
 נחשון א.אל"מ

 מקבל נתון בו  וטריא,  שקלא' תהליך הוא  ההחלטהתהליך
 מסוימת. סטרה להשיג כיצד להחליט שעליו שעהההחלטה,

 המש- הגורמים כל את המערכת בודקת להחלטה, להגיעכדי
  שבין  יחסי-הגומלין  ואת  "מטרה את להשיג  יכולתה עלפיעלמ
 האפ- דרכי-הפעולה על עומדת היא זו בצורה אלו.גורמים
 דרך.ודרך, לל של והחסרובות היתהונות ניתוח על-ידישריות.
 דרך את המערבת  בוררת מראש, שנקבעו  אבני-בוחןלאור

 עם משתנים והגורמים מתמשכת הפעולה אם הרצויה.הפעולה
 להש- בהתאם -הרי הקריטוריונים( גם משתנים )כאשרהזמן
  וכתוצאה, 1  ,הגורמים של היחסי משקלם גם  ישתנה ונסיבותתנות
 הפעולה דרך גם וממילא = האפשריות דרכי-הפעולה גםישתנו

 דינמי. תהליך הוא ההחלטה שתהליך מכאן,הנבחרת.
 ההחלטה את  לזמן מזמן לתת  במערכת  "המחליט" שלתפקידו
 ביותר התכליתית הפעולה את תבצע שהמערכת כדיהנכונה'
 זעזועים. של מינימלי במספר הרצויה המטרה אתותשיג

 במערכת. ומן אותו השולטיםהקריטריונים,
 - המעובדים הנתונים כן, אם משמשים, לההלטהכיסוד

 כלמחליט" מבסס האינפורמציה יסרר ועל ;"האינפורמציה"
 רבה במידה תלוי ההחלטה שטיב מכאן, החלסותלו.את

 האעפירמציה.במהימנות
 מסוימת. פעולה לבצע בהוראה ביטוי לידי באהההחלטה

 מאעלת מסוימת, מטרה להשיג שכדי לרארת' ניתן האמורמן
 : הבאים .מהרכיבים .המורכבתמערכת

 י ועיבודם גחונים לאיסוף רכיב*
 י "מחליט" רכיב8
 מבצע. הכיבו*

 מועברת בה קשר, של ברשת ביגיהם קשלרים אלהרכיבים
 ימשוגרות.האינפורמציה

 המערכת את  לתאר 'ניתן  ההוראותי
 1(. ציור )ראה בתרשים שכמטית,בצורה

.נתונים
נ___

 1ציור

 למטרה, ההתקרבות למידת יותאמו ,יהמחליט" שהוראותכדי
 על שוטפת באינפוהמציה ברציפות המערכת את 'להזיןיש

 הנקרא מיוחד, בקו מועברת זו אינפורמציה הפעולה.תוצאות
 נקראת במשוב הנזונה מערכת 2(. ציור )ראה "משוב"קו

 חוג-סגור"."מעיכת
 בכל קיימות אינפורמציה של במשוב המשתמעותמעהכות

 למערכות 'ועד ביולוגיות שמערכות האדם, שלשטחי-הפעול"

תובאית
עיב;ז-;,ניחלים".תקאו=נזל(נעמפעולם

 נ"ר כי ונרנ

4

 ע'ל אמשפיעים הגורמים את לקבוע תוכל שהמערכתכדי

 המטרה, מהי תחילה לעצמה להבהיר עליה ה'מטהה,השגת

 הבעיה לימוד על-ידי 'כלומר, המטרה, של יסודי לימודעל-ידי
 השגתה. על "משפיעים הגורמים שהם ללמוד אפשרבמלואה,
 פי על נקבע "המהליט" של זו בהערכה גורם כל שלמשקלו
 גוהמים על רצהפות הצפיות באמצעות משיגים אותםנתונים,
 "ו הקריטריון, לאור נקבע הגורם של היחסי ומשקלו ;אלה

