
אמצעי-נגד.עלחשיבה
שבילי"אליפרופי

י"חכ'משלי,מלחמה"עשהובתחבולותומגוןבעצהמחשבות"

מערכות,-אמצעיעגך
שילובםו/אומערכים

<Wlwלבטל,במגמה
יעילו-אתלהקטיןאי

ו,אימערכותשלתן
האויב.שלמערכים
-שביליאליפרופ'

חטיבתראשלשעבר
וסמנכ"לאלקטרוניקה

ברפא"ל.למו"פ

מערכת-צמודמודיעין
המוצמדיםמערך,או

למערכיםאולמערכות

לגילוי,המיועדיםשלנו
שלולרישוםלניתוח
אמצעי-שלאואמלייח

הפו-האויב,שלנגד

אומערכותנגדעלים
כוחותינושלמערכים

רלוונטי.בזמן-

משך-חשיפהמשך
חושפיםשבוהזמן

אתומערכיםמערכות
העיקריותהתכונות

למדי-הניתנותשלהם,

באמצעיםחיצוניתדה
שניס.

לאמל"חומהירהולםמענהומתןאמצעי-נגדעלחשיבה

דנהבמאמרהמובאתnvtwnבזה.זהקשוריםהאויב
שלנו,אמל"חפיתוחבמהלךאמצעי-נגדעלבחשיבה
בהתגוננותהאויב,שבידיאמל"חאמצעים-נגדבמתוח

ומפתיעמתקדםאמל"חהאויבבידישיסיעלאפשרות
י4,דימצ-ןיעידימבו

אודותעלמודיעיןבאיסוףהעוסק

הקרב.בשדהמתקדמותמערגותשלבעולתן

לקהישסוכמולאחרשבוצעהעבודהעלמבוססהמאמר

הכמורים.יוםבמלחמתאמל"חשלהריתוח

שימושבהנעשהלראשונהיהעבודהקרסמהמאז

ביישוםרטוןחלה-80שנותמאמצעהביטחון.במערכת

הביטחוני.היצואשללהשלכותבעיקה/בנוגע-הלקחים

לייצואהנוגעיםשיקולים,ר09ממובאיםזוגרסהבסוף
לרעננם.הראוישמןהביטחוני,

עלהשיטהואתהתפיסהאתלהציגהיאהמאמרמטרת
בהןלעשותההחלטותולמקבלילמפתחיםלאפשרמנת

מתזחנם.לאמל"חהנוגעבכלמועילשימוש

תיומה
מלמד,לחימהומערכימערכותבפיתוחהעברניסיון

בחשיבהרבפיגוראצלנומתהמהשלעיתים

ישתמששאויבהאפשרותלקראתובהתכוננות
מערכותולנטרוללשיבושמתוחכמיםבאמצעי-נגד

שונים.פיתוחבשלביאצלנושמצויותאושפיתחנו

ובתחכומםלחימהאמצעיבפיתוחשחלהההאצה

שלהפיתוחבזמךעוד-הדעתשתינתןמחייבת
ישלאויב.שתהיינההסיכוללאפשרויות-אמצעינו

אוהפיתוחמגמותלהערכתשיטתיתבגישהצורך
להפעיליכולתוולהערכתהאויבשלההצטיידות
אמצעי-נבך.

התכוננותנוהינובאופיו,סימטריקשור,נושא

מתקדםאמצעיהאויבבידישיופיעלאפשרות
מכך;וחמורתשובה,לנותהיהלאשלגביוומפתיע,
מחשבתית,ולו-הכנהעשינולאשבובמצבשנימצא

אמצעי-נגדשללפיתוח-תוכניתיתגםרצויאך

להצבתו-זמיןהואאםאו(רלוונטיבזמןהולם

ולתפעולו).
הואהראשונים,לשנייםהקשורשלישי,היבט

מתקדמותמערכותשלפעולתןאודותעלהמודיעין

הדרושותוההכנותהשגתודרכיבפועל,הקרבבשדה

שלחשיבותולעלייתהעיקריתהסיבהלהפעלתו.

שלהקצריםהחשיפה",""ממשכינובעתזהנושא
מתקדמים.לחימהאמצעי

זה.מאמרעוסקאלהבנושאים

במערךושילובםאמצעי-נגדאפיון

דניםאנוכאשראותנוהמענייניםהמאפייניםמהם

נגדה!יבאמצעיםבמערכת

כאשרהן-המקריםבשניבמקומההיאזושאלה
מתענייניםואנוהאויב,במערכותנעשההדיון

דניםכאשרוהןשלנו,אמצעי-הנגדביעילות

שמפעילאמצעי-הנגדוביעילותשלנובמערכות

האויב.

הפעלתןובשיטותבמערכותמתענייניםאנו
אתהמערכות,אתלאפייןניתןהלחימה.במערכי

כלהלן:המערכיםואתאמצעי-הנגד

המערכות.סוגי*
ומבצעיתכמערכותטכנית-הפעלתןשיטות*

המערכים.במסגרת

טכניות-מדידות-המערכתשלההפעלהיעילות*

בשדהמאירועיםותחקיריםהערכותכמותיות,

הקרב.
מדידות-במערךוצפיפותןהמערכותכמות*

ותחקירים.

