest pilot /zatoga/, Do oceny niezawodnosci tego elementu wykorzysty-
wane se najczesciej te same wskazniki, ktdére przedstawiono w poprzed-
nich wywodach. Sg to: P/t/, Q/t/, X [/"~/e Wzajemne ich zwiezki pozwa-
laje przy znajomosci dwoch z nich na okreslenie wartosci trzeciego.

Mimo przyjetego uproszczenia-/ wykonanie tego zadania nie Jest spra-
we proste. Wynika to ze zbyt matej pewnosci, w ktorym z elementdw
uktadu "pilot-samolot” wystepito uszkodzenie nie pozwalajece na wyko-
nanie zadania bojowego. Brak ped#nych i wiarygodnych danych spowodowany
Jest nastepujecymi przyczynami.

Po pierwsze, brak Jest informacji, dotyczecych rozktadu niespraw-
nosci pilota. Chodzi oczywiscie o0 niesprawnos¢ w pednym tego stowa
znaczeniu. Omydki popedniane np, przy odczytywaniu wskazan przyrzgdow
nie moge by¢ okreslane mianem niesprawnosci, o ile tylko nie wykracza-
Je poza pewien ustalony przedziat, Niesprawnoscie pilota Jest zatem w
danym wypadku taki bted, ktory zak#6ca realizacje zatozonego procesu
/lotu/ lub funkcjonowanie catego uktadu /pilot-samolot/, a wiec na
przyktad pedna utrata orientacji, wyteczenie silnika na matej wysoko-
§ci lub uzycie uzbrojenia bez okreslonego w zadaniu celu.

Po drugie, w spotykanych opisach eksperymentéw z reguty nie ma wska-
zan dotyczecych ogo6lnego czasu trwania doswiadczenia. Uniemozliwia to
weryfikacje przydatnosci metod stosowanych w, technice do oceny nieza-
wodnosci pilota.

Uzyskane dane, aczkolwiek bardzo ograniczona, pozwalaje przypusz-
cza¢, ze w okreslonych warunkach /optymalne warunki $rodowiska, brak®
zaktocen, dobry stan psychofizyczny pilota itp,/ rozkkad czasu miedzy
btedami pilota Jest zblizony do wyktadniczego* wobec czego do oceny
niezawodnosci pilota mozna wykorzysta¢ w przyblizeniu wskaznik inten-
sywnosci pops#nlenla btedu \/t/, podobnie jak w technice,

8



przeprowadzone badania pozwalaje stwierdzié¢, ze czynnik ludzki
jest przyczyne 60-90"0 wypadkow lotniczych. Na przyktad: przeprowadzona
w 1950 roku analiza 700 wypadkoéw w lotnictwie cywilnym Stanéw Zjedno-
czonych ustalita, ze w 90 spowodowane byty one bdtedami pilotow. Po-
nadto stwierdzono, ze jedna katastrofa majeca miejsce w latach
1962-197* ’przypadata”™ sSrednio na 36 000 wylatanych godzin. Zatem go-
dzinowy wskaznik wystepienis katastrofy spowodowanej przez cztowieka
/75% katastrof byto spowodowanych przez cztowieka/ wyniesie;

75

5 -1
Xt/ 36000,100

= 2,08 10

Przytoczone dane wskazuje na stosunkowe duze niezawodnos¢ cztowieka.
Nalezy Jednak pamieta¢, ze dotycze one w przewazajecej czesci zatog
wieloosobowych, a wiec zespotdw o duzym stopniu samokontroli, wykonuje-
cych swoje zadania w warunkach znacznie odbiegajecych od wojennych,

W zadaniach taktycznych przyjmuje sie szacunkowy wskaznik niezawod-
nosci pilota, o wai;tosci 0,99,

2,2, Prawdogodobiedstwo_~£okonania®obrojdy ~gjrzeeiwlotnlczO® niegrz*Jaciela

Wykonanie zadania rozpoznawczego niezaleznie od sposobu jego reali-
zacji uwarunkowane jest miedzy innymi mozliwoscie pokpnania obrony
przeciwlotniczej nieprzyjaciela. Operacje zwiezane z realizacje przed-
siewzie¢ majgcych na celu unikniecie razenia samolotu® przez Srodki OPL
1 OP nieprzyjaciela wyrazane se wartoSciami prawdopodobiefstw przeni-
kniecia przez strefy razenia roéznych $rodkéw ostony wojsk, Oak z po-
wyzszego wynika, koniecznoscie staje sie okreslenie tych prawdopodo-
bienstw w zaleznosci od prawdopodobnych $rodkéw OPL i OP bedecych w
uzbrojeniu wojsk oraz od przewidywanych warunkéw lotu rozpoznawczego.

Z analizy systeméw OPL i OP nieprzyjaciela oraz sposobéw ich uzycia
wynika, ze rozpatrywanie ich oddzielnie moze doprowadzi¢ do mylnych
wnioskéw. Przestrzeganie zasad ciegtosci i1 wielowarstwowosci stref og-
nia sprawia, ze system OPL i OP nieprzyjaciela, niezaleznie od rodzaju
Srodkéw oraz ugrupowania 1 sposobu ich uzycia, musi by¢ w efekcie
koncowym rozpatrywany kompleksowo na catej trasie lotu. Zatem w roz-
wiezywanych zadaniach taktycznych pod uwage powinny by¢ brane prawdo-
podobienstwa pokonania OPL i OP sumaryczne dla danych odcinkéw czy
etapéw lotu, z uwzglednieniem prawdopodobienstw elementarnych /jedno-
stkowych/, wynikajecych ze specyfiki .dziatania konkretnych sSrodkéw OPL
i OP nieprzyjaciela.

Prawdopodobienstwa pokonania OPL /0P/ bedece - zgodnie 2z rachunkiem
prawdopodobienstwa — iloczynem prawdopodobienstw przenikniecia przez



strefy przeciwdziatania artylerii przeciwlotniczej i broni strzelec-
kiej, przeciwlotniczych rakiet kierowanych oraz lotnictwa mysliwskiego,
mozemy okresli¢ ze wzoru:

~OPL/0e/ “ ~art.plot ~PRK ~LM e

Danymi wyjsciowymi, jak ze wzoru wynika, se przede wszystkim praw-
dopodobienstwa nierazenia samolotu przez wymienione $rodki,z uwzgled-
nieniem czynnikéw majecych wpdyw na skuteczno$¢ tych Srodkéw. Analiza
tych czynnikéw w odniesieniu do konkretnych Srodkéw OPL 1 OP bedecych
w uzbrojeniu nieprzyjaciela oraz wartosci liczbowe prawdopodobienstw
przenikania - w zaleznos$ci od wysokosci i predkosci lotu - liczby sa-
molotow w grupie, parametréw ugrupowania oraz gtebokosci przenikania
zamieszczone se w podreczniku "Pokonanie obrony przeciwlotniczej nie-
przyjaciela przez lotnictwo #4rontowe"™, wyd. Sztab Gen, WP, DWL 1978,

Wybrane dane niezbedne w obliczeniach prawdopodobieristwa wykonania
zadania przez lotnictwo rozpoznawcze zestawiono w tabelach 1-211,

Zamieszczona w tabelach dane pozwalaje na rozwiezanie wiekszosci
zadan taktycznych, gtownie jednostkowych. W wypadku rozwiezyv/ania za-
dan planistycznych o wiekszym zakresie informacji wykorzystanie ich
ze wzgledu na rézne warunki lotu i udziat w nim samolotéw staje sie
ktopotliwe. Dlatego tez se wtedy wykorzystywane dwie wartosci prawdo-
podobienstw pokonania obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela, to Jest
0,5 dla lotéw na wysokosciach sSrednich i 0,7 dla lotéw na matych wyso-
kosciach,

W procesie poszukiwania zdarzeniem elementarnym Jest wykrycie obiek-
tu w danym punkcie sektora obserwacji. Okres$lenie prawdopodobienstwa
wykrycia uzaleznione Jest od przyjetego sposobu poszukiwania, ktory
z kolei determinowany Jest rodzajem Srodka obserwacji, Przyjmujec Jako
kryterium podziatu sposOb dziatania /zbierania informacji o obiekcie/

w sektorze obserwacji, Srodki te mozna podzielié¢ na:

17 $rodki o dziataniu ciegtym;

2/ $rodki o dziataniu skokowym Zimpulsowym/.

Dziatanie ciegte polega na tym, ze informacje o obiekcie rozpoznania
stwierdzajece Jego obecnos¢ Ilub umozliwiajece identyfikacje naptywaje
do obserwatora w kazdym, dowolnie matym przedziale®"czasu, Oako przy-
k+tad mozna tu poda¢ prowadzenie obserwacji w Scisle ustalonym sektorze

1/ W cytowanym wydawnictwie.
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/Kierunku/ bez przerwy w danym przedziale czaeu /obserwacja przez pito*
ta terenu z prawej lub lewej strony trasy lotu/.

Dziatanie skokowe wystepuje wowczas, gdy informacje o obiekcie w
9kreélonym sektorze obserwacji naptywaje do obserwatora z ustalone
lub zmienne czestotliwosScie przerw miedzy kolejnymi przedziatami cza-
su dziatan ciegtych. Za przyktad moze tu stuzyé obserwacja przy uzyciu
stacji radiolokacyjnej w rezimie pracy obserwacji okreznej. W tym wy-
padku czestotliwos¢ przerw w czasie obserwacji okreslona Jest liczbe
obrotow anteny na Jednostke czasu wzgledem ustalonego sektora obser-
wacji, N

Istotnym czynnikiem, poza wymienionymi. Jest okresSlenie warunkow, w
Jakich prow”idzone Jest wykrywanie, to znaczy udzielenie odpowiedzi na
pytanie, czy w czasie wykrywania warunki zewnetrzne bede state, czy
tez bede sie zmienia¢ w sposob istotny,

Oak praktyka wykazuje, proces obserwacji i rozpoznania /fotografo-
wania/ przebiega w stosunkowo krotkim czasie, nie przekraczajecym Jed-
norazowo kilkunastu minut. Zatem w obliczeniach mozna przyje¢ statosc
czynnikéw majecych wpdyw na prawdopodobienistwo wykrycia.

W Swietle przedstawionych zatozen odpowiednie prawdopodobienstwa
wykrycia obiektu wyniose:

- w dziataniu ciegtym prowadzonym w czasie t:

P/t/ e 1 - exp /-P"t/, p* s const,,

gdzie; p" - prawdopodobienstwo wykrycia obiektu w danym punkcie w cza-
J Sie /t + At/;
exp - umowne oznaczenie Tfunkcji wyktadniczej, tj, e = 2,718 w
odpowiedniej potedze argumentu /-p~t/;
- w dziataniu skokowym - w ciegu n skokéw /Zimpulséw; dla niewielkiej

liczby n/; " |

W 1-71 - P./bo PjL = const,

gdzie; p”N - prawdopodobienstwo wykrycia obiektu w ciegu Jednego s”koku
/impulsu/.

Przytoczona wzory, *mimo poprawnej argumentacji, moge by¢ stosowane
do okreslania prawdopodobienstwa wykrycia obiektéow tylko w celach sza-
cunkowych, Elementem, ktdéry nie pozwala na szersze ich stosowanie Jest
teren. 3ego rzezba i pokrycie /topografia/ stale sie zmieniaje w cza-
sie lotu; powoduje zmiennos¢ warunkoéw obserwacji, a co za tym idzie
zmiennos¢ argumentu /-P~t/, Dotyczy to gtownie prawdopodobienstwa wy-
krycia w dziataniu ciegtym. Drugi wzdér ma zastosowanie podczas obli-
czania sumarycznego prawdopodobienstwa wykrycia obiektu przez n Srodkéw,
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Na prawdopodobienstwo wykrycia maje wpdyw przede wszystkim takie
czynniki, jak: jednostkowa ptaszczyzna obserwacji, wielkosS¢ rejonu
poszukiwania, czas niezbedny na rozpoznanie obiektu i ilos¢ sit biore-
cych udziat w realizacji zadania, W takim wypadku prawdopodobienstwo
wykrycia mozna obliczy¢, wykorzystujec nastepujece zaleznosS¢:

w

» liczba samolotéw biorecych udziat w poszukiwaniu;

czas poszukiwania w rejonie o powierzchni F,
powierzchnia rejonu poszukiwania;

oo M o~
|

stosunek jednostkowej ptaszczyzny obserwacji $ do czasu
identyfikacji obiektu t»,

Dednostkowe ptaszczyzne obserwacji mozna obliczy¢ wychodzec z za-
leznos$ci™ przedstawionych na rys. 1 i og6lnego wzoru na powierzchnie
elipsy.