תוצאת
תמע;למ
4 הצבע4

עירדף"מחליטיי.הוראות
 ס ני ;נח

 םגהנה

 2ציור ;ונ נ%בז
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 משוב בעלת כמערכת לתאר ניתן הצבאית המערכת אתמכניות.
 3(. ציור )ראהפשוט
 המערכת, פע,ולת של ההבנה על מקל זה פשטניתיאור

 הסתכלות אך והכוללים. העיקריים רכיביה שלמנקודת-הראות
 ממערכותימשנה הבנ'ויה 'מוהכבת; מערכת תג'לה -ותרמפורטת
 רכיב מהן אחת  כשבכל  "תפימגור"(' 'מעיבות  הן לאףאהדות
 הרכיב מבצע. ורכיב  "מחליטי הכיב  ומעברם,  נתוניםהאוסף

 הויסות את המערכות. פעולת את המוסת הואה"מחליט"
  לרכיב  מצביר  שהוא  ההוראות על-ידי להשיג ה"מחליט"'מנסה

י'עיתית  

ידידותי

-

4 המקד _ נגתיטםמפקדה  ___(נ__,
1"9ג'בח מיבאו.=

 ג,חות'נ; ,מצג העע,לה תשאיג מיישיג

 3ציור

 השגת על המשפיעים הגורמים ימן לאלה - כלומרהמבצע,
 "כוחות : למשל )כמו שליטה לו יש עליהם אשרהמטרה,

 גורמימקמשפיעים, אותם בדבר ומה שלרשותו(.והאמצעים
 הסביבה גורמי כלומר- ; שליטה ל"מחליט" אין עליהםאשר

 ? האויב וכנחות מזג-אויר()קרקע,
 נמצאים אינם משתנים גתונים של רב שמספרמהעובדה,
 וכלל, כלן להסיק אין הצבאי, "המחליט" שלבשלןטתו,

 במקרים ההלטותלה קבלת בעה מהם להתעלם לכולשה"מחל*ט"
 רבה בנדאית היריב של הפעולה דרך את לחזות ניתןרבים
 לשם פועלי הוא בהן השימות של יסודי .ללמוד 'מתוךלמדי
 גורמי-הסביבה. את לנצל גם ניתן הצלחההשגת
 הקוב- הן - המערכת פעולת את מנסחית. המחליטהוראות
 מהם. אחד כל יופעל בו המקום ראת הכזחות חלוקת אתעות

*
 אחדות 'מטרות להשיג מורכבת מעהכת תצטרך כללבדיך

 בתחומ נמצאת אלו ממטרות אחת כשכלבעתיובעונה-אחת,
 ההי- את בהכרח תסכן אלה מתחומים מאחד התעל'מותשרנה.
 מתוך ה"מחליט", מתעלם אם תחום, באותו האפשרייםשגים

 את העתידים ההישגים יקבעו בו תחום, מאותוקוצרןראיה,
 המערכת  לכשלון להביא ההתעלמות עלולה המערכת,הצלחת
 המטרות לאור לבחון יש המערכת פעולת שאת מכאן,כולה.

  תלמדנג זו שגחינת לודאי קהוב שונים. בתחומיםשבקבעו
 משום הרצויה. במידה המטרות כל את להשיג אי-אפשר5י

 תחום שבכל המט'רות את ולקבוע לשקול "המחליט" עלכך,
 באופן התחומים בין המערכת משאבי את ולחלק -ותחום
 הישגים תשיג לאורך-זמה בפעולתה בשלמותה, שהמערכתכזה,

 תחום בכל 'לשאוף צריכה שהמערכת ברור,אופטימליים.
 אחרים בתחומים לפגוע בלי - אפשרית מכסימליתלהצלחה
 פיטו(*. של האאסימליות=)"תנאי
 4. בציור מוצגת 'מטרות להשיג החייבת צבאיתמערכת
 בכוחות בסביבה, בינתיים שחלו והשינויים ההישגיםלנוכח
 ואמצ- כרחות להעתיק המפקד יכול שלנו, ,וב'כרחותינו.האויב
 הישגים המערכת תשיג שאמנם לודא, כדי לתחום, מתחוםעים