המערכותנגדשהופעלוחיסון,כוללאמצעי-נגד,*
במערךהשתלבותטכנית,שיטה-והמערך
ויעילות.

בנפרד:נושאבכללטפלישמתודולוגיתמבחינה

שלנובמערכיםהאויב,במערכותשלנו,במערכות
שללרמהעד-הנתוניםאיסוףהאויב.ובמערכי
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רבהבעבודהכרוך-מפורטיםטכנייםמפרטים

האיסוףמערכישלויעילהמפורטתובהכוונה

להשיגכללניתןלאלעיתים(המודיעינייםוהמחקר

ברמתמלחמהפרוץלפניומדויקמפורטמודיעין

שלל).פענוחשלפירוט

פיתוחאמשרויות

שילובהותכנוןאמל"חמערכתשלאפיונהלאחר

האפשרויותאתלהעריךיששלנוהלחימהבמערכי

הראותמנקודתלהיעשותצריכההבחינההפתוחות.

על-ידיהאויבשלהראותומנקודתכוחותינושל

אותו.שייצגוגורמים

החשיבהתהליך

שהאויבאמצעי-נגד,עלהבסיסיהחשיבהתהליך

שבפיתוח,מערכותינונגדבהםלהשתמשעלול

אתלנקוטישלבצעומנתעל1.מס'באיורמתואר

כדלהלן:הצעדים

אמצעי-נגדעללחשיבהמשימהצוותהקמת1.

למערכת.

שלבים:בשניבנושאיטפלהמשימהצוות2.

כללי.אפיוןלפיהמערכתבחינתא.

המתבססמפורטניתוחב.

ומדויק.מפורטמידעעל

הצוותשלוהמלצותסיכום3.
ויתחלקוהממנהלדרגיוגשו

סוגים:לשני

לאמ-המערכתרגישותא.

קיימים.ולמערכיםצעי-נגד

ולשיפו-לחיסוןהמלצותב.

דרושים,אם(אפשרייםרים

שלבים,אילומתי,אילו,

וכד').רזרבות

יתקבלולביצועהחלטות4.

עלהרלוונטיהמחליטבדרג
הפרויקט.מפרטי

תהליךמתוארהמאמרבהמשך

המאפשרהדו-שלבי,החשיבה

הארוך.בטווחהצפויותההתפתחויותאתלחזות

למלחמהלהתכונןהמאפשרהמלא,התהליךזהו

למלחמהמעניםבמציאתלהסתפקולאהבאה

וסוגיהדו-שלביהתהליךלהלן:שחלפה(ראו

אפשריים).פתרונות

שלאמצעי-נגדנגדבפיתוחינואפשרייםיישומים

פתרונותלשניים:כלליתלחלוקהניתניםהאויב

מודרגים"
ופתרונות

מודולרייפי..

הבחינהאתלהתחילצורך,ישכאשראפשר,

כזהבמקרההאויב.שללמערךאולמערכתבתגובה

מס'באיורהמתואריםהשלביםסדראתהופכים

החשיבהתהליךולהפך.א)(כותביםש)(במקום1.

יכולאפשרייםאמצעי-חיסוןועלאמצעי-נגדעל

הבאים:המשנייםהיעדיםבהשגתלסייע

בזמן.ההקדמהיתרון
רבהלאפקטיביותשיביאומתוחכמיםפתרונות*

יותר.

ופיתוחהטכנולוגייםוהפיתוחהמחקרהכוונת*

הבאים.הדורותשלמערכים

שברשותנו.אמל"חשלמבצעייםחייםהארכת*
צמוד.למודיעיןמבצעייםצרכיםזיהוי*
מלחמות.במהלךלמשבריםהסיכוניםהקטנת*

האמצעיםותחכוםהאויבאצלההתפתחות

כליםפיתוחאיפואמחייביםבידיולהיותהעשויים

האפ-במרחבתשובותלמצואבמטרהלחשיבה

שיקוללאחרעושיםזאתוליישמן.הפתוחותשרויות

שבפיתוחנו.במערכותהמצבהערכתואיזוןדעת

אמצעי-עלהחשיבהבענייןהעיקריהפרדוקס

המחקר,משךרביםשבמקריםמהעובדהנובענגד

והאימ-ההצטיידותהפיתוח,

עיקריתנשקבמערכתונים

לעיתים(רבותשניםנמשך

זאת,לעומתשנה).20כדיעד
נגדוההיערכותהחשיבה

עשויותאמצעיםאותם

בהרבהקצרזמןלהימשך

מספרמסוימיםבמקרים(

קיים,המידעאםשבועות),

האנושיתהתשתיתאם

הוכנהוהמבצעית)המדעית(

המשאביםואםמועד,בעוד

קיימים.לכךהדרושים

כשהמידעזאת,לעומת

להכריעניתןקיים,אינו

יחסיבאמצעותמלחמה

שקרהכפיגדולים,שחיקה

באותההימים.ששתבמלחמתהשריוןבקרבות

מיושנים,האויבשבידינ"טהמערכיםהיומלחמה

לטובתמכרעתבצורההשחיקהיחסינטוכךובשל
קרהמהאויבינוהבינוהמלחמהלאחררקצה"ל.

