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Kryteriami oceny skuteczności bojowej nazywane sę mierniki pozwa- 
lejęce na stwierdzenie, czy osięgnięty rezultat lub powzięte decyzje 
sę właściwe. IV ocenie konkretnych zadań taktycznych wykorzystywane sę 
one w postaci wskaźników /prawdopodobieństwa zdarzeń, wartości oczeki­

wanych/. Przy ich ustalaniu każdorazowo powinny być brane pod uwagę 
czynniki majęce wpływ na skuteczność działań bojowych.

Posiadanie jednolitej i obiektywnej miary skuteczności działań bo­
jowych wymaga kontynuowania przeprowadzonych do tej pory studiów i ba­

dań.
Niniejszy materiał opracowany został na podstawie wyników badań 

dotyczęcych tematu "Ocena skuteczności wzrokowego rozpoznania powie­

trznego". Składa się z czterech części. W pierwszej części'scharakte- 
ryzovrfano podstawy wyboru kryteriów oceny skuteczności planowanych /wy­
konywanych/ zadań rozpoznawczych. Część druga zawiera opis wskaźników 
skuteczności i sposób wyznaczania ich wartości liczbowych w zależności 
od charakteru zadania taktycznego. W części trzeciej przedstawiono 
ogólne zasady wyboru wskaźników oceny skuteczności oraz scharakteryzo­
wano sposób wyboru zakładanego wskaźnika skuteczności zadań rozpoznaw­

czych. W części czwartej zamieszczono opis praktycznego zastosowania 
kryteriów i wskaźników w ocenie skuteczności planowanych zadań rozpo­

znawczych.
Opracowanie to może być pomocne przy wykonywaniu materiałów nauko­

wych, dotyczęcych problematyki skuteczności działań. Może też być wy­

korzystywane Jako materiał pomocniczy w procesie dydaktycznym w ASG WP^ 
a także w szkoleniu wojsk.

1. KRYTERIA OCENY SKUTECZNOŚCI /EFEKTYWNOŚCI/ ROZPOZNANIA POWIETRZNEGO

Skuteczność dowolnego działania oceniana Jest zawsze na podstawie 
stopnia osięgnięcia celu działania oraz poniesionych kosztów. Można w 
zwięzku z tym uznać, że skuteczność rozpoznania powietrznego będzie 
tym większa, im wyższy osiggnie się stopień realizacji zadania rozpo­

znawczego i im mniejszy będzie wydatek posiadanych sił. Nie upoważnia 
to Jednak do twierdzenia, że optymalizacja rozpoznania powietrznego 
polega na zdobywaniu maksymalnej ilości informacji minimalnymi siłami, 
gdyż działanie takie w ostatecznym rozrachunku prowadzi do sprzeczno­
ści. Nie można bowiem osięgnęć czegoś najwięcej wydatkujęc przy tym 
najmniej, ponieważ z reguły zwiększonym zadaniom towarzyszyć musi 
wzrost nakładów.



Planujfc zadania bojowe dla Jednostek lotnictwa rozpoznawczego, w 
każdym wypadku dężymy do ekonomicznego użycia sił /obniżenia kosz-* 
tów/ lub takiego wykorzystania posiadanych sił, aby uzyskane rezultaty 
osiągnęły w danych warunkach maksymalny wartość,

Bioryc pod uwagę powyższe stwierdzenie, uznać należy, że skuteczność 
rozpoznania powietrznego można oceniać według dwóch podstawowych kry­
teriów :

a/ stopnia wykonania zadania bojowego;

Tak sprecyzowane kryteria oceny skuteczności rozpoznania powietrz­
nego pozwalaję rozwięzać każdo zadanie według następujęcego schematu: 
optymalizując Jednę wartość zadania rozpoznawczego, np, stopień wyko­
nania zadania bojowego, czynimy to dla stałej liczby sił wydzielonych 
do Jego wykonania lub majęc ustalony stopień wykonania zadania dężymy 

do osięgnięcia go minimalnymi siłami.

Pierwsze kryterium - stopień wykonania zadania bojowego - określa 
poziom /granicę/, który w trakcie realizacji zadania należy osięgnęć. 
Oceniajęc skuteczność wykonania zadania według tego kryterium, porów­
nujemy osięgnięty rezultat z założonym /zaplanowanym/, Deżeli ustalony 
stopień wykonania zadania bojowego został w rzeczywistości osięgnięty 
lub przekroczony, oceniane zadanie uważamy za efektywnie wykonane,

W wypadku odwrotnym, gdy działalność w ramach postawionego zadania nie 
pozwoliła na osięgnięcie pożędanego /zaplanowanego/ rezultatu, zadanie 
takie możemy zaliczyć do zadań nieefektywnie zrealizowanych /częściowo 
wykonanych, nie wykonanych/.

Podstawowymi wskaźnikami skuteczności rozpoznania powietrznego oce­
nianego według stopąia wykonania zadania bojowego sę;

- prawdopodobieństwo wykonania zadania bojowego;
- oczekiwana /średnia/ część rozpoznanej powierzchni;
- oczekiwana /średnia/ liczba wykrytych elementów /parametrów/ 

obiektu.

Im większe wartości posiadaj© te wskaźniki, tym większa Jest sku^ 
teczność rozpoznania powietrznego.

Drugie kryterium — wydatek sił i środków na realizację zadania bo­
jowego — umożliwia ocenę skuteczności wykonania zadań rozpoznawczych 
według ponoszonych kosztów. Pozwala ono przede wszystkim dowódcy oce­
nić możliwości bojowe podległych sił, a tym samym określić prognostycz­

ny rezultat w wypadku ich użycia, Porównujęc ilość sił posiadanę lub 
wydzielonę do wykonania zadania bojowego z ilości© obllczonę określić 
można przewidywany stopień wykonania zadania bojowego /oczekiwany re-



rultat/, Oeżell wydzielona ilość sił Jest większa od obliczonej, można 
uznać z dużym prawdopodobieństwem, iż zadanie zostanie wykonane w peł­
ni, a więc skutecznie, Oeśli natomiast wydzielona /posiadana/ ilość 
sił Jest mniejsza od obliczonej, oczekiwany rezultat ich działania bę­
dzie z zasady mniejszy od pożędanego; zadanie zostanie w takim wypadku 
wykonane częściowo, a więc nieskutecznie,

Do głównych wskaźników skuteczności rozpoznania powietrznego ocenia­
nego według wydatku sił i środków zaliczyć możemy;

- oczekiwanę /potrzebnę/ do wykonania zadania liczbę samolotów,

- oczekiwane straty własne;
- oczekiwanę /potrzebnę/ liczbę lotów rozpoznawczych.
Im mniejsze wartości liczbowe posiadaję te wskaźniki, tym większe 

będę koszty działania /mniejsza efektywność/.
Przedstawione kryteria oceny skuteczności rozpoznania powietrznego 

mogę być wykorzystywane razem i oddzielnie. Zależy^to od przedmiotu 
oceny i JeJ zakresu, Z doświadczeń wynika, że w procesie planowania 
działań bojowych lotnictwa rozpoznawczego dowódcy i sztaby w większo­
ści wypadków rozwięzuję dwr zadania:

- określaję ilość sił potrzebnę do wykonania postawionego zadania 
bojowego;

- określaję możliwości bojowe podległych sił,

W takich sytuacjach w celu oceny skuteczności planowanych zadań roz­
poznawczych zastosowanie maję obydwa kryteria, Oeżsli znane sę możli­

wości bojowe podległych sił, skuteczność rozpoznania powietrznego Jest 
oceniana według drugiego kryterium.

Przytoczone kryteria oceny skuteczności rozpoznania powietrznego 
nie sę Jedynymi, Można na przykład przyjęć kryteria oceny poszczegól­
nych operacji /procesów/ lub elementów, a nie ogólne dla całego syste­

mu, Z analizy systemu rozpoznania powietrznego oraz Jego możliwości 
wynika, że przyjmujęc kryteria oceny np, częstkowe, umożliwiajęce oce­
nę Jednego z elementów badanego systemu, można doprowadzić do przece­
nienia lüb niedoceniania któregoś z elementów w rozważanym systemie,
W afekcie końcowym osięgnięte wyniki mogłyby doprowadzić do mylnych 
wniosków, a tym samym niespełnienia warunku wynikajęcego z założeń, to 
Jest skutecznego użycia sił lotnictwa rozpoznawczego.

Dowódca i sztab oceniajęcy skuteczność i efektywność planowanych 
i realizowanych zadań rozpoznania powietrznego powinni wybierać takie 
wskaźniki, które w pełni odzwierciedlaję skuteczność tych zadań. Będzie 
to możliwe w wypadku, gdy wybrane kryterium oraz zastosowane wskaźniki 
w pełni będę uwzględniały te czynniki, które w ocenianych zadaniach 
maję decydujęcy wpływ na ich skuteczne i efektywne wykonanie.



2. WSKAÍa^JIKI SKUTECZNOŚCI /EFEKTW^NOŚCI/ ROZPOZNANIA POWIETRZNEGO

W literaturze problemu wskaźnikami skutecznoścl/efaktywności/ bojo­
wej nazywane sę mierniki liczbowe, charakteryzujące skuteczność dzia­

łań bojowych. Ich wybór podporzędkowany jest zazwyczaj przyjętym kry­
teriom oceny rozpoznania powietrznego. Założenie to odpowiada pow­
szechnej zasadzie wyboru wskaźników, która mówi, że powinny wynikać z 
przyjętej do oceny miary i w pełni odzwierciedlać badane procesy /para­metry/#

Do głównych wskaźników skuteczności rozpoznania powietrznego zali­

cza się:
- prawdopodobieństwo wykonania zadania;
- prawdopodobieństwo niezawodnej pracy środka rozpoznania;

- prawdopodobieństwo pokonania OPL nieprzyjaciela;

- prawdopodobieństwo wykrycia /rozpoznania/;
- pczekiwanę część rozpoznanej powierzchni;

- oczekiwanę liczbę elementów prostych wykrytych w obiekcie złożo­
nym ;

- oczekiwanę /potrzebnę/ do wykonania zadania liczbę samolotów;
- oczekiwane straty własne;

- oczekiwanę /potrzebnę/ liczbę lotów rozpoznawczych.

Wskaźniki te umożliwiaję ocenę lotu rozpoznawczego w całości lub
jego etapów od startu do momentu przekazania danych rozpoznawczych z 
powietrza /drogę radiowę/ lub w meldunku bezpośrednio po lędowaniu sa­

molotu, NÍ9 zapewniaję oceny skuteczności procesu interpretacji zdo­
bytych danych i ich obiegu.

2,1, Prawdopodobieństwo niezawodnej pracy środka rozpoznania

^Przedmiotem oceny jest samolot startujęcy do lotu, a więc technicz­

nie sprawny. Zastrzeżenie to wynika z przyjętego ograniczenia; dotyczy 
ono zakresu rozpatrywanej problematyki, to znaczy tylko lotu rozpoznaw­
czego, Natomiast sprawność techniczna samolotu przed startem /podczds 
przygotowania go do lotu/ jest uwzględniana podczas oceny możliwości 
bojowych przyjętych do rozważań struktur organizacyjnych /np, eskadr, 
pułków itp,/.

■ Niezawbdnościę samolotu /systemu/ nazywane jest prawdopodobieństwo 

tego, że dany samolot /system/ w danych warunkach lotu będzie "praco­
wał** bezawaryjnie w cięgu czasu " f .  Prawdopodobieństwo to oznaczano 
jest przez



Niezawodność urzędzenia zależy od sposobu połączenia jego elementów 
w system i stopnia sprawności każdego elementu, niezbędnego w pracy 
systemu Jako całości, W samolotach* stanowięcych systemy o wysokim 
stopniu niezawodności, sprawność oddzielnych elementów podwyższa się, 
drogę ich dublowania/rezerwowania/. Oak z powyższego wynika, chcęc 
określić niezawodność samolotu w cięgu czasu "t” , należy określić nie»* 
zawodność poszczególnych jego elementów, których uszkodzenia sę zda­
rzeniami od siebie niezależnymi. Występuję z różnymi prawdopodobieh- 

stwami,
zatem ogólnę niezawodność samolotu możemy opisać wzorem;

p « 1 - /I - p^/ /I - P2/ /I ~ P3/ ... /I - P„/ 

lub krócej

P = 1 - n  /I - Pi/ 
i=l

gdzie; pĵ  - prawdopodobieństwo niezawodności i - tego urzędzenia.

Przytoczona prawidłowość, mimo swej prostoty, nie pozwala w warun­
kach jednostki na określenie prawdopodobieństwa niezawodności samolotu, 
Instytucję, która to wykonuje, jest zakład konstrukcyjny. Badania prze­

prowadza się w oparciu o założone wskaźniki niezawodności i zbierane 
przez użytkowników sprzętu statystyczno dane dotyczęce ilości i rodza­

jów niesprawności w czasie eksploatacji,
Do podstawowych wskaźników niezawodności samolotu, zaliczanego do 

grupy sprzętu nienaprawialnogo w czasie użytkowania /w locie/, zali­

czane sę;
- prawdopodobieństwo poprawnego działania /niezawodnego/ P /t/;
- prawdopodobieństwo występienia niesprawności Q / t / ;
- intensywność występienia uszkodzeń X / t / , które można określić

z następujęcych zależności; ' ,

^ts “ P /t/ »
Hs - n/t/

gdzie; n,

1 - P/t/;

n/t/ -

liczba samolotów w eksploatacji /wyprodukowanych/; 
przedział czasowy, dla którego wykonywane sę obliczenia; 
liczba uszkodzeń, które występiły w czasje A t ,



Ogólnie dla samolotów założono prawdopodobieństwo poprawnej /nieza­

wodnej/ pracy nie może być niższe od 0,98 w ci^gu Jednego lotu trwają­
cego 4 godziny. Przytoczona wartość Jest ogólna i dotyczy wszystkich 
samolotów, W wypadku rozważań szczegółowych, dotyczęcych konkretnych 
konstrukcji, wskaźnik ton przyjmgjo inno wartości. Na przykład według 
wymagań angielskich, dla samolotu transportowego P/t/ ^  0,95 przy lo­

cie o czasie trwania t = 4 h , dla samolotu myśliwskiego P / t / ^ 0 , 9 3  
przy locie o czasie trwania t = Ih,

W rozwiązywanych zadaniach taktycznych uwzględnia się Jeden wskaź­
nik P/t/ o 0,98,

w rozpatrywanym systemie elementem składowym środka rozpoznania 
Jest pilot /załoga/, Do oceny niezawodności tego elementu wykorzysty­
wane sę najczęściej te same wskaźniki, które przedstawiono w poprzed­

nich wywodach. Są to: P/t/, Q/t/, X  / ^ / • Wzajemne ich zwięzki pozwa- 
laję przy znajomości dwóch z nich na określenie wartości trzeciego.