Rys.l. Zalezno$¢ jednostkowej piaszczyzny od warunkéw obserwacji

Zatem :
3T

12 /dp - ven cosoé¢ - Htg/3/;
gdzie: d~ - odlegtos¢ rozpoznania obiektow;

oC - Sredni, dogodny ket kursowy obiektu w czasie jego rozpozna-
nia /w praktyce wynosi on okoto 30°/;

/2> - Sredni ket wizowania z kabiny samolotu /dla wsp6tczesnych
samolotéw przy locie na H okoto 300 m i dogodnej odlegto-
sci rozpoznania obiektéw pojedynczych /matych/ wynosi on
okoto 65°/ ;

tj~~ niezbedny czas identyfikacji obiektéw.

N

Danymi wyjsciowymi do obliczenia prawdopodobienstwa vyykrycia wedtug
podanej zaleznos$ci se: powierzchnia rejonu rozpoznania, ilos¢ sit bio-
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recych udziat w Jednoczesnym poszukiwaniu w nakazanym rejonie, wielo-
krotnos¢ przeszukiwania powierzchni rejonu rozpoznania, niezbedny czas
identyfikacji obiektéw, odlegtos¢ rozpoznania obiektéw oraz czas po-
szukiwania w rejonie rozpoznania.

Powierzchnia rejonu rozpoznania®" /F/ - w wypadku poszukiwania obiek-
téw pojedynczych /matych/ wynosi Srednio 40-60 km? i 100-120 km2; na-
tomiast gdy obiekty pojedyncze /mate/ se elementami obiektéw grupowych
/z¥ozonych/, np. bateria PR "Lance"™ Ilub "Pershing"™, liczy S$rednio
400-500 km~.

I1os¢ sit biorecych udziat w jednoczesnym poszukiwaniu /n_,/ - obiek-

ty mato poszukuje sie najczesciej pojedynczymi zatogami, W wypadku
obiektow szczegolnie waznych oraz w celu skrécenia czasu rozpoznania
poszukiwanie odbywa sie najwyzej pare samolotdéw, Jezeli Jednak z zada-
nia wynika koniecznos¢ przeszukania duzych obszaréow, w ktdrych moze
Jednoczesnie przebywa¢ wiecej samolotéw, rejon taki z zasady dzielony
Jest na kilka czesci, W takiej sytuacji Jest to prowadzanie rozpoznania
w oddzielnych rejonach /czesciach duzego obszaru poszukiwania/ pojedyn-
czymi samolotami [lub ich parami. n
Wielokrotno$¢ przeszukiwania powierzchni rejonu rozpoznania /m/,
Z uwagi na OPL obiektéw zadanie rozpoznawcze powinno by¢ wykonane w
pierwszym nalocie. Drugi nalot moze mie¢ miejsce w wypadku stabszej
OPL obiektu lub wykonania zadania ogniowego przez zatogi rozpoznawcza.
Niezbedny czas identyfikacji obiektéw /t,/* Minimalny czas do iden-

tyfikacji wykrytego obiektu nie moze byé krotszy niz 4 s, Sredni czas
identyfikacji wiekszosci obiektéw pola walki wynosi 6-8 s.
Odlegtos¢ rozpoznania obiektéw /d~ Jest odlegtosScie, z ktorej za-

+oga samolotu ma mozliwos¢ stwierdzenia charakterystycznych dla danego
obiektu szczegétdédw /cech/, zapewniajecych wyrdznienie go z otoczenia.
Dla podstawowych grup obiektéw wielkosci te zestawione sO w tabeli 1.

Czas poszukiwania w relonie rozpoznania /t/. Jest czynnikiem okre-
¢lajecym czas przebywania“zatogi nad rejonem rozpoznania oraz mozliwe
do przegledniecia cze$¢ rejonu poszukiwania. WielkosScie wyjsciowe do
okreslenia czasu poszukiwania Jest szeroko$¢ pasa skutecznego poszuki-
wania, Mozna Je obliczy¢ z zalezno$ci przedstawionych na rysunku 2,

W obliczeniach prognostycznych przyjmuje sie Sredni sektor obserwa-
cji wynoszecy 40° /Sredni sektor obserwacji oczu/ oraz Sredni ket kur-
sowy obiektow réwny 30°,

Zatem: L » d” sinoé 7
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lub
L » 0,64 d

gdzie: oCp ” ~O*

Rys,2, Szerokos¢ pasa skutecznego poszukiwania przez zatoge jedno-
osobowe

1
Obliczone dla przytoczonych odlegtosci rozpoznaniﬁ wartosci “L"

zestawione se w tabeli 2,
W tej sytuacji poszukiwan® wartos¢ ™t" obliczy¢ mozna ze wzoru:

A—0659LV

Podczas poszukiwania obiektéw naziemnych przez grupe samolotéw
sktadajece sie z pary samolotéw jednomiejscowych, przy zachowaniu wa-
runkéw, ze prowadzecy znajduje sie w sektorze obsanvacji prowadzonego,
a ogoélny pas poszukiwania zapewnia przegledniecie duzego obszaru tere-
nu, czas poszukiwania w nakazanym rejonie mozna okresli¢ z nastepuja-
cych zaleznosci:

Rys.3. Szerokos¢ skutecznego poszukiwania przez pare samolotéw jedno*
miejscowych /i » 0,9L - odstep miedzy samolotami, d =1 ctgoc
odlegtos¢ miedzy samolotami/
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Tabela 2

Szerokosci pasow skutecznego poszukiwania w Jednym nalocie

i=>saasssaasss~aaasaBsas ISBaaaaa: laaaaaaaa”®
dp /tv/ L /m/ 1 dp i L /«n/ ]
:sasBa38BSB8BMasaaaaaaa s-aaapaaaaaaBaecaa SiJS
642 1 2500 1
835 1 2600 i
899 j 2700 :
964 . 2800
1028 i 3000
1092 \ 3100
1 1157 1 3200
1221 . 3600 1
1285 1 4100 ;
1349 i 4600 1
i 1414 \ 4800 1
1478 i 5100
1 1542 . 5200 1

;aAsa asaasasa aasassas asaa aaaas asasaasaaas ssasasasa as

=0,9 , 2L = 1,8L,

gdzie: F - powierzchnia rejonu poszukiwania;

L ~ szerokos$¢ pasa skutecznego poszukiwania w Jednym nalociei
0,9~ wspétczynnik uwzgledniajacy 10% pokrycia sesiednich paséw
poszukiwania;
V - predkos¢ lotu,

- Obliczone czasy poszukiwania weddug podanych wzoréw zestawione se
w tabeli. 3. \ n f

Wykorzystujac przedstawione”zaleznosci oraz dane wyjsciowe obliczo-.
no wartosci prawdopodobienstw wykrycia typowych obiektéw pola walki.
Wyniki obliczen przedstawione zostaty na wykresach rys, 4-10,

2 analizy rezultatéw obliczen wynika, ze najwieksze prawdopodobien-
stwo wykrycia wiekszosci obiektdow mozna uzyska¢ w locie na wysokosSciach
w granicach 300-500 m w wypadku, gdy widzialnos¢ Jest wieksza od odle-
gtosci wykrycia. Istotny wptyw na wielko$s¢ prawdopodobienstwa ma pred-
kos¢ lotu, Z analizy otrzymanych danych wynika, ze wzrost predkosci o
okoto 200 km/h powoduje zmniejszenie prawdopodobienstwa wykrycia o oko-
4o 1/3.
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Rys.4, Wykres prawdopodobienstw v/ykrycia operacyjnych
pociskéw rakietowych na SS w terenie zakrytym



Ry8* 5* "."Akes prawdopodobienstw wykrycia taktycznych
pociskéw rakietowych na S3 w terenie zakrytym
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Rys, 6,

Wykres prawdopodobienstw wykrycia punktéw
dowodzenia



Rys.7, Wykres prawdopodobienstw wykrycia dziat,
samochoddw, RLS w terenie zakrytym /okopane/

czotgow,
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samochodéw,

RLS w terenie odkrytym



Ry8*9, . Wyrcres prawdopodobienstw wykrycia przeciwlotniczych
rakiet kierowanych na stanowiskach startowych
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Rys,10, Wykres prawdopodobienistw wykrycia samolotéw na
lotnisicach poza ukr3“ciami



jl;2,4, Prawdopodobienstwo wykonania zadania

Wykonanie zadania rozpoznawczego wymaga realizacji wielu roéznorod-
nych procesow. Danymi wyjsciowymi do wszelkiego rodzaju kalkulacji i
oceny skutecznosci tych procesow se prawdopodobienstwa elementarne
poszczeg6lnych zdarzen, umozliwiajece obliczenie %*gcznego wskaznika,
jakim jest prawdopodobienstwo wykonania zadania przez jedne zatoge
/samolot/,

Z analizy lotu rozpoznawczego wynika, ze stanowi on cieg zdarzen
wzajemnie od siebie zaleznych i Scisle ze.sobe powigzanych. Oznacza to,
ze prawdopodobienstwo wykonania zadania rozpoznawczego jest prawdopo-
dobienstwem #*ecznej realizacji tych zdarzeh. Matematyczny zapis przyj-
mie wiec postaci

-3 35

Wz p/A-7,

=1
gdzie: P/A™Y - prawdopodobienstwo zdarzenia elementarnego.

Wzér ten jest prawdziwy w wypadku realizacji zadania przez jeden
element rozpoznawczy - jedne zatoge.

Wykonanie zadania rozpoznawczego najczes$ciej wymaga zaangazowania
wiekszej Uliczby $Srodkéw rozpoznania, wykorzystywanych czesto w rézny
sposO6b. Podstawe kalkulacji i oceny skutecznosci rozpoznania sa wtedy
prawdopodobienstwa jednostkowe, pozwalajeco na ocene udziatu poszcze-
gélnych sit w catoksztakcie przedsiewziecia oraz obliczenie sumarycz-
nych wskaznikéw skutecznosci. Obliczenie prawdopodobienstwa sumarycz-
nego zapewnia wzOr, bedecy odpowiednim wyrazem rozwinietego dwumianu:

1
“lnom/1 P /17, p o= const,

gdzie: Pg- prawdopodobienstwo sumaryczne /prawdopodobieristwo dowolnej
liczby /m/ realizacji zdarzenia A w proébie o liczebnosci n/,
m - liczba proby, w ktérej obiekt powinien by¢ rozpoznany
/interesuje nas przede wszystkim préba pierwsza - pierw-
szy nalot/ ;
n - liczba S$rodkdw rozpoznania /samolotéw, zatog/.

Stosowanie togo wzoru jest dos¢ ktopotliwa, chociazby ze wzgledu na
duze liczbe czynnosci rachunkowych. Dlatego tez wygodniej Jest okre-
sla¢ prawdopodobienstwo niewykonania zadania, czyli dla m b o. Wtedy

s/m=0/ /1 - p/’n p « const.
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zaten prawdopodobienstwo wykonania zadania przez n samolotéw co naj-

mniej Jjeden raz bedzie roéwne;

1-71 - pfn const,

pod warunkiem, ze wszystkie n samolotéw wykonuje zadanie z tym samym
prawdopodobienstwem p.

Gdy kazdy ze Srodkéw rozpoznania wykonuje zadanie z innym prawdopo-
dobienstwem, woéwczas prawdopodobienstwo sumaryczne obliczamy ze wzoru,
ktéry jest rozwinieciem poprzedniego;

P3 = 1-/1 - Pi/ /1 - P/ /1 - Pn/
czyli
= 1- /1 - P./ p @ const.
gdzie; P - prawdopodobienstwo sumaryczne;

pA - prawdopodobienstwo wykonania zadania przez jedng zatoge
/prawdopodobienstwo jednostkowe/. *

Obliczenie wartosci liczbowej prawdopodobienstwa sumarycznego wyma-
ga okreslenia niezbednych do rozwiezania zdarzen elementarnych oraz
prawdopodobienstw ich zajs$cia.

Rozpatrujac lot rozpoznawczy, mozemy wyrozni¢ weddug kolejnosci
realizacji nastepujgce g#oéwne jego etapy /procesy/:

- lot do rejonu rozpoznania;

- poszukiwanie obiektu i jego rozpoznanie;

- lot powrotny do momentu przekazania danych np, droge radiowe.

