
בונןזאבד"ר

ככסשלאלפיתוח,היוםהמוצעיםמאמצעי-הלחימהחלק

בסד"כמופיעיםאינםועדייןהידעחזיתבגבולהינםבעבר,

להיותעתידיםאלהאמצעי-לחימהמדינו;.בשוםהמבצעי

נמצאאינוהעתידהשבצורתומורכבממערךחלקכללבדרך
לפיתום,נושאיםלבחורעלינוכשיהיהלכן,מקום.בשוםעדיין

שלהעברנסיוןעללהסתמךיותרנוכללארביםבמקרים
עלינוהכפויהטכנולוגיהפיגורהאםהשאלה,נשאלתאחרים.

שלהפיתוחבחויתלצעורבכלללנומאפשרקטננובגלל
מותנהחדשנייםאמצעי-לחימהפיתוחכידוע,אמצעי-לחימה.

להתקדםביכולתנושאיןומכיוון;הטכנולוגיהבהתקדמות
מעצמות-העל,שעושותכפיהחזית,כללאורדבטכנולוגיות

פיגורגםעלינויכפההטכנולוגישהפיגורלכאורהמשתמע

טכנו-לנחורניתן:נכונהאינהזוסברהםיכרעמו.1במערכות

שמערכתלאחרסופי.חייםאורךבעלמסויםנושא-ת1כרטמ""1.
והסבות.שיפוציםשיפורים,כללבדרךעוברתהיאפותחה,כלשהי
שפיתחהבאהדורעל-ידימוחלפתהיאשהתיישנה,לאחראולם

המופע-שונים,מסוגיםמערכותשלרבמספר-מערך""בינתיים.
באופןמתפתחהמערךמשולבת,בצורהרביםאנשיםעל-ידילות

שתמידמשוםמת","איניכמעטהואאךשינויים,על-יד.הדרגתי
שתות.פיתוחורמותגיליםבעלימרכיביםבויימצאו

באב-בשלותההיכתהכאשרמדי,גדולסיכוןללאחדשהלוגיה

בשלבבטכנולוגיה).דורחצישלפיגורזה(התקןשלטיפוס

לשימושיםהזדמנויותהפותחתטכנולוגיהלאמץנוכלזה

ומערכים.מערכותבפיתוחולהקדיםאותנו,המענייניםצבאיים

תרון"?,לנצלשנשכילבתנאיקטגור,היותנובשלרווקאזאת,

הפי-תהליךוזירוזהחלטותקבלתתהליהקיצורהמאפשרזה

יוההצטיידות.תוה
רביםבמקריםגורמתצבאייםמערביםהתפתחותשלהדינמיקה

כמתוארמורכבים,במערכיםחדירהטכנולוגיהבניצוללפיגור
מער-התפתחותכיציינתי2הקודםבמאמרי1.מס'בתרשים

:כדלקמןשאופיינתמורכביםכים

חדוםמערךבבת-אחתולבצעלתכנןכלל,בדרךניתן,לא*

ישן.מערךשיחליףגדול

קטנים.בצעדיםונעשיתאיטיתהיאמערכיםהתפחתות14

בכיווןלשיפורמסתכמיםהקטניםהצעדיםכלאםברורלא

התבדרות.תיתכן;הרצוי

הביצוע.אפשרויותלעומתטכנולוגיפיגור*

5.עמ'245,מערכות""ראה2.
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לחימהותורתלמשל)עוצבה,של(מבנהבהתאמתפיגור44

בזירה.האמיתייםמהתנאיםהמתחייבלעומת

העדר(מלחמהבזמןרקהמתגלותחבויותתורפהנקודות,4
דבגערך).להצלחתקריטיותמערכות-משנה

בזמןמערךלהתמוטטותלגרוםעלוליםאלוכלכיציינתי

הטכנולוגיתהפריצהשלויעילמהירניצולולפיכךמלחמה,

שינוימחייבמורכב,טקטימערךעבוראמצעי-לתימהלפיתוח

נתארזהבמאמרכולו.המערךהתפתחותבתהליךמהותי
התפת-לזירוזדרךונציעמערכיםשלשוניםהתפתחותמסלולי

