
 וביטמופמדפ
 יצורב ע.אלוף

 המחקר של וחשיבותו ערכו את מחדש להוכיח לנסותמייתר

 הביטחון במעגל - חיינו מתחומי תחום בכל ופיתוחוהמדעי
ם להבחנה מקום גם אין למעשה האזרחיים.כבחיינו ח ל  

 למטרות שנועדו ופיתוחים מחקרים ש'הרי התחומים,בין
 הגיעו - בפיתוח-המוצר .וכלה הידע בהרהבת החלשונות,
 שימו- מחקרים של הישגיהם : ולהיפך י ביטחוני ניצוללידי
 עריכתם, בעת ביטחוניים וועוד תכלית בעלי שהיושיים,
 לחלוטין. שונה בשימוש האזרח של לביתו דרכםמצאו
 הכלל, מן יוצא ללא כולם, אמצעי-הלחימה כל כי לומרניתן
 זה. בעקבות זה שבאו מדעי ומחקר פיתוח של תוצאההם
 ההנד- (Design) והתיכון הפיתוח קדמו ההיסטורית הבחינ'המן
 בתר השימוש אומנות שהיא ההמצאה, המדעי, למחקרסיים
 אשר - למדע קדמה מעשיות, מטרות להשגת הטבעפעות
 'הבנתן. את וחיפש ההגיוני לניתוח התופעות א'תכפף

 בת-פעולה, מערכת לבנות הממציא הצליח לא-מעטיםבמקרים
 וה- הרעיון נכונים. היו שלא וניתוח בטיעון שנסתייעאף

 הראש'ון המטוס של ופיתוחו תכנונו באו שבעקבותיהםחשיבה
 ; האוירודינמיקה חוקי של מלאה הבנה על מבוססים היולא

 אלא כראוי הובנה לא (Lift) העילוי פעולת כי היאעובדה
 'ומוזר - הראשונה הטיסה בהצלחה שנערכה לאחר רבזמן

 מוקדם, מתימטי ניתוח בעזרת הוכח, בשעתו כי לזכוראולי

 ולטוס. להמריא לעולם יוכלו לא מטוסיםכי
 המטוס, השריון, התותחים, הרקיטות, הרובה,אבק-השריפה,

 של לחשיבותם והוכחה עדות הם אלה כ'ל - ודומיהםהטילים
 מערכת על והשפעתם המדעי ההפ-תוח המחקרההמצאה,

 העולם. צבאות שלאמצעיההלהימה
 מערכת אחרים מתחומים  ומבדילה  מייחהת הביטחון תחוםאת
 מן שונים אינם בחלקם אשר ומגבלות, יעדים מטרוח,של

 התעשיי- הפעיל'ות בתחום המצויים מאלה האיכותהתהבחינה
 שב- במערכתזהשיקולים היחסי משקלם שונה אולם -תית

 ההחלטות. קבלתתהליך
 מלחמ- שאינה במשימה המדובר כאשר השונים, המדעבענפי
 הגוהמים על כלל, בדרך נמנית, "חיי-אדם" בעיית איןתית,

 באמצעים מטפלים כאשר ואילו השיקולים, בכללהמובאים

 זה, ספציפי גורם מופיע - מלחמתית בפעולההמשתתפים

 גם יעילות-יתר. לשם השיקולים במכלול להכניסווחובה
 יש אחרת, משימ'ה כל במילוי כמו מלחמתית, משימהבהשגת
 מישכל ניצול על-ידי יעילות, ביתר זאת לעשות דרכיםלבקש
 היחסי ערכם וקביעת לרשותנו, העומדים האמצעים שליותר
 נכונה.בצורה
 אויב כל על ועליונותו עדיפותו קיום מחייב צה"ל שליע'ודו
 שהרי כוללת, עדיפות שתהא הכרח זו עדיפות חזוי. אוקיים
 מכוח- המורכבת שלמה, אחת כמערכת הצבא %ת לראותיש