Sumaryczne prawdopodobienstwo wykonania zadania w tym wypadku be-
dzie wiec iloczynem nastepujacych wskaznikow; *

- niezawodnos$ci sprzetu technicznego /samolotu/;

- niezawodnosci pracy pilota;

- prawdopodobienstwa viykrycia /rozpoznania/;

- prawdopodobienstwa pokonania OPL na trasie lotu,;

Zapis matematyczny prawdopodobienstwa wykonania zadania przyjmie
wiec postac:

W2 P/AV/ Ats Atp “w AOPL

gdzie: P¢s - prawdopodobienstwo niezawodnej pracy samolotu podczas
jego eksploatacji w powietrzu;
- prawdopodobienstwo niezawodnej pracy pilota;

tP
%N - prawdopodobienistwo wykrycia;
Qqpj_ - prawdopodobienstwo pokonania OPL nieprzyjaciela,
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Podstawiajec do wzoru» umozliwiajgcego obliczenie prawdopodobien-
stwa wykonania zadania, przyjete wartosci state, to jest prawdopodo-
bienstwo niezawodnego dziatania samolotu, réwne 0,98 i1 prawdopodobien-
stwo niezawodnosci pilota 0,99, otrzymamy w wypadku realizacji zadania
przez jeden samolot nastepujece posta¢ tego wzoru:

*\\z *w ~OPL
Natomiast gdy zadanie realizuje wieksza ilos¢ sit z tym samym praw-
dopodobienstwem /ng>.1, « const./, sumaryczne prawdopodobienstwo*
wykonania zadania obliczy¢ mozna ze wzoru:
n_
n - Pwz/

lub
=1-/1 -0,97 P, Qqp?/

Oesli kazdy ze sSrodkéw rozpoznania wykonuje zadanie z innym prawdo-
podobienstwem / 0 g 1, P const./, prawdopodobienAstwo sumaryczne
obliczymy ze wzoru , bedecego rozwinieciem poprzedniego :

P. = W1-0,97P/AWgqprs 71-0,97P4%hQqP~ /.. .71-0,97P4PAQqP1/.

1-n /1-0,97P /n/ Aot/ P~ / const.
i=1 P
Okreslenie prawdopodobienstwa wykonania zadania przez jedne zatoge

oraz sumarycznego umozliwia nomogram - rys, 11,
2,5, Oczekiwana cze$¢ rozpoznanej powierzchni

Realizacja czesci zadan rozpoznawczych vrfymaga przeszukania okreslo-
nego, czasem bardzo duzego rejonu, w granicach ktérego moge sie znajdo-
wa¢ obiekty rozpoznania. W takiej sytuacji zadanie rozpoznawcze Spro-
wadza sie do uzyskania mozliwie duzej ilosci informacji o nieprzyjacie*
lu 1 o jego obiektach rozmieszczonych w tym rejonie,

W takich wypadkach w charakterze wskaznika skutecznosci czesto jest
brana pod uwage Srednia rozpoznana powierzchnia M/Sr/. W celu uniknie-
cia niejasnosci w interpretacji, o jake powierzchnie chodzi, wygodniej
jest rozpatrywa¢ nie absolutne /jak poprzednia/, a wzgledne Srednie
powierzchnie, a w#asciwie udziat rozpoznanej powierzchni w catosci po-
wierzchni rejonu rozpoznania, zalezno$¢ te mozemy zapisaé nastepujeco:

Mr
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tgdzle: M/Sr/ - rozpoznana powierzchnia /nakazana, mozliwa/;

Sp - catkowita powierzchnia rejonu rozpoznania.

Rozwigzanie tego zadania wymaga rozpatrzenia kilku sytuacji,

uwzgledniajacych podstawowe manewry zatdég w rejonie rozpoznania,

W sytuacji pierwszej /rys,12/ przyjeto nastepujece zatozenia; od-

cinki lotu przebiegajece przez rejon rozpoznania nigdzie sie ze sobg

nie przecinaje, a kazda z czesci rejonu jest rozpoznawana tylko raz,
W tym wypadku zatoga samolotu przeszukuje pas terenu o szerokosSci

2R rozp

Rys,12, Schemat rozpoznania przez jedne zatoge w jednym nalocie

Zatem

L i rozpoznaje potozone w nim obiekty z prawdopodobienstwem P,

O

@)

Srednia czesc powierzchni rejonu rozpoznana przez Jedn® zato-

ge jest réwna;

gdzie;

S.
M. Srpr

- przeszukana przez jodne zatoge powierzchnia.

Wielkosciami zmiennymi, uwzglednianymi w zadaniach tego typu se

Spr i1 P~

0d tych samych czynnikéw zalezy prawdopodobienstwo wykrycia.

Dlatego tez. skutecznos¢ rozpoznania najwygodniej Jest ocenia¢ dla naj-
mniej sprzyjajecych warun™<éw, majec na uwadze najbardziej trudne do wy-
krycia obiekty.

Przyktad; L = 4 km, ddugos¢ trasy w rejonie rozpoznania 20 km. Je-

den nalot, Srednie prawdopodobienstwo wykrycia obiektéw w rejonie roz-

poznania

100 km*

Wniosek;

= 0,8, catkowita powierzchnia rejonu rozpoznania S, »

pr 4 _ 20 = 80 km*®

M. 0 ,

mu ,8 = 0,64

Deden samolot wykryje Srednio 64% obiektédw, znajdujecych sie
prawdopodobnie w rejonie 'D", Nie popedni sie tez wiekszego
btedu twierdzec, ze kazdy z obiektow potozonych w pasie po-
szukiwania zostanie rozpoznany ze Srednim prawdopodobienstwem
0,64,
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Oméwiony przypadek dotyczy wykonania zadania przez Jedne zatoge w
jednym nalocie /przelocie przez rejon rozpoznania/. Moze on mie¢ miej»
8ce zawsze wtedy, gdy zasadnicza cze$é rejonu rozpoznania mie$Sci sie w
przeszukiwanej przez jedne zatoge w jednym nalocie powierzchni lub
jest do niej zblizona, W kazdej innej sytuacji do wykonania wyznacza
sie kilka zat6g lub jednej zatodze nakazuje sie kilkakrotny przelot
nad rejonem rozpoznania,

Rozwiezanie tej problematyki wymaga, jak poprzednio, przyjecia za-
4bzenia, ze zatogi charakteryzuje sie takimi samymi wkasciwosSciami, to
jest rozpoznaje obiekty w pasie skutecznego rozpoznania L i wykrywaj?
takie same obiekty z identycznym prawdopodobiennstwem. Oezeli przyjmie-
my do wstepnych zatozen dwie zatogi, zadanie moze by¢ wykonane w dwoéch
wariantach,

W wariancie pierwszym trasy samolotéw nie przecinaj? sie,, a powie-
rzchnie sie nie pokrywaj? /rys. 13/,

zj

@)

Rys.13. Schemat rozpoznania po kilku trasach nie pokrywajecych sie

Zatem sumaryczna S$rednia cze$¢ rozpoznaaej powierzchni jest réw-
na sumie czesci powierzchni rozpoznanych przez obydwa samoloty /wszyst-
kie samoloty wykonujece zadanie w ten sposoéb/.

gdzie; - Srednie czesci powierzchni rozpoznane oddzielnie
przez pierwszy i drugi /kolejny/ samolot,

wariancie drugim sytuacja jest inna. Przeszukiwane strefy pokrywa-
Jj? sie /przecinaj? sie/ - rys. 14,
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Rys, 14, Schemat rozpoznania po trasach przecinajgcych sie

W tym wypadku przeszukiwana strefa sktada sie z dwoéch réznych cze-
Sci. Do pierwszej zaliczy¢ nalezy te jej elementy, ktore przeszukiwane

ee tylko przez jedne zatoge /jeden raz/. Se to N N ktérych wszy-
stkie zaleznosci pozostaje jak poprzednio. Druga czes¢ strefy, jak to
wynika ze schematu, przeszukiwana jest dwa razy - .,,-- W jej grani-

cach prawdopodobienstwo wykrycia obiektu ged&ie wieksze, gdyz obiekt
moze by¢ wykryty zarowno przez pierwszy, jak i drugi samolot, Oezeli
wzie¢ pod uwage, ze samoloty wykrywaje niezaleznie jeden od drugiego,
to w granicach dwukrotnie przeszukiwanej strefy prawdopodobienstwo wy-
krycia obiektu jest roéwno:

p,, =1 -/1 - p/»

Podstawiajec do wzoru na sumaryczne Srednie cze$¢ rozpoznanej
powierzchni otrzymamy zalezno$¢ umozliwiajece obliczenie ogo6lnej
Sredniej czesci rozpoznanej powierzchni:

c /V/ e /2%
M JilL [1 - /1 - Py] P,, = const.

) D W "D

Rozwijajec dalej powyzsze zaleznos¢ o kolejne cziony, otrzymamy
wzOor mogecy mie¢ zastosowanie w przypadku ogdélnym, gdy rejon rozpozna-
nia “przeczesuje** 0g samolotéw, \vzor umozliwiajecy w tym wypadku obli-
czenie Sredniej czesci rozpoznanej powierzchni przyjmie postac:

AVAY S S
M Y P, * ; [L-71-p/° - ... * 5 [wi-y"]
m v
w S »
M, 2L pr 1 -/1 - Py
n=1
gdzie; Spr or or - strefa przeszukiwana przez jeden,

, dwa n samolotéw.
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stosowanie powyzszej zaleznosci w praktyce Jest dos¢ kiopotliwe.
Dlatego tez, uwzgledniajgc przyjete w rozwazaniach zatozenia /to zna-
czy dla zat6g wykonujagcych zadania w tym samym rejonie L = const, i

= const./, Srednie cze$¢ rozpoznanej powierzchni dla wszystkich
*hg*" samolotédw rozpoznawczych wykonujgcych lot w rejonie rozpoznania
po przypadkowych trasach mozna w przyblizeniu okresli¢, wykorzystujac

zaleznos¢:
AL R
gdzie: - Srednia cze$¢ rozpoznanej powierzchni przypadajaca na
Jeden samolot;
Og - liczba samolotow biorecych udziat w poszukiwaniu.

Otrzymane przy uzyciu powyzszego wzoru wyniki sg wystarczaJdeco do-
k+adno, aby mogty by¢ wykorzystywane w kalkulacjach. Ponadto zalete
tego wzoru Jest ograniczona do dwéch liczba zmiennych, co pozwala na
tatwe wykonywanie obliczen, tabelaryczne ich zestawienie lub sporze-
dzenie - na podstawie otrzymanych prognostycznych wynikéw - wykresow”
Do okreslenia Sredniej czesci rozpoznanej powierzchni dla nG‘samoIotéw
rozpoznawczych moge by¢ wykorzystane wartosci funkcji podstawowej
/pQ =1 - /1 - P/N/$ zapewniajgce okresSlenie sumarycznego wskaznika
wykonania zadania wspolny dla i wykres - rys. 15.

Oceniajec skutecznos$¢ rozpoznania powietrznego lub planujec zadania
rozpoznawcze weddug Sredniej rozpoznanej powierzchni Jako wskaznika,
nalezy uwzgledniaé¢, podobnie Jak w innych zadaniach, wszystkie te czyn-
niki, ktére maje decydujecy wpdyw na wykonanie zadania rozpoznawczego.
Z poprzednich rozwazan wynika, ze se to: prawdopodobienstwo pokonania
OPL nieprzyjaciela oraz sumaryczny wskaznik niezawodnosci uktadu "pi-
lot - samolot™.

Dak wykazano wczesniej, skutecznos¢ zatogi bez uwzglednienia prze-
ciwdziatania nieprzyjaciela oraz mozliwosci zaistnienia zakd#o6cen w
pracy Srodka rozpoznania Jest wyrazana wzgledne Srednie powierzchnie
Mp. Z chwile wystepienia tych zdarzen skutecznos¢ zatogi maleje i w
efekcie koncowym zostaje przez nie pomniejszana.

Zatem wzOr zapewniajecy okreslenie Sredniej czesci rozpoznanej po-
wierzchni w wypadku przeszukiwania rejonu przez grupe samolotow, kto-
rych wymienione czynniki maje te same wartosci, przyjmie postac:

/n/ _ _ _
M =1-1/71 0,97 QOPL
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Rys.15, Wykres funkcji =1-/71 -
- Sredni udziat powierzchni rozpoznanej
- prawdopodobiennstwo pokonania OPL nieprzyjaciela przez

gdzie: .przez Jeden samolot;

Jedne zatoge;
0,97 - wspoOtczynnik niezawodnosci

Jak w poprzednim przyktadzie
gdy zadanie

uktadu *"pilot-samolot”,

Przykdtad: Biorec za podstawe warunki
obliczy¢ Srednie cze$¢ rozpoznanej powierzchni,

v wykonuje trzy zatogi, ktére pokonuje OPL nieprzyjaciela z

OopL *
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« 0,64

m 73 1 _-/1 - 0,97.0,7,0.64/-~ = 0.82

Przedstawiony powyzej sposOb uwzgledniania w wyliczeniach przeciw-
dziatania OPL i stopnia niezawodnosci S$rodka rozpoznania, polegajacy
na mnozeniu wskaznika skutecznos$ci kazdej Jednostki bojowej przez
prawdopodobienstwa pokonania OPL nieprzyjaciela i niezawodnej pracy
uktadu "pilot-samolot™ tej Jednostki, moze by¢ zastosowany i w przy-
padku, gdy skutecznos¢ poszczeg6lnych zatdg rozpoznawczych oraz wy-
mienione prawdopodobieristwa dla nich nie sa Jednakowo. Dozeli przyj-
miemy warunek, Zze Jednostki rozpoznawcze sg razono niezaleznie Jedna
od drugiej, wskaznik skutecznosci bedzie mégt by¢ wyrazony wzorem ;

M =1-/1-0 .97QqpIM/~// ./1-0,97Qqp"n / 2//. . ./1-0 ,

gdzie: " wskazniki skuteczno$ci poszczegélnych

zat6g rozpoznawczych.

