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Estadistica y bombardeo de precis

El gran avance experimenlado, tanlo por
los mélodos de navegacion aérea, localiza-
cién de objetivos, elemenlos y aparalos de
a bordo, visores, ele., que hacen posible el
bombardeo desde cualquier allura de vuelo,

asi como el hacer independiente la (rayec-.

toria del avion del lanzamienlo de las bom-
bas, ya que esto puede hacerse en posicio-
nes de viraje, planeo, elc., ademas de los
sistemas de blancos auxiliares empleados
ya en la ultima guerra, asi como la efica-
cia balistica en lo referente a precision, ha
hecho que el bombardero pueda ser emplea-
do en misiones que habian eslado vedadas
para él anleriormente.

Nos vamos a referir a varios problemas
que pudiéramos incluir dentro de la acep-
cion de bombardeo de precision, ya sobre
objelivos puntuales, va sobre objetivos nor-
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males (entendiendo por bombardeo de pre-
cision lo concerniente al tiro solamente,
pues suponemos que la navegacion de pre-
cisién necesaria para efectuar el hombardeo,
lanto de dia como de noche, y con cualquier
liempo, esta conseguida por medio de las
ayudas a la navegacion por radar emplea-
das actualmente).

El primer caso a que nos vamos a refe-
rir de bombardeo sobre objelivos puntua-
les es un problema andlogo al que se pre-
senta en arlilleria al hacer una preparacién
analilica de tiro sobre un objetivo dado por
sus coordenadas geograficas; aqui sabemos
que la preparacién, con fodas las correccio-
nes posibles, debidas a la influencia de la
almésfera, incremento de peso del proyec-
til, carga de proyeccion, ele., puede hacerse
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perfeclamente, y por lanto enlrar en efica-
cia desde el primer disparo.

En nuestro caso lambién podemos situar-
nos en una posicion de liro tal, que, intro-
ducidas las correcciones aerolégicas y ba-
listicas perlinenles podamos enltrar lambién
en eficacia (por tralarse de un liro, llamé-
mosle dinamico, exisle la desventaja de la
dificultad de poder conocer las coordenadas
exaclas de la posicién del avién).

Por similitud con el tiro artillero, el obje-
tivo puntual puede venir definido por sus
coordenadas terrestres, e introducidas las
correcciones oportunas aerologicas y ba-
listicas, el problema puede quedar resuello
sin més que definir el punlo de lanzamien-
to, segin una cierla rula a seguir; ahora
bien, esto habra que hacerlo para cada caso
parlicular, segun sea la cilada rula, altura
de vuelo, velocidad del avidn, ele., pudiendo
conslruirse tablas o abacos de liro que, en
funcion de esos dalos, den el punlo de lan-
zamiento.

Asi como en artilleria podiamos hallar el
nimero de disparos necesarios para balir un
blanco, o sea el nimero de piezas precisas
para con una cadencia de fuego balirle en
un cierlo tiempo, aqui el problema se com-
plica, pues ademds de que si el hombardeo
se efecliia por formaciones de aviones, cuva
variacion de posicion con respeclo al avién
direclriz es distinta, es preciso conlar con
la probabilidad de que los aviones que sal-
gan a efecluar el servicio lleguen a la po-
sicion de liro; de ahi que sea preciso cono-
cerla para saber el nimero de cllos capaces
de elecluar la operacion.

En efeclo, por mélodos estadisticos pode-
mos deducir que la probabilidad P, de fallo
de un avion sea, para un cierlo lipo y en fun-
cidn del poder adéreo enemigo v de la dura-
cion del vuelo o dislancia a recorrer (en p
esla incluido averias, derribos enemigos, de-
fensa antiaérea, ele.: es decir, lodas las ecau-
sas que hacen que el avion no pueda cum-
plir su mision); oblenidas las frecuencias
deduciremos los paramelros necesarios para
el estnaio malemdlico de la cuestion:

St empleamos n aviones, la probabilidad
de que falle ningGn avién serd:

Py=(0—2)"=2q"
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La probabilidad de que haya algun fallo
seid, por tanto,

Py = (1 —g¢").

Las probabilidades de que fallen 2, 3 ...,
h avicnes, sevdn, respeclivamente:
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lanto, lendremos los valores de P,
...y h. Y el valor probable del nn-
mero de fallos serda la esperanza malema-
Lica de la funeién

Y, por

= 1!2!

o) =(pt+ 9"

para el valor de la derivada ¢’ (1), con t = 1,
o' (N=Ex)=mnp.

