
ביצועיםחקר
במפא"ת

שלהביצועיםחקראנשיאתכולקודםלעבורחייבחדשלחימהאמצעישללפיתוחורעיוןכל
שמתגליםרעיונותלמימושמועדפותטכנולוגיותעלוממליציםנפלרעיונותפוסליםאלהמפא"ת.

ממששלתרומהותורמיםכסףהמוןהביטחוןלמערכתחוסכיםהםאחרות:במיליםכראויים.
צה"לשלהלחימהכושרלהגברת

רקע
הממסדהביןהשנייההעולםמלחמתשפרצהלפנימהזמן

נשקמערכותאתביעילותלנצלשכדיהבריטיהביטחוני
יכולותעלהמבוססותבריטניה,צבאשברשותהמתקדמות

במדעניםלהיעזריהיהנכוןחדשניות,וטכנולוגיותמדעיות
היסודותאתמקרובומכיריםהמביניםטכנולוגיה,ובאנשי

שעליהםוהטכנולוגיים,המדעיים
אותםהאלה.הנשקמערכותמבוססות
העריכו-טכנולוגיהואנשימדענים
יוכלוגם-הבריטיהביטחוניבממסד
מערכותשלפעולתןאופןבהבנתלסייע
ולהשתתףהאויבשלמתקדמותנשק

ותו"ליים.יטכנייםאמצעי-נגדבפיתוח

פרוץעםהבריטיםגייסוהזההמחשבהלקובהתאם
המדעתחומימכלמוביליםמדעניםהשנייההעולםמלחמת
ומדעיהקלאסייםהמדעיםמתחומיחוקריםכולל-והמחקר
המדויקים.המדעיםמתחומיבעיקראךוהרוח,החברה
ביצועיםחקרכקבוצותבהמשךנודעואלהמחקרקבוצות

Research).(Operationsהבריטיתהגישההתקבלהמאז
קבוצותכיוםפועלותמהםוברביםבעולם,רביםבצבאות

חק"ב).(ביצועיםחקר
עוסקתמהןאחתוכלחק"ב,קבוצותכמהפועלותבצה"ל

משרתת.היאשבההזרועשלהמרכזיותהצבאיותבבעיות
בעיקרכמובן,משרתת,במפא"תהביצועיםחקרקבוצת

בתחוםובראשונהבראשעוסקתהיאולכןמפא"ת,את
לצה"ל.לחימהאמצעיפיתוחדהיינומפא"ת,אתהמעסיק

שביןבתחוםהואעיסוקנועיקרמעשיבאורח
הלוךב"תרגום"למעשה,מדובר,המבצעי.לצורךהטכנולוגיה

המבצעי.והצורךהטכנולוגיה-ה"שפות"שתיביןושוב
המבצעיותהמשמעויותשלהערכההןכוללזהתרגום""
היכולותשלהצגהוהןטכנולוגיותיכולותשמקנות

מבצעייםבהישגיםלעמודכדיהנדרשותהטכנולוגיות
רצויים.

החל-מגווןמבצעימרקעבאיםבמלאכההעוסקים
ממילואים,אומסדירלמחלקהשהצטרפוקרביים,מקצינים

דבור""שללשעברומפקדטנקיםחטיבתשלאג"םקציןובהם
אקדמית,ועתודהתלפיות""בבוגריוכלההים,בחיל

וממלאיםאג"מיותלהשלמותשנשלחים
בעליכולםחירום.במינוייבשדהתפקידים
מהםכרבע(שונותברמותאקדמיתהשכלה
סףעלדוקטורנטיםאושלישיתוארבעלי

ובהנדסה.מדויקיםבמדעיםהתואר)רכישת
הואמודרנייםלחימהאמצעיפיתוח

שלבים,כמההכוללמאוד,מורכבתהליך
מקצתאציגהמאמרבהמשךביצועים.חקרמעורבשבכולם
הביצועיםחקרבהםמשתלבשבוהאופןואתהאלההשלבים
חשובה.תרומהלהםותורם