Nalezy Jednak pamietaé, ze otrzymane przy zastosowaniu tych wzorow
wyniki sg przyblizone, z reguty nieco nizsze od rzeczywistych,

2,5, Oczekiwana /Srednia/ liczba elementédw prostych wykrytych w obiek-
cie ztozonym

Oczekiwana /Srednia/ liczba wykrytych elementdéw obiektu Jest wskaz-
nikiem skutecznosci zadan rozpoznania powietrznego zawsze wtedy, kie-
dy w rozwazaniach sa brane pod uwage obiekty g#oéwnie wieloelementowe -
ztozone /grupowe/. W tym wypadku wyb6r wskaZznika powinien by¢ podpo-
rzgdkowany przede wszystkim mozliwemu do osiggniecia w danych warunkach
celowi zadania rozpoznawczego. Najczesciej wykorzystywanym w kalkula-
cjach wskaznikiem dla obiektéw zdozonych /grupowych/ Jest oczekiwana
/srednia/ liczba wykrytych /rozpoznanych/ elementdéw obiektu;

= M/X™/
/
gdzie: X\ - Jest zmienng losowg, liczbg wykrytych /rozpoznanych/ ele-

mentéw obiektu.

Rozwigzanie tego zadania, zmierzajace do okreslenia oczekiwanej
liczby wykrytych elementéw obiektdédw Jako wskaznika skutecznosci, wyma-
ga rozwazenia dwoch podstawowych schematéw zadan rozpoznawczych. Zada-
nia te sg rozwigzywane w wiekszosci przypadkéw w czasie planowania
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rozpoznania powietrznego, Uspolnym czdonem tych schematéw, a jednocze-
Snie warunkiem ograniczajacym, jest og6lna mozliwa do rozpoznania licz-
ba elementdéw obiektu X~, ktdére mozemy przedstawi¢ w postaci sumy "N"
zmiennych losowych, czyli sumy wszystkich elementéw obiektu:

+ Xg i

gdzie: XM ,X2»...»X* - liczba poszczegélnych typdéw elementow obiektu.

Powyzszo stwierdzenie jest prawdziwe, gdyz nie mozna wykry¢ wiecej
elementéw niz w ogdéle ich jest.

Konstrukcja powyzszego schematu zadania rozpoznawczego podporzgdko-
wana jest ogdélnemu sposobowi organizacji rozpoznania obiektu ztozonego
rozsrodkowanego. Z charakterystyk obiektow tego typu wynika, ze jego
elementy moge by¢ rozmieszczane w roznych od siebie odlegtosSciach, w
wielu wypadkach - dos¢ znacznych. Wynika z tego, ze og6lna zajmowana
przez obiekt powierzchnia moze by¢ dos¢ duza, zwykle wielokrotnie
przekraczajeca powierzchnie przegledane przez zatoge w czasie jednora-
zowego przelotu nad obiektem. Stosunek tych powierzchni uzalezniony
jest od wysokosci lotu, ktéra nie moze by¢ dowolnie zwiekszana,-Powin-
na ona przede wszystkim zapewnia¢ dogodne warunki rozpoznania nawet
najmniejszych elementéw obiektu, niezbednych do jego identyfikacji,

Z powyzszych ustalen wynika, ze schemat rozpoznania obiektu grupo-
wego rozsrodkowanego jest zblizony do schematu rozpoznania obiektow
powierzchniowych. Zatem obiekty tego typu moge by¢ rozpoznawane weddug
dwéch wariantoéw,

W warianc-ie pierwszym lot samolotu /samolotéw/ odbywa sie po tra-
sach nie przecinajecych sie, a przeszukiwane powierzchnie nie pokrywajo®
sie. Schemat takiego lotu przedstawia rysunek 16,

Ry8*16. Rozpoznanie obiektu ztozonego /grupowego/ w locie po trasach
nie przecinajecych sie
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w celu okresSlenia oczekiwanej liczby rozpoznawczych elementéw nie-
zbedne staje sie obliczenie powierzchni rozpoznanej przez zatoge w
czasie jednego przelotu;

Sp/V = L.d;

gdzie: L - szerokos¢ pasa skutecznego poszukiwania /rozpoznania/;
d - dtugos¢ trasy jednorazowego przelotu przez rejon rozpozna-
nia,
Zatem powierzchnia rozpoznana przez jedne zatoge wyniesie:

- /Y/
Spr - Spr t'

gdzie: n™ - liczba przelotéw przez rejon rozpoznania.

Przyjmujec do dalszych rozwazan zatozenie, ze elementy obiektu se
wzglednie réwnomiernie roztozone na catej powierzchni rejonu i se
wykrywane ze S$rednim prawdopodobienstwem mozemy stwierdzié, ze
Srednia oczekiwana liczba rozpoznanych elementéw obiektu jest rdéwna

wartosci wzglednej Sredniej rozpoznanej powierzchni. Zatem:
~pr . - -
Moo= — P /% rozpoznanych elementéw obiektu rozm,iesz-
czonych na powierzchni S°/.

W przypadku gdy obiekt rozpoznawany jest przez n” zatég o tych sa-

mych wkasciwosciach /L = const, 1 P" const./, wzlr przyjmie postac:

VAN )/ ALY
;

gdzie: - Srednie czes$ci povyierzchni, rozpoznana
oddzielnie przez pierwszy, drugi,..,
kolejny samolot,

V/yprowadzony wzor jest prawdziwy dla przyjetych zatozen, a obliczo-
ne wartosci itd, se réwnowazne $redniej rozpoznanej cze-
sci elementow obiektu na powierzchni S . Oesli wiec znana jest liczba
elementow rozmieszczonych w rejonie rozpoznania, $rednig oczekiwan®
liczbe rozpoznanych elementéw obiektu obliczamy ze wzoru:

- /n/
Mr = XMr r + + XK
gdzie: X - liczba elementow obiektu.
Przyktad; Rejon o powierzchni = 100 km™ jest przeszukiwany przez

pare samolotow, ktora wykrywa rozmieszczone elementy z
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P =0,6. Kazda z zatdég przelatuje przez rejon dwukrot-
nie po v/yznaczonych dla siebie trasach, przeszukujec
pas o szerokosci L = 2 km i ddugosci d = 10 km. Obli-
czy¢ Srednig powierzchnie rozpoznane przez oba samolo-
ty oraz liczbe prawdopodobnie wykrytych elementéw jeze-
Ii obiekt sktada sie z 5 elementow.

Sor =2 .10 = 20 km"
- 20 , 2 = 40 KRN
fryis = A 0,6 = 0.24
tAf™ = 0,24 + 0,24 = 0,48
Mr =6 .0,48 + 2,88 = 3 elementy,

W wariancie drugim samoloty rozpoznaje obiekt grupowy rozsrodkowany
po dowolnych trasach, a wiec przeCinajecych sie - rysunek 17,

Rys.17, Rozpoznanie obiektu grupowego po trasach dowolnych, przecina-
Jecych sie »

Do obliczenia Sredniej oczekiwanej liczby rozpoznanych elementdw
obiektu w tym przypadku mozna wykorzysta¢ wzér stuzecy do okreslenia
przyblizonej wartosci gdzie;

WA A NT,

gdzie; n - liczba samolotow wykonujecych zadanie;
- Srednia cze$é powierzchni rozpoznanej przez jeden samolot.
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Oezeli znana jest liczba elementédw obiektu, Srednie oczekiwang
liczbe rozpoznanych elementéw obiektu obliczymy z rozwinietego po-
przedniego Yjzoru:

=X o -71 -
Przyktad: Dane jak w poprzednim przyktadzie,

/W e 6 Q1 - /1 - 0,24/~] = 2,534 = 3 elementy

Drugi’ schemat rozpoznania dotyczy obiektow grupowych zesrodkowanych,
ktérych catkowita powierzchnia rozmieszczenia elementéw moze byé prze-
glednieta ,w czasie jednego przelotu /miesci sie w tak zwanej powie-
chni obserwacji/, czyli:

Spnr<0,78.L2

Rys,18, Rozpoznanie obiektu grupowego zesrodkowanego /zwartego - po-
jedynczego/
W tym przypadku kazdy z elementédw obiektu moze by¢ rozpoznany juz
w czasie pierwszego przelotu samolotéw. Zatem kazdemu i-temu elemento-
wi obiektu mozemy przyporzadkowa¢ zmienne losowe X", ktéra moze
przyjmowa¢ nastepujace wartosci:

= 1, jezeli element jest rozpoznany;
c 0, jezeli element E” nie jest rozpoznany.

Wynika z tego, ze ogo6lna liczba rozpoznanych elementéw obiektu X~
jest rowna sumie wszystkich wartosci X», Korzystajgc z definicji war-
tosci oczekiwanych, mozna stwierdzié¢, ze:

/X1 _
M = X2P2 X,,P,, Xn

- T
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Przyjmujec do dalszych rozwazan prawdopodobieristwo wykrycia i-tego
elementu i korzystajgc z poprzedniej definicji mozna okre$lié¢, ja-
ka Srednia czes¢ elementow obiektu zostanie rozpoznana w czasie jedne-
go przelotu lub z jakim prawdopodobienstwem zostania wykryty i-ty
element.

Zatem :
M .1 - p.i/ . 0 = pyij

Mozna stwierdzié¢, ze wartos¢ oczekiwana ilosci rozpoznanych obiek-
téw pojedynczych /elementdéw/ przy uzyciu jednego sSrodka rozpoznawcze-
go, w czasie jednego przelotu nad obiektem, liczbowo réwna sie jedno-
stkowemu prawdopodobienstwu wykrycia tego obiektu. Zachodzi tu réwnosé
tylko w sensie liczbowym, poniewaz nie zachodzi zgodno$¢ miana.

W przypadku wielokrotnego przelotu nad obiektem prawdopodobienstwo
jego wykrycia rosnie wedtug prawa wyktadniczego. Czyli sumaryczne
prawdopodobienstwo wyniesie:

P3=1-171 - Pwi = COPSt-
oraz
P3 = eee /1-Pw/"~/ " Pyi * copst-
gdzie: n™ - liczba przelotow nad obiektem /rozpoznan/.
Zatem: /X,,/
M 1 -/1 - p,l/

lub ostatecznie

M. X[1-7/71 - P,i/ T . 1y = const.

Wyprowadzony wzor ma postaé¢ ogélne i jak to z przebiegu rozwazan
wynika, jest prawdziwy dla kazdego obiektu grupowego /z4ozonego/, nie-
zaleznie od sposobu organizacji rozpoznania. Taktyka rozpoznania ma
wpdyw na sposéb obliczenia sumarycznego prawdopodobienstwa wykrycia
/rozpoznania/. Zatozenie traci moc wtedy, gdy jest mozliwo pominiecie
w zadaniu elementdéw jJjuz rozpoznanych, np. podczas pienvszogo przelotu,

W praktycznych obliczeniach interesujece wielkosScie jest wykrycie
**n* elementdéw przez samolot wykonujecy zadanie w okreslonych warunkach
dziatan bojowych, 2jatem wz6r przyjmuje postac:

T A R B

39



Przyktad: Prowadzone jest rozpoznanie obiektu grupowego 8-elementowe-
go pare samolotéw, CJedna zatoga rozpoznaje poszczeg6lne ola-
Bienty obiektu w jednym przelocie z P» = 0,5, druga z P”~=0,6.
Obliczy¢ liczbe rozpoznanych elementéw obiektu, jezeli kaz-
da z zatdég wykonuje jeden przelot nad obiektem.

/1 “ 0,5/ /1 - 0,6/~= 5,4 elementoéw,

W obliczeniach $redniej oczekiwanej Uliczby rozpoznanych elementow
ma zastosowanie wykres Tfunkcji podstawowej,

2.7. Oczekiwana /potrzebna/ do wykonania zadania liczba samolotéw

V" i/ymegany stopieh realizacji zadania rozpoznawczego, jak to wykazano
w poprzednich rozwazaniach, moze by¢ wyrazany w postaci prawdopodo-
bienstw zdarzen elementarnych lub sumarycznych bedz w formie wartosci
oczekiwanych rozpoznanych czesci powierzchni lub Sredniej liczby roz-
poznanych elementéw obiektu. Stopieh ten stanowi wiec granice, ktorej
Osiegniecie jest rownoznaczne z wykonaniem zadania bojowego z zatozong
skutecznosciag - z przyjetym wskaznikiem skutecznosci

Wychodzgac z tych zatozen potrzebng liczbe samolotédw rozpoznawczych
mozemy okre$li¢, przyjmujac za podstawe dalszych obliczen prawdopodo-
bienstwa wykonania zadania lub oczekiwane wartosci mozliwe do osigg-
niecia przez jeden.element rozpoznawczy. Wartosciom tym powinny byc¢
podporzadkowane zatozone, mozliwe do osiggniecia w danych warunkach
wskazniki skutecznosci wyrazone w tych samych jednostkach wartosci,

Oezeli stopien realizacji zadania jest mierzony prawdopodobienstwem
jego wykonania, to aby obliczy¢ potrzebnag ilos¢ sit, nalezy ustalid
dwie podstawowe wielkosci. Pierwsza z nich to wartos¢ wskaznika skute-
cznosci bedgcego w tym wypadku prawdopodobienstwem sumarycznym - Kkto-
re w zadaniu nalezy osiagna¢. Drugi - to prawdopodobienstwo wykonania
zadania przez jeden element rozpoznawczy w warunkach, dla ktérych okre-
slono wskaznik skutecznosci. Zaleznos¢ te mozemy zapisaé, wykorzystu-
jac do togo celu postaé¢ funkcji podstawowej:

We = p, =1« /1 - pWZ/"S*»
gdzie: P~ - prawdopodobienstwo wykonania zadania przez jeden element
/samolot/ rozpoznawczy;
Hg - liczba Srodkéw /samolotdéw/ rozpoznawczych.