Mimo przyjętego uproszczenia-/ wykonanie tego zadania nie Jest spra­
wę prostę. Wynika to ze zbyt małej pewności, w którym z elementów 
układu "pilot-samolot" występiło uszkodzenie nie pozwalajęce na wyko­

nanie zadania bojowego. Brak pełnych i wiarygodnych danych spowodowany 
Jest następujęcymi przyczynami.

Po pierwsze, brak Jest informacji, dotyczęcych rozkładu niespraw­

ności pilota. Chodzi oczywiście o niesprawność w pełnym tego słowa 
znaczeniu. Omyłki popełniane np, przy odczytywaniu wskazań przyrzgdów 
nie mogę być określane mianem niesprawności, o ile tylko nie wykracza- 
Ję poza pewien ustalony przedział, Niesprawnościę pilota Jest zatem w 
danym wypadku taki błęd, który zakłóca realizację założonego procesu 
/lotu/ lub funkcjonowanie całego układu /pilot-samolot/, a więc na 
przykład pełna utrata orientacji, wyłęczenie silnika na małej wysoko­
ści lub użycie uzbrojenia bez określonego w zadaniu celu.

Po drugie, w spotykanych opisach eksperymentów z reguły nie ma wska­

zań dotyczęcych ogólnego czasu trwania doświadczenia. Uniemożliwia to 
weryfikację przydatności metod stosowanych w, technice do oceny nieza­
wodności pilota.

Uzyskane dane, aczkolwiek bardzo ograniczona, pozwalaję przypusz­
czać, że w określonych warunkach /optymalne warunki środowiska, brak^ 
zakłóceń, dobry stan psychofizyczny pilota itp,/ rozkład czasu między 
błędami pilota Jest zbliżony do wykładniczego* wobec czego do oceny 
niezawodności pilota można wykorzystać w przybliżeniu wskaźnik inten­

sywności popsłnlenla błędu \ / t / ,  podobnie jak w technice,

8



przeprowadzone badania pozwalaję stwierdzić, że czynnik ludzki 
jest przyczynę 60-90^0 wypadków lotniczych. Na przykład: przeprowadzona 
w 1950 roku analiza 700 wypadków w lotnictwie cywilnym Stanów Zjedno­
czonych ustaliła, że w 90^^ spowodowane były one błędami pilotów. Po­
nadto stwierdzono, że jedna katastrofa majęca miejsce w latach 
1962-197* ’przypadała" średnio na 36 000 wylatanych godzin. Zatem go­
dzinowy wskaźnik występienis katastrofy spowodowanej przez człowieka /75% katastrof było spowodowanych przez człowieka/ wyniesie;X / t / 75

36000,100 = 2,08 10-5 -1

Przytoczone dane wskazuję na stosunkowe dużę niezawodność człowieka. 
Należy Jednak pamiętać, że dotyczę one w przeważajęcej części załóg 
wieloosobowych, a więc zespołów o dużym stopniu samokontroli, wykonuję- 
cych swoje zadania w warunkach znacznie odbiegajęcych od wojennych,

W zadaniach taktycznych przyjmuje się szacunkowy wskaźnik niezawod­

ności pilota, o wai;tości 0,99,

2,2, Prawdogodobieóstwo_^£okonania^obroj2y_^gjrzeęiwlotnlcz0̂ __niegrz^Jaciela

Wykonanie zadania rozpoznawczego niezależnie od sposobu jego reali­

zacji uwarunkowane jest między innymi możliwościę pokpnania obrony 
przeciwlotniczej nieprzyjaciela. Operacje zwięzane z realizację przed­
sięwzięć majgcych na celu uniknięcie rażenia samolotu' przez środki OPL 
1 OP nieprzyjaciela wyrażane sę wartościami prawdopodobieństw przeni­
knięcia przez strefy rażenia różnych środków osłony wojsk, Oak z po­

wyższego wynika, koniecznościę staje się określenie tych prawdopodo­
bieństw w zależności od prawdopodobnych środków OPL i OP będęcych w 
uzbrojeniu wojsk oraz od przewidywanych warunków lotu rozpoznawczego.

Z analizy systemów OPL i OP nieprzyjaciela oraz sposobów ich użycia 
wynika, że rozpatrywanie ich oddzielnie może doprowadzić do mylnych 
wniosków. Przestrzeganie zasad cięgłości i wielowarstwowości stref og­

nia sprawia, że system OPL i OP nieprzyjaciela, niezależnie od rodzaju 
środków oraz ugrupowania i sposobu ich użycia, musi być w efekcie 
końcowym rozpatrywany kompleksowo na całej trasie lotu. Zatem w roz- 
więzywanych zadaniach taktycznych pod uwagę powinny być brane prawdo­
podobieństwa pokonania OPL i OP sumaryczne dla danych odcinków czy 
etapów lotu, z uwzględnieniem prawdopodobieństw elementarnych /jedno­
stkowych/, wynikajęcych ze specyfiki .działania konkretnych środków OPL 
i OP nieprzyjaciela.

Prawdopodobieństwa pokonania OPL /OP/ będęce - zgodnie z rachunkiem 
prawdopodobieństwa — iloczynem prawdopodobieństw przeniknięcia przez



strefy przeciwdziałania artylerii przeciwlotniczej i broni strzelec­
kiej, przeciwlotniczych rakiet kierowanych oraz lotnictwa myśliwskiego, 
możemy określić ze wzoru:

^OPL/Oę/ “ ^art.plot ^PRK ^LM •

Danymi wyjściowymi, jak ze wzoru wynika, sę przede wszystkim praw­
dopodobieństwa nierażenia samolotu przez wymienione środki,z uwzględ­
nieniem czynników majęcych wpływ na skuteczność tych środków. Analiza 
tych czynników w odniesieniu do konkretnych środków OPL 1 OP będęcych 
w uzbrojeniu nieprzyjaciela oraz wartości liczbowe prawdopodobieństw 
przenikania - w zależności od wysokości i prędkości lotu - liczby sa­
molotów w grupie, parametrów ugrupowania oraz głębokości przenikania 
zamieszczone sę w podręczniku "Pokonanie obrony przeciwlotniczej nie­
przyjaciela przez lotnictwo łrontowe", wyd. Sztab Gen, WP, DWL 1978,

Wybrane dane niezbędne w obliczeniach prawdopodobieństwa wykonania
1/zadania przez lotnictwo rozpoznawcze zestawiono w tabelach 1-2 ' ,

Zamieszczona w tabelach dane pozwalaję na rozwięzanie większości 
zadań taktycznych, głównie jednostkowych. W wypadku rozwięzyv/ania za­
dań planistycznych o większym zakresie informacji wykorzystanie ich 
ze względu na różne warunki lotu i udział w nim samolotów staje się 
kłopotliwe. Dlatego też sę wtedy wykorzystywane dwie wartości prawdo­
podobieństw pokonania obrony przeciwlotniczej nieprzyjaciela, to Jest 
0,5 dla lotów na wysokościach średnich i 0,7 dla lotów na małych wyso­
kościach,

w procesie poszukiwania zdarzeniem elementarnym Jest wykrycie obiek­
tu w danym punkcie sektora obserwacji. Określenie prawdopodobieństwa 
wykrycia uzależnione Jest od przyjętego sposobu poszukiwania, który 
z kolei determinowany Jest rodzajem środka obserwacji, Przyjmujęc Jako 
kryterium podziału sposób działania /zbierania informacji o obiekcie/ 
w sektorze obserwacji, środki te można podzielić na:

1/ środki o działaniu cięgłym;
2/ środki o działaniu skokowym /impulsowym/.
Działanie cięgłe polega na tym, że informacje o obiekcie rozpoznania 

stwierdzajęce Jego obecność lub umożliwiajęce identyfikację napływaję 
do obserwatora w każdym, dowolnie małym przedziale'czasu, Oako przy­

kład można tu podać prowadzenie obserwacji w ściśle ustalonym sektorze

1/ W cytowanym wydawnictwie.
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/kierunku/ bez przerwy w danym przedziale czaeu /obserwacja przez piło*

ta terenu z prawej lub lewej strony trasy lotu/.
Działanie skokowe występuje wówczas, gdy informacje o obiekcie w

określonym sektorze obserwacji napływaję do obserwatora z ustalonę 
/
lub zmiennę częstotliwościę przerw między kolejnymi przedziałami cza­

su działań cięgłych. Za przykład może tu służyć obserwacja przy użyciu 
stacji radiolokacyjnej w reżimie pracy obserwacji okrężnej. W tym wy­
padku częstotliwość przerw w czasie obserwacji określona Jest liczbę 
obrotów anteny na Jednostkę czasu względem ustalonego sektora obser­

wacji, . ^
Istotnym czynnikiem, poza wymienionymi. Jest określenie warunków, w 

Jakich prow^idzone Jest wykrywanie, to znaczy udzielenie odpowiedzi na 
pytanie, czy w czasie wykrywania warunki zewnętrzne będę stałe, czy 
też będę się zmieniać w sposób istotny,

Oak praktyka wykazuje, proces obserwacji i rozpoznania /fotografo­
wania/ przebiega w stosunkowo krótkim czasie, nie przekraczajęcym Jed­

norazowo kilkunastu minut. Zatem w obliczeniach można przyjęć stałość 
czynników majęcych wpływ na prawdopodobieństwo wykrycia.

W świetle przedstawionych założeń odpowiednie prawdopodobieństwa 
wykrycia obiektu wyniosę:

- w działaniu cięgłym prowadzonym w czasie t:

P/t/ e 1 - exp /-P^t/, p^ s const,,

gdzie; p^ - prawdopodobieństwo wykrycia obiektu w danym punkcie w cza- 
J Sie /t + A t / ;

exp - umowne oznaczenie funkcji wykładniczej, tj, e = 2,718 w 
odpowiedniej potędze argumentu /-p^t/;

- w działaniu skokowym - w cięgu n skoków /impulsów; dla niewielkiej 
liczby n/; ' I

/n
w 1 - /I - P./’ • PjL = const,

gdzie; p^ - prawdopodobieństwo wykrycia obiektu w cięgu Jednego s^koku 
/impulsu/.

Przytoczona wzory, *mimo poprawnej argumentacji, mogę być stosowane 
do określania prawdopodobieństwa wykrycia obiektów tylko w celach sza­
cunkowych, Elementem, który nie pozwala na szersze ich stosowanie Jest 
teren. 3ego rzeźba i pokrycie /topografia/ stale się zmieniaję w cza­
sie lotu; powoduję zmienność warunków obserwacji, a co za tym idzie 
zmienność argumentu /-P^t/, Dotyczy to głównie prawdopodobieństwa wy­
krycia w działaniu cięgłym. Drugi wzór ma zastosowanie podczas obli­

czania sumarycznego prawdopodobieństwa wykrycia obiektu przez n środków,
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Na prawdopodobieństwo wykrycia maję wpływ przede wszystkim takie 
czynniki, jak: jednostkowa płaszczyzna obserwacji, wielkość rejonu 
poszukiwania, czas niezbędny na rozpoznanie obiektu i ilość sił biorę- 
cych udział w realizacji zadania, W takim wypadku prawdopodobieństwo 
wykrycia można obliczyć, wykorzystujęc następujęcę zależność:

w

» liczba samolotów bioręcych udział w poszukiwaniu; 
t - czas poszukiwania w rejonie o powierzchni F,
F - powierzchnia rejonu poszukiwania;

8 - stosunek jednostkowej płaszczyzny obserwacji ś do czasu
identyfikacji obiektu t^,

Dednostkowę płaszczyznę obserwacji można obliczyć wychodzęc z za­

leżności' przedstawionych na rys. 1 i ogólnego wzoru na powierzchnię 
elipsy.

Rys.l. Zależność jednostkowej płaszczyzny od warunków obserwacji 

Zatem :
3T

/d^ - Vt^ cosoć - Htg/3/;12 ' r
gdzie: d^ - odległość rozpoznania obiektów;oC - średni, dogodny kęt kursowy obiektu w czasie jego rozpozna­

nia /w praktyce wynosi on około 30°/;/2> - średni kęt wizowania z kabiny samolotu /dla współczesnych 
samolotów przy locie na H około 300 m i dogodnej odległo­

ści rozpoznania obiektów pojedynczych /małych/ wynosi on 
około 65°/ ;

N
tĵ - niezbędny czas identyfikacji obiektów.

Danymi wyjściowymi do obliczenia prawdopodobieństwa vyykrycia według 
podanej zależności s ę : powierzchnia rejonu rozpoznania, ilość sił bio-
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ręcych udział w Jednoczesnym poszukiwaniu w nakazanym rejonie, wielo­

krotność przeszukiwania powierzchni rejonu rozpoznania, niezbędny czas 
identyfikacji obiektów, odległość rozpoznania obiektów oraz czas po­
szukiwania w rejonie rozpoznania.

Powierzchnia rejonu rozpoznania' /F/ - w wypadku poszukiwania obiek-
2 2tów pojedynczych /małych/ wynosi średnio 40-60 km i 100-120 km ; na­

tomiast gdy obiekty pojedyncze /małe/ sę elementami obiektów grupowych 
/złożonych/, np. bateria PR "Lance" lub "Pershing", liczy średnio 
400-500 km^.