 זמן. לאורךאופטימליים

4)

 אינפור- יסרר על החלטות מקבל שהמפקד הנחנו, כאןעד
 לעולם מעשלות, מסיבות כך. הדבר אין למעשה ; .מספקתמציה
 ותכופות 1 הדרושה האינפורמציה 'כל המפקדה כידי תימצאלא

 ל'כן יקבל המפקד בספק. המוטלת אינפורמציה בידהמצויה

 לספק 'מפקדתו ביכולת שיש ביותר  המזבה  האעפורמציהאת
 לעתים זו. לאינפורמציה בהתאם תיקבע והחלטתו -לו

 'מספקת. אינה זאת בכל אך 'כשלעצמה, ודאיתהאינפורמציה
 - ויול פילדמרשל של כדבריו - ש"המהליט" צריךולכן
  להסתכן  מליו-  קובלומטרס"1 של  שבשמיבית  ש.5יביי. בו""היה
 - . 1952(. )ויגל, מחושבסיכון

,ה
...... 

 'מהרי(  הנהכצ רבר  .דיבמה הרס הההלטה שתהליך אמהנ'ו,כבר

  תלויה המערכת של התנהגותה .עצמה., .הלערכת שלנמיקה.
 ן : אופייניים גורמיםבשיושה

 הגברה. 41 1 הפעולה . בהמן .השדלות . .48 1 מבנה48
 למערכת ב"ה. זה חלקי-המע'רכת קשורים .כיצד מתאר,ה,מבנה
 עקב לגודלה. ישר ביחס עומדת אשר תכונת-אינרציה,שלנו

 בשעת בפעולתה. להתמיד המעהכת כנואפתתכונת-האינרציה_

 פעולת את להנחות צריך אשר העיקרון מהו לדעת, התענין פרטו*
 באופן מחשיל בחבהה פרט שכל לכך, לב בשים  השבושית,ההברה
 חסר עוד כל וערכים. שירותים הפצים, כגון וברים מחברו .שונה
 היחסי, ערכם את לקבוע שיאפשר האלה, הדברים בין משותףמכנה
 להפקת שלמה ב"כליתיות עצמה את לערוך יכולה ההברהאין

 לפחות תנסה שהחברה לכן, מציע פרטו המכסימלית.התועלת
 שבו למצב, תשאף - והיינו ; אופטימלית-מותנית תועלתלהשיג
 השתדלות תוך שלו, המכסימלית התועלת את להשוג שואף סרטכל

 חברו. לזכות רוצה בה מהתועלת, לגרועשלא

. -ל
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 4ציור

ת1לא;ת
,פע1לה2נ

--........- 

ל .
דנוצא;ת
 22עעולה

 -..יוראות.
-[

ידתחו*הודאות

תלוז

4

-י;פקדה  
 האוי22עלנצניי

;הע='בח

 1תפו=

2ת=ן=  

 aac  ט1=מ
-

24



 פעולתה. את מרסנים אלה 'כוחות ;אותה המפעילים לאלה נגדיים כוחות במערכת מתעורריםהפעולה
 5(. ציור)ראה הרצוי למצב-הפעולה בהדרגה, להתקהב, המערכתתתחיל מסתמת, השהיה לאחר פתאומית פקודה של זה, שבמצבאלא .שלה. הפעולה וב'כושר במבנה תגובותיה, שאר ככלהמערכת, תגובת תלויה כזה במצב גם 1 4 תגובת-"מדרגה" תתקבללא - למשל "מדרגה", פקודת - פתאומית פקודהכשניתנת

..
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rth-ל
 תהשגום

0. 
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..
 ,יי= .