De esla forma podemos saber, “a priori”,
lu probabilidad de ejecular una operacion
y el valor probable del niimero de fallos.
Conociendo el valor del coeficienle de pre-
cision  balislica A para el tipo de bomba
empleada, y, por tanto, los desvios y valor
de la zona del 50 por 100 y demadas delalles
de dispersion, podemos resolver el proble-
ma de hallar el nimero de bombas y el

nimero de aviones necesarios, pues por

balistica de eleclos podemos saber la can-

lidad 2 proyecliles necesarios para la des-
lraeeidn del objelivo, segiin la naluraleza
de ésle. Considerando que el eenlro de im-
piclos coincide con el cenlro geomélrico del
objelivo, y leniendo lambién en cuenfa los
valores de anchura y longilud del mismo y
los de la zona del 50 por 100, los faclores de
probabilidad nos darian el nimero de bom-
bas, y de ahi, leniendo en cuenta la capa-
cidad de los aviones y el valor probable de
las pérdidas, tendremos el nimero efectivo
para conseguir batir el objelivo.

A pesar de que este bombardeo de preci-
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sién liene hoy gran imporlancia, por los ade-
lantos antedichos, debido al gran poder des-
lructor de las bombas, liene, a nueslro jui-
cio, en los momentos actuales, mas impor-
lancia el bombardeo que vamos a considerar
ahora, que siendo de precision no se refie-
re a objelivos puntuales, sino a zonas o re-
cinlos, en el que emplearemos el méiodo de
“bombardeo en reguero” o en rafagas. Para
este lipo de bombardeo consideraremos que
el objelivo es un recinto, tal como se ve en
la figura {, y que como las formaciones de
aviones pueden seguir un rumbo cualquie-
ra para el bombardeo, pues ya hemos dicho
que la trayectoria es independiente del blan-
co a balir, interesa, pues, saber la probabi-
lidad de alcanzar los objelivos, lales como
el B, o sea objetivos parciales dentro de una
zona o recinto considerada, en la cual, por
su dimension, sabemos que han de caer las
bombas.

Fig. I.

Considerando que el nimero de aviones
es n, los problemas que pueden planlearse
son infinilos, de los cuales vamos a abordar
los més importantes, como ejemplo de célcu-
lo de probabilidades.

a) Probabilidad para que fodas las rafa-
gas o regueros alcancen a un objelivo lal
como B.

b) Probabilidad para que & riatagas o re-
gueros alcancen a B.

¢) Probabilidad para que una rafaga al-
cance a B a lodo lo largo.

d) Probabilidad para que ninguna rifa-
ga alecance a B (de impaclo direclo se en-
liende).
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Vamos a hacer la hipolesis de que las réa-
fagas o regueros son reclas, o al menos se
las puede considerar asi en su proyeccién
sobre el plano horizonltal. O sea, que una rec-
ta genérica en el plano del objetivo serd de
la forma

xcosa+vsena—p =0.

Y vamos a considerar que como las rafa-
gas son rectas que corlan al recinto dado,
habra que introducir el concepto de medida
de tal conjunto de rectas, y sabemos que
ésle se define como

m=[[dp.do.

Pero {ralandose de dos conlornos cerra-
dos, contenidos uno en otro, la probabilidad
de que una secante corte al exlerior y al in-
lerior es:

&
&
I

longitud interior.
> exterior,

-
I
&~
]
Il

Por tanlo, para resolver los problemas an-
tedichos tendremos:

a) Sea B el objetivo dado en la zona cuyo
recinlo exterior tiene la longitud L (en casos
de precision tomaremos como recinto exte-
rior el que corresponde a la dispersién);

‘L liene suficiente exlensién para suponer

que el recinlo de dispersion esla contenido
en él, que es, por ejemplo, una zona indus-
trial que interesa balir, y B es el objelivo
particular a que nos referiamos; a y b las
dimensiones que se ven en la figura (lo su-
ponemos rectangular para mayor facilidad);
la probabilidad de que una rafaga o regue-
ro que aleance a L'y a B sera:

2a -} 28,
T e e |

v sioel nimero de aviones que intervienen
es n, cualquiern que sea la direceién del ata-
que la probabilidad de que lodas las rafa-
gas alcancen al objelivo sera

2a 4 20|~
Pf:’:["_-‘!‘ l 1

que e3, pues la probabilidad de que n rec-
las trazadas al azar corlen a L v a B.

El easo b se resuelve de la siguienle
forma:
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La probabilidad pedida sera

P'_ " 2a4—26*[l__23{-21n—*
“_k) Z ] Z '

Respecto a la proposicion ¢, la probabili-
dad para que una rafaga a lo menos cor-
te a B a lo largo del recinto (fig. 2) serd
que corte a AB y CD.

b

Fig. 2.