Ilość sił bioręcych udział w jednoczesnym poszukiwaniu /n / - obiek-____ ____ .. __ ________  ________ ^
ty mało poszukuje się najczęściej pojedynczymi załogami, W wypadku 
obiektów szczególnie ważnych oraz w celu skrócenia czasu rozpoznania 
poszukiwanie odbywa się najwyżej parę samolotów, Jeżeli Jednak z zada­

nia wynika konieczność przeszukania dużych obszarów, w których może 
Jednocześnie przebywać więcej samolotów, rejon taki z zasady dzielony 
Jest na kilka części, w takiej sytuacji Jest to prowadzanie rozpoznania 
w oddzielnych rejonach /częściach dużego obszaru poszukiwania/ pojedyn­
czymi samolotami lub ich parami. ^

Wielokrotność przeszukiwania powierzchni rejonu rozpoznania /m/,
Z uwagi na OPL obiektów zadanie rozpoznawcze powinno być wykonane w 
pierwszym nalocie. Drugi nalot może mieć miejsce w wypadku słabszej 
OPL obiektu lub wykonania zadania ogniowego przez załogi rozpoznawcza.

Niezbędny czas identyfikacji obiektów /t,/* Minimalny czas do iden-
■ ■ » ■  --- ------ - - - A -

tyfikacji wykrytego obiektu nie może być krótszy niż 4 s, średni czas 
identyfikacji większości obiektów pola walki wynosi 6-8 s.

Odległość rozpoznania obiektów / d ^  Jest odległościę, z której za­

łoga samolotu ma możliwość stwierdzenia charakterystycznych dla danego 
obiektu szczegółów /cech/, zapewniajęcych wyróżnienie go z otoczenia. 
Dla podstawowych grup obiektów wielkości te zestawione s© w tabeli 1.

Czas poszukiwania w relonie rozpoznania /t/. Jest czynnikiem okre- 
¿lajęcym czas przebywania‘załogi nad rejonem rozpoznania oraz możliwę 
do przeględnięcia część rejonu poszukiwania. Wielkościę wyjściowę do 
określenia czasu poszukiwania Jest szerokość pasa skutecznego poszuki­
wania, Można Ję obliczyć z zależności przedstawionych na rysunku 2,

W obliczeniach prognostycznych przyjmuje się średni sektor obserwa­
cji wynoszęcy 40° /średni sektor obserwacji o c z u / oraz średni kęt kur­
sowy obiektów równy 30°,

Zatem: L » d^ sinoć ^
13



lub
L » 0,64 d

gdzie: oCp ” ^0*

Rys,2, Szerokość pasa skutecznego poszukiwania przez załogę jedno- 
osobowę

1
Obliczone dla przytoczonych odległości rozpoznania wartości “L"

ł
zestawione sę w tabeli 2,

W tej sytuacji poszukiwań© wartość ’‘t" obliczyć można ze wzoru:

______ ̂ 0,9LV

Podczas poszukiwania obiektów naziemnych przez grupę samolotów 
składajęcę się z pary samolotów jednomiejscowych, przy zachowaniu wa­

runków, że prowadzęcy znajduje się w sektorze obsanvacji prowadzonego, 
a ogólny pas poszukiwania zapewnia przeględnięcie dużego obszaru tere­

nu, czas poszukiwania w nakazanym rejonie można określić z następują­

cych zależności:

Rys.3. Szerokość skutecznego poszukiwania przez parę samolotów jedno* 
miejscowych /i » 0,9L - odstęp między samolotami, d =1 ctgoc 
odległość między samolotami/
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Tabela 2

Szerokości pasów skutecznego poszukiwania w Jednym nalocie

i = xsa a s s s a a s s s ^ a a a s a B s a s
dp /tn/

:sasBa38BSB8B^ asa

I SB a aa aa :
11 L /m/ 1 dp 111
T  =

i
a a a a a a a a  s - a  a a p a a a a a a B a e a a

1
SiJS

11 642 1 2500 1111 835 1 2600 1111 899 j 2700
11
i

11 964 ! 2800 11111 1028 j  3000
111

ł
t 1092 \ 3100 11
111 1157 1 3200 1

111
11 1221 [ 3600 11
11 1285 1 4100 11

i11i 1349 j  4600
c1
}11 1414 \ 4800 11

11 1478 i 5100
1
I1

111
1542 I 5200 111

laaaaaaaa^
L /«n/ ii

; asa a s a a s a sa  a a s a s s a s  asaa aaaas a s a s a a s a a a s  s s a s a s a s a  as
= 0,9 , 2L = 1,8L,

t «

gdzie: F - powierzchnia rejonu poszukiwania;

L ~ szerokość pasa skutecznego poszukiwania w Jednym nalociei 
0,9~ współczynnik uwzględniający 10% pokrycia sęsiednich pasów 

poszukiwania;
V - prędkość lotu,

- Obliczone czasy poszukiwania według podanych wzorów zestawione sę 
w tabeli. 3. \   ̂ f

Wykorzystując przedstawione^zależności oraz dane wyjściowe obliczo-. 
no wartości prawdopodobieństw wykrycia typowych obiektów pola walki. 
Wyniki obliczeń przedstawione zostały na wykresach rys, 4-10,

2 analizy rezultatów obliczeń wynika, że największe prawdopodobień­
stwo wykrycia większości obiektów można uzyskać w locie na wysokościach 
w granicach 300-500 m w wypadku, gdy widzialność Jest większa od odle­
głości wykrycia. Istotny wpływ na wielkość prawdopodobieństwa ma pręd­

kość lotu, Z analizy otrzymanych danych wynika, że wzrost prędkości o 
około 200 km/h powoduje zmniejszenie prawdopodobieństwa wykrycia o oko­

ło 1/3.
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Rys.4, Wykres prawdopodobieństw v/ykrycia operacyjnych 
pocisków rakietowych na SS w terenie zakrytym



Ry8* 5* '.'/ykres prawdopodobieństw wykrycia taktycznych 
pocisków rakietowych na S3 w terenie zakrytym
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Rys,6, Wykres prawdopodobieństw wykrycia punktów 
dowodzenia
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Rys.7, Wykres prawdopodobieństw wykrycia dział, czołgów, 
samochodów, RLS w terenie zakrytym /okopane/
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samochodów, RLS w terenie odkrytym



Ry8*9, . Wyrcres prawdopodobieństw wykrycia przeciwlotniczych 
rakiet kierowanych na stanowiskach startowych
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Rys,10, Wykres prawdopodobieństw wykrycia samolotów na
lo tn is ic a c h  poza ukr3'‘c iam i



jl;2,4, Prawdopodobieństwo wykonania zadania

Wykonanie zadania rozpoznawczego wymaga realizacji wielu różnorod­

nych procesów. Danymi wyjściowymi do wszelkiego rodzaju kalkulacji i 
oceny skuteczności tych procesów sę prawdopodobieństwa elementarne 
poszczególnych zdarzeń, umożliwiajęce obliczenie łącznego wskaźnika, 
jakim jest prawdopodobieństwo wykonania zadania przez jednę załogę 
/samolot/,

Z analizy lotu rozpoznawczego wynika, że stanowi on cięg zdarzeń 
wzajemnie od siebie zależnych i ściśle ze.sobę powiązanych. Oznacza to, 
że prawdopodobieństwo wykonania zadania rozpoznawczego jest prawdopo­
dobieństwem łęcznej realizacji tych zdarzeń. Matematyczny zapis przyj­

mie więc postaci

wz

n
n  p/A./,
i=l ^

gdzie: P/A^^/ - prawdopodobieństwo zdarzenia elementarnego.

Wzór ten jest prawdziwy w wypadku realizacji zadania przez jeden 
element rozpoznawczy - jednę załogę.

Wykonanie zadania rozpoznawczego najczęściej wymaga zaangażowania 
większej liczby środków rozpoznania, wykorzystywanych często w różny 
sposób. Podstawę kalkulacji i oceny skuteczności rozpoznania są wtedy 
prawdopodobieństwa jednostkowe, pozwalajęco na ocenę udziału poszcze­
gólnych sił w całokształcie przedsięwzięcia oraz obliczenie sumarycz­
nych wskaźników skuteczności. Obliczenie prawdopodobieństwa sumarycz­
nego zapewnia wzór, będęcy odpowiednim wyrazem rozwiniętego dwumianu:

n !
iń 1/n-m/ 1 P*" / 1-P/''"'" , p = const,

gdzie: Pg —  prawdopodobieństwo sumaryczne /prawdopodobieństwo dowolnej
liczby /m/ realizacji zdarzenia A w próbie o liczebności n/, 

m - liczba próby, w której obiekt powinien być rozpoznany
/interesuje nas przede wszystkim próba pierwsza - pierw­
szy nalot/ ;

n - liczba środków rozpoznania /samolotów, załóg/.

Stosowanie togo wzoru jest dość kłopotliwa, chociażby ze względu na 
dużę liczbę czynności rachunkowych. Dlatego też wygodniej Jest okre­
ślać prawdopodobieństwo niewykonania zadania, czyli dla m b o. Wtedy

,n
s/m=0/ /I - P/ p « const.
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zaten prawdopodobieństwo wykonania zadania przez n samolotów co naj­

mniej jeden raz będzie równe;
.n1 - /I - p/ const,

pod warunkiem, że wszystkie n samolotów wykonuje zadanie z tym samym 
prawdopodobieństwem p.

Gdy każdy ze środków rozpoznania wykonuje zadanie z innym prawdopo­

dobieństwem, wówczas prawdopodobieństwo sumaryczne obliczamy ze wzoru, 
który jest rozwinięciem poprzedniego;

P3 = 1-/1 - Pi/ /I - P2/ /I - Pn/
czyli

gdzie; P

=  1 - /I - P./ p «a const.

- prawdopodobieństwo sumaryczne; 
p^ - prawdopodobieństwo wykonania zadania przez jedng załogę 

/prawdopodobieństwo jednostkowe/. *

Obliczenie wartości liczbowej prawdopodobieństwa sumarycznego wyma­
ga określenia niezbędnych do rozwięzania zdarzeń elementarnych oraz 
prawdopodobieństw ich zajścia.

Rozpatrując lot rozpoznawczy, możemy wyróżnić według kolejności 
realizacji następujące główne jego etapy /procesy/:

- lot do rejonu rozpoznania;

- poszukiwanie obiektu i jego rozpoznanie;

- lot powrotny do momentu przekazania danych np, drogę radiowę.

Sumaryczne prawdopodobieństwo wykonania zadania w tym wypadku bę­
dzie więc iloczynem następujących wskaźników; *

- niezawodności sprzętu technicznego /samolotu/;
- niezawodności pracy pilota;

- prawdopodobieństwa viykrycia /rozpoznania/;

- prawdopodobieństwa pokonania OPL na trasie lotu,;
Zapis matematyczny prawdopodobieństwa wykonania zadania przyjmie 

więc postać:

wz P/Ai/ ^ts ^tp ^w ^OPL

gdzie: Pts

tP3
W

- prawdopodobieństwo niezawodnej pracy samolotu podczas 
jego eksploatacji w powietrzu;

- prawdopodobieństwo niezawodnej pracy pilota;

- prawdopodobieństwo wykrycia;
Qqpj_ - prawdopodobieństwo pokonania OPL nieprzyjaciela,

26



Podstawiajęc do wzoru» umożliwiającego obliczenie prawdopodobień­
stwa wykonania zadania, przyjęte wartości stałe, to jest prawdopodo­
bieństwo niezawodnego działania samolotu, równe 0,98 i prawdopodobień­
stwo niezawodności pilota 0,99, otrzymamy w wypadku realizacji zadania 
przez jeden samolot następujęcę postać tego wzoru:

*̂ wz *̂ w ^OPL

Natomiast gdy zadanie realizuje większa ilość sił z tym samym praw­
dopodobieństwem /ng>.l, « const./, sumaryczne prawdopodobieństwo*

wykonania zadania obliczyć można ze wzoru:
n_

lub

 ̂ -  Pwz/
= 1 - /I - 0,97 P„ Qq p ^/

Oeśli każdy ze środków rozpoznania wykonuje zadanie z innym prawdo­

podobieństwem / O g 1 , P^^ const./, prawdopodobieństwo sumaryczne 
obliczymy ze wzoru , będęcego rozwinięciem poprzedniego :

/ l A /2/. / n AP. = W 1 - 0 , 9 7 P / * ^ Q q P^/ / 1 - 0 , 9 7 P / ‘“̂ Qq P^_/.../1-0,97P/”^Qq Pl/.

1 - n  /1-0,97P /n/
i=l ^ pl/ P^ / const.

Określenie prawdopodobieństwa wykonania zadania przez jednę załogę 
oraz sumarycznego umożliwia nomogram - rys, 1 1,

2,5, Oczekiwana część rozpoznanej powierzchni

Realizacja części zadań rozpoznawczych vrfymaga przeszukania określo­
nego, czasem bardzo dużego rejonu, w granicach którego mogę się znajdo­
wać obiekty rozpoznania. W takiej sytuacji zadanie rozpoznawcze spro­
wadza się do uzyskania możliwie dużej ilości informacji o nieprzyjacie* 
lu i o jego obiektach rozmieszczonych w tym rejonie,

W takich wypadkach w charakterze wskaźnika skuteczności często jest 
brana pod uwagę średnia rozpoznana powierzchnia M/Sr/. W celu uniknię­
cia niejasności w interpretacji, o jakę powierzchnię chodzi, wygodniej 
jest rozpatrywać nie absolutnę /jak poprzednia/, a względnę średnię 
powierzchnię, a właściwie udział rozpoznanej powierzchni w całości po­

wierzchni rejonu rozpoznania, zależność tę możemy zapisać następujęco:

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

Sp - całkowita powierzchnia rejonu rozpoznania.

Rozwiązanie tego zadania wymaga rozpatrzenia kilku sytuacji, 
uwzględniających podstawowe manewry załóg w rejonie rozpoznania,

W sytuacji pierwszej /rys,12/ przyjęto następujęce założenia; od­
cinki lotu przebiegajęce przez rejon rozpoznania nigdzie się ze sobg 
nie przecinaję, a każda z części rejonu jest rozpoznawana tylko raz, 
W tym wypadku załoga samolotu przeszukuje pas terenu o szerokości
2R rozp L i rozpoznaje położone w nim obiekty z prawdopodobieństwem P,

i# O

O
Rys,12, Schemat rozpoznania przez jednę załogę w jednym nalocie '

Zatem średnia częśc powierzchni rejonu rozpoznana przez Jedn© zało- 
gę jest równa;

S.
M. pr

Sr

gdzie; - przeszukana przez jodnę załogę powierzchnia.