 "צ'איהליגה

 . ;.ע

תעיהזנין

 5ציור

 היא מוהכבת 'כמה עד בכך, תלוי 'המטרה להשגת הנדרשהזמן
 זמן פחות תדרוש פשוטה, בעיה או מוכרתי בעיההמערכת. מרכיבי- אחד כל של ובכושר-הפעולה בפנינו העומדתהבעיה
 הנדרש הזמן, של קיצורו הנעיה. .את לפתור כדי הדרושהזמן- את  'לקצה  זה( בכושרם משתמשים הם אמנם )אםידי-כך ועל- - אחרים ומנסיון מנסיונה ללמוד הכושר הצבאיתרכת המע- לרכיבי מורכבת. או 'בלתיקמרכרת בעיה מאשרלפתרון
 החלטה בין ההשהיה משך את יקטין לפועל, ולהוצאהטות החל- לקבלת אינפורמציה, להעברת נתונים; ולעיבודלאיסוף
 מהמצב המערכת סטיות ממילא יוקטנו ועל-ידי-כך ;להחלטה
הרצוי.
 ינסו אלה כוחות "המחליט". של לעזרתו נוספיםשכליימע "כוחות גיוס תדרוש רבים, בגורמים התלויה מורכבת,בעיה
 הבעיה. לפתרוןלהגיע כדי והטכניים המדעיים הכלים את מכסימלית בצורהלנצל

 גדולה מסויטת פעולה של עוצמתה כאשר נוצרת,ההגברה
 למערכת, המוזנים הנתונים מתוך לחזותה ניתן אשרמהעוצמה,

 ואופפת יהסכנה הצבאית, באינפורמציה אשר הודאותלחוסר
 את מגבירים פעולות-מלחמה, של בתנאים המערכתאת

 רב זה משקל המערכת. לתוך הזורמים הנתונים- שלמשקלם
 המערכת. גנרל את הקובעות .להחלטותהאחר~ות - גדולה באהר"ות הנושא המפקד של במותובמיוחד
 )הלנוים( לרמות-ההגירה בהתלם קשתנה .המערכתתתבת
-קרבו~. וההת- - אטית התגובה תהנה קטנה, כשההגירההשונות.

 )ראה להסית רב ז,6ן תימשך הרצ. המקב אל
;. והתגובה במהירות, המערכת תגיב גדולים בהילרים 5(.צעור

- ל-)צמאפס הדרגתית )לא קפיצה הגרף פי על אזי נראה ל-!?, מאפספתאומי באופן הפקודה ערך ישתנה !( בזמן כאשר (. - זמן שלכפונקציה ץ - הפקודה השתנות את לתאר גיתן ניצבת ציריםבמערכת  ל"מדרגה". תדמה החזותית צורתה אשר קפיצה, 

זניך
 6ציור

 שהגברים 6(. צלור )'ראה הרצוי המצב סביבוהולכות מתרסנות- בתנודות הרצויה התגוביה עוצמת עלתעבור
 תתמוטט, לא שהמערכת כדי - גדולה-מדי תהיה לאברה שההג- המערכת טובת מחייבת לכן 7(. )ציורבלתי-יציבה הופכת והמערכת והופקרת, התנודות גדלות מאודגדולים

 מהירה תהיה שהתגובה כדי - מדי קמנה לא גםאך
 להפעלה אמיועדות "חידות כשבעים 8(. צער )התהומדויקת

~llhf75יי"יתית 
TIA-ל /ןל

ג,דל
ההקבה

םע---

הינגיגה

0
זמן

 7ציור

*יש 41
Jkatbid /. ל-TIA

תקריבה

-OV- זזך

 4ציור

 כלומר, - קטנה אינרציה בעלת מערכת רצויהיציבות. המבטיחות תכתות-מבנה תעלת למעהכת,- _שואפיםבמלחמה,
 בלבד ומרחב-הפעולה של בנסיבותיו אז יימצא המרסןהג,ורם למשנהג אחד פעולה מכיוף מעבר .בשעת 'מ'מושכת,השהיה ללא משתנים, בביותים מהירה להפעלה הניתנות.יחידות
 כהרימש. הרים "צל הואים אינם אשר ברוה6, איתניםטים" כ,,מחלי- מפקדים ולחנך לבחיר נשאף אלו מטרותלהשיג בדי בדיוק. ולדוח במהירות לפעול 'המערכת אתממך4לים למינימום, עד ההשהלרת את להקטין כדי אויב(.)קרקע,!
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 של הדינמית פעולתן את בדיוק לחשב מסוגל י2האדם
 המשתנים הנררמים מספר כאשר גם - מורכבותמערכות
 לגבי אף נכונה זו עובדה ששה. או חמישה על עולהאינו