מתאימה.טכנולוגיתהזדמנותישנהכאשרחותם,

מערכיםהתפתחותמסלולי

פריצהבעקבותלהופיצהיכוליםשוגיםהתפתחותמסלולי

אופיינייםו-01מסלולים2.מס'בתרשיםמתואריםטכנולוגית

מהרהמנצלחדשנישינויגדול.טכנולוגיבפיגוראיטילשינוי
:דרכיםבשתילהתפתחיכולטכנולוגיות,הזדמנויותיותר

1מס'בתרשיםהמקווקויםהקוים(קייםבמערךהשתלה*

החדשההמערכתהכנסת2(.מס'בתרשים2ומסלול
שינוייםשלבו-זמניבצירוףאחריםנוספיםואמצעים

יגרמושלוהלחימהובתורתהמערךבמבנהמהותיים

חדשה.מבצעיתליכולת
כוללשוניםמרכיביםשילובעל-ידיחדשמערךיצירתי4

שילובביןלהבחיןישכאןהחדשה(ות).המערכת(ות)

חלקים(מערכיםחלקישילובלבין3(מסלול(מערכות

4(.מסלולשירותיים,לאעיקריים,
חדירותטכנולוגיותלגביהןידע,ופערימאי-ודאויותהרתיעה

חדשניתהתפתחותעלמקשהחדשות,לחימהתורותלגביוהן

2(.מסלולבמקוםו-01מסלוליםבחירת(קייםמערךשל

מערכותשילובהמחייבחדשנימערךתריציבמדוברכאשר

קשהיותרהרבההתהליךו-4(3למסלוליםמערכיםחלקיאו

הנדסיתפצילותקרובותלעיתיםמחייבמערכותשילובוארוך.

לשלבעדהסטה'לים),מערך:לדוגמא(ממושכתותעשייתית

שלם,במערךלמעשההלכההחדשההתורהאתלבחוןניתןבו
השלםלמערךפיתוחמחזורימספרלחייבהעלולהבחינה
פיתוחהמצרכות.שילובשלובצורהבמבנהלעדכוניםשיביאו

הואוגוניםממערכיםחלקיםשילובעל-ידיחדשנימערך
הפעלהכלומרפיתוח,מחזורימספרהמחייבנסיוניתהליך

הדברבתנאי-שדה.צבאיתיחידהעל-ידיממושכותובחינה
זוטא,למערךשוניםמערכיםחלקישלקבועשילובמחייב

ייתקללפיכךשונות.צבאיותמיחידותחלקיםמיזוגכלומר

פולי-בירוקרטיים,ארגוניים,(ממסדייםבקשייםהזההתהליך

דרושים(בביצועוהןהחלטותבקבלתהןגדולים,טיים)

חדגוניתהצעהכלעלאלה,לקשייםבנוסףלדבר").משוגעים"

עםכמסאביםעללהתחרותכלומרקוו,הסטטוסעםלהתחרות
עדיפותאשרההווה,למערכיתוספותבדברשונותהצעות
קצר.לטווחבראיה

נכוןהדבר?חדישותטכנולוגיותלנצלמדרבנתמלחמההאם
מגיעיםאזוגםשנים,הנמשכותארוכותמלחמותלגביחלקית

הגנוזההיכולתשלראשונייםניצוללשלבירקהמקריםברוב
במלחמת-העולםומטוסטנקדוגמא:(החדישהבטכנולוגיה

חשי-שבומצביוצריםבהםנתוניםשאנוהתנאיםהראשונה).

קרובה,ממלחמהחששאוקצרהממלחמהכתוצאהפעריםפת
לשינוייכלומרמהיר,לביצועהניתניםלשינוייםמדרבנת

אינהאךבאמצעי-לחימה,תוספתייםלשינוייםאולחימהתורת

עשרעדחכה?לפחותהמחייביותרמרצתילשינוימדרבנת
נדירההיאמהותיבאורןושונהחדשנימערךיצירתשנים.