 ולהפעלה. לפעולה ומשיטות מאמצעיםאדם,
 ברור - 'ויציבה קבועה המשימה אין הביטחון שבתחוםמאחר
 המשי- מילוי 'הנסיבות. שינוי עם 'והולך משתנה אופיה אףכי
 העיק- הבעיה האויב. של המשתנה בדמותו בהכרח, כרוך,מה
 לגבי ממש של עדיפות לקיים כיצד היא זה בענייןרית

 בבחינת היא זו עדיפות שכן אויב, בשם נכנה אותוהגורם
 ליעילות בהכרח, הדברים, כוונת אין המשימה. להשגתתנאי

 אנו מסוגלים לעתים ותחום. תחום ובכל תמידמקסימלית
 האמצעים כל את מביאים איננו כאשר גם עדיפותלהשיג

 עדיפות- משל, דרך יצרנ'ה אם המלא. למיצוייםשלרשותנו
 בתחום נחיתות על לחפות באה כי יתכן מס'ויים, בתחוםיתר
 התאמה מחייבת אחת כמערכת צבאי גוף של ראייתואחר.

(Comparability)בין - המערכת של השונים חלקיה בין 
 של מורכבותו למידת ציוד, ל'הפעיל החיל של ויכולתוכושרו
 כושר תחזוקתו. בתחום והן הפעלתו לתנאי באשר הן זה,ציוד
 וכיוצא מסור'ת חברתי, מבנה השכלה, מרמת-חיים, תבעזה

 מערכת תאמה אמנם אם לשאול מקום יש זה בהקשרבאל".
 לו היתה ולא המצרי, הצבא את המתקדם הסובייטיהציוד
 הכללית. ביכולתו לרועץדווקא
 בתחום ועדיפות עליונות לקיום הדרכים את בבדקנולכן,

 כוח-אדם ב"אמצעים, לדון אנו חייבים - הכוללהמערך
 ביניהם. להפריד מבליושיטות"
 האויב של ועוצמתו יכולתו כושרו, בדבר וההערכה"ידיעה

 היא בקרב, להכריע נצטרך אותו ואשר להילחם עלינו יהאבו
 לקיום זו שאיפה שנזכור, כפי צבאית. עליונות לקיוםתנאי
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 בזמן התלויה פונקציה באופיה, דינמית איפוא, היא,הבעיה י מתמידים שינויים בעטיה נגרמים ולכן הדדית, היאהעליונות
 העת. כלומשתנה

 לרשו- העומד משך-הזמן את לנו מכתיב וגודלו 'השינויקצב
 זה בלוח-ז'מנים פיגור ההתעצמות. יעדי השגת לצורךתנו
 משמ- אך - זמנית אמנם שתהא בנחיתות, להעמידנועלול
 גורלית. להמות עלולה הכולל'תעותה

 מכתיבים ובכוח-אדם באמצעים לרשותנו העומדיםהמשאביס
 על- נקבעת וכן לשאוף, עלינו אליה היעילות מידת אתלנו
 כל הכרעה. המבטיחה העדיפות או העליונות מידתפיהם

 התנ- במסגרת המטרה, להשגת הדרוש למינימום מעלעדיפות
 לפיכך כבזבוז. לחלוטין-וכמוה מיותרת היא המוכתבים,אים

 בחשבון המביאה המערכת, של אופטימיזצמה על אנומצווים
 הנתונים אלה את - להמשתנים הקבועים האלמנטים כלאת

 אמצעי- כוה-אדם, בשליטתנו; שאינם אלה 'ואתלשליטתנו
 גיסא. מאידך - ואויב זירת גיסא, -'מחד ושיטותלהימה
 עלינו המצןה התחזית, אלמנט %ת זה במקום להדגישרצוני
 אמצעי- ובתחום בכלל, האויב של התעצמותו אתלחזות
 'התפתחותנו-שלנו, את לתכנן שנוכל מנת על בפרט,הלחימ'ה
 - המשימה את למלא יכולתנו את עדיפותנו, א'ת לקייםכדי
 המבוקשת. היעילותואת