Wielkościami zmiennymi, uwzględnianymi w zadaniach tego typu sę 
Spr i P^. Od tych samych czynników zależy prawdopodobieństwo wykrycia. 
Dlatego też. skuteczność rozpoznania najwygodniej Jest oceniać dla naj­
mniej sprzyjajęcych warun^<ów, majęc na uwadze najbardziej trudne do wy­
krycia obiekty.

Przykład; L = 4 km, długość trasy w rejonie rozpoznania 20 km. Je­
den nalot, średnie prawdopodobieństwo wykrycia obiektów w rejonie roz­
poznania = 0,8, całkowita powierzchnia rejonu rozpoznania S„ »

100 km‘

pr

M.

4 . 20 = 80 km‘

00
m u 0,8 = 0,64

Wniosek; Deden samolot wykryje średnio 64% obiektów, znajdujęcych się 
prawdopodobnie w rejonie "D", Nie popełni się też większego 
błędu twierdzęc, że każdy z obiektów położonych w pasie po­

szukiwania zostanie rozpoznany ze średnim prawdopodobieństwem 
0,64,
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Omówiony przypadek dotyczy wykonania zadania przez Jednę załogę w 
jednym nalocie /przelocie przez rejon rozpoznania/. Może on mieć miej» 
8ce zawsze wtedy, gdy zasadnicza część rejonu rozpoznania mieści się w 
przeszukiwanej przez jednę załogę w jednym nalocie powierzchni lub 
jest do niej zbliżona, W każdej innej sytuacji do wykonania wyznacza 
się kilka załóg lub jednej załodze nakazuje się kilkakrotny przelot 

nad rejonem rozpoznania,
Rozwięzanie tej problematyki wymaga, jak poprzednio, przyjęcia za- 

łbżenia, że załogi charakteryzuję się takimi samymi właściwościami, to 
jest rozpoznaję obiekty w pasie skutecznego rozpoznania L i wykrywaj? 
takie same obiekty z identycznym prawdopodobieństwem. Oeżeli przyjmie­

my do wstępnych założeń dwie załogi, zadanie może być wykonane w dwóch 

wariantach,
W wariancie pierwszym trasy samolotów nie przecinaj? się,, a powie­

rzchnie się nie pokrywaj? /rys. 13/,

o

z j

O

Rys.13. Schemat rozpoznania po kilku trasach nie pokrywajęcych się

Zatem sumaryczna średnia część rozpoznaaej powierzchni jest rów­
na sumie części powierzchni rozpoznanych przez obydwa samoloty /wszyst­

kie samoloty wykonujęce zadanie w ten sposób/.

lub

M.
/ V /2/

pr P + pr
P.

gdzie; - średnie części powierzchni rozpoznane oddzielnie
przez pierwszy i drugi /kolejny/ samolot,

wariancie drugim sytuacja jest inna. Przeszukiwane strefy pokrywa- 
j? się /przecinaj? się/ - rys. 14,
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Rys,14, Schemat rozpoznania po trasach przecinających się

W tym wypadku przeszukiwana strefa składa się z dwóch różnych czę­
ści. Do pierwszej zaliczyć należy te jej elementy, które przeszukiwane 
eę tylko przez jednę załogę /jeden raz/. Sę to ^ ^  których wszy­
stkie zależności pozostaję jak poprzednio. Druga część strefy, jak to

> p / ’ '
/2/

wynika ze schematu, przeszukiwana jest dwa razy - W j e j grani-
« I . f___  _f.cach prawdopodobieństwo wykrycia obiektu będzie większe, gdyż obiekt 

może być wykryty zarówno przez pierwszy, jak i drugi samolot, Oeżeli 
wzięć pod uwagę, że samoloty wykrywaję niezależnie jeden od drugiego, 
to w granicach dwukrotnie przeszukiwanej strefy prawdopodobieństwo wy­

krycia obiektu jest równo:

p„ = 1 - /I - p/^
Podstawiajęc do wzoru na sumarycznę średnię część rozpoznanej 

powierzchni otrzymamy zależność umożliwiajęcę obliczenie ogólnej

średniej części rozpoznanej powierzchni:

c /!/ e /2/
M. w

JiL [1 - /I - P y ] P„ = const.
D " '"D

Rozwijajęc dalej powyższę zależność o kolejne człony, otrzymamy 
wzór mogęcy mieć zastosowanie w przypadku ogólnym, gdy rejon rozpozna­
nia “przeczesuje** Og samolotów, \,vzór umożliwiajęcy w tym wypadku obli­

czenie średniej części rozpoznanej powierzchni przyjmie postać: ̂ / V  s s
P„ * [1 - /I - p„/^] - ... * [ w i - y " ]

D D '
M pr

M,
m , j

W  S2 L  pr
n=l

1 - /I - P y ’

odzie; S - strefa przeszukiwana przez jed» pr pr pr
, dwa n samolotów.

en,
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stosowanie powyższej zależności w praktyce Jest dość kłopotliwe. 
Dlatego też, uwzględniając przyjęte w rozważaniach założenia /to zna­
czy dla załóg wykonujących zadania w tym samym rejonie L = const, i 

= const./, średnię część rozpoznanej powierzchni dla wszystkich 
*’ng*' samolotów rozpoznawczych wykonujących lot w rejonie rozpoznania 
po przypadkowych trasach można w przybliżeniu określić, wykorzystując 
zależność:

M /n/• ̂ 1 - /I -

gdzie: - średnia część rozpoznanej powierzchni przypadająca na
Jeden samolot;

Og - liczba samolotów bioręcych udział w poszukiwaniu.

Otrzymane przy użyciu powyższego wzoru wyniki s ą wystarczaJęco do­
kładno, aby mogły być wykorzystywane w kalkulacjach. Ponadto zaletę 
tego wzoru Jest ograniczona do dwóch liczba zmiennych, co pozwala na 
łatwe wykonywanie obliczeń, tabelaryczne ich zestawienie lub sporzę- 
dzenie - na podstawie otrzymanych prognostycznych wyników - wykresów^

Do określenia średniej części rozpoznanej powierzchni dla n ‘samolotów
6

rozpoznawczych mogę być wykorzystane wartości funkcji podstawowej 
/pQ = 1 - /I - P/^/$ zapewniajgce określenie sumarycznego wskaźnika 
wykonania zadania wspólny dla i wykres - rys. 15.

Oceniajęc skuteczność rozpoznania powietrznego lub planujęc zadania 
rozpoznawcze według średniej rozpoznanej powierzchni Jako wskaźnika, 
należy uwzględniać, podobnie Jak w innych zadaniach, wszystkie te czyn­
niki, które maję decydujęcy wpływ na wykonanie zadania rozpoznawczego. 
Z poprzednich rozważań wynika, że sę to: prawdopodobieństwo pokonania 
OPL nieprzyjaciela oraz sumaryczny wskaźnik niezawodności układu "pi­
lot - samolot".

Dak wykazano wcześniej, skuteczność załogi beż uwzględnienia prze­
ciwdziałania nieprzyjaciela oraz możliwości zaistnienia zakłóceń w 
pracy środka rozpoznania Jest wyrażana względnę średnię powierzchnię 
Mp. Z chwilę występienia tych zdarzeń skuteczność załogi maleje i w 
efekcie końcowym zostaje przez nie pomniejszana.

Zatem wzór zapewniajęcy określenie średniej części rozpoznanej po­
wierzchni w wypadku przeszukiwania rejonu przez grupę samolotów, któ­
rych wymienione czynniki maję te same wartości, przyjmie postać:

M /n/ _= 1 - /I - 0,97 QOPL
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Rys.15, Wykres funkcji = 1 - /I -

gdzie: - średni udział powierzchni rozpoznanej .przez Jeden samolot;
- prawdopodobieństwo pokonania OPL nieprzyjaciela przez 

Jednę załogę;
0,97 - współczynnik niezawodności układu *'pilot-samolot",

Przykład: Bioręc za podstawę warunki Jak w poprzednim przykładzie
obliczyć średnię część rozpoznanej powierzchni, gdy zadanie 

V wykonuje trzy załogi, które pokonuje OPL nieprzyjaciela z 

OopL “
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« 0,64

M /3/ 1 - /I - 0,97.0,7,0.64/-^ = 0.82

Przedstawiony powyżej sposób uwzględniania w wyliczeniach przeciw­

działania OPL i stopnia niezawodności środka rozpoznania, polegający 
na mnożeniu wskaźnika skuteczności każdej Jednostki bojowej przez 
prawdopodobieństwa pokonania OPL nieprzyjaciela i niezawodnej pracy 
układu "pilot-samolot" tej Jednostki, może być zastosowany i w przy­

padku, gdy skuteczność poszczególnych załóg rozpoznawczych oraz wy­
mienione prawdopodobieństwa dla nich nie są Jednakowo. Dożęli przyj­
miemy warunek, że Jednostki rozpoznawcze są rażono niezależnie Jedna 
od drugiej, wskaźnik skuteczności będzie mógł być wyrażony wzorem ;

M =l-/l-0 .97Qq p l M/^//./1-0,97Qq p _̂m / 2//. . ./l-O / •
gdzie: - wskaźniki skuteczności poszczególnych 

załóg rozpoznawczych.

Należy Jednak pamiętać, że otrzymane przy zastosowaniu tych wzorów 
wyniki są przybliżone, z reguły nieco niższe od rzeczywistych,

2,5, Oczekiwana /średnia/ liczba elementów prostych wykrytych w obiek­
cie złożonym

Oczekiwana /średnia/ liczba wykrytych elementów obiektu Jest wskaź­
nikiem skuteczności zadań rozpoznania powietrznego zawsze wtedy, kie­
dy w rozważaniach są brane pod uwagę obiekty głównie wieloelementowe - 
złożone /grupowe/. W tym wypadku wybór wskaźnika powinien być podpo­
rządkowany przede wszystkim możliwemu do osiągnięcia w danych warunkach 
celowi zadania rozpoznawczego. Najczęściej wykorzystywanym w kalkula­
cjach wskaźnikiem dla obiektów złożonych /grupowych/ Jest oczekiwana 
/średnia/ liczba wykrytych /rozpoznanych/ elementów obiektu;

= M/X^/ .
/

gdzie: X̂ . - Jest zmienną losową, liczbą wykrytych /rozpoznanych/ ele­
mentów obiektu.

Rozwiązanie tego zadania, zmierzające do określenia oczekiwanej 
liczby wykrytych elementów obiektów Jako wskaźnika skuteczności, wyma­

ga rozważenia dwóch podstawowych schematów zadań rozpoznawczych. Zada­

nia te są rozwiązywane w większości przypadków w czasie planowania
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rozpoznania powietrznego, Uspólnym członem tych schematów, a jednocze­

śnie warunkiem ograniczającym, jest ogólna możliwa do rozpoznania licz­
ba elementów obiektu X^, którę możemy przedstawić w postaci sumy "N" 
zmiennych losowych, czyli sumy wszystkich elementów obiektu:

+ Xg ‘i*

gdzie: X^ ,X2»...»X^ - liczba poszczególnych typów elementów obiektu.

Powyższo stwierdzenie jest prawdziwe, gdyż nie można wykryć więcej 
elementów niż w ogóle ich jest.

Konstrukcja powyższego schematu zadania rozpoznawczego podporzgdko- 
wana jest ogólnemu sposobowi organizacji rozpoznania obiektu złożonego 
rozśrodkowanego. Z charakterystyk obiektów tego typu wynika, że jego 
elementy mogę być rozmieszczane w różnych od siebie odległościach, w 
wielu wypadkach - dość znacznych. Wynika z tego, że ogólna zajmowana 
przez obiekt powierzchnia może być dość duża, zwykle wielokrotnie 
przekraczajęca powierzchnię przeględanę przez załogę w czasie jednora­
zowego przelotu nad obiektem. Stosunek tych powierzchni uzależniony 
jest od wysokości lotu, która nie może być dowolnie zwiększana,-Powin­
na ona przede wszystkim zapewniać dogodne warunki rozpoznania nawet 
najmniejszych elementów obiektu, niezbędnych do jego identyfikacji,

Z powyższych ustaleń wynika, że schemat rozpoznania obiektu grupo­
wego rozśrodkowanego jest zbliżony do schematu rozpoznania obiektów 
powierzchniowych. Zatem obiekty tego typu mogę być rozpoznawane według 
dwóch wariantów,

W warianc-ie pierwszym lot samolotu /samolotów/,odbywa się po tra­

sach nie przecinajęcych się, a przeszukiwane powierzchnie nie pokrywaj© 
się. Schemat takiego lotu przedstawia rysunek 16,

Ry8*16. Rozpoznanie obiektu złożonego /grupowego/ w locie po trasach 
nie przecinajęcych się
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w celu określenia oczekiwanej liczby rozpoznawczych elementów nie­
zbędne staje się obliczenie powierzchni rozpoznanej przez załogę w 
czasie jednego przelotu;

S p / V  = L.d;

gdzie: L - szerokość pasa skutecznego poszukiwania /rozpoznania/;
d - długość trasy jednorazowego przelotu przez rejon rozpożna- 

n ia,

Zatem powierzchnia rozpoznana przez jednę załogę wyniesie:

S = S pr pr
/!/

t'

gdzie: n^ - liczba przelotów przez rejon rozpoznania.

Przyjmujęc do dalszych rozważań założenie, że elementy obiektu sę 
względnie równomiernie rozłożone na całej powierzchni rejonu i sę 
wykrywane ze średnim prawdopodobieństwem możemy stwierdzić, że

średnia oczekiwana liczba rozpoznanych elementów obiektu jest równa 
wartości względnej średniej rozpoznanej powierzchni. Zatem:

^prM = ---  P /% rozpoznanych elementów obiektu rozm,iesz-

czonych na powierzchni S^/.

W przypadku gdy obiekt rozpoznawany jest przez n^ załóg o tych sa­

mych właściwościach /L = const, i P^ = const./, wzór przyjmie postać:

r r
/!/ + M /2/ + M /n/

gdzie: - średnie części povyierzchni, rozpoznana

oddzielnie przez pierwszy, drugi,.., 
kolejny samolot,

V/yprowadzony wzór jest prawdziwy dla przyjętych założeń, a obliczo­
ne wartości itd, sę równoważne średniej rozpoznanej czę­
ści elementów obiektu na powierzchni S . Oeśli więc znana jest liczba 
elementów rozmieszczonych w rejonie rozpoznania, średnig oczekiwań® 
liczbę rozpoznanych elementów obiektu obliczamy ze wzoru:

M = XM +r r r + XK /n/

gdzie: X - liczba elementów obiektu.