Rozwigzujac powyzsze roéwnanie wyktadnicze wzgledem "0g", otrzymamy;
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w 't

/1 - PN =1 - wg,
Pg log /1 - P,/ = log /1 - WVg/,
\Y n, = log /i - We/ m

log /1 -

Przyktad; Prawdopodobienstwo rozpoznania przez jedng zatoge pociskow
rakietowych wynosi P~ = 0,4. Ile nalezy wydzieli¢ zatdg,
aby zadanie byto vrfykonane™*z prawdopodobienstwetn nie (nnioj-
szym niz 0,8?

"y o A

Wynik obliczenia trzeba byto zaokregli¢ z nadmiarem, poniewaz wyma-
gano osiagniecia prawdopodobienstwa co najmniej 0,8, a zatég /Srodkoéw
rozpoznawczych/ nie mozna przeciez dzieli¢ na czesci,

Oezeli postulowany stopien realizacji zadania rozpoznawczego bedzie
wyrazony w formie $rednich oczekiwanych liczb rozpoznanych elementéw
obiektu i znane se jednostkowe mozliwosci $rodkéw rozpoznawczych /wy-
razone w tej samej postaci/, potrzebne liczbe Srodkéw mozemy okreslic,
wykorzystujac wzor;

=n/"/ =1-/1 -

i przeksztatcajgc go w analogiczny do poprzedniego spos6b, w wyniku
czego otrzymamy;

log /
s “ log /1 - W/

Przyktad; W rejonie rozpoznania o powierzchni 100 km rozmieszczony
jest 6-eiementowy obiekt grupowy. Obliczy¢ potrzebne liczbe
zatd6g, ktoére rozpoznaje co najmniej 4 elementy, jezeli kazda
z wydzielonych zatdg wykonuje zadanie ze $rednim prawdopodo-
bienstwem ~ N jednym przelocie przeszukuje obszar
o powierzchni 20 km.

Rozwiezanie;
1/ gdy zatoga przelatuje nad obiektem jeden raz /przeszukuje jeden

pas/
e = 0,67
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1Uo “ 0,08

8 “ Tog™rl - ol ” zaiog;
2/ gdy zatoga przeszukuje swOj pas dwukrotnie:

1-7/71-0,4/~ = 0,128

"a © /i 1 011287 «

3/ gdy zatoga przeszukuje dwa pasy:

M = 0,4 = 0,16

Z powyzszego wynika, ze nie da sie ustali¢ jednej ogélnej tnetody
umozliwiajecej okreslenie liczby $rodkéw rozpoznania, jakg nalezy prze*
znaczy¢ do wykonania zadania bojowego. Zalezy to bowiem od sytuacji
oraz charakteru wykonywanego zadania bojowego. Rozwigzujgc tego typu
zadania taktyczne, nalezy wyznaczy¢ granice rozwazah, gdyz prawdopodo*-
bienstwa 100" nie uzyska sie nigdy. Granice te jest zazwyczaj mozliwa
do uzycia ilos¢ sit 1 ona warunkuje spos6b dziatania, ktéry mozemy
uzasadnié¢ wykorz uje¢ metody matematyczne,

Wykonane wyzej obliczenia potrzebnej liczby $rodkéw rozpoznawczych
umozliwiaje znalezienie odpowiedzi w zasadzie na jedno pytanie; jake
liczbe Srodkéw rozpoznawczych nalezy wydzieli¢ lub mie¢ w dyspozycji,
aby w trakcie realizacji zadania bojowego wskaznik skutecznosci W
osiegnet zedane wartosé,

W wiekszosci wypadkéw potrzeby przekraczaj? mozliwosci,Staje sie
wiec koniecznosci? zbilansowanie ogdélnych mozliwosci w stosunku do
og6lInych po,trzeb, a wiec okreslenie posiadanego zapasu Srodkéw rozpo-
znawczych 1 ich praktycznego, S$redniego wykorzystania w przekroju ca- <
+ego zadania rozpoznawczego /np. wykonyvjanego w okreslonym czasie/.

2N 1£50Q12."rednie20”rzeczywist020_wykorzystania”~srodkéw~rozpoznawczych

, Zadanie to mozna wykona¢ w oparciu o nastepujece zatozenia: do wy-
konania zadania rozpoznawczego wydziela sie n® Srodkéw rozpoznawczych*
z ktorych kazdy rozpoznaje obiekt pojedynczy /prosty/ z prawdopodobien-
stwem “P*“; realizacja zadania zostaje przerwana natychmiast po stwiar-
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dzenlu, ze zostato zebranych tyle danych o obiekcie# 'le umozliwiajg
one Jego rozpoznanie. Nalezy okresli¢ S$rednie wykorzystanie s$Srodkoéw
rozpoznawczych n

WystarczajgcQ doktadnos¢ zapewnia funkcja podstawowa, ktdéra umoz-
liwia okreslenie wynikéw sumarycznych i rozwiazanie czesci zadahn do-
tyczacych ustalenia wskaznika skutecznosci. 0gélnie przyjmuje sie# ze
prawdopodobienstwo sumaryczne wykonania zadania przy uzyciu n Srodkow
Jest réwne: n

/n/ /n/ - -
W, 1 /1 sz;f

Wynika z tego# ze na wszystkie n uzytych $rodkéw Srednio przypada

a rozpoznanych obiektéw /czesci rozpoznanej powierzchni#
liczby rozpoznanych elementéw obiektu/. Zatem kazdy z wydzielonych
srodkéw rozpoznawczych rozpoznaje Srednio obiektow, Oezeli zostanie
wykonanych n /n/ uogélnionych rozpoznan# wéwczas pozwalaje one na roz-
poznanie Puz ns obiektéw, Sted:

/n/
n Wz 1 -71 -

a wiec Srednie wykorzystanie $rodkéw wynosi;

N . /Nn/
/n/ 1 - /1-Pwz/ i
8

Wz wz

Przyktad: Rozpoznanie obiektéw pojedynczych prowadzi sie przecietnie
parami samolotéw. Kazda zatoga wykonuje zadanie w Jednym
przelocie nad obiektem z PYW = 0#6, Zadanie przerwane zosta-
je natychmiast po wykryciu g#ownych elementédw. Znalezé¢ Sred-
nie wykorzystanie $rodkéw rozpoznawczych,

" 1 -71 - O#6/°
1 - N -
Wniosek: Efektywnie zostanie wykorzystana tylko czes¢ mozliwosci kaz-
dej pary samolotéw. Zatem kazdej parze nalezy przydzieli¢ do*
datkowy, #atwy do rozpoznania obiekt,

W analogiczny sposéb oblicza sie rzeczywiste Srednie wykorzystanie
srodkéw rozpoznawczych do rozpoznania grupowego lub powierzchniowege,
Istotne znaczenie maje tu przyjete warunki rozpoznania i przyjety ma-
newr, "

Najprosciej zadanie to wykonac# Jezeli rozpoznanie prowadzi sie az
do catkowitego osiegniecia zatozonego rezultatu /wskaiinika efektyivnosci/,
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w tyth wypadku Srednie zuzycie mozna okresli¢ ze wzoru:

/n/

wz
gdzie: - Srednia liczba elementow obiektu grupowego rozpoznanych
przez n Srodkéw rozpoznania;

wz " prawdopodobienstwo wykonania zadania przez jedne zatogie.

Przyktad; Prowadzi sie rozpoznanie S-elementowego obiektu grupowego,
Do realizacji tego zadania wydzielono 5 zatég. Kazda zatoga
wykonuje zadanie z P = 0,7. Okresli¢ wykorzystanie sit
do chwili rozpoznania 2 elementéw.

M/V =X L1 -71 - P™/"]

=
1

210 -7/1 -0,7/~ =1,99

/57 1j99 _

0.7 = 2,84

Wniosek: Do rozpoznania tego typu obiektéw zostanie Srednio wykorzy-
stanych 2,84 samolotu. Pozostate zatogi moge wykonac inne
zadanie,

WzOor ten moze mie¢ i inne zastosowanie, na przyktad do okreslenia
sredniej ilosci sit potrzebnej do wykonania zadan z danej grupy w wy-
padku znajomosci zadania ogdélnego:

/r/
wz

gdzie: r - liczba obiektéw z danej grupy.

Przyktad; Tres¢ Jak w poprzednim zadaniu. Okresli¢ ilos¢ sit potrzebne

do rozpoznania 5 obiektdéw tego samego typu.
>2,84 , 6 = 17,04 samolotoéw,

2.8, Oczekiwane straty whasne

Wykonanie zadarn bojowych przez lotnictwo rozpoznawcze w wiekszosci
wypadkow wymaga dotarcia samolotéw do obiektow bedecych przedmiotami
rozpoznania, a wiec przenikniecia przez strefy OPL i OP nieprzyjaciela,
Wieze sie to z narazeniem samolotdéw rozpoznawczych na aktywne oddziaty-
wanie wszystkich $rodkéw OPL i OP nieprzyjaciela, a w konsekwencji z
ponoszonymi stratami. Powoduje one zmniejszenie mozliwosci bojowych
lotnictwa rozpoznawczego.

Intogralne czescie planowania dziatan bojowych Jest prognostyczna

44



ocena strat, w ranach ktoroj okreslana jest skutecznos¢ wykonywanych
zadan rozpoznawczych weddug kryterium ponoszonych kosztéw. Rozwigzanie
tego zadania noze by¢ oparte, podobnie jak poprzednio, na rachunku
prawdopodobioMstv/a, Otrzymano te droge wyniki bede jednak szacunkowymi,
a Ich wartosci Srednimi. Spowodowane jest to brakiem mozliwosSci pro-
ghostycznej, a jednoczesnie pednej oceny rozwijajecej sie sytuacji
operacyjno-taktycznej, a na jej tle - mozliwosci bojowych systemu OPL

i OP nieprzyjaciela,

Z rozwazah o mozliwosciach pokonania przez lotnictwo OPL i OP nie-
przyjaciela wynika, ze aktywne dziatanie S$rodkéw nalezecych do tych
system6w nie zawsze doprowadza strone przeciwne do ponoszenia strat
bezpowrotnych, a wiec strat, ktore przede wszystkim obnizaje poten-
cjat bojowy. Stwierdzenie to w ped#ni potwierdzaje dziatania lotnictwa,
gtoéwnie w okresie |11 wojny Swiatowej, a takze w konfliktach wojennych
ostatniego okresu. Doswiadczenia te pozwalaj? na podzielenie skutkow
przeciwdziatania Srodkéw OPL i OP na trzy podstawowe grupy.

Pierwsza z nich to zadanie lotnictwu przeciwnika strat bezpowrot-
nych w trakcie wykonywania zadan bojowych, W praktyce oznacza to, ze
czes¢ sit nie wykona zadania bojowego i nie moze by¢ ponownie uzyta.

Druga - to zadanie strat czesciowych, g#oéwnie technicznych, w wyni-
ku ktorych samoloty musze by¢ poddano remontowi. Mimo ze sity te pow-
réce /co generalnie mozna przyjec¢/, postawionego zadania nie wykonaje,
W rozwiezywanych zadaniach ta czes¢ sit uwzgledniana moze by¢ podczas
okreslania ogélnej sprawnosci technicznej sprzetu bojowego.

Trzecia grupa - to uniemozliwienie samolotom przeciwnika dotarcia
do obiektédw rozpoznania i zmuszenie ich do powrotu na lotnisko bazo-
wania, 1 ta czes¢ sit nie wykona zadania bojowego. Moze by¢ jednak
uzyta ponownie,

Uogblniajec, stwierdzié¢ nalezy; o ile prawdopodobienstwo niepokona-
rtia OPL nieprzyjaciela /1 - Qqpl/ okresla sity, ktore w wyniku przeciw-
dziatania tego systemu nie wykonaje nakazanego zadania bojowego, o0 ty-
le wspdtczynnik strat bezpowrotnych okresla te czes$¢ sit, ktdéra nie
tylko nie wykona zadania bojowego, lecz nie bedzie mogta by¢ ponownie
uzyta.