 לפיתרחו ההרוש משך-הזמן כי לציין אולי כדאי דנןבהקשר
 כלי והיו שנים, לעשר חמש בין הוא חדש אמצעי-לחימהשל
 מזה. ארוכים היו 'לפיתוחם נדרשו אשר שמשכיןהזמןנשק
 אם לתחזיתו המינימלי משך-הזמן את כן, אם קבענו,כאן

 יענה אשר אמצעי-לחימה לפתח היום עצמנו על אנינוטלים
 למתן ממנו הנדרשת תקופתזהחיים ואם 1973, שנת בעיותעל

 לקבל עלינו - נוספות שנים עשר עד חמש חיאהעדיפות
 ב-1978 האויב של אמצעי-הלחימה אופי בדבר משוערתתמונה
 בכל בירתר הקשות הבעיות אחת לדעתי, זוהי, ב-1980.או

 שצייינ'ו היעדים ל'השגת והפיתוח המדע ניצול שלהתהליך
לערל.

 העוב- וכן לאמצעיןהלחימה שיטות-הלחימה ביןיחסי-הגומלין
 לנו מאפשרים אלה שני - לשיפורים גבול למעשה, שאין,דה

 שפותחו אמצעי-לחימה למשל: במשאבינו. מושכלשימוש
 אפשרויות בהנבא טומנים בעתיד, חזויים צרכים ראייתלאור

 ומת- משתנים כאשר בראשונה המתוכנן מן שונהלשימוש

 לחימה( אמצעי לפיתוח הדרוש יהזמן )משך ההקדםזמן
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 14ק88-ף-ע88 14-א מיטעןרובה

 מלחמת-העולם של הטנק וההפעלה. הארגון תנאיחדשים
 לוחמת בתחום מוגדר צורך על לענות מנת על פותחהראש,ונה
 וגודריאן דה-גול סולר, פיתחו לותר מאוחר אךההפרותי
 שלא הטנק של יכולתו את ניצלה אשר אופרטיבית,תפיסה
 אמצעי של למיצוי-יתר והביאה - הראשוני ?עודובמסגרת

 השניה. במלחמתלהעולם בעליל ביטוי לידי הדבר שבא כפיזה,
יעיל~רנ
 קטן ממאמץ פעולות לבצע ביכולתנו מתבטאת היעילותהגברת
 החל לסוגיו, הנשק-הקל פיתוח היא לכך אופייניתדוגמה
 דקות(, שתיים-'וחצי )במשך אחד לכדור נטען-לועברובה
 לדקה כדורים 6,000 של קצב-אש בעל רב-קני במקלעוכלה

 שקצב- ופיתוח, תכנון בשל'בי 'הנמצאות החדישות,ובמערכות
 ע'ל זה שיפור של השפעתו יותר. גבךה אף אולי שלהןהאש

 חייל מ-כ20,00 : היטב ניכרת החזית ומרחב הגייסותצפיפות
 אח- מאות עד - נפוליאון בתקופת החזית של אחדלמיל
 ה- במדבר השניה במלחמת-העולם כזאת בגזרה בלבדדות

 כמובן, השפיעה, לאמצעים כוח-האדם בין זו תמורהמערבי.
 חיי- זאת עם וההתקפה. ההגנה בקרבות הנפגעים כמותעל
 ארגון ללא אמצעי-הלחימה של יעילותם כי לזכור אנובים

 את קיצוני שינוי לשנות בכוחם אין נכונים'ושיטת-הפעל'ה
 דוגמ- לנו מספקת הצבאית וההיסטוריה הסופיות,התוצאות

. זה. בתחום למכביר,אות
 'הצבנו אותה המטרה להשגת אחדות אלטרנטיבותקיימות
 מסויימים מוגדרים נושאים ; האויב על העליונות קיום -לנו

 עלינו משל, דרך האש, את ליעל כדי ליעול. זכובשדה-הקרב
 שונים גורמים על-אודות האפשר ככל מוקדם מידעלקבל
 אשר אמצעים למשל, בארצות-הברית, פותחו כך ולשםלמדי,
 ביותר חדישים ,ובאמצעים ב"לייזרים", במכ"מים, 'וכלהטיים, אופ- במדי-טווח החל רבה, במהירות המידע השגתאיפשרו
 ודומיהם. לויינוםכגון
 לייעל איפשר המצטבר המידי י נוספת דילמה אף קיימתאולם
 תוצאתו %שר תהליךןהחישוב, אך - הארטילרית האשאת