יוםבמלחמתביעילותשהופעלנ"טמערךוהקימו

הכיפורים.

סאגר""טילישכללחי"ר,שמערךלזכורעלינו

פתרון-מודרגפתרון
במספרמראשמוכן
הניתנותשונות,דרגות
משטחיעל-ידילשינוי

במערכת.חיצונייםמגע
לגרוםחייבתדרגהכל

טכנו-ידעפערלתוספת

בתגובתמערכיאולוגי
האויב.

פתרון-מודולריפתרון
בחלקומראשהמוכן
הניתנותשונות,בדרגות
החלפתעל-ידילשינוי
המערכת.ממרכיביחלק

ישמודולריפתרוןלצורך

נפח,מראשלתכנן
כד'(מגעמשטחיהספק,

דרגהכלבמערכת.
לתוספתלגרוםחייבת
מערכיאוידעפער

האויב.בתגובת

מודיעין-6.ןןמערכת1.
ן

ןןש)(ומערך
ןש)(צמוד
ונ

--
רגישות2.

)א(לאמצעי

יי
שיבוש3.

א)(אמצעי

חלופות5.
ש)(לפיתוח

שלנו=ש)(
אויב=א)(

ש/10
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הארש""האליםהמזל"ט

האוויריתהתעשייהמתוצרת
משמיד~מרלבממגו
מכ"םמערלת

אר-פי-ג'י","ומטולי

בצבאותקייםהיה
כברורשהברית

ה-60,שנותבתחילת

לאשהואלהניחסביר

העימותבמדינותהוקם

תקו-באותההערביות

ידעולאשהןמכיווןפה,

נכונהאזהעריכולאאו

האפקטיביותמידתאת

שלההבקעהמערכישל
צה"ל.

ניתןדומהבאופן

שבמקריםלהראות

א-סימ-קיימתרבים

המאמץביןטרייה

תו"ללפיתוחהנדרש

לביןמתקדםואמל"ח

לפיתו-הנדרשהמאמץ

אמצעי-הנגד.שלחם

המתבקשת:המסקנה

לחשוףמחליטיםכאשר
מת-ותויילאמל"ח

בתקופתליצואקדמים
להחזיקעלינורגיעה,

וכןיותר,זבר9ןוובבדור
בידינולהיותצריכים

נגדותפלאמצעים
הפוטנציאלייםהשחיקהושיחסישנחשף,האמלייח

לטובתנו.ישתפרו
לפיתוחהשונותהחלופותשלמאוזנתבחינה

שלהרגישויותבדיקתלצורךהכרחיתעבורוחיסון

לחימהולמערכילאמצעי-נגדשלנוהפיתוחהצעות

האויב.שלשונים

ישלפתרונותהאפשריותהחלופותניתוחלאחר

םיידממ-ודה.2הידעפעריאתלהעריך

לשיטההיאהכוונהדו-ממדייםידעפעריבמושג

במערכתפערממדים:לשניהידעפעריאתהמחלקת
משינוייםהנובעיםבביצועיםדהיינובציוד),(

הלוחם.המערךשלובתו"לבמבנהופערטכנולוגיים,

עיקריות:רמותלארבעמחולקממרכל

קטןמשינוינוכחית.תכרעמ=1המירכת:בממך

מת-שבהבתקופההפעריםבהערכתמדובר(בעולם

ההערכה).בצעת
ביחסהבאותהדוגמאותמשתילהתרשםניתן

מערכים:בפיתוחדו-ממדייםלפערים

למערךהמכחםהכנסתהיאהראשונההדוגמא
מסדרידעפער-השנייההעולםבמלחמתהיירוט

המכ"םשילובלאחרקצרזמןהמערכת.ברמת4

מסדרמבניירעפער-הלחימהותירתהמבנהשונו

גדוליוניש;3הנוכחית.המערכתלעומתבביצועים
בבי-גדוליוניש;4אצלנו.ראשוןדור-בביצועים

בכלל.ראשוןדור-צועים

קייםמבנה;2נוכחי.מבנה;1והתו"ל:המבנהבממד

קייםממבנהבפרטיו.לנוומוכרבעולםומוכח

קיוםמשפטןיא=4עליו.פרטיםלנואיןאךבעולם,

40
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בריטניה).עלהאוויריתההגנהבזירת(4

במלחמתהישראליהיכחילהיאהשנייההדוגמא

לחימהתורתעםלמלחמהשנכנסהכיפורים,יום

טיליועכ4(מסדרותורתימבניפער(לגמריחדשה
בציודידעפער(עצמיתמתוצרתחדישיםים-ים

בענייןכאןעדאצלנו).ראשוןדור-3מסדר

הדוגמאות.