Czyli;

QopL
gdzie ; a - wspotczynnik strat bezpov~rotnych,

Przeprowadzony podziat skutkoéw przeciwdziatania OPL i OP nieprzy-
jaciela pozwala jednoznacznie wyodrebni¢ te czesé¢, ktdéra jest przedmio-
tem dalszych rozwazan. Zostata ona okreslona w pierwszej grupie,W roz-
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wiezywanych zadaniach taktycznych i ich matematycznym zapisie oznacza-
na Jest wspoédczynnikiem strat bezpowrotnych ™"a".

Wybér Jednego, w pedni odzwierciedlajacego okreslone sytuacje,
wspodczynnika strat bezpowrotnych Jest przedsiewzieciem bardzo trudnym,
Przyjmujec Jednak zatozenie, ze Srodki OPL i OP oraz sposoby ich uzy-
cia doskonality sie Jednoczes$nie z rozwojem taktyki przenikania przez
strefy ognia tych Srodkéw, ustalony na podstawie minionych dziatan bo-
jowych wspoédczynnik strat bezpowrotnych moze mie¢ pedne zastosowanie
w rozwiezywanych wspétczesnych zadaniach taktycznych. Biorec za pod-
stawe powyzsze rozwazania oraz uwzgledniajac zmienno$¢ sytuacji opera-
cyjno-t.aktycznej , a tym samym skuteczno$¢ systeméw OPL i OP stwierdzié
mozna, ze istnieje koniecznos¢ zastosowania w obliczeniach dwoch wskaz-
nikow strat bezpowrotnych. Jeden o wartosci 0,05 - uwzgledniany moze
by¢ w zadaniach taktycznych, ktérych tdo operacyjno-taktyczne obejsiuje
poczgtkowe faze dziatan bojowych, np, pierwsze operacje powietrzne
lub pierwszy dzien operacji zaczepnej /obronnej/. W pozostatych okre-
sach moze by¢ uwzgledniany wskaznik strat bezpowrotnych wynoszecy 0,03.

Ponoszone straty bezpowrotne mozna okresli¢, wykorzystujec wzor:

/n/ .
= ka 1- /1 - o dla a 1,

gdzie: a wspétczynnik strat bezpowrotnych;
k - wspétczynnik sprawnosci technicznej samolotow;
Hg - og6lna liczba samolotéw /uwzgledniana w obliczeniach/;

n - natezenie dziatan bojowych.

Przyk#ad: n*» = 36, k = 0,8, a = 0,03, Obliczy¢ straty bezpowrotne.
Jezeli n = 4,

= 36*. 0,8 . 0,03 = 3,3 =4
2.9, Oczekiwana /potrzebna/ liczba lotéw rozpoznatvczych

Ocena skutecznosci wykonywanych zadah rozpoznawczych weddug kryte-
rium wydatku niezbednych sit i $rodkéw z zasady rozpoczyna sie od
zbilansowania mozliwosci bojowych posiadanych sit i1 Srodkéw. Podsta-
wowym wskaznikiem umozliwiajecym liczbowe wyrazenie tych mozliwosci
Jest oczekiwana /mozliwa/ liczba lotéw rozpoznawczych mozliwych do
wykonania w zatozonym okresie lub z okreslonym natezeniom,

Do podstawowych wielkoSci, ktdére umozliwiaje obliczanie wyzej wy-
mienionego wskaznika, naleze:

- liczba samolotoéw uwzgledniaqf w kalkulacjach /etatowa, planowana/
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- natezenie ~“ziatan bojowych;

- wspétczynniki charakteryzujgce zdarzenia losowo, pomniejszajgce
efekt korncowy dziatan.

Warunkiem ograniczajecym rozwazania jest uwzglednienie w zatozeniach
tej liczby samolotdéw, ktdéra moze do dziatan wystartowac¢, a wiec jest
technicznie sprawna. Zaleznos¢ te mozemy zapisa¢ nastepujgco:

gdzie: N - maksymalna liczba samolotéw, ktdéra moze jednorazowo wystar-

towac ;
n™ - liczba samolotéw uwzgledniana w obliczeniach;
k - wspotczynnik sprawnosci technicznej samolotéw,

Oezeli loty prowadzone se z natezeniem "n" i kazdy samolot wykona

n" lotéw, sumaryczne liczbe lotéw bojowych obliczymy ze wzoru:

y/0)
/"/ = n_k /l-a/ ,a<l,
gdzie: a - wskaznik strat bezpowrotnych;
n - natezenie dziatan bojowych w s/1.

Wz6r ten zapewnia ustalenie sumarycznej liczby lotow bojowych zakon-
czonych ledovl/aniem. Nie umozliwia on jednak okreslenia liczby lotéw, w
ktorych zatogi dotre do obiektdw rozpoznania. Zatem konioczno$cie sta-
je sie uwzglednienie w obliczeniach wspdétczynnika pokonania OPL nie-
przyjaciela, w wyniku czego wzdr przyjmie postac;

" AB® AOPL d

LI |
gdzie: “ prawdopodobienstwo pokonania OPL nieprzyjaciela.
Powyzsze wielkosci mozna réwniez okresli¢, wykorzystujac v<ykresy -
rys, 19 i 20.
2o
3. SPRECYZO;VANIE FUNKC3I KRYTERIUM ROZPOZNANIA OBIEKTOW 1 SPOSOBU
V*/YBORU WSKAZNIK&W SKUTECZNOSCI ZAOAF* TAKTYCZNYCH /

Skutecznos¢ konkretnego zadania rozpoznawczego nie moze by¢ wyrazona
dowolnie wybranym wskaznikiem. Chcec wybrac¢ wkasciwy nalezy uwzglednié
specyfike i cel zadania rozpoznawczego oraz przedmiot rozpoznania. Ma-
tematyczny zapis kazdego z ustalonych wskaznikéw jest jednoczesnie
funkcjo”ryterium rozpoznania obiektow.
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3.1. Opis ilosciowy funkcji kryterium rozpoznania oblektoty

3.1.1. Dla obiektu pojedynczego /prostego/

Formutujec zadania rozpoznawcze, gdy przedoiiotetn rozpoznania jest
obiekt pojedyticzy /prosty/, pod.,uwage bierze sie przede wszystkim moz-
liwy do osiagniecia cel. Zazwyczaj celem takiego zadania rozpoznav”~cze-
go jest wykrycia i rozpoznania parametrow obiektu. Poniewaz zadanie
rozpoznawcze, w ktorym mozliwe jest Osiegniecie celu, moze by¢ wykony-
wane tylko weddug schematu "tak - nie" /obiekt rozpoznany - obiekt nie
rozpoznany/ wiec jako wskaznik skutecznosci nalezy przyje¢ prawdopo-
dobienstwo rozpoznania obiektu, W wypadku oceny skutecznosci 'catego"
zadania rozpoznawczego /od startu do momentu przekazania danych/ jako-
wskaznik skutecznos$ci nalezy przyje¢ prawdopodobienstwo wykonania za-
dania .

W,
lub i
"; - sz
gdzie - wskaznik skutecznosci;
- prawdopodobienstwo rozpoznania;

wz - Prawdopodobienstwo wykonania zadania.

3,1,2. pla obiektu grupowego /z+ozonego/

Przy precyzowaniu zadania rozpoznawczego pod uwage powinny by¢ bra-
ne uwarunl<owania wynikajece ze struktury obiektu. | tak w wypadku roz-
poznania grupowego obiektu zesSrodkowanego celem zadania bedzie wykry-
cie mozliwie duzej /nakazanej/ liczby elementéw ze sktadu obiektu,

W tej sytuacji jako wskaznik skutecznos$ci nalezy wzie¢ oczekiwane
/srednie/ liczbe wykrytych elementdéw /parametrow/ obiektu:

Wg = = XiP+

gdzie: - oczekiwana /Srednia/ liczba wykrytych elementéw /parame-
tréw/ obiektu;
- vi/arto$¢ zmiennej losowej /rozpoznawana liczba elementéw
obiektu z prawdopodobienstwem P~/;
* prawdopodobienstwo zdarzenia losowego /prawdopodobienstwo
wykrycia elementéw jednorodnych X/,

Dazoli przedmiotom rozpoznania jest obiekt» grupowy zesrodkowany na
powierzchni, ktérej granico se trudne do ustalania, zastosowanie po-
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pi-2GcIniOyo schs.”atu dziaksnia luozs sie olcazac niemozliwe, chociazby

ze wzgledu na koniecznos$¢ przegladniecia catej prawdopodobnej powierz*“
chni rozérodkowania /rozmieszczenia elementéw/ obiektu. VN tym wypadku
jako wskaznik skutecznosci nalezy przyjeé¢ wzgledne Sredni? rozpoznan?
powierzchnie /udziat rozpoznawanej powierzchni w catej powierzchni re-
jonu rozpoznania/.

Zatem wskaznik skutecznos$ci przyjmie postac;

H/SV
ne = - _gT«
gdzie: - rozpoznana powierzchnia;

S* - catkowita powierzchnia rejonu O,

W niektorych wypadkach, szczegélnie podczas kolejnego rozpoznania
tego samego rejonu, stawia sie bardziej okreslone zadanie, np, wykry-
cie wszystkich elementéw obiektu grupowego lub wykrycie nakazanej cze-
sci wszystkich elementéw, wtedy wskaznikiem skutecznosci rozpoznania
obiektu grupowego bedzie prawdopodobienstwo wykonania postawionego
zadania,

A wiec :

3,1,3, Ola obiektu powierzchniowego

Istotne miar? obiektu powierzchniowego jest Srednia cze$¢ powierz-
chni, na ktdérej"wykryto i rozpoznano elementy obiektu, W zwigzku z tym,
ze obiekty powierzchniowe rozpoznawane se przez sity wieksze od jedne-
go samolotu, wskaznik skutecznosci przyjmie postac;

eor ® [I -/1 - p/

- /%/
gdzie; Spr - strefa przoglgdana przez "nmf samolotow;
p - prawdopodobienstwo wykrycia obiektu w przegledanej
N  strefie przez jeden samolot;
M. Srednia czesc powierzchni rozpoznanej przez wszystkie

samolotoéw.

Dezeli samoloty przegledaje rejon lecec po przypadkowych trasach,
to Sredni? czes$¢ rozpoznanej powierzchni dla wszystkich """ samolotéw
rozpoznawczych w przyblizeniu mozna okresli¢, wykorzystujec wzor:

/n / n"

E r 1-71 -
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gdzie: - Srednia cze$¢ powierzchni rozpoznanej przez jeden samolot.

3.1.4, Dla obiektu statego

Gdy przedmiotem rozpoznania jest obiekt staty, najczesciej celom
rozpoznania jest potwierdzenie jogo struktury lub wykrycie nowych
elementéw /parametrow/ - wszystkich lub okre$lonej ich czesci, Oezeli
obiekt jest "ogolnie znany", wskaznik skutecznos$ci wybieramy weddug
struktury organizacyjnej obiektu. M przypadku gdy zadanie jest sprecy-
zowane, jako wskaznik skutecznos$ci przyjmiemy prawdopodobienstwo wyko-

nania zadania:

v wz

Oesli zadanie jest wykonywane po raz pierwszy, zwkaszcza w warun-
kach braku doktadnej informacji o obiekcie, celem rozpoznania bedzie
wykrycie mozliwie duzej liczby elementédw /parametréw/, w tej sytuacji
Wskaznikiem skutecznos$ci bedzie oczekiwana /$rednia/ liczba wykrytych
elementéw /parametréw/ obiektu:

Wg = N

3.1*5..Dla obiektu ruchomego

NajczesSciej celem zadania rozpoznawczego bedzie jego wykrycie, usta-
lenie jego sk#adu oraz okreslenie prawdopodobnego kierunku ruchu,w tym
wypadku wskaznikiem skutecznosci bedzie prawdopodobienstwo wykrycia
mlub /najczesSciej/ oczekiwana /Srednia/ liczba wykrytych elementéw
/parametrow - gd¥oéwnie ruchu/ obiektu. Zatem:

E " PW

lub

jakosciowy funkcji kryterium rozpoznania obiektéw

Rozwigzanie przez dowddcédw i sztaby zadan taktycznych, a nastepnie
ocena ich skutecznosci, poza umiejetnoscie wyboru whasciwych wskaznikoéw,
wymaga znajomosci ich wartosci /liczbowych/ okreslajecych pozedany po-
ziom wykonyv-/anych zadan rozpoznawczych. Przyjmujgc te wartos¢ za pod-
stawe, bierze sie /najczesSciej/ znaczenie obiektu na polu walki oraz
wpdyw tego obiektu na planowany przebieg dziatah.