 אטי. היה עצמה, לסוללתזהתותחים נתונים מתן תהאהסופית
 האלקטר'וניים, במחשבים 'השימוש לשדה הזינוק באכאן

 צבא של בשימושו בתותתגותי כלליים נתונים עיכוללצורך
 נועד אשר "פידק", מטיפוס המחשב כברארצותךהברית'נמצא

 זו.ל'מטהה
 את מעכלים בו פרק-הזמן הפך האלקטרוניים למחשבים'הודות
 להיות ליחידות-האש, הפקודות את ומעבדים הדרושהמידע
 כאשר בעבר, שנדרש לפרק-הזמן בהשוואה כמעטאפסי
 ועיבוו התישוב משימות את במ'וחם לערוך צריכים אנשיםהיו

 לטעות. האפשרות אף נמנעת 'הזמן, קיצור .על נוסף ;הפרטים
 אלא אחת, סוללה על רק לא לפקד למשל, אנו, יכוליםעתה
 מאפשר זה ודבר - אההות בגזרות נוספות סוללות עלאף

 בדוקה מהיהה, בצוחה לגזרה מגזרה האש אתלהעביר
ומהימנים
 השי- נעקבות היעול תהליך ש,ל' למדי שולית דוגמ'ה זוהיתה
 לפתח אנו נתבעים בפעם פעם מדי המדעי. במחקרמוש

 האויב. שבידי חדש אמצעי על לענות הנועדאמצעי-לחימה
 וכן המשוריינים כלי-הרכב של השריון עובי לדוגמ'ה,כך,

 חודר-השריון הפגז סוג את להתאים תמיד חייבושיפועו
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 אחד מקלע - היש ; מק"בים 12 - אתמול : קצבי-האשהגברת4י
 לדקה כדור 6000 'של אש קצבבעל

 תכונות את 'האויב שינה ואם י ולשיפועו החדש השריוןלעובי
 שריונו, את ותיכנן בנה בה הדרך ואת עוביו את אוהשריון
 לא מסויימים שבטווחים העובדה בפני מחדש פעם ,מדיעמדנו
 משימתם. את - ותחמושתם התותה-הנ"ט או הפגזהלמו

 לפעמים, אנו, יכולים וניצולן שיטות של שונה שילובעל-ידי
 יעיל, פגז-נ"ט אותו היה למשל, כך, שנוצר. הפער על'לסגור
 סוג החדרת ; מטרים 2,000 של לטווחים מסויים, מועדעד
 מטרים, 1,000 של לטווח יעילותו את הקטינה שריון שלחדש
 זה בטווח באש לפתוח ליחידותינו להורות חייבנו זהודבר

 - הכלי של הפעלתו בשיטת שינוי מכך נתחייב ממילאבלבדי
 אנו פונים לכן אבידות. של יותר גבוה אחוז עם השלמהא4

 אשר אמצעי לפתח ומשתדלים 'ופיתוח, מחקר שללתהליכים
 שריון של הופעתו עם שנוצרו 'ההדשים התנאים עליענה
 חדש.מסוג
 לעולם: הדל שאינו למעגל-קסמים, אנו נכנסים זובדרך
 חד- אמצעים ופיתוח שלנו באמצעי-הלחימה מתמידשיפור
 של השני מעברה דומה תהליך על לענות הבאים -שים

 האויב. ביד"הגבעה,
 לפרק- ארוכת-טווח, בתחזית הצורך ברור לעיל האמורמכל
 אחת כל לגבי הריטליימ פרקי-'הזמן של פונקציה שהואזמן
 בפנינו. הפתוחות השונות האלטרנטיבותמן

 , תחילה במחשבה - מעשה סוף שההא לכך לשאוףעלינו
 - ביותר והמסובך הקשה הוא התחזית, שלב זה, ששלבויתכן
 ברמת- תשובות לנו לתת מסוגלים והמחקר המדע איןכאשר

