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תקציר

פיתוחלקראתלמו"פרבהתועלתבעלכלימהוויםמשחקיםשלאחריםוסוגים)הדמיות(סימולציות
ישאמל"ח,נבחןכאשר)צורך(.מחקרשאלתלכליאהסימולציהכללאאבלתפיסות,וגיבושאמל"ח

שמבצעים)המפקדיםהיעדקהללדרישותשמתאימותמאודומפורטטכניצר,במיקודסימולציותליצור
אךהיקףרחבותבסימולציותלהשתמשהראוימןתפיסות,לבחינתבאשרהאמל"ח(.מערכותאת

אתיותרטובלייצגכדיתפיסתיים,ובדיוניםמלחמהבמשחקיהמשולבותנמוכה,פירוט()רמתברזולוציה
מהקשריםנובעהקושיהטקטי.במישורמהמיקודולהימלטהמערכתיים-־אסטרטגייםהשיקולים
השני,עלאחדשמשפיעיםתפיסות,וגיבושחדשיםאמל"חפיתוחביןשקיימיםהגומליןומיחסיההדדיים

ולא תמיד ניתנים להבחנה ברורה.

מבוא

אתהמחיש,2016-2014השניםביןשהתקייםבאופק""יבשההיבשהזרועשלהתפיסהפיתוחתהליך
מאפשרזהמקרההמערכתי.וידעתפיסהבפיתוח)"הדמיות"(הסימולציותלתחוםשישהחשובהתפקיד

מלחמהמשחקישלשיטותלביןכמותימחקרשיטותביןהגומליןיחסיועלההבדליםעללעמוד
העוסקים בשאלות איכותניות.

התפיסתית,הבחינהאתשהניעוהשאלותאתתיארצור,גיא)מיל'(אלוףלשעבר,היבשהזרועמפקד
שנדרשנו לה גם במסגרת המחקרים הצבאיים ומעבדת הקרב בזרוע היבשה:

אוויריותתקיפותלביןיבשתיתמרוןביןהנדרשיםלאיזוניםבאשרערדיוןשניםכברמתנהלבצה"ל
שלהברורהוהנטייההאחרוניםבעשוריםהמלחמותטבעהשתנותהואזהלדיוןשהרקעברורמנגד.
שגורמושגכברהייתההתמרון""מבוכתשנה.20כ-מזהלפחות–אשמבצעילהעדיףישראלמדינת

2למדי בשיח בקרב קציני היבשה הבכירים בצה"ל.

שאלותועלוצפוהרב-שנתיים,התכנוןתהליכיונוכחשלעיל,בציטוטהזרועמפקדשתיארהמבוכהנוכח
מההיבשה?לאתגריהחדשיםהרעיונותשלההתאמהמידתמהילמשל:ודיון.בחינהשדרשוממוקדות

תהיה תרומתם בפועל לרמות השונות בלחימה? מהם הכלים החסרים?
הקרבמעבדתולתחוםהיבשהבזרועצבאייםלמחקריםהענףשללפתחוגםהגיעואלהשאלות

3שבתוכו, שהם חלק מהמנגנונים המאפשרים בירור ודיון בסוגיות מסוג זה.

ההתנסויותולאחראלה,מורכבותבשאלותלדוןבניסיוןבושהשתמשנוהעיקריהכליהייתהסימולציה
עצרנו לאסוף תובנות ומסקנות גם לגבי אופן השימוש הנכון בכלי הסימולציה לצרכים כאלה.

הדוגמאותבחינתסימולציה.מעורבתהייתהשבהןהאחרונותמהשניםדוגמאותשתיתוצגנהבמאמר
הנדרשתהפירוטברמתודיוןשלההתוקףובמידתהסימולציהבמורכבותדיוןתכלולמבחן()מקרי

המאמרהכוח.בנייןבתחוםואמל"חתפיסותלפיתוחככליבסימולציהעוסקזהמאמרבסימולציה.
סימולציותלביןהטקטיהקרבשדהלדימויומתודולוגיותסימולציותביןהקייםההבדלעללעמודמסייע

שלהשוניםהצרכיםאתמדגיםהמאמרהאסטרטגי־אופרטיבי.הידעבפיתוחהקשוריםמלחמהומשחקי
הטקטיותהסימולציותשלהאפשריתוהתרומההזיקהעלועומדההבדליםאתמזההאלה,תחומים
דורשיםתפיסותושלאמל"חשלהפיתוחצורכיכינטעןהמעשיותהדוגמאותבעזרתהמערכתי.למשחק

שיטות מחקר שונות, בעיקר בגלל רמות הפירוט והיקף הדימוי השונים הנדרשים לכל אחד מהצרכים.
פירוטהנבחנים.המשתניםשלרבפירוטדורשתהסימולציהבודד,לאמל"חמוכוונתשההתנסותככל
הקרבצוותאו)צק"פ(הפלוגתיהקרבצוותדרגעדלמשליחסית,וקטןמוגדרבהיקףרקאפשרירבכה