אתמעריכיכהידעפערימניתוחהממצאיםלאור

אצלאפשריותלהתפתחויותהפתרונותרגישות

ביןומפרידים-זרהמתוצרתרכשכולל-האויב

ארוך.לטווחפתרונותלביןקצרלטווחפתרונות

עיקריים:מסלוליםשניקיימיםמכאן

שלההפעלהשיטתשינויקצר:לטווחמסלול

מיומנותמחייבשאינושינוי-קיימיםאמצעים

העשויותקטנות,בכמויותטכנישינויאוגבוהה,

מקצוענים.מפעיליםכשלרשותנולהשפיע,

במערכותמשמעותישינויארוך:לטווחמסלול

במערך.ותורתימבנישינויו/אוהטכנולוגיבמימד

מודולריים.אומודרגיםלהיותיכוליםהפתרונות

אפשריתרוויהמסתמנתהבחינהבתהליךאם

אי-שלמסיבותאוהמערכיםצפיפותשלמסיבות

קפיצתלחפשישבכוח,אפקט-יביתלשלוטיכולת

חדשניים.בכיווניםדרך

ניתניםהפתוחותהאפשרויותלבחינתהשלבים

:להלן
לאיומיםהמערךאוהמערכתרגישותבחינת*

ופוטנציאליים.קיימים

במערך.הנידונההמערכתחשיבות*

השלכות(המערכיםאוהמערכותכמות*

הצטיידות,עלפיתוח,עלהשקעות,על

תחזוקה).ועלאימוניםעל
מב-ומבנייםטכנייםידעפעריהגדרת*

צעיים.

קצרלטווחההתקדמותמסלולבחירת9

ארוך.או

סוגאתבוחריםאלהשלביםלאחר

הפתרונות:
מודרגיכ.9

מודולריים.9

ומודולריים).מודרגים(משולבים*

בחינתאתלהשליםישכךעלנוסף

לפיתוחהרצויהמסלוללבחירתהשיקולים

אתלבחוןישכןכמווהמערכים.המערכות

ההצטיידות.לכמויותשישההשלכות

להיכנסומתיאםלהחליטצריכיםלבסוף

מלא.בהיקףולהצטיידותלפיתוח

פתרונותוסוגיהדו-שלביהתהליך
ולחיסוןלאמצעי-נגד

ולחיסוןלאמצעי-נגדהפתרונותאתלחלקניתן.

עיקרייכ:סוגיםלשנימערכות

ספציפי.לאיוםעונה*

איומים.למספרעונה'

הםאיומיםשליותררבלמספרהעוניםפתרונות

ניתןהפתרונותבבחירתיותר.יציביםכללבדרך

משולביםאומודולרייםמודרגים,פתרונותליישם

מותניתהפתרוןסוגבחירתומודולריים.מודרכים-

יוצאיםאםהמערך.אוהמערכתוברמתבאיוכ

דומהבאופןהערכותיואתמבצעשהאויבמההנחה

-ומבצעיים)טכנולוגיים(דו-ממדייםפעריםלפי

לנסותמקוםשישהרי-בתת-מודעאובמודע

מגמותיו.ואתתגובותיואתמראשלהעריך

תהליךאתלבצעישלעילשנאמרוהדבריםלאור

ניתוחעל-ידיהפיתוחמגמותלהערכתהחשיבה

2(:מס'איורראו(שלביםבמספרהדו-ממדיהפער

ובוחריםהקיימיםהפעריםאתמנתחיםתחילה

בשלבהחלופותסינוןשונים.התפתחותבמסלולי

האפשרייכאמצעי-הנגדמהםלבררמאפשרהראשון

אתגכלהלןראו(נוספיםבשלביכאלהלחלופות
מספרלבצעניתןכזהבתהליךמידע).מקורותסעיף

במגבלותלהתחשבישאךנוספיכ,שלבים

הטכנולוגיהעתידשלהחיזויבתחוכהאנושיות

מערכת
ומערך
ש),

,

,

רגישות

טלאמצע--*-צמודמודיעיןן

ש)(ן
מםאשקי,

א(האויב*ן

לרגישווריטריונים
פערים.8
מסלולים.*
ארוך.קצר,טווח8
מודרג.4
מודולרי.*
משולב.*

.-
שיופות
לחין
*.ש)(

---

לחיסוןוריטריונ(ם

פערים.י
מסלולים.י

ארוךקצר,טווח*
מודרג.*
מודולרי.י

משולב.*

ומשבריםתשומות
התהליךבמשך

--- רגישות
י*5-האמצעי

סי,לאמצעי)
1--..
א),האויב

דלופות
,,4--ברמהלחיסון

שלני-ש)(יותרבוהה(י-*-
אויב=א)(
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מצטמצמתשנים20-10שללתקופהמעברוהמערכי.
שמשךמלמדהניסיוןהרב-שלבי.הניתוחכדאיות