 גבוהה.מהימנות
 שיטות 'השניה ממלחמת-העולם החל פותחו האמור,למרות

 נתו- המחליטים לדרגים לספק המאפשרות - יסדימתקדמות

 חוסר-הוודאות מידת את ולצמצם כמותיות, והערכותנים

 הטכ- החיזוי המערכות, ניתוח 'הביצועים, חקר העתיד.לגבי
 חיי- אלה כל - וכדומה סטטיסטיים בנתונים השימושנולוגי,
 הצבאית. "תשיב" בתהליך הראוי מקומם את למצואבים

 הרחב במובנה - "צרכים" קביעת לנו מאפשרת זותחזית
 האלטרנטיבות את לבחון ניתן לאורם אשר - המלהשל

 דרכי-מימושן. 'ואת'השונות
 הנוגעות באלה רק נצטמצם הללו? האלטרנטיבות הןומה

 כאמצעי-לחימה. המוגדריםלצרכים
 המספ- אמצעי-הלחימה רכישת דהיינו הצטיידות, - ראשית48
 לכאורה, קלה, זו דרך האמורה. התהזית לאור ציכינו אתקים

 ניסיו- אך ; רבות ואפשרויות-הברירה פתוחים השווקיםכאשר
 הדברים שאין כך על מצביע האחרונות השנים בתהפוכותננו

 כל-כך. וחלקיםפשוטים
 בו, מודיפיקציות ביצוע תוך הקיים, הציוד שנית-שיפורש4

 ארגון של שילוב תוך היעיל משך-חייו את להאריך מנתעל
 מחוייבת,המצי- היא זו אפשרות חדשות. ושיטות-הפעלהנכון
 עוד כל שכן מצומצמים, משאבים בעלי בצבאות רק לאאות
 למערכת-אמצעים הכולל המעבר את שיפור על-ידי 'למנועניתן

 מוש- אחר מהיגררות להיזהר יש מכך, הנובע כל עלחדשה,
 של משמעותם את וכדומה. העתיד" "נשק של מטעיםגים

 יעי- של אובייקטיביות באמות-מידה לבדוק יש אלהמושגים
 (05נ((. (Effectiveness מחירי-יעיל'ות ושל בשדה-הקרבלות

 בבעיות הוא המדובר במערכות-נשק, בעסקנו כי לזכורעלינו
 רהחלטה כוח-אדם, של עצומים ובאמצעים תמירותכספרות

 הכלכלה תחומי על רישומה את להטביע עלולהבלתי-נבונה
 רבות. שניםלמשך
 תהלי- עברה למשל, ו-"מ-48", "מ-47" מדגם הטנקיםמשפחת
 א-1", "מ-48 : זה שריון המציינים הדגמים 'כמספרכי-שיפור

 הוכנסו השיפורים א-3". "מ-48 מ"י, א-2 "מ-48 א-2","מ-48
 דומה תהליך האוטומטיבית. ובמערכת )התותח( העיקריבנשק
 העולם. צבאות בכל שונים כלי-נשק בפיתוחחל
 אמצעי-לחימה. של וייצורם פיתוחם תכנון שלישית-ש4

 אמות-מידה לפי תיעשה השונות האלטרנטיבות ביןהבחירה
 :ברורות

 ; (Availability) הטכני-הפוליטי המצאיא.

 הנדרשיתי הכספיות ההשקתותב.

 במהותם דינמיים יחסי-הכוחות כי לעיל ציין 1 הזמןג.
 (Lead לזמן-ההקדם כי וברור הזמן, של פונקציה הםכלומר,

(Timeבמאוחר, אך להישגים נגיע אם מכרעת: השפעה נודעת 
 דבר. למעשה, השגנו, לא כי פירושו-של-דבריהא
 היחסי המשקל יינתן הללו האפשרויות מן אחתלכל

 וכישלו- הצלחותינו בעבר, ניסיוננו לאור - וזאתהמתאים,
 באלה. וכיוצא תנא'-הזירהנותינו,
 בעבר שנעשתה כפי חלוקת-המשאבים האם השאלהנשאלת
 קל לא לעוצמתנו. המקסימלית תרומתה מבחינת נכונה'הותה
 את כמיתי באורח להעריך הקושי עקב זו, שאלה עללהשיב