בדרךהזורםהרגילההתפתחותתהליךשולטרובועל-פי
באופטימיזציההמצטיינתבדרךכלומרביותר,הקלהההתנגדות

ובהתנג-ביותרהקטןותורתיטכנולוגיידעבפערקצר,לטווח

כלל,בדרךיופיע,מכךכתוצאהביותר.הקטנהממסדיתדות
המאפ-הטכנולוגיהשהבשילהלאחררבותשניםחדשנימערך

אותו.שרת

הדוגמא?והאיטית.השמרניתבדרךתמידללכתמוכרחיםהאם

להצליחשאפשרמראהחיל-היםשלהסטי"ליםמערךשל

להשתמשהיההעיקריהרעיוןחדשני.למערךישירבזינוק
להתמודדהמסוגלויחידעיקרילחימהככליקטנותבספינות

כלעם-יותרגדולותאניותשלסיועללא-בעצמו
בזמנוחדשניהיהזהרעיוןבזירה.העל-מימייםהשיטכלי

עצמיתבספינהמערכותשלגדולמספרהכנסתחייבוהוא
ונבנופותחואלהכלהאחרות,והמערכותה,,גבריאל"הספינה,

בפיתוחכישלוןאופיגורהיההעיקריהסיכוןל.יבקבם
נבעההסטי"ליםמערךבפיתוחלהסתכןההחלטהה,גבריאל".

-המופחתותמערך-הישןהמערך:עיקריותסיבותמשתי

בעולםאלטרנטיביפיתרוןהיהלא;להחליפוהכרחוהיהגווע
1מס'תרשים

קשא4*קייםמורכבמערך
*י

קייםלמערךהכנסה
בלימערכותהחלפת
ותויילמבנהשינוי

חדשהטכנולוגיההופעת

1,

עצמאיתמערכת4448888ראשוןדורמערכת

י

קק"*,

י

מערךיתוייל488888888-8שלישידורמערכת
1

197728אפריל255,ת1כרטמ"



התפתחותמסלולי
ןטכנולוגיתפריצה

י
ןמערכתלפיתוחהצעה

י
י

עצמאיתבמערכתיישום
פשוטאחרבמערךאו

חדשותתשומות
התהליךבמשךוהפרעות

רבותשניםהנמשך

חדשהעיקרית
ג

43,2,
גישהא*

החישןי4קשהגבתיו

קייטגדייו
לא

4
ממונה~,!:י

כן

ן

?קייםבמערךלבחינהכיתן

קייםבמערךהשתלה18

ן)

חלקלובשמערכותשילוב
ן

8קשה8
קשה

י
ימאוד

ןלמערךמרכיביםשלאב-טיפוספיתוח
ןקשהויותריותרהחלטהקלההחלטה

8
לאז

חדשמערךיצירת

1
1
ן
8
8
8
8
8

*

4%ע3יי

זוטמערךיצירת
מיזוגע"י

קייםלמערךהכנסה
ניצול-אמל"ח)שינוי(

אפשרויותשלחלקי

אמל"ח(מהותישינוי
קייםבמערךותו"ל)
זוטא)מערךדרך(

ותו"לבמבנהמהותישינוי'

גדול)טכנולוגיבפיגור(מערך
מלאחדשנימערך

חדשניינויששמרניאיטישינוי

2מס'תרשים
:מענייןפרדוקסממחישהזוהחלטהשלנו.הצרכיםעלשיענה
פהכוגבוהסיכוןחדשנית.החלטהעלב'ידכמנמוךסיכון

קטןחלקהקצאתעללהחליטקללכאורה,חדשנית.החלטה
כאשרזאת,חדרוני.זוטאמערךשלנסיונילפיתוחמהמשאבים

כאשרכלומרההווה,לבעיותהעונהגדולנוכחימערךקיים
כלומר-זהמצבדבר,שללגומיתוקטן.המיידיהסיכון

החלטהעלמאודמכביד-קוומהסטטוסהרצוןשביעות
הסיכוןדווקאזאת,לעומתשמרניות.להחלטותוגורםחדשנית

חוסרבתוספתברירהמחוסרשנבעהסטי"לים,במערךהגבוה
גם"2בשעל,קשה.החלטהשלקבלתהעלהקלאינרציה,

מערכיאחרירבותבשניםהפיגור:סיכוןהשמרניתבדרך
:כדלקמןנראההמאזןהאויב.