ל-5ביןנעחדשניבאמל"חוההצטיידותהפי-תוח

בדרךלהסתפקסבירזהיהיהולפיכךשנים,20

בתהליך.שלביסשנישלבביצו-עםכלל

שלבחינהלאחרמסיימיםהראשוןהשלבאת

עםהחשיבה.פירותשהןב"מערכות"חלופותמספר
השני,השלבאתמתחיליםאלהמערכות""

מערכות""שלחלופותמספרהןשתוצאותיו

בפניהיטבלעמודהאמורותיותר,מתקדמות
שלביםשניניתוחהשלבים.שנישלאמצעי-הנגד

אמצעי-שלשלביםשניוכנגדםחו"לושלאמל"חשל

הטכנולוגייםהפעריםבזיהוייסייעתו"לושלנגד

אתגריאתלהוותעשוישפיתוחםוהמערכיים,

שלמראשלהערכהמסייעהמלאהתהליךהמחר.
צפיפותבשלאםלרוויה,להיכנסהעלוליםמערכים

בשלואםהלחימה,במרחבשטח)ליחידת(המערכות

הנתוניםכמותעלמפקדיםשלהשליטהמגבלות

לדוגמא:(האישי.טיפולםאתהמחייביםוהפקודות

מכ"ם,על-ידיהמתגלותמטרות,50שלנ.צ.העברת

דיבור!)בקשרשניות30במשךספרות12שלבדיוק

במערכותלבחינהניתנתהמודולריתהגישה
ומטוסים,אמל"חנושאותפלטפורמותהיכןשביסודן

בדיעבדועוד).מסוימיםטיליםטנקים,סטי"לים,

הפיזיגודלןבשלבעיקרהמודולריפיתוחןהתאפשר

הדרגתיים.ותוספותשינוייםלעבוריכולתןובשל

להשיגמאפשרתחדישותטכנולוגיותהתפתחות

גודלןולכןטובות,המרהונצילויותמירביתהזערה

להיותעשויבעתידהרלוונטיותהפלטפורמותשל

כאלהיכולותלעיל.הנזכרותלאלהבהשוואהזעיר

ה"סטינגר",כמוכתףבטיליביטוילידיבאוכבר

אזרחיים,לשימושיםחדשנייםקשרבמכשירי

לשימושהמוכנסיםמודרגיםפתרונותהכוללים

ניידים).טלפוןמכשיריכגון(הצורךמתעוררכאשר

גודלאתותקשורתמח-שביםחברותמנצלותכיום
הרחבהיכולותשלמראשהכנהלצורךהזיכרון
יישומיםעבורהנוכחיותליכולותמעברעתידיות

הוגדרו.שטרם
עבודהבכיווניהמתוכננותהמערכותבחינת

לסייעעשויה-אמצעי-נגדעלחשיבהבעת-שונים

להיותהעשוייםמקצועיים,חפיפהתחומיבזיהוי

עתידיים.לאמל"חהמחקר,(ספיתוחיעדי

ומודולרייםמודרגיםפתרונותיכוליםכןכמו

במהלךמשבריםעללהתגברותתשתיתלשמש

פיתוחמההיסטוריה,ללמודשניתןכפימלחמות.

ברירה.חוסרשלמסיבותרביםבמקריםנבעחדשני

נשאירמראש,חדשנייםפתרונותעלנחשובאםלכן,

ההתנגדות"דרךהתפתחותמסלוליאתלאויב

בזמן.להקדימובאפשרותלבחורונוכלהקלה",

אמצעי-שלההתפתחותומסלוליהחשיבהתהליך

באופןמתואריםצמודמודיעיןושלחיסוןשלנגד,

לטווחהדו-שלביהתהליךזהו2.מס'באיורכללי

מדידהמאפייניהכוללהארוך,ולטווחהקצר

המשולביםצמודולמודיעיןלאמצעי-נגדרלוונטיים

בזה.זה
שבהםבמקריםאךכללי,הינוהמתוארהתהליך

דרך,קפיצתהמהוותחדשניות,במערכותמדובר

בבחינתלהסתפק-דעתשיקוללאחר-לעיתיםאפשר

הראשון).הדודשלהפיתוחבשלב(בלבדאחדשלב
מספקותתשובותלתתעשויהדו-שלביהסינון

פתרוןשלאוטכנולוגיהשלחשיפהולמנועשלבלכל

עת.בטרםמתקדם
ישאםהחולקיםישנםמתודולוגיתמבחינה

צוותלביןהנשקמערכתמפתחיביןלהפריד

אמצעי-עלהחשיבהתהליךאתהמבצעהמשימה

ההפרדה,מתקיימתשכאשרמלמד,הניסיוןהנגד.
שהאויבמהלגבייותרטובותלמסקנותלהגיעניתן

אודותעלמפורט,לאכללי,ממידעלהסיקיוכל

המערכת.

להלן:ניתניםעבודתוושלביהצוותהקמת
הדרגעל-ידי(הצוותומינויהמשימותהגדרת*

הפרויקט).לרמתמעלהממונה

בשניהתיכוןקדםבתוםמסונןמידעיקבלהצוות*

שלבים:

ראשון.בשלבהנשקמערכתשלכלליאפיוןא.