Przykład; Rejon o powierzchni = 100 km^ jest przeszukiwany przez 
parę samolotów, która wykrywa rozmieszczone elementy z
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P = 0 , 6 .  Każda z załóg przelatuje przez rejon dwukrot- 
nie po v/yznaczonych dla siebie trasach, przeszukujęć 
pas o szerokości L = 2 km i długości d = 10 km. Obli­
czyć średnig powierzchnię rozpoznanę przez oba samolo­
ty oraz liczbę prawdopodobnie wykrytych elementów jeże­

li obiekt składa się z 5 elementów.

S = 2 . 10 = 20 km^pr - 20 , 2 = 40 kRî

f^yi/ = ^  0,6 = 0.24

/n/t A j " ' = 0,24 + 0,24 = 0,48

M = 6 . 0,48 + 2,88 = 3 elementy,r

W wariancie drugim samoloty rozpoznaję obiekt grupowy rozśrodkowany 
po dowolnych trasach, a więc przećinajęcych się - rysunek 17,

Rys.17, Rozpoznanie obiektu grupowego po trasach dowolnych, przecina- 
jęcych się »

Do obliczenia średniej oczekiwanej liczby rozpoznanych elementów 
obiektu w tym przypadku można wykorzystać wzór służęcy do określenia 

przybliżonej wartości gdzie;

/ / = 1 - /1 - M /M./"/ = 1 - /I - M^/ ’® /%/

gdzie; n - liczba samolotów wykonujęcych zadanie;
- Średnia część powierzchni rozpoznanej przez jeden samolot.
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Oeżeli znana jest liczba elementów obiektu, średnię oczekiwang 
liczbę rozpoznanych elementów obiektu obliczymy z rozwiniętego po­

przedniego Y jzo ru :
= X [l - /I -

Przykład: Dane jak w poprzednim przykładzie,

lv)^/V e 6 Ql - /I - 0,24/^] = 2,534 = 3 elementy

Drugi’ schemat rozpoznania dotyczy obiektów grupowych ześrodkowanych, 
których całkowita powierzchnia rozmieszczenia elementów może być prze- 
ględnięta ,vv czasie jednego przelotu /mieści się w tak zwanej powie- 

chni obserwacji/, czyli:

S p ^ < 0 , 7 8 . L 2

Rys,18, Rozpoznanie obiektu grupowego ześrodkowanego /zwartego - po­
jedynczego/

W tym przypadku każdy z elementów obiektu może być rozpoznany już 
w czasie pierwszego przelotu samolotów. Zatem każdemu i-temu elemento­
wi obiektu możemy przyporządkować zmiennę losowę X^, która może 
przyjmować następujące wartości:

= 1, jeżeli element jest rozpoznany; 

c 0, jeżeli element E^ nie jest rozpoznany.

Wynika z tego, że ogólna liczba rozpoznanych elementów obiektu X^ 
jest równa sumie wszystkich wartości X^, Korzystajgc z definicji war­

tości oczekiwanych, można stwierdzić, że:

M /X/ = X2P2 X„P„ E  Xn
i=l
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Przyjmujęc do dalszych rozważań prawdopodobieństwo wykrycia i-tego 
elementu i korzystając z poprzedniej definicji można określić, ja­
ka średnia część elementów obiektu zostanie rozpoznana w czasie jedne­
go przelotu lub z jakim prawdopodobieństwem zostania wykryty i-ty 

element.

Zat em :
M ,i . 1 - p„i/ . o = p,wi

Można stwierdzić, że wartość oczekiwana ilości rozpoznanych obiek­
tów pojedynczych /elementów/ przy użyciu jednego środka rozpoznawcze­

go, w czasie jednego przelotu nad obiektem, liczbowo równa się jedno­
stkowemu prawdopodobieństwu wykrycia tego obiektu. Zachodzi tu równość 
tylko w sensie liczbowym, ponieważ nie zachodzi zgodność miana.

W przypadku wielokrotnego przelotu nad obiektem prawdopodobieństwo 
jego wykrycia rośnie według prawa wykładniczego. Czyli sumaryczne 

prawdopodobieństwo wyniesie:
n _

P.3 = 1 - /I - Pwi = COPSt-

oraz

P3 = ••• / l - P w / " ^ /  ' Py»i *  copst-
gdzie: n^ - liczba przelotów nad obiektem /rozpoznań/.

Zat em:

lub ostatecznie

M.

M
/X„/

1 - /I - p„l/

X [ 1 - /I - P„i/ T  . Iwi = const.

Wyprowadzony wzór ma postać ogólnę i jak to z przebiegu rozważań 
wynika, jest prawdziwy dla każdego obiektu grupowego /złożonego/, nie­
zależnie od sposobu organizacji rozpoznania. Taktyka rozpoznania ma 
wpływ na sposób obliczenia sumarycznego prawdopodobieństwa wykrycia 
/rozpoznania/. Założenie traci moc wtedy, gdy jest możliwo pominięcie 
w zadaniu elementów już rozpoznanych, np. podczas pienvszogo przelotu, 

W praktycznych obliczeniach interesujęcę wielkościę jest wykrycie 
*'n" elementów przez samolot wykonujęcy zadanie w określonych warunkach 
działań bojowych, 2jatem wzór przyjmuje postać:

M /X/ X [1 - /I - p „ /  1
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Przykład: Prowadzone jest rozpoznanie obiektu grupowego 8-elementowe- 
go parę samolotów, CJedna załoga rozpoznaje poszczególne ola- 
Bienty obiektu w jednym przelocie z P^ = 0,5, druga z P^=0,6. 
Obliczyć liczbę rozpoznanych elementów obiektu, jeżeli każ­
da z załóg wykonuje jeden przelot nad obiektem.

■" /I “ 0,5/ /I - 0,6/^= 5,4 elementów,

W obliczeniach średniej oczekiwanej liczby rozpoznanych elementów 
ma zastosowanie wykres funkcji podstawowej,

2.7. Oczekiwana /potrzebna/ do wykonania zadania liczba samolotów

V''i/ymagany stopień realizacji zadania rozpoznawczego, jak to wykazano 
w poprzednich rozważaniach, może być wyrażany w postaci prawdopodo­

bieństw zdarzeń elementarnych lub sumarycznych będź w formie wartości 
oczekiwanych rozpoznanych części powierzchni lub średniej liczby roz­
poznanych elementów obiektu. Stopień ten stanowi więc granicę, której 
©sięgnięcie jest równoznaczne z wykonaniem zadania bojowego z założoną 
skutecznością - z przyjętym wskaźnikiem skuteczności

Wychodząc z tych założeń potrzebną liczbę samolotów rozpoznawczych 
możemy określić, przyjmując za podstawę dalszych obliczeń prawdopodo­

bieństwa wykonania zadania lub oczekiwane wartości możliwe do osiąg­

nięcia przez jeden.element rozpoznawczy. Wartościom tym powinny być 
podporządkowane założone, możliwe do osiągnięcia w danych warunkach 
wskaźniki skuteczności wyrażone w tych samych jednostkach wartości, 

□eżeli stopień realizacji zadania jest mierzony prawdopodobieństwem 
jego wykonania, to aby obliczyć potrzebną ilość sił, należy ustalić 
dwie podstawowe wielkości. Pierwsza z nich to wartość wskaźnika skute­

czności będącego w tym wypadku prawdopodobieństwem sumarycznym - któ­

re w zadaniu należy osiągnąć. Drugi - to prawdopodobieństwo wykonania 
zadania przez jeden element rozpoznawczy w warunkach, dla których okre­
ślono wskaźnik skuteczności. Zależność tę możemy zapisać, wykorzystu­
jąc do togo celu postać funkcji podstawowej:

"sW = p = 1 « /I - p / **»
E s '  wz'

gdzie: P^^ - prawdopodobieństwo wykonania zadania przez jeden element 
/samolot/ rozpoznawczy;

Hg - liczba środków /samolotów/ rozpoznawczych.

Rozwiązując powyższe równanie wykładnicze względem "Og", otrzymamy;
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.w '?î .- ■■.

/I - P„^/ = 1 - w£•

Pg log /I - P,w z/ = log /I - IVg/,

V n„ = log / i  - W ę/ ■
log / l  -

Przykład; Prawdopodobieństwo rozpoznania przez jedng załogę pocisków 
rakietowych wynosi P^^ = 0,4. Ile należy wydzielić załóg, 
aby zadanie było vrfykonane'^z prawdopodobieństwetn nie (nnioj- 
szym niż 0,8?

, "s ° ^ "

Wynik obliczenia trzeba było zaokręglić z nadmiarem, ponieważ wyma­
gano osiągnięcia prawdopodobieństwa co najmniej 0,8, a załóg /środków 
rozpoznawczych/ nie można przecież dzielić na części,

Oeżeli postulowany stopień realizacji zadania rozpoznawczego będzie 
wyrażony w formie średnich oczekiwanych liczb rozpoznanych elementów 
obiektu i znane sę jednostkowe możliwości środków rozpoznawczych /wy­

rażone w tej samej postaci/, potrzebnę liczbę środków możemy określić, 
wykorzystując wzór;

= m / " /  = 1 - /I -

i przekształcając go w analogiczny do poprzedniego sposób, w wyniku 
czego otrzymamy;

' log /
"s “ log /l - M^/

Przykład; W rejonie rozpoznania o powierzchni 100 km rozmieszczony
jest 6-eiementowy obiekt grupowy. Obliczyć potrzebnę liczbę 
załóg, które rozpoznaję co najmniej 4 elementy, jeżeli każda 
z wydzielonych załóg wykonuje zadanie ze średnim prawdopodo­

bieństwem  ̂^ jednym przelocie przeszukuje obszar
o powierzchni 20 km.

Rozwięzan ie;
1/ gdy załoga przelatuje nad obiektem jeden raz /przeszukuje jeden 

pas/
/n/. = 0,67
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M
/ V 20

lUo “ 0,08

'̂8 “ T o g ^ l  - o !o 8̂  ” zaióg;

2/ gdy załoga przeszukuje swój pas dwukrotnie:

1 - /I - 0,4/^ = 0,128

"a ° /i I 0 1128/ “

3/ gdy załoga przeszukuje dwa pasy:

M = 0,4 = 0,16

Z powyższego wynika, że nie da się ustalić jednej ogólnej tnetody 
umożliwiajęcej określenie liczby środków rozpoznania, jakg należy prze* 
znaczyć do wykonania zadania bojowego. Zależy to bowiem od sytuacji 
oraz charakteru wykonywanego zadania bojowego. Rozwigzujgc tego typu 
zadania taktyczne, należy wyznaczyć granicę rozważań, gdyż prawdopodo*- 
bieństwa 100^^ nie uzyska się nigdy. Granicę tę jest zazwyczaj możliwa 
do użycia ilość sił i ona warunkuje sposób działania, który możemy 
uzasadnić wykorz ujęć metody matematyczne,

Wykonane wyżej obliczenia potrzebnej liczby środków rozpoznawczych 
umożliwiaję znalezienie odpowiedzi w zasadzie na jedno pytanie; jakę 
liczbę środków rozpoznawczych należy wydzielić lub mieć w dyspozycji, 
aby w trakcie realizacji zadania bojowego wskaźnik skuteczności W 
osięgnęł żędanę wartość,

W większości wypadków potrzeby przekraczaj? możliwości,Staje się 
więc konieczności? zbilansowanie ogólnych możliwości w stosunku do 
ogólnych po,trzeb, a więc określenie posiadanego zapasu środków rozpo­

znawczych i ich praktycznego, średniego wykorzystania w przekroju ca- • 
łego zadania rozpoznawczego /np. wykonyvjanego w określonym czasie/.

2^ii£5®Qi2.^rędnie2O^rzeczywist02O_wykorzystąnia^środków^rozpoznawczych

, Zadanie to można wykonać w oparciu o następujęce założenia: do wy­

konania zadania rozpoznawczego wydziela się n^ środków rozpoznawczych* 
z których każdy rozpoznaje obiekt pojedynczy /prosty/ z prawdopodobień­

stwem “P “ ; realizacja zadania zostaje przerwana natychmiast po stwiar-
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dzenlu, że zostało zebranych tyle danych o obiekcie# 'Je umożliwiają 
one Jego rozpoznanie. Należy określić średnie wykorzystanie środków 
rozpoznawczych ^

WystarczajgcQ dokładność zapewnia funkcja podstawowa, która umoż­
liwia określenie wyników sumarycznych i rozwiązanie części zadań do­

tyczących ustalenia wskaźnika skuteczności. Ogólnie przyjmuje się# że 
prawdopodobieństwo sumaryczne wykonania zadania przy użyciu n środków 
Jest równe: ^

/n/ W, /n/ 1 - /I - P f' wz'

Wynika z tego# że na wszystkie n użytych środków średnio przypada

a rozpoznanych obiektów /części rozpoznanej powierzchni#
liczby rozpoznanych elementów obiektu/. Zatem każdy z wydzielonych 
środków rozpoznawczych rozpoznaje średnio obiektów, Oeżeli zostanie

wykonanych n 

poznanie p,

/n/

w z. ns

uogólnionych rozpoznań# wówczas pozwalaję one na roz- 

obiektów, Stęd:

n /n/
wz 1 - /I -

a więc średnie wykorzystanie środków wynosi;

,n ... /n/
/n/ 1 - / 1-Pwz/ Vi/r

8 WZ WZ

Przykład: Rozpoznanie obiektów pojedynczych prowadzi się przeciętnie 
parami samolotów. Każda załoga wykonuje zadanie w Jednym 
przelocie nad obiektem z P̂ ^̂  = 0#6, Zadanie przerwane zosta­

je natychmiast po wykryciu głównych elementów. Znaleźć śred­
nie wykorzystanie środków rozpoznawczych,

„ 1 -/I - 0#6/^ . .
"s = — ^  •

Wniosek: Efektywnie zostanie wykorzystana tylko część możliwości każ­

dej pary samolotów. Zatem każdej parze należy przydzielić do** 
datkowy, łatwy do rozpoznania obiekt,

Vi/ analogiczny sposób oblicza się rzeczywiste średnie wykorzystanie 
środków rozpoznawczych do rozpoznania grupowego lub powierzchniowegę, 
Istotne znaczenie maję tu przyjęte warunki rozpoznania i przyjęty ma­
newr, ' ”

Najprościej zadanie to wykonać# Jeżeli rozpoznanie prowadzi się aż 
do całkowitego osięgnięcia założonego rezultatu /wskaiinika efektyivności/,
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w tytn wypadku średnie zużycie można określić ze wzoru:

/n/ _
wz

gdzie: - średnia liczba elementów obiektu grupowego rozpoznanych
przez n środków rozpoznania;

- prawdopodobieństwo wykonania zadania przez jednę załogię.wz

Przykład; Prowadzi się rozpoznanie S-elementowego obiektu grupowego, 
Do realizacji tego zadania wydzielono 5 załóg. Każda załoga 
wykonuje zadanie z P^^ =» 0,7. Określić wykorzystanie sił 
do chwili rozpoznania 2 elementów.