Llamando A,, A, ¥ A a las medidas par-
ciales

b o=a -+ Ve + %

l =a+Va ¥ 2,

h=2(a 1 4);
luego

p=th+h—r=2[(@+VaF 9] —2[@+)]

Es decir, que la probabilidad P,

2 (Ja&F 7 —1
Py = (1at ) .

'

y, por tanto, la probabilidad de que ningu-

na rafaga alcance al objetivo sera

Py =(1— /}:1)&-
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Y, por lanto, el que alguna, a lo menos, 1o
haya conseguido

P=1—[1—"PJ"
Para resolver la proposicion d volvamos
a la figura 1., y considerando que nos re-
ferimos a los objetivos 4, B, C, y D,

La probabilidad de que una rafaga o re-
guero no haya alcanzado ninguno de los ob-
jetivos anledichos, serda igual que si conside-
ramos que pasé entre dos consecutivos. Su-
pongamos que los intervalos entre objetivos
son iguales. La probabilidad que tiene una
rafaga de pasar enlre los objetivos 4 y B
sera la tercera parte de la que liene de pa-
sar entre cualquiera de los edificios;

da + 26
L

seri la probabilidad de que pase enire 4
y B; luego,

3(4 24
Py = __L{;.'!*_),
y la probabilidad pedida sera:

3(da + 28|
o P52

Eslos ejemplos podiamos haberlos resuel-
to con loda la generalidad refiriéndonos a
objelivos dados segun plano, sin mas que
sustituir las medidas aplicadas a eslos re-
cinlos.

El recinto L a que nos hemos referido es
sobre el cual sabemos que han de caer las
bombas. Ahora bien, para resolver el pro-
blema con todo rigor habia que suslituir ese
recinto por el que corresponde a la super-
posicién de todos los reclangulos de disper-
sion correspondientes a cada lanzamiento
del reguero, y asi, por ejemplo (fig. 3), si
un avién vuela con rumbo R conslante y al-
tura de vuelo también conslanle y empieza
el lanzamienlo del reguero en la posicién tal
que el rectingulo es ABCD y lermina el lan-
zamienlo en otra posicién a la que corres-
ponde el rectangulo EFGH, el rectangulo
{olal es la zona en la cual con seguridad
han ecaido las bombas; luego el recinto
L, a que nos hemos referido, es el ABHG, y
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su longitud sera el perimetro total, que sus-
tituiremos en las férmulas anteriores.

Si el avién varia de rumbo durante el ata-
que, el recinto L serd una figura cuyo eje
sera la proyeccién normal de la ruta sobre
el plano del objetivo y de anchura variable
si también varia en altura el avién.

Como final, vamos a resolver otro proble-
ma mas general, combinaciéon de los anfe-
riores, y es el siguiente:

Si para balir un objetivo hemos deducido
que son necesarios i regueros o rafagas, y

KM 2 4
//\\ é'\e\o
o / \%\
/
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A y 76’
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/ \\\ /
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/ \\ ~
&5 L RS /
,A\\ R g /
/ . R
4 \\ ’“c
//\\ a ‘*\Yf
/ it b /&
/ _ /
/ o
14 ¥
s | /
B /
\\\ //
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Fig. 3.

para lanzarlos, suponiendo que cada avion
lanza uno, disponemos de m aviones, m = h,
se necesila saber el niimero de aviones que
necesilamos para que el objetivo quede ba-
tido en la forma mdas econdémica.

Para ello veamos la probabilidad que re-
sulta mandando h (h+1), (h+2)..., m avio-
nes y el valor probable de fallos de los mis-
mos en los distinlos casos (el suponer que
cada avion lanza una rafaga no tiene olro
objeto que el facililar el problema, pues se
pueden resolver todos los casos imaginables
de lanzamiento).

a) Consideremos h aviones con probabi-
lidad de fallo p; el problema puede resol-
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verse suponiendo qne no falle ningin avién
ni ninguna rafaga; la probabilidad valdra:

£ =1 — 2 (27‘; -[':25)&

y el namero probable de fallos es V,=h.p.

Con (h+1) aviones habrd que fener en
cuenta que el problema puede quedar re-
suelto no fallando ningiun avién ni ninguna
rafaga, no fallando ningin avién y si una
rafaga, y fallando un avién y ninguna ra-
faga.

Enfonces el valor de la probabilidad de
balir el objetivo sera:

Pyyr = (1= ph+1 [('f‘_f;j_z_byw 5
+ (/: -+ l) (2a + 26\4
1
+l_(2a-}-2&):| (/'J“)Ml J;[Za---Zb

El valor probable de fallos sera:

Vigir =G+ 1)2.

Por el mismo razonamiento calculamos
todos los casos hasta m, y llamando a

(24+2¢) B

Con m aviones tendremos que con las
mismas hipdlesis anteriores el problema
puede quedar resuelto, no fallando ningiin
avién y ninguna, una, dos K (m—K = h)
rafagas; fallando un avién y ninguna, una...
K—1=h; elc.