המערכה,ולרמתשלמהלמערכתנוגעותבירורהדורשותשהשאלותככלזאת,לעומת)צק"ג(.הגדודי
מודלישלבשיטותלבחוןניתןשלאהמופשטותהשאלותושלהרכיםהרכיביםשלמשקלםגובר

המערבותבסימולציותלבחוןשניתןבודדותאמל"חלמערכותבניגודכלומר,מפורטים.סימולציה

משתמשתהשיטההיסטורי.אונוכחיעתידי,–דמיוניקרבבשדהוהתנסותלניסוימתודולוגיההיאהקרבמעבדת3
מעבדתפועלתבצה"לועוד.הלחימהאמצעיהאויב,כוחותינו,השטח,–הקרבשדהלדימוימדומהמציאותבכלי
)מסמך2011ספטמבר,זרוע-היבשהשלהקרבבמעבדתמחקרראו:נוסףלפירוטהיבשה.בזרוע–אחתקרב

פנימי(.

.112-89דדו(,מרכז,2016)ינואר6הקטביםביןיבשתי,"תמרוןתפיסתגיבוש–באופק"יבשהצור,גיא2



)צק"ח(החטיבתיהקרבצוותמרמתמסגרותהמאפיינותיותררחבותשאלותמוגדרות,טקטיותמסגרות
ובוודאי למעלה מזה, דורשות כבר שיטות סימולציה ומשחק אחרות.

המערכתי,ברובדתפיסותגיבושוביןלחימהאמצעיפיתוחביןומתחזקההולךהקשרבשלזאת,עם
זה.אתזהשישליםבאופןהתחומיםשניביןחוזרוהיזוןמועילפיתוחלצורךכליםבמגווןלהשתמשעלינו

למסקנותלהובילעלולאמל"חמערכותשלהביצועיכולתשלמבוססתמהערכההמנותקתפיסתידיון
ביחסלהתבצעצריךשלהן,הביצועיםחקרמזהוכחלקהטכנולוגיות,היכולותפיתוחבמקביל,חסרות.

לרעיונות ובשירות היעדים הרחבים יותר.

תפיסה, אמל"ח ומה שביניהם

בנייןמרכיבי–אופרטיבייםפעולהממדילששההמתורגמותתפיסותעלמושתתבצה"להכוחבניין
התפיסותותשתיות(.אדםכוחפיתוחהדרכה,הכוח,ומבנהארגוןלחימה,אמצעילחימה,)תורותהכוח

נועדו להגדיר רעיון ולפתחו, וליצור שפה משותפת בין גורמי בניין הכוח ובינם לבין גורמי הפעלת הכוח.

הכוחבנייןאבנישלוהתאמהבהכוונהעוסקתתפיסה:1תרשים

המגיעיםהכוחבנייןבתחומישינוייםכלומר,ההפוך.בכיווןדווקאהכוחבניןתהליכימתקיימיםלעיתים
שלזהותמכתיביםאדםכוחאילוצילדוגמא,התפיסה.כנפיתחתלהכניסםאותנו"מאלצים"מהשטח

אילוציהלחימה,תורותמעצבותהלוחמותבחטיבותשונותפעולהשיטותהתפקידים,מממלאיחלק
בולהצטיידותאמל"ח,לפיתוחמוביליםטכנולוגייםפיתוחיםוכמובן,יחידותמבנימכתיביםוארגוןתקציב

התחומיםביןקשרקייםכימראההניסיוןאולםאמל"ח,לביןתפיסהביןמהותיהבדלקייםולהטמעתו.
ועולה השאלה מה מהות הקשר ואלו מתחים מובנים בתוכו?

מהזדמנויותומעולםמאזהושפעוהלחימהתפיסות–הראשוןזה.לקשרמאפייניםשנילמצואניתן
מגמותשתיהועצמומכךהטכנולוגיות.התפתחותקצבמאודהואץהאחרונותבשנים–השניטכנולוגיות.

מעניינות בקשר הקיים בין תפיסה ובין אמל"ח:

גבוהבקצבלהשתנותנדרשותטכנולוגיה,עלוהמתבססותהמתפתחותהתפיסות–התפיסותהתפתחות
כוחכמותאתלצמצםמנסההגבולותהגנתתפיסתלמשל,הטכנולוגי.השינוילקצבבדומהויותר,יותר

הנשלטיםורובוטיםחיישניםהגבוללאורךמוצביםובמקומההגבול,שלפיסיתבאבטחההמושקעהאדם
הטכנולוגיותשלמהירההתפתחותהיאההגנהתפיסתשלהיסודהנחתזה,במקרהמרחוק.

שתאפשרנה זאת.