M

N

/ V  _= X [ 1 - /I - P^^/"J

= 2 |[l - /I - 0 , 7 / ^  = 1 , 9 9

/5/ lj99
0,7 = 2,84

Wniosek: Do rozpoznania tego typu obiektów zostanie średnio wykorzy­

stanych 2,84 samolotu. Pozostałe załogi mogę wykonać inne 
zadanie,

Wzór ten może mieć i inne zastosowanie, na przykład do określenia 
średniej ilości sił potrzebnej do wykonania zadań z danej grupy w wy­
padku znajomości zadania ogólnego:

/r/
wz

gdzie: r - liczba obiektów z danej grupy.

Przykład; Treść Jak w poprzednim zadaniu. Określić ilość sił potrzebnę

do rozpoznania 5 obiektów tego samego typu.
=> 2,84 , 6 = 17,04 samolotów,

2.8, Oczekiwane straty własne

Wykonanie zadań bojowych przez lotnictwo rozpoznawcze w większości 
wypadków wymaga dotarcia samolotów do obiektów będęcych przedmiotami 
rozpoznania, a więc przeniknięcia przez strefy OPL i OP nieprzyjaciela, 
Więżę się to z narażeniem samolotów rozpoznawczych na aktywne oddziały­
wanie wszystkich środków OPL i OP nieprzyjaciela, a w konsekwencji z 
ponoszonymi stratami. Powoduję one zmniejszenie możliwości bojowych 
lotnictwa rozpoznawczego.

Intogralnę częścię planowania działań bojowych Jest prognostyczna 
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ocena strat, w ranach któroj określana jest skuteczność wykonywanych 
zadań rozpoznawczych według kryterium ponoszonych kosztów. Rozwiązanie 
tego zadania noże być oparte, podobnie jak poprzednio, na rachunku 
prawdopodobioMstv/a, Otrzymano tę drogę wyniki będę jednak szacunkowymi, 
a Ich wartości średnimi. Spowodowane jest to brakiem możliwości pro­
gnostycznej, a jednocześnie pełnej oceny rozwijajęcej się sytuacji 
operacyjno-taktycznej, a na jej tle - możliwości bojowych systemu OPL 
i OP nieprzyjaciela,

Z rozważań o możliwościach pokonania przez lotnictwo OPL i OP nie­

przyjaciela wynika, że aktywne działanie środków należęcych do tych 
systemów nie zawsze doprowadza stronę przeciwnę do ponoszenia strat 
bezpowrotnych, a więc strat, które przede wszystkim obniżaję poten­

cjał bojowy. Stwierdzenie to w pełni potwierdzaję działania lotnictwa, 
głównie w okresie II wojny światowej, a także w konfliktach wojennych 
ostatniego okresu. Doświadczenia te pozwalaj? na podzielenie skutków 
przeciwdziałania środków OPL i OP na trzy podstawowe grupy.

Pierwsza z nich to zadanie lotnictwu przeciwnika strat bezpowrot­
nych w trakcie wykonywania zadań bojowych, W praktyce oznacza to, że 
część sił nie wykona zadania bojowego i nie może być ponownie użyta. 

Druga - to zadanie strat częściowych, głównie technicznych, w wyni­
ku których samoloty muszę być poddano remontowi. Mimo że siły te pow­

rócę /co generalnie można przyjęć/, postawionego zadania nie wykonaję,
W rozwięzywanych zadaniach ta część sił uwzględniana może być podczas 
określania ogólnej sprawności technicznej sprzętu bojowego.

Trzecia grupa - to uniemożliwienie samolotom przeciwnika dotarcia 
do obiektów rozpoznania i zmuszenie ich do powrotu na lotnisko bazo­
wania, I ta część sił nie wykona zadania bojowego. Może być jednak 
użyta ponownie,

Uogólniajęc, stwierdzić należy; o ile prawdopodobieństwo niepokona- 
rtia OPL nieprzyjaciela /I - Qq p l / określa siły, które w wyniku przeciw­
działania tego systemu nie wykonaję nakazanego zadania bojowego, o ty­

le współczynnik strat bezpowrotnych określa tę część sił, która nie 
tylko nie wykona zadania bojowego, lecz nie będzie mogła być ponownie 
użyta.

Czyli;
QOPL

gdzie ; a - współczynnik strat bezpov^rotnych,

Przeprowadzony podział skutków przeciwdziałania OPL i OP nieprzy­
jaciela pozwala jednoznacznie wyodrębnić tę część, która jest przedmio­
tem dalszych rozważań. Została ona określona w pierwszej grupie,W roz-
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więzywanych zadaniach taktycznych i ich matematycznym zapisie oznacza­

na Jest współczynnikiem strat bezpowrotnych "a".
Wybór Jednego, w pełni odzwierciedlającego określonę sytuację, 

współczynnika strat bezpowrotnych Jest przedsięwzięciem bardzo trudnym, 
Przyjmujęc Jednak założenie, że środki OPL i OP oraz sposoby ich uży­

cia doskonaliły się Jednocześnie z rozwojem taktyki przenikania przez 
strefy ognia tych środków, ustalony na podstawie minionych działań bo­
jowych współczynnik strat bezpowrotnych może mieć pełne zastosowanie 
w rozwięzywanych współczesnych zadaniach taktycznych. Bioręc za pod­
stawę powyższe rozważania oraz uwzględniając zmienność sytuacji opera- 
cyjno-t.aktycznej , a tym samym skuteczność systemów OPL i OP stwierdzić 
można, że istnieje konieczność zastosowania w obliczeniach dwóch wskaź­
ników strat bezpowrotnych. Jeden o wartości 0,05 - uwzględniany może 
być w zadaniach taktycznych, których tło operacyjno-taktyczne obejsiuje 
poczgtkowę fazę działań bojowych, np, pierwszę operację powietrznę 
lub pierwszy dzień operacji zaczepnej /obronnej/. W pozostałych okre­

sach może być uwzględniany wskaźnik strat bezpowrotnych wynoszęcy 0,03.

Ponoszone straty bezpowrotne można określić, wykorzystujęc wzór:

/n/
= k a 1 -  / I  -  a/'

a dla a 1,

gdzie: a - współczynnik strat bezpowrotnych;

k - współczynnik sprawności technicznej samolotów;
Hg - ogólna liczba samolotów /uwzględniana w obliczeniach/; 
n - natężenie działań bojowych.

Przykład: n^ = 36, k = 0,8, a = 0,03, Obliczyć straty bezpowrotne. 
Jeżeli n = 4, .

= 36*. 0,8 . 0,03 = 3,3 = 4

2.9, Oczekiwana /potrzebna/ liczba lotów rozpoznatvczych

Ocena skuteczności wykonywanych zadań rozpoznawczych według kryte­
rium wydatku niezbędnych sił i środków z zasady rozpoczyna się od 
zbilansowania możliwości bojowych posiadanych sił i środków. Podsta­
wowym wskaźnikiem umożliwiajęcym liczbowe wyrażenie tych możliwości 
Jest oczekiwana /możliwa/ liczba lotów rozpoznawczych możliwych do 
wykonania w założonym okresie lub z określonym natężeniom,

Do podstawowych wielkości, które umożliwiaję obliczanie wyżej wy­

mienionego wskaźnika, należę:
- liczba samolotów uwzględniana w kalkulacjach /etatowa, planowana/0
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- nat ężen ie ̂ ziałań bojowych;
- współczynniki charakteryzujgce zdarzenia losowo, pomniejszajgce 

efekt końcowy działań.
Warunkiem ograniczajęcym rozważania jest uwzględnienie w założeniach 

tej liczby samolotów, która może do działań wystartować, a więc jest 
technicznie sprawna. Zależność tę możemy zapisać następująco:

N = n^ k,

gdzie: N - maksymalna liczba samolotów, która może jednorazowo wystar­

tować ;
n^ - liczba samolotów uwzględniana w obliczeniach; 
k - współczynnik sprawności technicznej samolotów,

Oeżeli loty prowadzone sę z natężeniem "n" i każdy samolot wykona 
"n" lotów, sumarycznę liczbę lotów bojowych obliczymy ze wzoru:

/O
/"/ = n_k /1-a/ , a < 1 ,

gdzie: a - wskaźnik strat bezpowrotnych;
n - natężenie działań bojowych w s/1.

Wzór ten zapewnia ustalenie sumarycznej liczby lotów bojowych zakoń­

czonych lędovl/aniem. Nie umożliwia on jednak określenia liczby lotów, w 
których załogi dotrę do obiektów rozpoznania. Zatem koniocznościę sta­
je się uwzględnienie w obliczeniach współczynnika pokonania OPL nie­

przyjaciela, w wyniku czego wzór przyjmie postać;

" ^8*̂ ^OPL d
■ l

gdzie: “ prawdopodobieństwo pokonania OPL nieprzyjaciela.

Powyższe wielkości można również określić, wykorzystując v<ykresy -

rys, 19 i 20.%
3. SPRECYZO;VANIE FUNKC3I KRYTERIUM ROZPOZNANIA OBIEKTOW I SPOSOBU 

V'/YB0RU WSKAŻNIK&W SKUTECZNOŚCI ZAOAf^ TAKTYCZNYCH /

Skuteczność konkretnego zadania rozpoznawczego nie może być wyrażona 
dowolnie wybranym wskaźnikiem. Chcęc wybrać właściwy należy uwzględnić 
specyfikę i cel zadania rozpoznawczego oraz przedmiot rozpoznania. Ma­

tematyczny zapis każdego z ustalonych wskaźników jest jednocześnie 
funkcjo^ryterium rozpoznania obiektów.

47



xi

o
nr

hO
cn

oc
48



xí
boOrM

►>j

05

Tlf C! N!>> O Ü Pl. 
nf tsi •N orM
O) Jxi
CNJ

o:

49



3.1. Opis ilościowy funkcji kryterium rozpoznania oblektóty

3.1.1. Dla obiektu pojedynczego /prostego/

Formułujęc zadania rozpoznawcze, gdy przedoiiotetn rozpoznania jest 
obiekt pojedyticzy /prosty/, pod.,uwagę bierze się przede wszystkim moż­
liwy do osiągnięcia cel. Zazwyczaj celem takiego zadania rozpoznav^cze- 
go jest wykrycia i rozpoznania parametrów obiektu. Ponieważ zadanie 
rozpoznawcze, w którym możliwe jest ©sięgnięcie celu, może być wykony­
wane tylko według schematu "tak - nie" /obiekt rozpoznany - obiekt nie 
rozpoznany/ więc jako wskaźnik skuteczności należy przyjęć prawdopo­

dobieństwo rozpoznania obiektu, W wypadku oceny skuteczności "całego" 
zadania rozpoznawczego /od startu do momentu przekazania danych/ jako- 
wskaźnik skuteczności należy przyjęć prawdopodobieństwo wykonania za­
dania .

W,

lub

gdzie

i/ = p' e  w z

wz

- wskaźnik skuteczności;

- prawdopodobieństwo rozpoznania;

- prawdopodobieństwo wykonania zadania.

3,1,2. pla obiektu grupowego /złożonego/

Przy precyzowaniu zadania rozpoznawczego pod uwagę powinny być bra­

ne uwarunI<owania wynikajęce ze struktury obiektu. I tak w wypadku roz­
poznania grupowego obiektu ześrodkowanego celem zadania będzie wykry­
cie możliwie dużej /nakazanej/ liczby elementów ze składu obiektu,
Vi/ tej sytuacji jako wskaźnik skuteczności należy wzięć oczekiwanę 
/średnię/ liczbę wykrytych elementów /parametrów/ obiektu:

Wg = = XiP±

gdzie: - oczekiwana /średnia/ liczba wykrytych elementów /parame­
trów/ obiektu;

- vi/artość zmiennej losowej /rozpoznawana liczba elementów 
obiektu z prawdopodobieństwem P ^ / ;

** prawdopodobieństwo zdarzenia losowego /prawdopodobieństwo 
wykrycia elementów jednorodnych X^/,

Dażoli przedmiotom rozpoznania jest obiekt» grupowy ześrodkowany na 
powierzchni, której granico sę trudne do ustalania, zastosowanie po-

50



pi-2Gclni0go schs.^atu działsnia luożs się olcazac niemożliwe, chociażby 
ze względu na konieczność przeglądnięcia całej prawdopodobnej powierz*“ 
chni rozórodkowania /rozmieszczenia elementów/ obiektu. IV tym wypadku 
jako wskaźnik skuteczności należy przyjęć względnę średni? rozpoznań? 
powierzchnię /udział rozpoznawanej powierzchni w całej powierzchni re­

jonu rozpoznania/.
Zatem wskaźnik skuteczności przyjmie postać;

H / S V
" e = = - S T “

gdzie: - rozpoznana powierzchnia;
Sĵ  - całkowita powierzchnia rejonu O,

W niektórych wypadkach, szczególnie podczas kolejnego rozpoznania 
tego samego rejonu, stawia się bardziej określone zadanie, np, wykry­
cie wszystkich elementów obiektu grupowego lub wykrycie nakazanej czę­

ści wszystkich elementów, wtedy wskaźnikiem skuteczności rozpoznania 
obiektu grupowego będzie prawdopodobieństwo wykonania postawionego 

zadania,
A więc :

W = P E wz

3,1,3, Ola obiektu powierzchniowego

Istotnę miar? obiektu powierzchniowego jest średnia część powierz­
chni, na której'wyk ryto i rozpoznano elementy obiektu, W zwigzku z tym, 
że obiekty powierzchniowe rozpoznawane sę przez siły większe od jedne­

go samolotu, wskaźnik skuteczności przyjmie postać;

•pr ® [l - /I - p/

gdzie; S
/ % /

pr - strefa przoglgdana przez "n_" samolotów;w
p - prawdopodobieństwo wykrycia obiektu w przeględanej 

^ strefie przez jeden samolot;

M. średnia częśc powierzchni rozpoznanej przez wszystkie 
samolotów.

Deżeli samoloty przeględaję rejon lecęc po przypadkowych trasach, 
to średni? część rozpoznanej powierzchni dla wszystkich '’n^" samolotów 
rozpoznawczych w przybliżeniu można określić, wykorzystujęc wzór:

/n / n^
E r 1 - /I -
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gdzie: - średnia część powierzchni rozpoznanej przez jeden samolot.