מועדסיםטכנולוגייםכיוונים
אתלפתחישחדש,לחימהאמצעילפתחשניגשיםלפני

רביםבמקריםאולםמתוכנן.אמצעיאותושלהטכנולוגיה
לאותופתרוןלתתשעשוייםטכנולוגייםכיווניםכמהקיימים
ביצוערמתכלל,בדרךיש,טכנולוגיכיווןלכלמבצעי.צורך
קריטייםמאפייניםוכןשונות,ממגבלותהנובעתשונה,
הדילמהועלויות.הפיתוחמשךפיתוח,סיכוניכגוןשונים,

באיזוהיאהעתידיהלחימהאמצעישלהמפתחבפניהעומדת
לבחור.הטכנולוגיותמן

זאתואמחישזו,בבחירהלסייעעשויהביצועיםחוקר
שהיה:מעשהשלמעטפשטניסיפורבאמצעות
עלהמבוססיםלילהלראייתבאמצעיםלהשתמשמקובל
בתוךככללאךשונים,גלבאורכי(אלקטרואופטייםחישנים

הבליעהשבהםגלאורכי-האטמוספיריים"החלונות"
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בטווחיםפעולהשמאפשרמהיחסית,נמוכה,באטמוספירה
מיקרון).12-8אוב-5-3למשל,מדובר,יחסית.ארוכים,
לממשניתןהחישןשבלבהאלקטרואופטיתהמערכתאת

סורקגלאישלבטכנולוגיהלמשל-שונותבטכנולוגיות
הלוךמצודדיםשאותםגלאים,שלטוראושורהכלומר,(

כדימכניתמערכתבאמצעותאומראהבאמצעותושוב
להשתמשאפשרלחלופיןיחסית).גדולשטחלכסות

הדומהגלאים,מטריצתכלומר,(בוההגלאיבטכנולוגיית
שוקולד.ריבועכלבמקוםגלאייששבהשוקולד,לטבלת
שטחמכסההואשכןמכנית,סריקהצריךאינובוההחישן
ומגרעותמגבלותלוישאךשמו,ומכאןזמנית,בוגדול

אחרות).
איזולהחליטהיהשצריךהגורםכלומרההחלטה,מקבל
עמדשלאכיווןלהחליט,התקשהלקדם,צריךטכנולוגיה
ברור.החלטהקריטריוןלרשותו

ביצועים,חוקרהזהבמקרהבאההחלטהמקבללעזרת
שלבים:מספרשכללתהליךשהציע

מהן-צה"לשלהמבצעיותהמשימותסמךעל-לקבוע1.
והעתידיות,הקיימותהנשק,מערכות
התצפיתיכולתאתלשפריששבהן
בלילה.

שיקנוהמבצעיתהיכולתמהילנתח2.
כשהןהשונותבטכנולוגיותהחישנים

הנשק.ממערכותאחתבכלייושמו
היכולת(המענהמידתמהילבחון3.

מהחישניםאחדכלשנותןהמבצעית)
יכולותבשיפורהמבצעילצורךהשונים

התצפית.

השיקוליםכוללהזאת,הבחינהממצאי4.
ההחלטותלמקבלייוצגואליהם,שהובילו

הטכנולוגיהכיווןשלזיהויולשם
המועדף.

חוקרעל-ידי(נערךהניתוחנתקבלה,ההצעה
במרחקהיום,נעשתה.והבחירההביצועים),

עלמוסכםבחירה,מאותהשניםכעשרשל
נכונה.החלטהזושהייתהבדברהנוגעיםכל

אמל"חמיתוח
מניעים:משנימאחדלרובנובעתאמל"חלפיתוחהצעה

בתעשייהבפיתוח)אוקיימת(טכנולוגיתיכולת1.
ומעלהמחפשתטבעי,באורחהתעשייה,הביטחונית.