 המשתנים הגורסים של ושיעוריההשתנות שהמבנהמערכת,
 היטב. מוכרים .ובסביבתך)בה

 פע'ולתן את הקובע המכניזם את בראוי נבין שאםדומה,
 דינמיים מודלים לבנות נרכל - חברתיות מערכותשל

 , א'לה מערכות ש'ל פעולתן את שידגימו ושימושיים,יעילים
 צבאיות. מערכות לתכנן יהיה אפשר המודלים יסודועל
 כבר שהספיקה קיימת, מערכת של התנהגותה ועל מבנהעל.

 בעזרת לעמוד ניתן מתקבלת-עלןהדעת, תקופה במשךלפעול
 שבנכל מתכן 'לגביה. נצטב'רו .שכבר .."סטטיסטייםהנתונים

 במבנה, שינוי על-ידי זו. להתנהגות הסיבות; על .לעמוד.אף

 קביעת באופן שינוי ועל-ידי ההשהיות, הקטנתעליידי
 המערכת. מצל את להיטיב .נוכל המחליט, .של.ההחלטות

 להשיג המעהכת הצליתה שיעור לקברפלבאיזה ניתן.כיצד.
 הצלחתה שיעור את להגדיר -אפשר לקעתי, מטרתה.1את.
.של

 "מערכי
 :' כדלהלן .

 של מונימלית השקעה תוך מטרתה את שהשיגהמערכת
- וזמןמשאבים ך  )המושג מכסימלי הצלחתה שיעור 

 וגם ההומריימ המשאבים את גם כאן כולל"משאבים"
 האנושיים(.את
 דרךיפעולה היא מכסימלית, להצלחה המביאה פעולה,דרך

איפטימלית.
 את הקובעים הגורמים את מתמטיים בסימנים נסמןהבה
- 5 : שביניהם הקשו ואת ההצלחהמידת  י  ההצלחה שיעור 
 זמן - קר י אנושיים -מסאבים , 1  חמריים  משאבים -4י

הפעולה.
 hf. 2 = .8) * ז ) : לרשים נוכל מתמטיתבשפה
 החמריים, המשאבים של פונקציה היא ההצלחה :כלומר

 בין היחם מהו ברם, הפעולה.  וזמן האנושייםהמשאבים
 ההצלחהו את הקהבעים אלהגורמים
 : מרשל ס.ל.א. אומר אש" מול "אנשיםבספרו

 יותר הפעולה, של האנושי הצד על הדגש יושם אם רק"...
 גופים יוכלו בהם התנאים, ייבצרו החתרי, צדה עלמאשר
 הפוטנציאלית". אחדותם את עד-תום ' לנצלטקטיים
  ביותר ,והתכופים  החמלרים  הכשלונות כי טבק, כל"...אין

 האנושי". הטבע על השליטה אבדן עקב :נגרמובשדה,הקרב
  האנושי1 לצד הכותב  שמיחס החשיבות את  *יפוא רואיךאנו.

 הוא אותם, הורה הוט = האמצעים אבי הוא האדםשהרי
 האדם של רוחו להפעלתם. באחריות הנושא והוא ;אותםיוצר

 ואת החמריים  האמצעים טיב את הקובעות הןיתכונותיו
  באמצעים לילול אסור  גימא, שאידך במלחינה.  להפעילם.הכושר

 ככל יתריעל-כן' מלחמה. של לניהולה החיתיי6 ..החמריים,
 רוה-הקרב תגבר כן להפקידם, יופה יתאימו'שסלי-המלחמה

'שי
 השמר, נגד רק מופנית אינה במלחמה הפעילות  הלוחם..