Ustalono w ten sposdéb wartosci wskaznikéw okreslajace stopnie wyko-
nania zadan rozpoznawczych kazdorazowo se inne. Wynika to z duzej liczby
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czynnikéw, jakie se brane pod uwagey réznych jnetod rozwigzywania zada-
nia taktycznego, doswiadczenia itp, W efekcie koncowym oprocz dowddcy
/oficera planujecego/ nikt nie zna aktualnej "wartos$ci rozpoznawczej
obiektu™, a tym samym stopnia, w jakim zadanie powinno by¢ wykonane.
Ustalone w toku planowania wartosci rozpoznawcze obiektow sg jednocze-
Snie zaktadanymi wskaznikami skutecznos$ci rozpoznania™"”~. Ich wartosci
liczbowe uwzgledniane se podczas rozwiezywania jednostkowych zadan
taktycznych przy wykorzystaniu przedstawionych zaleznosci.

Schematyczne zestawienie klas i grup obiektédw oraz przypisano im
zaktadane wskazniki skutecznosci przedstawiono w tabeli 4.

4. PRZYKLAD OCENY SKUTECZNOSCI PLANOWANYCH ZADA~ ROZPOZNAWCZYCH
4.1, Zatozenie do zadania;

a/ przedmiot rozpoznania: elementy ugrupowania bojowego 1 KA /NzZ/
oraz obiekty OP rozmieszczone w terenie zakrytym;

b/ rejon rozpoznania; ugrupowanie bojowe 1 KA /NZ/;

c/ rozmieszczenie obiektéow: jak na rys, 21;

d/ podmiot rozpoznania: sity i Srodki plrt ;

e/ wskazniki; n™ = 36; k » 0,8; a = 0,03; QgplL=0,8; n & 3;

™ =4s;V”~ = 500 km/h; H® = 300-400 m.

Zadanie do rozwiezania:

- okresli¢ potrzeby rozpoznawcze w zatozonej sytuacji;

- oceni¢ mozliwosci wykonania przez putk zadan rozpoznawczych;

- oceni¢ prognostyczny skutecznos¢ zaplanowanych zadan rozpoznaw-
czych,

4.2, Sprawdzenie mozliwosci wykonania zadania rozpoznawczego
A, Okreslenie potrzeb

Obiektami rozpoznania, jak z zatozenia wynika, mogy by¢ wszystkie
elementy ugrupowania bojowego 1 KA /NZ/, Przyjmujec, ze w pasie rozpo-
znania plrt dziata lotnictwo wojsk lydowych /i 1inne rodzaje lotnictv/a/,
a Scislej jego czes¢ prowadzyca rozpoznanie powietrzne, z kalkulacji
mozemy wydyczy¢ pas do gtebokosci okoto 15 km, gdyz rozmieszczone w
nim obiekty sy przedmiotami rozpoznania ogdélnowojskowych zwiyzkow tak-
tycznych pierwszego rzutu /eskadr $migtowcow rozpoznawczo-+ycznikowych/,
Bioryc pod uwage konkretny sytuacje operacyjno-taktyczny, dokonujemy
salekcjl pozostatych obiektédw, przedmiotow rozpoznania plrt. Przykta-
dowe zestawienie potrzeb ujete Jest w kolumnach 2,3 i 4 tabeli 5. -

i/°w literaturze mozna spotkac¢ termin - "prawdopodobienstwo gwaraJdcyOna"
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Przyjete wielko$ci se orientacyjne. Uzyskano je w wyniku kalkulacji
opartych o Srednie nonny potrzeb i mozliwosci bojowych lotnictwa roz-
poznav”~czego, zamieszczonych w podreczniku "Taktyka lotnictwa rozpoz-
nawczego”, wyd. Sztab Gen, 1978.

Dalsze potrzeby dotycze ilosci sit rozpoznawczych. Przyjmujec do
kalkulacji cytowane $rednie normy, ilos¢ sit potrzebne do rozpoznania
wytypowanych obiektéw zestawiono w kolumnach 5 i 6 tabeli 5, Podana w
podsumowaniu liczba 148 obrazuje potrzeby wykonania lotéw rozpoznaw-
czych w ciegu jednego dnia w wypadku, gdy kazdy z obiektéw rozpoznania
bedzie rozpoznawany oddzielnie.

B. Okreslenie mozliwosci bojowych plrt

a. Obliczenie oczekiwanej Sredniej liczby lotéw mozliwych do wykonania
przez pudtk w ciegu jednego dnia.

Kys.21, Przyktadowo rozmieszczenie obiektow rozpoznania
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k =0,8, a =0,03, n= 3 loty na samolot,

Dane wyjsciowe; = 36,
Do obliczenia szukanej wielkosci wykorzystujemy wzor;
r/"/ = n~k /l-a/
\

zatem 3
36 0,8 /1-0,03/ »AZ- » 81,3 s/1

Zadanie to mozemy rozwigzac¢, wykorzystujac nomogram przedstawiony

na rys, 19,

b. Obliczenie oczekiwanej $redniej liczby lotow, w ktdérych zatogi do-

trg do obiektéw rozpoznania.
Dane wyjsciowe; n® « 36, kn 0,8, Qgpj_= 0,8, a = 0,03,
n » 3 loty na samolot,
Do obliczenia szukanej wielkosci wykorzystujemy wzor:
N
"R = Qo PL

zatem
n 36 0,8 0.8 “ 66.95 s/1

Zadanie to mozemy wykona¢, wykorzystujac wykres przedstawiony na

rys, 20*
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Koiejne czynnoscig na tym etapie kalkulacji Jest pordéwnanie potrzeb
z mozliwo$Sciami, Z poréwaania i1 oceny tych dwéch wielkosci wniosek mo-
ze by¢ tylko Jeden: wstepnie zaplanowanego zadania putk posiadanymi
sitami nie bedzie mégt wykonac¢. Nalezy zatem sprecyzowaé¢ nowe zadanie,
mieszczece sie w Jego mozliwosciach /57 s/1/.
Sposéb 1 kolejnos¢ dalszych kalkulacji,
c. Obliczenie Sredniego wykorzystania S$rodkéw rozpoznawczych,
W tym celu wykorzystujemy wzér:
n/"/ -
® . Ps
Wielkosciami zmiennymi sai
PS - sumaryczne prawdopodobienstwo wykonania zadania przez grupe
samolotéw w Jedynym locie /wykonujacych lot w Jednym ugrupowa-
niu boiowym;
n* - liczbasamolotdow, dla ktérej obliczamy *Pg"o
Oezeli przyjmiemy, ze Srednie /uogOlnione zadanie/ wykonywane be-
dzie parami, to $rednie sumaryczne prawdopodobienstwo wykonania zada-
nia przez te pare obliczymy ze wzoru:

P3=1-71 - 0.97 CippL,/=
czyli Pg=1-/1-0,97 0,6 0,8/ . 0,71
gdzie: = 0,6 - prawdopodobienstwo wykrycia /srednie dla wszystkich

obiektow, dla ktérych liczymy $Srednie wykorzystanie
Srodkéw rozpoznawczych/;

Qopl = 0»® ~ prawdopodobienstwo pokonania OPL nieprzyjaciela
/Srednie dla wszystkich lotéw/.

Wartos¢é "Pg" mozemy okresli¢, wykorzystujec nomogram przedstawiony

na rys, 11,
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Podstawlajec obllczone wartos¢ "*Pg” do wzoru wyjsciowego, otrzymamy

"W T/, »V ., - 1,29 pary samolotéw

Oak z obliczehn wynika, aby Jednorazowo rozpozna¢ uogélniony /Sred-
ni/ obiekt z prawdopodobienstwom wykrycia nie mniejszym niz P = 0,6,
trzeba Jednorazowo wydzieli¢ 3 samoloty, co rowna sie 3 samolotolotom
/3 &U.

Oezeli przyjety do obliczen plrt moze wykonaé = 67 lotobw rozpo-
znaczych, w ktorych zatogi dotre do obiektdéw rozpoznania, to oznacza,
ze w przypadku wykonania wszystkich lotéw rozpoznawczych zostanie
obiektéw. Zalezno$¢ te mozemy zapisaC nastepujeco:

czyli 66 -

co oznacza, ze w wypadku wydzielenia $rednio po 3 zatogi na obiekt,
putk dziata c catoscie sit, z natezeniem 3 loty na samolot, moze roz-
pozna¢ 22 obiekty oddzielnie lub 22 zespoty obiektéw /np. Jeden trud-
ny i Jeden #datwy obiekt do rozpoznania/, przy czym kazdy z nich bedzie
rozpoznany tylko Jeden raz. Desli przyjmiemy, ze obiekty te powinny
by¢ rozpoznane Srednio dwa razy w ciegu okresu, dla ktdérego przyjeto
natezenie dziatan, to znaczy, ze putkowi moze byé przekazanych tylko
11 obiektdéw do rozpoznania i kontrolowania. Oczywiscie Jest to liczba
orientacyjna. Po szczeg6towej analizie sytuacji operacyjno-taktycznej ,
terenu i1 wzajemnego podtozenia obiektow liczba ich przekazana putkowi
moze by¢ wieksza, Z analizy ¢wiczen, gtédwnie dokumentédw bojowych, wy-
nika, ze zawarte w nich zadanie rozpoznawcze przekazywane Jednemu
putkowi obejmowato rozpoznanie i Sledzenie Srednio 16-17 obiektow
ledowych.

Obliczone przyktadowo wielkosci, uzupednione o terminy wykonania
zadan, znajduje swe odbicie w "dokumentach bojowych przekazywanych do
plrt.

Rozwigzanie dwéch kolejnych zadan ma na celu sprecyzowanie ilosci
sit ,potrzebnej do wykonania kazdego z zadan rozpoznawczych oraz okre-
Slenie celow Jednostkowych zadan rozpoznawczych. Wykonanie ich Jest
konieczne w wypadku, gdy otrzymane zadanie Jest og6lne, bez precyzyj-»
nie ujetych poszczeg6lnych Jego elementdw.
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4.3. Rozwlgzanla zadania taktycznego

Podstawe oceny i planowania zadan na szczeblu oddziatu rozpoznaw-
czego se informacje zawarta w zadaniu bojowym i mozliwosci rozpoznaw-
cze posiadanych sit i1 Srodkow.

Z poprzednich rozwazan wynika» ze se ustalone:

- mozliwa do wykonania liczba lotéw rozpoznawczych /66 8/ 1/;

- zadania rozpoznawcze - czasy ich wykonania, limity lotéw, cele.

Do dalszej kalkulacji /w ramach ogélnego limitu/ zostaty wydzielone
przyktadowo nastepujace obiekty i czestotliwo$ci ich rozpoznania:

Ip=:ss3s3=:=3sss3=;st:|p:"c;=3s:s;s5=ss:=:c3srss:s! » ====aa aaaaaaaaaa aaaaa”’
KNr obiektuj Rouzad obiektu Czestotliwo$é rozpo- “
T znania , |

msc= srsaacs a™~a aaaa aaaaaaaaaaaa aaaa =s:aaaaaaaaaaa8aaaBa::;||

bateria '"Lance" 4 X W ciegu dnia »
bateria "Pershing” 4 - - L
SD 1 KA /Nz/

SD 2 PTSP

posterunek wykrywa-
nia

lotniska

przeprawa
11 ~ 7 DPanc
—r_aga: SSSIassassSSSS St asssszBSsaBssasss =p»

z charakterystyk obiektéw wynika, Zze rozpoznanie obejmuje trzy gru-
py obiektow: pojedyncze /prosto/, grupowe /z4ozone/ i powierzchniowe,
i one to narzucaje schematy zadahn taktycznych.

Zadania, ktérych trescig Jest rozpoznanie obiektow pojedynczych
/prostych/ - przeprawa, posterunek wykrywania - rozwigzujemy w naste-
pujacej kolejnosci.

A. OkresSlenie prawdopodobienstwa wykrycia obiektu przez Jedng zatoge

Obliczone wartosci prawdopodobienstw wykrycia przedstawione sg na
wykresach /rys. 4-10/.

Potrzebne dana wyjsSciowe:
predkos¢ lotu w czacie wykrywania

- wysokos¢ lotu w czasie wykrywania H
- czas identyfikacji obiektu przez pilota tr ad s;
- liczba nalotéw na obiekt m =2.