שלשלל",פענוח"דמויומדויק,מפורטאפיוןב.

העורפיהמעדךעלנללייםונתוניםהמערבת

הראשון).השלבסיוםלאחר(
מעלהממונהלדרגיוגשוהצוותוהמלצותסיכום*

לאמצעי-נגדרגישותויכללו:הפרויקטלרמת

אם(לשיפוריםוהצעותוארוךקצרבטווח
ורזרבות).סוגיםמתי,אילו,דרושים,

המחליט.הדרגלביצועהחלטות*

אובמלחמההנשקמערכתשלהפעלתהלאחר*

תתבצעחדשיםאיומיםשלתשומותלאור

מחדש.ההערכה

מודיעין

ומבצעיעדכנימפורט,שמידעברורלעילמהמתואר

יעיל,פיתוחמאמץלנהלביכולתקריטימרכיבהינו

שלנומערכותלגביהמידעמקורותהדברים,ומטבע

מערכותעלמדבריםאנובמהותם.שוניםהאויבושל
מקורותמגווןועללמערכותינוצמודמודיעין
האויב.שלאלהלגביהאיסוף

יג
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צמודמודיעין
שדהמשקפתחדש.דבראינןצמודמודיעיןמערכות

קלאסיותדוגמאותהןבמטוסומצלמת-כוונת

-יותרמודרניתדוגמאזה.מסוגמודיעיןלמערכות

אוויר-קרקעטיליבאמצעותשנעשוהווידאוצילומי

במלחמתבריתהובעלותארה"בעל-ידישהופעלו

להשיגניתןמהמראה-בעיראקמטרותנגדהמפרץ

צמוד.מודיעיןבמערכותמושכלשימושבאמצעות

וגילויחיפושאמצעינכלליםזאתבמסגרת

למערךאולאמל"חישירותהמסייעיםלמיניהם,
חיוניכמרכיבהנושאהדגשתמסוים.לחימה

אנושממגבלותבעיקרנובעתהמודרניתבלוחמה

הנדרש.התגובהומזמן
הואכיצדבחינההאויב,שלחדשאמל"חאפיון

ביצועיובקרתהאויב,שלהלחימהבמערכימשתלב

נגדושהופעלושלנואמצעי-הנגדשליעילותםוניתוח

האדםלמוחאפשריתבלתימשימהכללבדרךהם

להתגברהואהצמודהמודיעיןייעודהקרב.במהלך

מקורותסעיףגםראו(והניתוחהאיסוףמגבלותעל
להלן).מידע
צמוד:במודיעיןהצורךאתמכתיביםמאפייניםשני

המערכתפעולתומשךגילויבחיפוש,תגובהזמני1.

הנמדדת.

בהנחהלאמצעי-נגד,והמערכיםהמערכותרגישות2.

עיקריים.שהכ

מודיעיןמערכותלבחירתמהשיקוליםחלקלהלן

צמוד:
מדובר.שבהןהמערכותכמות*
צמודותהצמודהמודיעיןמערכותהאםהשאלה*

הלחימה.למערכיאולאמל"ח

אואוטו-מטיותבמערכותמדובראםהשאלה*

בני-אדם.על-ידיהמופעלותבמערכות

מודיעיןשללמערכתהצדקהתהיהאםהשאלה*

היאאליההמערכתחיסוןלאחרגםצמוד

צמודה.
אוהנשקלמערכתקייםציודלצרףהאפשרות*

מערכתלבנותיהיהיהיהשניתןכךלמערך,

צמוד.ולמודיעיןללחימהמשולבת
הצמוד.המודיעיןלהפעלתנדרשתמיומנות*

הידעפעריאתלהעריךניתןאלהשיקוליםלאחר
מסלוליולתכנןהצמודהמודיעיןשלהדו-ממדיים

אפשריים.התפתחות

המר-עלכללבדרךיתבססצמודמודיעיןמבנה

בזמןונזנחיםרשמיםחיישנים,הבאים:כיבים
שלהתכונותבזיהוייסייעשייאסףהמידערלוונטי.

הפועליםשלואמצעי-הנגדשלאוהאויבמערכות

כוחותינו.שלומערכיםמערכותנגד

הצמוד:המודיעיןיתענייןשבוהמידעלהלן
והמערך.המערכתסוג*
יוכמערך.כמערכתההפעלהשיטות*

וכמערך.כמערכתההפעלהיעילות*
בשטח.וצפיפותןהמערכותכמות*
יעילותם.הייתהומהשהופעלווחיסוןאמצעי-נגד*