3.1.4, Dla obiektu stałego

Gdy przedmiotem rozpoznania jest obiekt stały, najczęściej celom 
rozpoznania jest potwierdzenie jogo struktury lub wykrycie nowych 
elementów /parametrów/ - wszystkich lub określonej ich części, Oeżeli 
obiekt jest "ogólnie znany", wskaźnik skuteczności wybieramy według 
struktury organizacyjnej obiektu. VI przypadku gdy zadanie jest sprecy­

zowane, jako wskaźnik skuteczności przyjmiemy prawdopodobieństwo wyko­
nania zadania: VL

WZ

Oesli zadanie jest wykonywane po raz pierwszy, zwłaszcza w warun­

kach braku dokładnej informacji o obiekcie, celem rozpoznania będzie 
wykrycie możliwie dużej liczby elementów /parametrów/, w tej sytuacji 
Wskaźnikiem skuteczności będzie oczekiwana /średnia/ liczba wykrytych 
elementów /parametrów/ obiektu:

3 . 1 * 5 . . D l a  o b i e k t u  ruch Wg =
\

omego

^i^i

Najczęściej celem zadania rozpoznawczego będzie jego wykrycie, usta- 
lenie jego składu oraz określenie prawdopodobnego kierunku ruchu,w tym 
wypadku wskaźnikiem skuteczności będzie prawdopodobieństwo wykrycia 
■lub /najczęściej/ oczekiwana /średnia/ liczba wykrytych elementów 
/parametrów - głównie ruchu/ obiektu. Zatem:

= P E w
lub

= M, =

jakościowy funkcji kryterium rozpoznania obiektów

Rozwiązanie przez dowódców i sztaby zadań taktycznych, a następnie 
ocena ich skuteczności, poza umiejętnościę wyboru właściwych wskaźników, 
wymaga znajomości ich wartości /liczbowych/ określajęcych pożędany po­
ziom wykonyv-/anych zadań rozpoznawczych. Przyjmując tę wartość za pod­
stawę, bierze się /najczęściej/ znaczenie obiektu na polu walki oraz 
wpływ tego obiektu na planowany przebieg działań.

Ustalono w ten sposób wartości wskaźników określające stopnie wyko­

nania zadań rozpoznawczych każdorazowo sę inne. Wynika to z dużej liczby 
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czynników, jakie sę brane pod uwagęy różnych jnetod rozwiązywania zada­
nia taktycznego, doświadczenia itp, W efekcie końcowym oprócz dowódcy 
/oficera planujecego/ nikt nie zna aktualnej "wartości rozpoznawczej 
obiektu", a tym samym stopnia, w jakim zadanie powinno być wykonane. 
Ustalone w toku planowania wartości rozpoznawcze obiektów s ą jednocze­
śnie zakładanymi wskaźnikami skuteczności rozpoznania^'^. Ich wartości 
liczbowe uwzględniane sę podczas rozwięzywania jednostkowych zadań 
taktycznych przy wykorzystaniu przedstawionych zależności.

Schematyczne zestawienie klas i grup obiektów oraz przypisano im 
zakładane wskaźniki skuteczności przedstawiono w tabeli 4.

4. PRZYKŁAD OCENY SKUTECZNOŚCI PLANOWANYCH ZADA^ ROZPOZNAWCZYCH

4.1, Założenie do zadania;

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

b/ rejon rozpoznania; ugrupowanie bojowe 1 KA / N Z / ;
c/ rozmieszczenie obiektów: jak na rys, 21;

d/ podmiot rozpoznania: siły i środki plrt ;
e/ wskaźniki; n^ = 36; k » 0,8; a = 0,03; Qq p |_ = 0,8; n «* 3;

t^ = 4 s ; V ^  = 500 km/h; H^ = 300-400 m.

Zadanie do rozwięzania:
- określić potrzeby rozpoznawcze w założonej sytuacji;
- ocenić możliwości wykonania przez pułk zadań rozpoznawczych;

- ocenić prognostyczny skuteczność zaplanowanych zadań rozpoznaw­
czych,

4.2, Sprawdzenie możliwości wykonania zadania rozpoznawczego

A, Określenie potrzeb

Obiektami rozpoznania, jak z założenia wynika, mogy być wszystkie 
elementy ugrupowania bojowego 1 KA /NZ/, Przyjmujęc, że w pasie rozpo­

znania plrt działa lotnictwo wojsk lydowych /i inne rodzaje lotnictv/a/, 
a ściślej jego część prowadzyca rozpoznanie powietrzne, z kalkulacji 
możemy wyłyczyć pas do głębokości około 15 km, gdyż rozmieszczone w 
nim obiekty sy przedmiotami rozpoznania ogólnowojskowych zwiyzków tak­
tycznych pierwszego rzutu /eskadr śmigłowców rozpoznawczo-łycznikowych/, 
Bioryc pod uwagę konkretny sytuację operacyjno-taktyczny, dokonujemy 
salekcjl pozostałych obiektów, przedmiotów rozpoznania plrt. Przykła­
dowe zestawienie potrzeb ujęte Jest w kolumnach 2,3 i 4 tabeli 5. • 

i/'vv literaturze można spotkać termin - "prawdopodobieństwo gwaraJcyOna",
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Przyjęte wielkości sę orientacyjne. Uzyskano je w wyniku kalkulacji 
opartych o średnie nonny potrzeb i możliwości bojowych lotnictwa roz- 
poznav^czego, zamieszczonych w podręczniku "Taktyka lotnictwa rozpoz­

nawczego” , wyd. Sztab Gen, 1978.
Dalsze potrzeby dotyczę ilości sił rozpoznawczych. Przyjmujęc do 

kalkulacji cytowane średnie normy, ilość sił potrzebnę do rozpoznania 
wytypowanych obiektów zestawiono w kolumnach 5 i 6 tabeli 5, Podana w 
podsumowaniu liczba 148 obrazuje potrzeby wykonania lotów rozpoznaw­
czych w cięgu jednego dnia w wypadku, gdy każdy z obiektów rozpoznania 

będzie rozpoznawany oddzielnie.

B. Określenie możliwości bojowych plrt

a. Obliczenie oczekiwanej średniej liczby lotów możliwych do wykonania 

przez pułk w cięgu jednego dnia.

Kys.21, Przykładowo rozmieszczenie obiektów rozpoznania
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Dane wyjściowe; = 36, k = 0,8, a = 0,03, n ’= 3 loty na samolot, 

Do obliczenia szukanej wielkości wykorzystujemy wzór;

r/"/ = n^k /l-a/
\

zatem 3
= 36 0,8 /l-0,03/ »9-̂.Z.- » 81,3 s/1

Zadanie to możemy rozwiązać, wykorzystując nomogram przedstawiony 

na rys, 19,

b. Obliczenie oczekiwanej średniej liczby lotów, w których załogi do- 
trg do obiektów rozpoznania.

Dane wyjściowe; n^ « 36, k n 0,8, Qqpj_ = 0,8, a = 0,03, 
n =» 3 loty na samolot,

Do obliczenia szukanej wielkości wykorzystujemy wzór:
,n

zatem

'̂ R = Qo PL

n 36 0,8 0.8 “ 66.95 s/1

Zadanie to możemy wykonać, wykorzystując wykres przedstawiony na 

rys, 20*
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Koiejnę czynnościg na tym etapie kalkulacji Jest porównanie potrzeb 
z możliwościami, Z porówaania i oceny tych dwóch wielkości wniosek mo­

że być tylko Jeden: wstępnie zaplanowanego zadania pułk posiadanymi 
siłami nie będzie mógł wykonać. Należy zatem sprecyzować nowe zadanie, 
mieszczęce się w Jego możliwościach /57 s/1/.

Sposób i kolejność dalszych kalkulacji, ^

c. Obliczenie średniego wykorzystania środków rozpoznawczych,
W tym celu wykorzystujemy wzór:

n /"/ -
® . Ps

Wielkościami zmiennymi s ą iP - sumaryczne prawdopodobieństwo wykonania zadania przez grupę s
samolotów w Jedynym locie /wykonujących lot w Jednym ugrupowa­

niu boiowym;
n^ - liczba‘samolotów, dla której obliczamy *‘Pq "o

Oeżeli przyjmiemy, że średnie /uogólnione zadanie/ wykonywane bę­

dzie parami, to średnie sumaryczne prawdopodobieństwo wykonania zada­
nia przez tę parę obliczymy ze wzoru:

P3 = 1 - /I - 0.97 CippL,/'

Pg = 1 - /I - 0,97 0,6 0,8/ . 0,71czyli

gdzie: = 0,6 - prawdopodobieństwo wykrycia /średnie dla wszystkich
obiektów, dla których liczymy średnie wykorzystanie 
środków rozpoznawczych/;

Qo p l  =* 0»® ~ prawdopodobieństwo pokonania OPL nieprzyjaciela 
/średnie dla wszystkich lotów/.

Wartość "P^" możemy określić, wykorzystujęc nomogram przedstawiony3
na rys, 11,
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Podstawlajęc obllczonę wartość '*Pg” do wzoru wyjściowego, otrzymamy

" ■" T./ ^ . ».7 V ., - 1,29 pary samolotów

Oak z obliczeń wynika, aby Jednorazowo rozpoznać uogólniony /śred­
ni/ obiekt z prawdopodobieństwom wykrycia nie mniejszym niż P^ = 0,6, 
trzeba Jednorazowo wydzielić 3 samoloty, co równa się 3 samolotolotom 
/3 8/ 1/.

Oeżeli przyjęty do obliczeń plrt może wykonać = 67 lotów rozpo- 
znaczych, w których załogi dotrę do obiektów rozpoznania, to oznacza, 
że w przypadku wykonania wszystkich lotów rozpoznawczych zostanie 
obiektów. Zależność tę możemy zapisać następujęco:

czyli 66
= 22 ,

co oznacza, że w wypadku wydzielenia średnio po 3 załogi na obiekt, 
pułk działa c całościę sił, z natężeniem 3 loty na samolot, może roz­
poznać 22 obiekty oddzielnie lub 22 zespoły obiektów /np. Jeden trud­

ny i Jeden łatwy obiekt do rozpoznania/, przy czym każdy z nich będzie 
rozpoznany tylko Jeden raz. Deśli przyjmiemy, że obiekty te powinny 
być rozpoznane średnio dwa razy w cięgu okresu, dla którego przyjęto 
natężenie działań, to znaczy, że pułkowi może być przekazanych tylko 
11 obiektów do rozpoznania i kontrolowania. Oczywiście Jest to liczba 
orientacyjna. Po szczegółowej analizie sytuacji operacyjno-taktycznej , 
terenu i wzajemnego położenia obiektów liczba ich przekazana pułkowi 
może być większa, Z analizy ćwiczeń, głównie dokumentów bojowych, wy­
nika, że zawarte w nich zadanie rozpoznawcze przekazywane Jednemu 
pułkowi obejmowało rozpoznanie i śledzenie średnio 16-17 obiektów 
lędowych.

Obliczone przykładowo wielkości, uzupełnione o terminy wykonania 
zadań, znajduję swe odbicie w 'dokumentach bojowych przekazywanych do 
plrt.

Rozwiązanie dwóch kolejnych zadań ma na celu sprecyzowanie ilości 
sił ,potrzebnej do wykonania każdego z zadań rozpoznawczych oraz okre­
ślenie celów Jednostkowych zadań rozpoznawczych. Wykonanie ich Jest 
konieczne w wypadku, gdy otrzymane zadanie Jest ogólne, bez precyzyj-» 
nie ujętych poszczególnych Jego elementów.
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4.3. Rozwlgzanla zadania taktycznego

Podstawę oceny i planowania zadań na szczeblu oddziału rozpoznaw­
czego sę informacje zawarta w zadaniu bojowym i możliwości rozpoznaw­
cze posiadanych sił i środków.

Z poprzednich rozważań wynika» że sę ustalone:
- możliwa do wykonania liczba lotów rozpoznawczych /66 8/ 1/;
- zadania rozpoznawcze - czasy ich wykonania, limity lotów, cele.

Do dalszej kalkulacji /w ramach ogólnego limitu/ zostały wydzielone
przykładowo następujące obiekty i częstotliwości ich rozpoznania:

Ip = :s s 3 s 3 = := 3 s s s 3 = ;s t :|p :^ c ;= 3 s :s ;s 5 = s s := :c 3 s r s s :s :
j{ Nr obiektuj RouzaJ obiektu
tt
|j= sc= srsaacs a ̂ a aa aa aaaa aaaaaaaa  aa aa

bateria "Lance" 
bateria "Pershing"
SD 1 KA /NZ/

SD 2 PTSP

posterunek wykrywa­
nia

lotniska 
przeprawa

» = = =: = aa a a a a a a a a a a  aa a aa ^
Częstotliwość rozpo- “ 
zn an ia , !!= ====* = s:aaaaaaaaaaa8 aaaB a::;||
4 X W cięgu dnia »
4 - - !!

11
■Laaa:

^ 7 DPanc
sssrassasssss s: asssszBSsaBssasss==}»

z charakterystyk obiektów wynika, że rozpoznanie obejmuje trzy gru­
py obiektów: pojedyncze /prosto/, grupowe /złożone/ i powierzchniowe, 
i one to narzucaję schematy zadań taktycznych.