הטכנולוגיות.יכולותיהעלהמבוססיםלמוצריםרעיונות

יהיההאלההרעיונותשלמימושםשלאחרהיאתקוותה
ובעולם.בצה"לביקושלהם

תומכיאומבצעייםגורמיםעל-ידיהמזוההמבצעי,צורך2.
פתרון.לומחפשיםואשרבצבא,לחימה

הזאתמהבחינהישהישראליתהביטחוניתלתעשייה

הגורמיםושארהמהנדסיםהחוקרים,בעולם:ייחודייתרון
בצה"לבמילואים)(ומשרתיםבסדיר)(שירתוהטכניים
בשלשלו.מבצעייםצרכיםהאישי,ניסיונםמתוקףומכירים,
הצעותלהציעביכולתםוטכנולוגיצבאירקעשלהזההצירוף
אמל"ח.לפיתוחחדשות

אותהשיוזםאולמפא"ת,כזאתהצעהשמועליתלאחר
בהלמשרתיםשגם(עצמהבמפא"תאובצה"לכלשהוגוף
ההצעה.בחינתשלתהליךמתחילוטכנולוגי),צבאירקעיש

בבחינהלסייעהואבמפא"תהביצועיםחוקרשלתפקידו
הבאות:לשאלותמענהמתןבאמצעותזו
המוצעת?המערכתשלהצפוייםהביצועיםמהם1.
להתגברניתןוכיצדהמערכתשלהתורפהנקודותמהן2.

ההצעה)?אתלשפר-כלליבאופן-ניתןוהאם(עליהן
תמומשאםהמערכת,שלהמבצעיתהתרומהתהיהמה3.

הצפויים?הביצועיםאתותשיג
היכולותלאורהמערכתלפיתוחלהיכנסכדאיהאם4.

האמצעישלהמוסף"הערך"מהוכלומר,(הקיימות?
לאותוקיימיםשכבראחריםפתרונותלאורהמוצע

שע
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הצורך?)

בבואושוניםכליםעומדיםהביצועיםחוקרלרשות
היתרביןהמערכת.שלהצפוייםהביצועיםאתלהעריך

היסטוריים-מחקריםעלהמבוססמבצעיבניסיוןמדובר

כאלהאובעברשבוצעוכאלה(ניסוייםבתוצאותצבאיים,

חישובייםבמודליםלבצע),דורשיםהביצועים,חוקרישאנו,

החל(מחשבובסימולציותממוחשבים)אואנליטיים(
ממוחשבים,מלחמהבמשחקיוכלהסגורות""מסימולציות

בחוג).אדםמשולבי

אךהאלה,הכליםלכלדוגמאותמלתתהיריעהתקצר
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אופיאתמסווגת)ושאינהפשטניתבצורהשוב,(אמחיש
באמצעותוזאתכזאת,בבחינההביצועיםחקרשלהסיוע
עלהמתבייתפגזלפיתוחשהועלתההצעה-שהיהמקרה
רק"ם.

שיכולחישן,יותקןהפגזשבראשכךעלדיברהההצעה
ברק"םלפגועיוכלשהפגזכךאוטונומי,באורחרק"םלזהות

היהעשויהואשכןמאוד,מושךנראההרעיוןולהשמידו.
טנקים.נגדהארטילריתהאשיעילותאתמאודלשפר

שלבים:מספרכללהההצעהשלהכמותיתהבחינה
תוצאותיוניסוי.נערךהחישןיכולותאתלהעריךכדי1.

הואהחישןעל-ידיהרק"םשלהגילויששיעורהוכיחו
מציעשטעןכפילמדי,גבוהאנן

גםניסויבאותואולםההצעה.
גםננעל""שנבדקשהחישןהתברר

בשטחטבעיותשוואמטרותעל
וכו').סלעיםשיחים,(

המבצעיתהתרומהאתלהעריךכדי2.
מחשב,סימולצייתבנינוהפגזשל

שוואמטרותפיזרהרק"ם,שפרסה
מנתונישנגזרהבצפיפותבשטח
לפיפגזתרומתאתוחישבההניסוי
הפגיעהסיכוי(שוניםמדדים
רק"ם,במטרתיחידפגזשלהממוצע

מהרק"םמוגדרנתחלהשמדתהדרושהפגזיםמספר

ועוד).האויבשבכוח
ובחנובשטח)לאמחשב,בסימולציית(רגילפגזירינו3.