ושלאיסוףשללמסגרתהצמודהמודיעיןשילוב

הפתרונותלתחכוםלתרוםעשויאמצעי-הנגדניתוח

כך,עלנוסףהאמיתיים.הצרכיםולזיהויהנבחרים
האפשרויותשללבחינתםבולהסתייעביכולתנו

החייםולהארכתהפתרונותסוגישלהפתוחות,

חשובמרכיבשברשותנו.מערכותשלהמבצעיים

לוודאהיכולתהצמוד:המודיעיןמערכותשלנוסף

תוצאותיהן.אתולבחוןמשימותביצוע

מידעמקורות

ולאחריהמלחמהבעתמפתחיםשלמידעמקירית

הדרושהזמןמשךכסובייקטיביים.לעיתיםמתגלים

ולעיתיםמאוד,ארוךלהיותעלולהמידעלקבלת

במהלךמלחמה.תחילתלאחררקמושגהוא

המקורותהמפתחיםלרשותעומדיםמלחמות

הבאים:

פרוץלאחרבכיריםמפקדיםעםבעל-פהשיחה*

הקרבות.
ומפקדים.אמל"חמפעיליעםאישיותפגישות*

חקירה.ודו"חותשבוייםחקירת*

צבא.ואנשימפתחיםשלמיוחדיםמשימהצוותי*
שלל.ציוד*
מלחמה.ולקחימודיעיןדו"חות*

המקורות:מגבלותעלמצביעשנרכשהניסיון

בעיה.קיוםעלכללבדרךמצביעממפקדיםמידע

מדויקניתוחמאפשרואינומוגבלהמידעפירוט

אמצעי-שליעילהלהפעלההאפשרויותוהערכת

אופרטיביותהחלטותלקבלניתןזאתלמרותנגד.

:מאפיינים
מערכות.סרגי*

הפעלה.שיטות*
תגובה.זמן*
נררשת.מדידה*

ןאמצעי-נגדן
ארודןקצר,טווח,

ןחיסון
ארוךקצר,טווח

:סינון
פערים.*

התפתחות.מסלולי*

*ף
נ4

355מערכות



חק""טיליםנגדטיל
מבחןבשיגור

מסוימים.בכיווניםהאיסוףמאמץלהכוונת

עשויותאמל"חמפעיליעםאישיותפגישות*

אתלאבחןולעיתיםבעיהשלקיומהלאושש
במציאות.עוצמתהואתמיקומה

משךבקיצורלסייעעשויהשבוייכחקירת*

מידעקבלתולאפשרהשללציודשלהפענוח

חקירהעל-ידימידעולסנןלאמתניתן(סביר.

אחד).מנחקריותרשלחוזרת
מדויקבציודהמצוידיםמיוחדים,משימהצוותי*

מידעכללבדרךמשיגיםולרישום,למדידה

פרקיבתוךוהערכהניתוחהמאפשראובייקטיבי,

זהמסוגאיסוףתוצאותיחסית.קצריםזמן

צמוד.במודיעיןהצורךאתמחזקות
זאת,מאפשרהטכנישמצבובהנחהשלל,ציוד*

ואמיןמפורטמידעהמפתחיםבידילתתעשוי

האמל"ח.על

ולמרותניכר,באיחורמגיעיםמודיעיןדו"חות*

לוקיםהםבכתיבתם,המושקעהזמןמשך

בפרטיםמדוברכאשרבחסרלרוב

למפתחים.הדרושים

המקורות:בנושאהעיקרייםהלקחיםשני
שניתן.ככלמדויקלהיותחייבהאיסוף*

מידעלקבלהואביותרהחשובהדבר

שיאפשררלוונטי,בזמןאמין

להכניסהמערכותולמפעילילמפתחים

ובשיטותאלהבמערכותשינויים

להםשיאפשראושלהןההפעלה

-המערךבהפעלתגמישהתגובה

הספציפי.האיוםעלשתענהתגובה

הצמודוהמודיעיןהאיסוףלמרכיבי*
אמצעי-נגדבאפיוןמכרעתחשיבות

לתתעלינולחימה,במערכיובשילובם

התייחסותתוךהדעתאתעליהם

ולאפשרו-האיוםשלהמיוחדלאופיו

מדידתו.יות

אמל"חיצואעלהשלכות

מתוחכם
התעשיותעוסקותה-80שנותמאמצע

מוצריהןביצואישראלשלהביטחוניות

חשיפהוגדליכ.הולכיםבהיקפים

תהליךבאמצעותאמל"חשלמוקדמת

בתוךקרובותלעיתים-מבטלתהייצוא

הפיתוח)למשךבהשוואה(קצרזמןפרק

האויב.עלבזמןההקדמהיתרוןאת-

פיתוחבשלבימתבצעתהחשיפהכאשר

לחשיבה,להיערךכדיזמןדילאויבישמוקדמים,

-פועלתשה"הרתעה"במקרהאו,אמצעי-נגדעם

אתלשנות-ברירהחוסרשלמצבזהוומבחינתו
אמצעיואתלחסןשלו,האסטרטגיתהתפיסה

שבוחדש,לחימהבתחוכחדשיכאמצעיםולרכוש
מוכנים.אנואין

פיתוחבמהלךאמצעי-נגדעלמהחשיבהבשונה

אמל"חמייצואשנרכשהניסיוןמצביעשלנו,פרויקט

כדיעדבנושאבטיפולרבאיחורעלמתוחכם

כליל.הזנחתו

לייצוא,מתוחכםאמל"חלחשוףשמחליטיםלפני

לשקול:שראויביטחונייםהיבטיםמספרקיימים

האםבעולם,מסוגוראשוןחדשבדורכשמדובר*
לחפשהאויבאתתאלץהמוקדמתהחשיפה

בתחוםחדשהמדרגהיהיהשמבחינתנומענה
בפניו),שתעמודהברירהחוסרבגלל(שונהלחימה

עלולהמתקדםדורשלמוקדמתחשיפההאם*
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בזמן?שלנוההקדמהיתרוןלאובדןלגרום
הנלוויתהלחימהותורתהמערכתחשיפתהאכ*