Dla podanych wartosci i rodzaju obiektu /posterunek wykrywania,
samochody, stacje radiolokacyjne/ okreslamy poszukiwang wartos¢ P
wykresu przedstawionego na rys.7,
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- 0.72

B. Okreslenie zaktadanego wskaznika skutecznosci

Do tego celu wykorzystujemy tabelaryczne zestawienie klas obiektow
rozpoznania i przypisane im wartosci wskaznikéw. Posterunek wykrywania
nalezy do obiektéw rozpoznania trzeciej klasy. Zatem zaktadany wskaznik

skutecznosci moze przyjmowa¢ wartosci wieksze od 0,6,

Podczas dokonywania oceny dojdziemy do wniosku, ze posterunek wy-
krywania nie nalezy do najwazniejszych obiektow w tej grupie. Mozemy
wiec przyje¢ do dalszych obliczen mniejsze wartos¢ wskaznika:

we = 0,6
C, Obliczenie prawdopodobienstwa wykonania zadania przez jedne zatoge

Potrzebne dane wyjsciowe:
- prawdopodobienstwo wykrycia PW = 0,72;
- prawdopodobienstwo pokonania 0 5

OPI. nieprzyjaciela OPL
Wartosci prawdopodobieQStWMpokonania OPL nieprzyjaciela zamieszczo-

ne se w zatecznikach 1 i 2, Przyjmujec, ze obiekt jest podozony na
gtebokosci okoto 100 km w strefie ostony przez Srodki lufowe, z tabeli
/zatecznik 1/ odczytujemy:

%PL " 0*27
Prawdopodobienstwo wykonania zadania przez jedng zatoge obliczymy.
wykorzystujec wzor:
"2 “ 0*57 P,, Qopl-
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zat e0)
wz “0
D. Okreslenie ilosci sit potrzebnych do wykonania zadania z = 0,5

Do tego calu mozemy wykorzystac¢ wzor:
log/1 - W™/
S Log/1 -

czyli

Zadanie to mozemy wykonaé¢, wykorzystujac nomogram przedstawiony
na rys. 11. ,

Zadania, ktorych trescie Jest rozpoznanie obiektéw ztozonych /gru-
powych i powierzchniowych/ - bateria PR "Lance™, 7 DPanc w rejonie
zesrodkowania - rozwiazujemy w nastepujecej kolejnosci:

A, Rozpoznanie /ustalenie/ calu zadania

Wykry¢ i ustali¢ wspotrzedne co najmniej 3 z 4 rakiet rozmieszcza-
nych na powierzchni oko4o 100 km /10 x 10 km/. Rozpoznanie prowadzono
bedzie parami samolotoéw,

B, Obliczenie $redniej oczekiwanej liczby obiektow, ktore powinny byc
rozpoznano. Wykorzystujemy zaleznosc¢:

M /n/ Pr
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gdzie: - liczba elementéw, ktére powinny by¢ rozpoznane, aby zada-
nie byto wykonane;
n - przewidywana /catkowita/ liczba elementéw obiektu;
zatem
m /n/ = 0,75.

Oznacza to, ze Jezeli chcemy wykona¢ zadanie, musimy rozpoznac¢ 75%
wszystkich elementéw obiektu /3 z 4/. Oznacza to réwniez, ze co naj -
mniej 75% powierzchni rejonu rozpoznania powinno by¢ skutecznie prze-
gladniete /w wypadku gdy przedmiotem rozwazan Jest obiekt powierzchrvio-
wy/ .

C. Okreslenie szerokosSci powierzchni przeszukiwanej przez pare”®
samolotéw

Obiektem rozpoznania se wyrzutnie z pociskami rakietowymi. Przy
dobrej widzialnosci moge by¢ one rozpoznane podczas lotu na H = 400 m
z odlegtosci d™ ® 2100 m. Wielkos¢ te odczytujemy z tabeli 1. W wypad-
ku innej widzialnosci, np. ~ = 0,6, rzeczywisty odlegto$¢ rozpoznania
odczytujemy z*wykresu przedstawionego w zateczniku 3.

Szerokos¢ pasa skutecznego poszukiwania dla Jednego samolotu
i d* = 2100 m odczytujemy z tabeli 2;

L e 1349 m,

natomiast szerokos¢ powierzchni przeszukiwanej przez pare samolotéw
obliczamy ze wzoru:
= 1,8 L;
zatem
= 1,8 1348 = 2428 m.

D. Obliczenie Sredniej powierzchni rozpoznanej przez pare samolotow
Korzystamy ze wzoru;

pr

gdzie: d - ddtugos¢ trasy Jednego przelotu przez rejon rozpoznania
/d¥ugos¢ rejonu rozpoznania/;
czyli
SpN = 10 . 2,428 = 24,28 km™.

E. Okreslenie prawdopodobiehnstwa wykrycia obiektu przez Jeden samolot

Postepujemy w spos6b analogiczny do zastosowanego w poprzednim przy-
ktadzie. W tym wypadku korzystamy z wykresu przedstawionego na rys. 5.
Oone wyjsciowe: V » 500 km/h, m =11 2 t 4s, H « 400 m.
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= 0.61 /m=1/. = 0.84 /qgi» "

F, Okreslenie prawdopodobienstwa pokonania OPL nieprzyjaciela. PrzyJ-
tnujec. ze obiekt jest potozony na gtebokosci 100 km. a lot jest w’<o-
nywany parami na H = 100 ©i V » 900 km/h, prawdopodobienstwo pokona-
nia OPL nieprzyjaciela odczytujemy z tabeli /zatgcznik 1/. Dla przyje-
tej struktury OPL wskaznik ten wynosi;

~OPL * 0*27

G. Okreslenie sumarycznego prawdopodobienstwa wykonania zadania przez
pare samolotow, Do tego celu wykorzystujemy wzor;

P3=1-71 - 0,97 P, Qqp~/"
Podstawiajac obliczone warto$ci otrzymujemy;
Pg =1-/1 -0.97 0,61 0.27/” o0 0.3. dla m = 1,

Pg «1 - /1 - 0,9770.84 0.27/~ = 0,408, dla m » 2.

Prawdopodobienstwo wykonania zadania /sumaryczne/ mozemy okreslic,
wykorzystujac nomogram przedstawiony na rys, 11.
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H. Obliczenie $redniej oczekiwanej Uliczby elementéw wykrytych przez
pare samolotéw. Do togo celu wykorzystujemy wzoOr:

/n/
" EL

wz

Zadanie to obliczymy dla czterech wariantéw dziatania:
a/ gdy para samolotow przeszukuje jeden pas 1 odlatuje:

A% 24N . 0,0728,

b/ gdy para samolotéw przeszukuje jeden pas dwukrotnie:

' /1,2/ 24,28

r 100" 0.408 — 0,099,

c/ gdy para samolotéw przeszukuje dwa pasy, przelatujec nad kazdym
z nich jeden raz:
/2/

M 2, 24,28 03 -0 145
100 N

d/ gdy para samolotéw przeszukuje dwa pasy dwukrotnie:

2 . 24,28
M

- 100 0,408 =0,198.

I, Okreslenie ilosci sit potrzebnych do wykonania zadania z nakazanym
wskaznikiem skutecznosci /wybor racjonalnego - skutecznego wariantu
dziatania/. Do tego celu wykorzystujemy wzOr:

log/1 -
3 “ log/l -
Podstawiajgc do wzoru obliczone wartosci w kolejnych warian-

tach otrzymujemy:
a/ w pierwszym wypadku trzeba:

"s “ logl/iV 6M sr “

b/ w drugim wypadku trzeba:

"s - logl/l 1 bl."N

c/ w trzecim wypadku trzeba:

s “ logoi” Pe*" samolotow.
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d/ w czwartym wypadku trzeba;

"s = log/1"- 0'i%/ = Pe"" samolotow.
Wnioski ;
- wariantem dziatania, w ktérym trzeba najmniej sit jest wariant
czwarty;

- wariantem dziatania, w ktorym grupa samolotéw przeszukuje naj-
wiekszy czes$¢ rejonu /potowe/, jest wariant trzeci;

- caty rejon moze by¢ przegladniety przez dwie pary samolotéw wy-
konujece po dwa przeloty nad rejonem;

- z obliczen wynil™a, ze chcgc wykonaé¢ zadanie w danych warunkach i
z zatozonym wskaznikiem = 0,75, trzeba 9 par samolotéw czyli
co najmniej 4 kluczy;

- powyzsze wnioski sugeruje nastepujece taktyke wykonania zadania;
wydzielone 4 klucze samolotdw powinny by¢ tak ugrupowane w czasie, oby
kazdy nastepny klucz startowat na sygnat przekazany z poprzedniej
grupy, gdyz moze sie okaza¢, ze zadanie wykona np. pierwszy klucz sa-
molotéw ;

- zmniojSzenie ilosci sit potrzebnych do wykonania zadania jest
mozliwe w wypadku skuteczniejszego pokonania OPL nieprzyjaciela.

Dla uzasadnienia wnioskow zadanie zostania rozwigzane powtdrnie
Z przyjeciem = 0.8.

A, Obliczenie sumarycznego prawdopodobienstwa wykonania zadania przez
pare samolotow;

1-/1-0,97 0,61 0,8/" 0,722

pQ

1-7/71-0,97 0,85 0,8/" 0,884.

pQ

B. Obliczenie Sredniej oczekiwanej liczby elementéw wykrytych przez
parc®samo lotow;

fi/ 97 kazda para samolotédw przeszukuje jeden pas przelatujec nad
nim dwukrotnie;

0,884 = 0,215,

b/ gdy kazda para samolotéw przeszukuje dwa pasy, przelatujgc nad kaz-
dym z nich tylko jeden raz;
W72/ 2 1484:28 (4755 - B3,
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c/ gdy kazda para s"amolotdw przeszukuje dwa pasy, przelatujac nad kaz-
dym z nich dwukrotnie;
k
M2 ,2/ N2 _"™MZ4528 g “qga N 0,43.
C, Okreslenie potrzebnej ilosci sit; f
a/ w pierwszym wypadku trzeba;
"9 " jonrlTIm4 A~ T 5,72 par samolotow,
b/ w drugim wypadku trzeba;
"9 - iog!/l | °
c/ w trzecim wypadku trzeba;
"9 = Tog"I 0'1¥/ = 2,47 par samolotow.
21najec wartosci i mozemy wykonaé¢ wykorzy-

stujgc wykres funkcji podstawowej przedstawionej na rys. 15;

Z pordwnania uzyskanych rezultatéw wynika, ze w drugim wypadku do

wykonania tego samego zadania potrzeba trzy razy mniej sit /wieksze

prawdopodobienstwo pokonania OPL nieprzyjaciela/.

w wypadku obiektu powierzchniowego, gd? celem zadania jest przeszu-

kanie okreslonej czesSci rejonu rozpoznania, sformutowano zadanie roz-

wiezujomy w nastepujgcej kolejnosci;

A. Okreslenie wzglednej rozpoznanej powierzchni /udziatu rozpoznanej
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powierzchni w powierzchni catego rejonu rozpoznania/. Zaleznos$¢ ta
okreslana Jest wzorom;

M/ZS/
M /n/

Oezoli np, przyjmiemy, ze catkowity rejon rozpoznania sit 7 DPanc
ma, powierzchnie 200 km , a z oceny terenu wynika, iz jej elementy se
rozmieszczone na powierzchni tylko 100 km2, to:

Moo= 59 =05
Dalsze czynnos$ci se analogiczna do wykonywanych w wypadku obiektu
grupowego i moge przebiega¢ w nastepujacej kolejnosci:

B, Okreslenie szerokosci przeszukiwanej przez jeden samolot, dwa z
nich bedz ich grupe w jednym locie /gdy wykonuje lot v; jednym ugru-
powaniu bojowym/: "L"™ 1lub

C, Obliczenie Sredniej powierzchni rozpoznanej przez wydzielone grupe
samolotow:

D, Okreslenie prawdopodobienstwa wykrycia /sredniego dla prawdopodob -
nych elementéw ugrupowania bojowego poszukiwanej 7 DPanc/;

E, Okreslenie prawdopodobienstwa pokonania OPL nieprzyjaciela:

AOPL =
F, Okreslenie sumarycznego prawdopodobienstwa wykonania zadania przez
grupe samolotéw, dla ktérej obliczono "L"™; "P ",

G, OkresSlenie $redniej czesci rozpoznanej powierzchni:

/n/ " ,
w A §pr/ /% 1-/71 - p7,/"
n=1I
> lub

URRALTAN R4

H, OkresSlenie ilosci sit potrzebnych do wykonania zadania z nakazanym
prawdopodobienstwem: “ng”

ZAKONCZENIE

Ocena skuteczno$ci zadah taktycznych na roéznych szczeblach dowo-
dzenia lotnictwem w ramach planowania rozpoznania powietrznego stanowi
tylko czes$¢ kalkulacji zmierzajecych do pednej oceny mozliwosci bojo-
wych lotnictwa. Nalezy ona w zasadzie do oceny ilosciowej. Wynika to
z charakteru uwzglednianych w niej czynnikéw: wzrost ich liczebnosci
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powoduje wzrost wynikow. Czes¢ z nich, zwkaszcza

wyznaczenie zaktadanego wskaznika skutecznosci,
elementy zadania rozpoznawczego.

sciowy wskaznik wyszkolenia personelu latajecego.

sobu oceny skutecznosci
w okreslonych w"arunkach,

wosci

Dak z tego

wynika, im pedniejsza ocena, tym znajomos¢ réznych wskaz-
nikéw staje sie bardziej potrzebna.
skutecznosci

nowania rozpoznania powietrznego.

1’

2,

31

S,

©

10.
11.

12.

13.
14.

Andruszkiewicz S, , Borgon D.,
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