 אין  ילבן בחומרו חיים , המפיחה ;הרוח .נגד לגם .אפ'כי'

,לאסריי
 הדדית השפעה שקיימת רואיך, אני השנייך. בנן '

 בשני תומך האחד - האנושי והגורם החמרי הגורםבין
ומאדירה
 בש'לושת צורך יש הצלחה לשם 'כי הנסיון, מתוך אנול'מדים
 ובזמן. רוחני בכוח חמרי, בכוח - 'כלומר יחד, גםהגורמים
 של קשר הוא הגורמים בין האלגבראי שהקשר.מכאן,
 5. = .%1 * [ך. לרשום: אנו ויכרלים -מכפלה
- 'ע50 - אופטימלית היאההצלחה  מישנת המטרה כאשר 
 "%11. .%4( * )1 וזמן משאבים שלבמינימום
 'SOp~ )ח1מ1( .%4( )1*דהיינו-
 של הצלחתה ש"סוד"  ללמוד, יכולים אנו זו נוסחהמתוה
 ערך שגדל ככל האנושי. הגורם של בערכו תלוימערכת
 חמריים לאמצעים  לפחות המערכת תודקק כן - האנושיהגורם
 גימא, מאידך המטרה. השגת לשם )[ך( זמן .ולפחות)4ב(,
 אמצעים לייתר המערכת תזדקק - קטן האנושי הגורםכשערך
 של רמה באותה מטרה אותה להשגת זמן, וליותרחמריים,
הצלחה.
 ממחיש לנצחון"( )"מתבוסה Defeat 0(הvictory 1בספר

 באומרו: לעיל, שהובאו הדברים ערך את סליםפילדמרשל
 יכולת- את לקיים כדי אבי-ההצלחה. היה הצורך"בשבילנה
 או וציוד, אמצעי-לחימה לאלתר מוכרחים היינוההתקפה

 הגוף יכול - חפצה הנפש שאט למדנו בלעדיהם."להסתדר"
 יכולים זר-זות וידים חריף שמוח דברים; הרבה עללותר
 הקרב מצומצמים, כשהמשאבים גם מדהיתות לתוצאותלהביא
 ובמחיר מוחשית בצורה לראשונה, אותנו לימד היפניםעם

 וציוד מספרים ביותר להחשיב אין קשה בזירה כיכבד,
 למדלו בבורמה ו"מורל".י. אימון להחשיב שיש כמומשוכלל
 . האדם. את המניעים הכוחות אתלהבין

 האנושי הגורם על המושתתת צורת-לחימה, פיתחנו...בבורמה
 משוכלל". ציוד על מאשריותר

 מכריע קשים זירה שבתנאי איפוא, מתברר סלים שלמנסיונו
 הגורם של זו ביכולת החמר את האנושי1 הגורם שלערכו

 ומשוכללים. רבים אמצעי-לחימה על-ידי לאזן אי-אפשרהאנושי

 : ונטכםהבה
 את  ה"מחלימ" שוקל  האפשריות,  הריבים  אתכבחנו

 חברוח לעומת אפשרית ררך בכל  הרפוישיעויחההצלחה
 ערך את לקבוע המפקר יכול אלה שיקוליח בעזרתתיה.

4 הזמן ואת ביחייותחממון - החמרייםהמשאבים  

  "יחירות"  באילו  אך  בומון(ן של לאו  זמן שלביחידות
 ? האנושיים המשאבים ערך אתיקבע
 גמתפק כאן נפרר. רטן מצריכה והיא  קלה,  איבה זושאלה
 האנושי הגורם של ארכו כי ונאמר, מטפר;במלים
 והכשרה  חינוך  לשינוי.  ביתן אלא ועומר, קצועאיננו

 רצת כל מחסלים והזנחה  זילזול  יכולתו;  את .מגבירים
 על ההצלחה, טור ממון האנושי שבגורם מכיוןעשיה.
 הכרת יכולתם. את ולהכיר -  אנשיו את לטפחהמפקר
 את  לקבוע למפקר  תאפשר  אשר היא אנשיויכולת
 הררושיפ והזמן,  האמצעים  לבין  יבולה  בין הבבלהצירוף
  אופטימלית. הצלחה להשיגכרי
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