תורתאואמצעי-נגדלהכיןלאויבתאפשרלה
מתקדםפתרוןבידינושיהיהלפניחדשה,לחימה

,יותר

הבאהדורלפיתוחיספיקמהמכירותהרווחהאם*
לוחכולל(הזמניםלוחומבחינתכספיתמבחינה
גבוההברמהידעפעריעםלהתמודדותהזמנים

מנתעללאימונים)שיידרשהזמןומשךיותר

בזמוזההקדמהיתרוןאתבידינולשמור

המועמדהאמל"חנגדאמצעיםבידינוישהאם'
בחיפושהדבראותנויחייבהאםלא,אםלייצואו

ובפיתוחבמחקרהכרוךצעד-חדשהמדרגה

יצליחוזכיודאותשוםשאיןממושכים,

בידילתתעלוללייצואהמועמדהאמל"חהאם*

שתעמידמדרגה-לידיהםיגיעאם-טרורארגוני

במרחבביטחוןבעיותבפניהחופשיהעולםאת

לדוגמא:(עליהן?להתגברמאודשקשהובזמן
לוחםעל-ידילהפעלההניתניםאישייםטילים

מדויקיםלפיגועיםלשמשושעלוליםבודד

רב).ממרחק

לייצואבהחלטותהכרוכההשיקולים,מערכת

שאינההעמקהאיפואמחייבתמתוחכם,אמל"ח

עלחשיבהבעתהנדרשתמזובמורכבותהנופלת
זהתהליךגבפרויקט.פיתוחבמהלךאמצעי-נגד

דוגמתקדימה,צעדיםשנילפחותעלחשיבהמחייב
2(.מס'איורראו(לעילהמתוארהתהליך

כאשרכבד,מחירנחסךבעברבודדיםבמקרים
שקדמובשלביםנעשתההייצואעלהחשיבה

השיטתיתההיערכותחייבתלכןהייצוא.עללהחלטה

עלמתוחכםאמל"חייצואשלבהשלכותלטיפול
הפרויקט.גיבוששלבשלבכברלהתבצעהפיתוח

תוךעבודתואתיעשהבנושאשיטפלשהצוותמומלץ

המשימהומצוותהאמל"חממפתחיארגוניתהפרדה

אמצעי-נגד.עללחשיבה

מקבליבפנימוצגתלהיותצריכהכזאתעבודה

אישורשיינתןלפניביותר,הגבוההברמהההחלטות

פוטנציאליים.לקוחותעםכלשהםבמגעיםלהתחיל

סיכום
מלחמותבמהלךלספקשנדרשנודחופיםפתרונות1.

מערכותשלהרגישותבדיקתאתמצדיקים
האויב.שללאמצעי-הנגדשבפיתוחנו

לאמצעי-נגדשרכשנואמל"חשלרגישותובחינת2.

בחינהשלנו.הרכשלתחכוםתסייעהאויבשל

אמל"חנגדאמצעיםלפיתוחבסיסתהווהכזאת

האויב.על-ידייירכשאםזהה,

ומדויקמפורטמידעבאיסוףיסייעצמודמודיעין3.

האויב.מערכותעל

להשתמש,מומלץמתקדמותמערכותבפיתוח4.

אתהמקטינותבטכניקותאפשרי,הדברכאשר

החשיפה.משך

הייתכנותובדיקותהדו-שלביהחשיבהתהליך5.

יסייעואפשרייכתו"לושלאמצעי-נגדשל

החייםולהארכתבזמןההקדמהיתרוןלהשגת

כיווניולבחירתשברשותנואמל"חשלהמבצעיים

חדשניים.ופיתוחמחקר

אמל"חלייצואהנוגעיםהשיקוליםאתלבחוןיש6.

הראשונים.הפיתוחבשלביכברמתוחכם

אמצעי-נגד,עלחשיבהשללזהדומההתהליך

הנ"ל.לשאלותגםלהתייחסישכךעלנוסףאך

תפיסתבגיבושהשקעהשלנוסףבנדבךמדובר

שתועלתוארוך,לטווחהמו"פשלהביטחון
בספק.מוטלתאינהוהכלכליתהביטחונית

המועילות.הארותיהםועלהמאמרטיוטתאתשקרא,עלכאליתןדבולד"ררכבאורילמרלהודותברצוניתודה:הבעת

מקורות
פרויקט,פיתוחבמהלךאמצעי-נגדעלחשיבהשבילי,אלי1.
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