Zadania, których treścig Jest rozpoznanie obiektów pojedynczych 
/prostych/ - przeprawa, posterunek wykrywania - rozwigzujemy w nastę­
pującej kolejności.

A. Określenie prawdopodobieństwa wykrycia obiektu przez Jedng załogę

Obliczone wartości prawdopodobieństw wykrycia przedstawione sg na 
wykresach /rys. 4-10/.

Potrzebne dana wyjściowe:

- prędkość lotu w czacie wykrywania V

- wysokość lotu w czasie wykrywania H

- czas identyfikacji obiektu przez pilota t^ a 4 s;
- liczba nalotów na obiekt m = 2.

Dla podanych wartości i rodzaju obiektu /posterunek wykrywania, 
samochody, stacje radiolokacyjne/ określamy poszukiwang wartość P 
wykresu przedstawionego na rys.7,
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- 0.72

B. Określenie zakładanego wskaźnika skuteczności

Do tego celu wykorzystujemy tabelaryczne zestawienie klas obiektów 
rozpoznania i przypisane im wartości wskaźników. Posterunek wykrywania 
należy do obiektów rozpoznania trzeciej klasy. Zatem zakładany wskaźnik 
skuteczności może przyjmować wartości większe od 0,6,

Podczas dokonywania oceny dojdziemy do wniosku, że posterunek wy­
krywania nie należy do najważniejszych obiektów w tej grupie. Możemy 
więc przyjęć do dalszych obliczeń mniejszę wartość wskaźnika:

Wc = 0,6

C, Obliczenie prawdopodobieństwa wykonania zadania przez jednę załogę

P. = 0,72;w

Potrzebne dane wyjściowe:
- prawdopodobieństwo wykrycia
- prawdopodobieństwo pokonania

Q = ?
OPl. nieprzyjaciela OPL
Wartości prawdopodobieństw pokonania OPL nieprzyjaciela zamieszczo-i M

ne sę w załęcznikach 1 i 2, Przyjmujęc, że obiekt jest położony na 
głębokości około 100 km w strefie osłony przez środki lufowe, z tabeli 
/załęcznik 1/ odczytujemy:

% P L  " 0*27

Prawdopodobieństwo wykonania zadania przez jedng załogę obliczymy.
wykorzystujęc wzór:

”̂«2 ‘ 0*57 P„ Qo p l -
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D. Określenie ilości sił potrzebnych do wykonania zadania z = 0,5

Do tego calu możemy wykorzystać wzór:
log/1 - W^/

s Log/1 -

czyli

Zadanie to możemy wykonać, wykorzystując nomogram przedstawiony 
na rys. 11. ,

Zadania, których treścię Jest rozpoznanie obiektów złożonych /gru­
powych i powierzchniowych/ - bateria PR "Lance", 7 DPanc w rejonie 
ześrodkowania - rozwiązujemy w następujęcej kolejności:

A, Rozpoznanie /ustalenie/ calu zadania

Wykryć i ustalić współrzędne co najmniej 3 z 4 rakiet rozmieszcza-
O

nych na powierzchni około 100 km /lO x 10 km/. Rozpoznanie prowadzono 
będzie parami samolotów,

B, Obliczenie średniej oczekiwanej liczby obiektów, które powinny być 
rozpoznano. Wykorzystujemy zależność:

M /n/ Pr

62



gdzie: - liczba elementów, które powinny być rozpoznane, aby zada­

nie było wykonane;
n — przewidywana /całkowita/ liczba elementów obiektu;

zatem
M /n/ = 0,75.

Oznacza to, że Jeżeli chcemy wykonać zadanie, musimy rozpoznać 75% 
wszystkich elementów obiektu /3 z 4/. Oznacza to również, że co naj - 
mniej 75% powierzchni rejonu rozpoznania powinno być skutecznie prze­
glądnięte /w wypadku gdy przedmiotem rozważań Jest obiekt powierzchrvio- 

wy/.

C. Określenie szerokości powierzchni przeszukiwanej przez parę^ 

samolotów

Obiektem rozpoznania sę wyrzutnie z pociskami rakietowymi. Przy 
dobrej widzialności mogę być one rozpoznane podczas lotu na H = 400 m 
z odległości d^ «» 2100 m. Wielkość tę odczytujemy z tabeli 1. W wypad­
ku innej widzialności, np. ^  = 0,6, rzeczywisty odległość rozpoznania 

odczytujemy z*wykresu przedstawionego w załęczniku 3.
Szerokość pasa skutecznego poszukiwania dla Jednego samolotu 

i d^ = 2100 m odczytujemy z tabeli 2;

L e 1349 m ,

natomiast szerokość powierzchni przeszukiwanej przez parę samolotów 

obliczamy ze wzoru:

zatem

= 1,8 L;

= 1,8 1348 = 2428 m.

D. Obliczenie średniej powierzchni rozpoznanej przez parę samolotów 

Korzystamy ze wzoru;

pr d L.

gdzie: d - długość trasy Jednego przelotu przez rejon rozpoznania 
/długość rejonu rozpoznania/;

czyli
Sp^ = 10 . 2,428 = 24,28 km^.

E. Określenie prawdopodobieństwa wykrycia obiektu przez Jeden samolot

Postępujemy w sposób analogiczny do zastosowanego w poprzednim przy­
kładzie. W tym wypadku korzystamy z wykresu przedstawionego na rys. 5. 
Oone wyjściowe: V *» 500 km/h, m = 1 i 2 t^ 4s, H « 400 m.

63



= 0.61 /m=l/. = 0.84 / qi» ^

F, Określenie prawdopodobieństwa pokonania OPL nieprzyjaciela. PrzyJ- 
tnujęc. że obiekt jest położony na głębokości 100 km. a lot jest w^4<o- 
nywany parami na H = 100 tn i V =» 900 km/h, prawdopodobieństwo pokona­
nia OPL nieprzyjaciela odczytujemy z tabeli /załgcznik 1/. Dla przyję- 
tej struktury OPL wskaźnik ten wynosi;

^OPL “ 0*27

G. Określenie sumarycznego prawdopodobieństwa wykonania zadania przez 
parę samolotów, Do tego celu wykorzystujemy wzór;

P3 = 1 - /I - 0,97 P„ Qq p ^/"

Podstawiając obliczone wartości otrzymujemy;

Pg = 1 - /I - 0.97 0,61 0.27/^ o 0.3. dla m = 1,

Pg «= 1 - /I - 0,97^0.84 0.27/^ = 0,408, dla m » 2.

Prawdopodobieństwo wykonania zadania /sumaryczne/ możemy określić, 
wykorzystując nomogram przedstawiony na rys, 11.
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H. Obliczenie średniej oczekiwanej liczby elementów wykrytych przez 
parę samolotów. Do togo celu wykorzystujemy wzór:

M.
/n/ -EL

wz

Zadanie to obliczymy dla czterech wariantów działania: 
a/ gdy para samolotów przeszukuje jeden pas i odlatuje:

M / V  24^  .. 0 ,0728,

b/ gdy para samolotów przeszukuje jeden pas dwukrotnie: 

/1 ,2/ 24,28
M. 0.408 = 0 ,099,r lOO"

c/ gdy para samolotów przeszukuje dwa pasy, przelatujęc nad każdym 

z nich jeden raz:

/2/
M 2 » 24,28 0 3 - 0  145

100 ^

d/ gdy para samolotów przeszukuje dwa pasy dwukrotnie:

2 . 24,28M. 0,408 = 0 ,198.r 100

I, Określenie ilości sił potrzebnych do wykonania zadania z nakazanym 
wskaźnikiem skuteczności /wybór racjonalnego - skutecznego wariantu 
działania/. Do tego celu wykorzystujemy wzór:

log/1 - 
*̂ 3 “ log/1 -

Podstawiając do wzoru obliczone wartości w kolejnych warian­

tach otrzymujemy: 
a/ w pierwszym wypadku trzeba:

"s “ log!/i V  ó ‘M s r  “

b/ w drugim wypadku trzeba:

"s - logl/l I b'.lliv “

c/ w trzecim wypadku trzeba:

"s “ logoi' P®'' samolotów.
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d/ w czwartym wypadku trzeba;

"s = log/l' - o ' , i % /  = P®'' samolotów.
Wnioski;

- wariantem działania, w którym trzeba najmniej sił jest wariant 
czwa rty;

- wariantem działania, w którym grupa samolotów przeszukuje naj­
większy część rejonu /połowę/, jest wariant trzeci;

- cały rejon może być przeglądnięty przez dwie pary samolotów wy- 
konujęce po dwa przeloty nad rejonem;

- z obliczeń wynil^a, że chcgc wykonać zadanie w danych warunkach i
z założonym wskaźnikiem = 0,75, trzeba 9 par samolotów czyli
co najmniej 4 kluczy;

- powyższe wnioski sugeruję następujęcę taktykę wykonania zadania; 
wydzielone 4 klucze samolotów powinny być tak ugrupowane w czasie, oby 
każdy następny klucz startował na sygnał przekazany z poprzedniej 
grupy, gdyż może się okazać, że zadanie wykona np. pierwszy klucz sa­
molotów ;

- zmniójSzenie ilości sił potrzebnych do wykonania zadania jest 
możliwe w wypadku skuteczniejszego pokonania OPL nieprzyjaciela.

Dla uzasadnienia wniosków zadanie zostania rozwiązane powtórnie 
z przyjęciem = 0.8.

A, Obliczenie sumarycznego prawdopodobieństwa wykonania zadania przez 
parę samolotów;

pQ = 1 - /I - 0,97 0,61 0,8/^ = 0,722 
i

pQ = 1 - /I - 0,97 0,85 0,8/^ = 0,884.

B. Obliczenie średniej oczekiwanej liczby elementów wykrytych przez 
parç^ samo lotów;

fi/ 9*^7 każda para samolotów przeszukuje jeden pas przelatujęc nad 
nim dwukrotnie;

0,884 = 0,215,

b/ gdy każda para samolotów przeszukuje dwa pasy, przelatujgc nad każ­
dym z nich tylko jeden raz;

M /2/ _ 2 • 24,28 p. —
“ r 10̂ 5----  O #722 = 0,35,
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c/ gdy każda para s'amolotdw przeszukuje dwa pasy, przelatując nad każ­

dym z nich dwukrotnie; k
r^̂ /2 ,2/  ̂ 2 _.^^Z4j 28 q ^q q ą  ̂ 0 ,4 3 .

f

C, Określenie potrzebnej ilości sił; 

a/ w pierwszym wypadku trzeba;

"9 " i o ^ l ''I-■o':2-i ^  f 5,72 par samolotów, 

b/ w drugim wypadku trzeba;

" 9  -  io g !/ l I  °
c/ w trzecim wypadku trzeba;

" 9  = T o g ^ l o '.l¥ /  = 2 ,4 7  par sam olotów .
21najęc wartości i możemy wykonać wykorzy­

stując wykres funkcji podstawowej przedstawionej na rys. 15;

Z porównania uzyskanych rezultatów wynika, że w drugim wypadku do 
wykonania tego samego zadania potrzeba trzy razy mniej sił /większe 
prawdopodobieństwo pokonania OPL nieprzyjaciela/.

fil

w wypadku obiektu powierzchniowego, gdy celem zadania jest przeszu­
kanie określonej części rejonu rozpoznania, sformułowano zadanie roz- 
więzujomy w następujgcej kolejności;

A. Określenie względnej rozpoznanej powierzchni /udziału rozpoznanej
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powierzchni w powierzchni całego rejonu rozpoznania/. Zależność ta 

określana Jest wzorom;

M / S /
M /n/

Oeżoli np, przyjmiemy, że całkowity rejon rozpoznania sił 7 DPanc
2

ma, powierzchnię 200 km , a z oceny terenu wynika, iż jej elementy sę
2rozmieszczone na powierzchni tylko 100 km , to:M = ~9.9. = 0 ,5

r . 200 *

Dalsze czynności sę analogiczna do wykonywanych w wypadku obiektu 
grupowego i mogę przebiegać w następującej kolejności:

B, Określenie szerokości przeszukiwanej przez jeden samolot, dwa z 
nich będź ich grupę w jednym locie /gdy wykonuję lot v; jednym ugru­

powaniu bojowym/: "L" lub

C, Obliczenie średniej powierzchni rozpoznanej przez wydzielonę grupę 
samolotów:

D, Określenie prawdopodobieństwa wykrycia /średniego dla prawdopodob - 
nych elementów ugrupowania bojowego poszukiwanej 7 DPanc/;

E, Określenie prawdopodobieństwa pokonania OPL nieprzyjaciela:

^OPL •
F, Określenie sumarycznego prawdopodobieństwa wykonania zadania przez 

grupę samolotów, dla której obliczono "L"; "P ",
G, Określenie średniej części rozpoznanej powierzchni:

’ lub

M

M

/n/ ^

/n/

Z
n=l

S /" /p - n-iSpr [ 1 - /I - P„/"]

1 - /I -

H, Określenie ilości sił potrzebnych do wykonania zadania z nakazanym
prawdopodobieństwem: “ng”

ZAKOŃCZENIE

Ocena skuteczności zadań taktycznych na różnych szczeblach dowo­
dzenia lotnictwem w ramach planowania rozpoznania powietrznego stanowi 
tylko część kalkulacji zmierzajęcych do pełnej oceny możliwości bojo­
wych lotnictwa. Należy ona w zasadzie do oceny ilościowej. Wynika to 
z charakteru uwzględnianych w niej czynników: wzrost ich liczebności
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powoduje wzrost wyników. Część z nich, zwłaszcza te, które umożliwiaję 
wyznaczenie zakładanego wskaźnika skuteczności, określa jakościowe 
elementy zadania rozpoznawczego. Do nich przede wszystkim należy jako­
ściowy wskaźnik wyszkolenia personelu latajęcego. Niezależnie od spo­

sobu oceny skuteczności działania wskaźnik ten jest czynnikiem, który 
w określonych w'arunkach, zwłaszcza atmosferycznych, determinuje możli­

wości użycia posiadanych sił i środków.
Dak z tego wynika, im pełniejsza ocena, tym znajomość różnych wskaź­

ników staje się bardziej potrzebna. Dopiero taka kompleksowa ocena 
skuteczności stanowić może podstawę wszelkich kalkulacji w ramach pla­

nowania rozpoznania powietrznego.
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