El valor de la probabilidad sera:
Py=—pr [s7 4 (V)sm=t 0 — 5 +
+(p)sm 2 a—sr+ .
) o= umr] 4

+(7)a=pm-

(ml_l) SH=2 =8 s

o fsm
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m—1\ om—r k=1
.+(éﬁl).s (1 — ) ]+

F (’:} (=" [$7]s

v
-~

y llamando a los paréntesis parciales,

queda:

i=am, (m—1) ... 4

Pu==2" 5, +(V)a—2""p2,  +.

|

Y el valor probable de fallos sera:

m

Eog
x by

TR

) (1—p" 4

V

m

mp.

Conocido, pues, el niimero de bombas ne-
cesarias, de la misma forma que lo expli-
camos anteriormente se puede deducir el
nimero de regueros, y por lanlto, el de avio-
nes efeclivos necesarios para lener la cer-
teza de balir el objelivo y el niimero proba-
ble de fallos de avién en este tipo de bom-
bardeo.

Resueltas eslas féormulas en cada caso
particular y tomada la solucién perlinente
segun los propésitos del Mando, vemos que
por esle procedimiento pueden resolverse
los infinilos problemas que pueden presen-
tarse, y de lo que sdlo resolvimos los anle-
riores como guion, pues desarrollado en cada
caso tendria la extensién de un texto.

Ahora bien: de esle tipo de problemas po-
demos deducir el caso en que inlterese la
probabilidad por impacto direclo, estudian-
do en su caso cada rafaga o reguero en par-
ficular, con olro concepto de medida de un
conjunto puntual.

Y vamos, por ullimo, a entrar en la parle
mas imporlanle del problema aclual del
bombardeo, objelo del presenle arliculo e
intimamente ligada a los problemas ante-
riores, y que sirve de medio para resolver-
los. Nos referimos a que, como consecuen-
cia de todo lo expuesto, lodo Mando de bom-
bardeo debe tener en su Estado Mayor una
Seccion de Invesligacion Esladistica Male-
malica, que es la que resolvera en altimo
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caso al Mando los problemas que pueden
presentarsele.

Para ello llevara un control exacto de lo-
das las operaciones efectuadas, lanto por lo
que se refiere a operaciones de liro, nave-
gacion, instrumenlos, personal, elc., e inclu-
sive puede ayudarse por loda clase de pro-
cedimienlos, ya fologralicos, analitlicos o fi-
sicos, ele.

Por ejemplo, en sucesivos bombardeos
con un tipo de avién y de bomba, visor, pro-
cedimiento de navegacién, puede, ademas
de todos los informes, tanto aéreos como te-
rrestres, obtener por fotografias horizonta-
les planos a escala de la siluacién de un
objelivo auxiliar y de todos los resultados.
obtenidos, tanto en la reparlicién de impac-
tos con aestrucciones, elc.

Hoy, después de haber obtenido con foto-
grafias siluacién de impaclos en un nime-
ro relalivamenle pequefio con relaciéon a un
blanco dado, pueden deducirse, por el sis-
tema de “pequefios numeros”, todos los da-
tos de dispersién, desvios y coeficiente de
precisién balislica a parlir de eslos dalos,
que pueden servir para la confeceién de las
lablas de liro de un tipo de proyeclil, y que
es un mélodo de construirlas por procedi-
mientos estadislicos, y sacar las consecuen-
cias (en lo referenle tanlo a dispersion, lac-
tica, etc.) pertinentes para atacar otro obje-
tivo real (incluso el objetivo o blanco auxi-
liar puede ser otro objetivo de guerra se-
cundario). Con los mélodos estadislicos pue-
de llegarse a tal precisién, dependiente ésla
del nimero de dalos e informes, que los
resultados oblenidos son verdaderamente
asombrosos en todos los problemas cue al
Mando pueden interesarle, tanlo problemas
de tiro aéreo, que son los principales, como
en otros de tipo mds particular, como son
pericia y rendimiento de las (ripulaciones,
(que nos serviran para seleccionarlas; igual-
menle respeclo al malterial, elc.

En una palabra, que el conceplo de eco-
nomia de fuerzas y 6ptimo rendimiento exi-
gible a un Mando, maxime leniendo en
cuenla la imporlancia aclual y futura del
“Mando de Bombardeo”, no puede por me-
nos que dar existencia a esa Seccion Técni-
ca en su Estado Mayor a que hemos aludi-
do, ya empleada en la pasada contienda con
gran ¢éxito por los beligerantes y no explo-
lada al maximo lodavia,