חדשניתדרךשמרניתדרך

האויבלעומתנחיתותן1כיס
גגמשאבים::

י1כיס
האויבעלעליונותמי~ביניצול

נוכחימערךשל

חדשניתהתפתחותלדרךקוים
גדולפער-ידעמפנימהרתיעהנובעלעילהמתוארהפיגור

ומהצורךממסדייםמקשיים'מאינרציה,ומערכי),טכנולוגי(
תוספתייםשינוייםעבורהדרישותכנגדמשאביםעללהתחרות
הצטיידות-זובסוגיהקצר.לטווחאופטימיזציההמבטיחים
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ופיתוהמחקרלעומתקצר,לטווהאופטימיזציהשהינהמיידית

שישהכלעלמקובל-ארוךלטווחלאופטימיזציההמביא

המו"פתהליךאךלמו"פ,מהמשאביםמסויםאחוזלהשקיע

על-מנתמערכים.בהתפתחותרב-שנתיפיגורמונעאינוהרגיל

שינוימאפשרתשהטכנולוגיהבמקריםזותופעהעללהתגבר

תקציביםלהקצותובנכונותקדימהבמבטצורךישמהותי,

נסיו-צבאיותיחידותכוללמערכים,שלונסיוניחדשנילפיתוח

:הבאהבצורהכלליבאופןתיראהזודרךניות.

שטרתוךאליהןלהגיעשניתןומערכותטכנולוגיותחיזוי1.
שנים.

-עליהןשיתבססומערכיםשלשונותתפיסותגיבוש2.

לעודחזוישדה-קרבשלבהקשר-המערכותכלכולל

שנים.עשר

אסטרטגיים.צרכיםשלכוללתהגדרה3.

לקדם-פיתוח.כמועמדיםמערכיםובחירתסינון4.

אופטי-כוללהפיתוח,מהלךשלנורמטיבי)(לאחורתכנון5.

אי-ודאויות).הקטנת:עיקרייעד(קדם-פיתוחמיזציית

קדם-פיתוח.וביצועהחלטה6.

המשך.עלוואלטההכלליתהתפיסהעלמחדשהערכה7.

ראשון.אב-טיפוסהוכחתשללשלבעדמערכותפיתוח8.

במערךאבי-טיפוסתפעולעל-ידיהכלליתהתפיסהבחינת9.

המשך.עלוהחלטהזוטא

זוטא.ממערךלקחיםוהפקתמערכותפיתותהמשך10.

מערכות.פיתוחגמר11.

מלאורהצטיידותעלההלטה12.
כדאיותעלוהחלטהמהדשהערכהמחייבתהפיתוחנסיוניית

הטכ-החיזויבתחום3(.מס'תרשיםראה(שלבבכלההמשך

באב-בעולםכברשהוכחוטכנולוגיותלבחוןעלינונולוגי

מבצעיערךבעלותמערכותאיזהולבדוקהתקןשלטיפוס

מרביתשנים.שהנרתוךבעזרתןולייצרלבנותנוכלעבורנו

מורכ-עתידייםממערכיםכחלקלפעוליצטרכואלהמערכות

-היוםמאודמבטיחשנראהעתידישאמצעייתכןולכןבים,

קיימיםואמצעיםלמערכיםרבהבמידהכבולהמחשבתנוכאשר

ומערכי-מערכיםהופעתלאורערך,כחסרבדיעבדיתברר-

החלטותהמקריםבמרביתלקבלניתןלאלפיכך,חדשים.נגד
אתלבחוןמוכרחיםאלאבנפרד,אמצעיכללגביאד-הוק
שלבשדה-הקרבשלםמערךשלבהקשרפיתוחוכדאיות
שדה-קרבמתארילבנותישזו,בבעיהלטפלעל-מנתהעתיד.

שוניםבצירופיםהשוניםהחזוייםהאמצעיםפועליםשבועתידי

יחסיעליותרטובלעתידאפשרכךשונים.מערכיםבמסגרת
אמצ-שלהפיתוחיםביןהדדיותהשלכותועלביניתםגומלין

אינוקדימהשניםעשרבטווחכזהחיזויומגוונים.רביםעים

הניתנותמוכחותבטכנולוגיותיפהמעוגןוהואבדיונימדע
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