העבר.ממלחמותלתוצאותהשוואתםתוךהישגיואת
אתאצלנו).נתוניםבבסיסיאגורותהאלההתוצאות(
העבר.מןלנתוניםבהתאםתיקנוהסימולציה

הפגזנתוניאתהרצנומתוקנתסימולציהאותהעל4.
יכולנווכךדלעיל),מהניסוייםשנגזרוכפי(המתביית
מהפגזהצפויההמערכתיתהתרומהאתלהעריך
הזה.המתקדם

הייתההמתקדםהפגזשלהמבצעיתתרומתוכצפוי,5.
התועלתחידוש.היהלאובכךהרגיל,הפגזשלמזוגבוהה

היה,ניתןשבאמצעותוהייתהשערכנושבניתוח
כמותי.באורחזהיתרוןלהעריךלראשונה,

ההחלטהמקבלשלעיניולנגדעמדההבדיקותבתום6.
המכומתתהמבצעיתהתרומהשליותרברורהתמונה

שלהעלותוכןהקייםהפגזלעומתהמוצעהפגזשל
יותריקרוהמתוחכםהחדששהפגזמובןהזה.השיפור
הנדרשות.הפיתוחעלויותעללדברשלאהפשוט,מהפגז

האמל"חהסעתשנ111101

בעיקראיפואעוסקתבמפא"תהביצועיםחקרקבוצת
האמל"ח.פיתוחשלהמוקדמיםלשלביםהקשורותבשאלות

אמצעישלההפעלהשתפיסת-לכאורהלפחות-נובעמכאן

האמל"חבחייבהרבהמתקדםלשלבהרלוונטיתהלחימהי

שלמעניינהאינהכללהפיתוח),גמרשלאחרהיישוםשלב(
במפא"ת.הביצועיםחקרקבוצת

לעיל,שהצגתיכפיפשוטים.כהאינםהדבריםאולם
לחימה,אמצעישלמלאלפיתוחהכניסהעלההחלטה
נגזרתטכנולוגית,יכולתלבנייתהכניסהעלאףולעיתים
דברשלבסופוהצפויההמבצעיתהתרומהמהערכת
התכונותעלרקמסתמכתאינהכזאתהערכהמהאמצעי.
תפיסתעלבעיקריולעיתיםגם,אלאהאמל"ח,שלהטכניות
המבצעית.הפעלתו

מאודחשוב-המצטברהניסיוןמראהגםוכך-לפיכך
כברהפעלהתפיסתלאמל"חלעצב

כאשרביותר,המוקדמיםבשלבים
באמצעיצורךישכיההכרהמתגבשת

להתחילההחלטהומתקבלתהזה,
שלהתקדמותועםבפועל,בפיתוחו.

ביחסההבנהוהעמקתהפיתוחתהליך
האמצעי,שלולמגבלותיוליכולותיו
לעיתיםההפעלה.תפיסתמתפתחת

בעתמאודגדולשינויזותפיסהעוברת
הניסיוןלאורבשטחבפועלהיישום
מההכרחלגרועכדיבכךאיןאךהנצבר,
כברסבירהראשוניתתפיסהלגבש

ביותר.המוקדמיםבשלבים
רק"ם.עלהמתבייתפגזלאותונחזורדוגמאבתור
המינימליהמרחקשלכלומרהבטיחות,טווחשלקביעתו

נגזרהאש,תכווןשאליההנקודהלביןכוחותינובין
-יכולהמתבייתהפגזאולםהאש.שלהצפוייםמהפיזורים

נמצאזהאםגםשגילה,רק"םאללהתביית-תכונותיומעצם
שלו.הטבעיהפיזורכוללהמתוכננת,הפגיעהלנקודתמחוץ
להיותעלולהבטיחותטווחמתביית,פגזשלבמקרהלפיכך,
השלכותישלכךהרגיל.הבטיחותטווחמאשרבהרבהגדול

האש.הפעלתעלניכרות

סיכום
הפיתוחתהליךאתמלוויםבמפא"תהביצועיםחקראנשי
הרעיוןהעלאתשלמהשלב-חייואורךלכלהאמל"חשל
הכנסתועדרביםובמקריםמלא,לפיתוחהכניסהועד

לכך.מעברואףמבצעילשירות

הערותו
צ'רצ'ילוינסטוןשלעדותושעל-פיכזאת,תרומהשלמדהיםתיאור1.

מלחמהג'ונסו'שלבספרונמצאגרמניה,עללניצחוןרבותתרמה
1966(.מערכות,(ביותרסודית