 של והקאדרים שהצטבר הידע שלמשמעותם-לטווח-ארוך
 מלא. ביט'וי לידי באו 'וטרם - שגובשו ואנשי-מקצועמדענים
 לעם, צבא בין להפריד אין כי לנו ברור בו בעידן אנוחיים
 - התחומים יתר בכל אף אלא האנ'ושית 'הבחינה מן רקלא
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 וב- מודרנית במדינה ודומיהם. "חינוך הכלכלה,הטכנולוגיה,
 בבואה שאיננו צבא ליצור מסוגלים אנו אין מתקדמתחברה
 האפשריות. הבחינות מכל כולו, העםשל

 "מדעית הפעילות מן להתעלם לנו טל ובביטחון, במדןבדוננו
 שמחוץ ובמכיני-המחקר גבוהה להשכלה במוסדותהנעשית

 'והביט- הכלכל" כמו - והביטחון המדעלמערכת-הביטחון.
 כי לומר ניתן בזה. זה הכרוכים שלובים, כלים הם -חון
 אשר והטכנולוגית, המדעית ביכולתנו יתרון בידינו ישעדיין
 עצום מאגר ברשותנו ; היסטוריות בסיבות היתר ביןמקורה
 עם מאחורינו ולפתחו; ידע לקלוט כושר ושל - ידעשל

 יתרון לנו אין שכן לאין-ערוך, חלוניים אלה כל גדול.יהודי

 המדע את להביא אנו מצווים 'ולפיכך - אויבינו עלמספרי

 מנת על בהם ולהשתמש מקסימלי, לניצול "טכנילוגיהואת
 שבידינו. האיכותי היתרון אתלקיים
 הוטלו אשר המשימות את ביעילות מילאנו כה עד כידומה
 אמצעים ניצול על-ידי - העדיפות את בידינו וקיימנועלינו
 "ביטחון. מערכת במסגרת חדש וידע חדשות שיסרתחדשים,

 לפתח עלינו האם ? מזה למעלה לעשות ניתן לא "אםאך
 עלינו שמא או - ובלתי-מותנה בלתי-תלתה עצמיתיכולת
 הימים ששת במלחמת ניסיוננו לאור ? גורמי-חוזן עללהישען
 לשאוף עלינו כי ספק לכל מעל לנו ברור שלאחריה,ובתקופה
 הביטחו- צרכינו בהספקת עצמאות של גדלה-והולכתכמידה
 עלינו עצמו; בייצור והן והפיתוח המחקר בשלבי הןניים,

 ריכון תוך אל'ה, מישורים בשני יכולתנו את ולפתחלהרחיב
 ארוך. לטווח רתכנוןמאמצים

 ייאנור הדבריםלעיכובו

 החיים בתחומי הן לצרכיו, המדע בניצול עם שלעצמאותו
 שאין נכס היא - הביטחוני בתחום והןהחברתיים-הכלכליים

 וחופש- מרחב-תמרונו להגדלת ראשוני ותנאי תחליף,לו
 בחשי- ההכרה אינה כן, אם בעליל, הנוצרת הבעיהפעולתו.
- המדע שלבותו  לידי להבאתו הדרוש פרק-הזמן אם כי 

 תכליתי.שימוש
 הדבר אין - קטנה במדינה קטן-יחסית עם היותנו אףעל

 ויקרים מורכבים הופכים השונים האמצעים להשגתנו.מחוץ
 לערך. קטנות אנו דנים בהן הכמויות -אולם - ויותריותר
 נוכל אנו אך - יותר יקרים יהיו אכן שהאמצעיםיתכן

 גורם- של הרע, או הטוב ברצונו, אי-תלותנו אתלהבטיח
 באשר יותר קלה הרגשה רק לא לנו תהא כך ; כלשהוחוץ

 זאת לעשות אף אלא - דרך-חיינו את לקבועליכולתנו
 למעשה.הלכה
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