אםביןהקרב.שדהעלוגוברתהולכתהשפעהישהמתפתחותלטכנולוגיות–הטכנולוגיההתפתחות
עצמןהקישוריותבטכנולוגיותמדובראםוביןאחתמידערשתלביןבודדותמערכותביןבחיבורמדובר

לאתרמנתעלהחי"רלוחםאתהמשמשת"חכמה"משקפתלמשל,ובקרה(.שליטהתקשורת,)מערכות



מציגהוגםולמִפְקָדַה,המפקדיםלכללברשתהתמונהאתלהעבירמאפשרתהקרב,בשדהאויב
המערכתיתההשפעהאתכזומשקפתמעצימהבכךברשת.אליההמגיעמידעבסיסעלרבודהמציאות

של האמצעי הבודד.
מרכיבישארעל)מתואמת(השפעהללאטכנולוגיתהזדמנותמיצוישאיןהיאמכךהנובעתהמסקנה

טכנולוגיותהזדמנויותמיצויללאהפעלה()תפיסתהלוחםהכוחלשדרוגהזדמנותואיןהכוח,בניין
חדשאמל"חכלוכמעטמהאמל"ח,חדשותלדרישותמובילהחדשהתפיסהכלכמעטכלומר,תומכות.

מחייב שינוי בשיטת הפעלת הכוח ולפעמים אף בתפיסה כולה.
שלהבריטיבציימייםותותחיםרומיותמצורבליסטראותהפרעוני,בצבאמרכבותבעבר:גםהיהכך

אמל"חפיתוחלביןאמל"ח()המבוססתתפיסהפיתוחביןלהפרידויותריותרקשהכיום,.16ה-המאה
והטכנולוגיההתפיסהכיבמציאותגםלראותניתןזו,עקרוניתלהבנהבנוסףהתפיסה(.על)המשפיע
ולדרישהלצורךכמענהמתפתחותטכנולוגיותלעיתיםמוגדרת.הירארכיהללאזועלזומשפיעות
זואתרביםבתחומיםומקדימהמאיצההאזרחיתהטכנולוגיהשבובעולםבעיקרולרוב,תפיסתית,

הצבאית, תפיסות צבאיות מתפתחות סביב הזדמנויות של טכנולוגיות מתפתחות.
ישמהםאחדכלשלהפיתוחלתהליכיאמל"ח,לביןתפיסהביןבהפרדהוגדלההולךהקושילמרות

בתהליךמועילהלתוצאהלהגיעמנתעלתחילהאותןלמלארבהחשיבותוישמשלו,ייחודיותדרישות
הפיתוח.
קודם"מההשאלהעולהשלעיתיםכךהמחקרבהיבטמורכביםהםתפיסהוביןאמל"חביןהקשרים
המלאה,התפיסהאתבתחילהכברולבדוקלפתחהצורךביןהדילמהניצבתזושאלהבבסיסלמה?".

פיתוחלביןהנוספות(,הבנייןאבני)ואתהאמל"חפיתוחאתלהכוויןהמחקרלתוצאותובהתאם
הטכנולוגיה והאמל"ח, ורק לאחר שהבשילו לחְַבֵּר מערכות בתפיסה אינטגרטיבית.

התפיסה,כיוונישלעקרוניתרעיוניתמסגרתגיבושתחילה,המרכיבים:ביןהמחברמודלנציעכמענה,
בחינהשילוביתבצעווהבשלתןהתפתחותןועםהנוספות,הבנייןואבניהאמל"חיפותחולכךבהתאמה

השינוייםסוף,לאובוודאיהתחלה,באמתאיןהכוחשלבנייןומכיווןהמרכיבים.מכלולשלאינטגרטיביים
הפנימיים והחיצוניים יובילו שוב לשינויים נדרשים ברעיון המרכזי, וחוזר חלילה.

סימולציה בשירות המחקר והפיתוח

להמחישחיילים,לאמןכדיתהליך,אומעמדמצב,תנאים,יצירתידיעלהמציאותחיקויהיאסימולציה
שלשוניםממדיםדימוימאפשרתהסימולציהנכון.שיפוטלאפשראומיומנותלשפרתקינה,פעולה

עשוייםאלהממדיםשלמות.מערכותועדקטנותמבצעיותמערכותדרךבודדות,מישויות–המציאות



אוטכנייםבתחומיםבפרט,האנושיומהעולםבכלל,הטבעמעולםוהתנהגויותתהליכיםלכלול
להריץמאפשרתוהיאהמערכת,אתהמתאריםמודליםעלמתבססתהסימולציהרעיוניים.בתחומים

שהצגנולאחרולנתחה.בהםהמערכתהתנהגותאתלבחוןשונים,בדיקהתרחישיהמודליםבאותם
באפשרותכעתנדוןותפיסה,אמל"חפיתוחשלהשוניםהמאפייניםלגביהטענהאתהקודםבחלק

מןאחדלכלמותאםלהיותנדרשבסימולציההשימושמאלה.אחדכללבחוןכדיבסימולציהלהשתמש
עם"משחק"מחייבתאוגדהשללחימהתפיסתבחינתלדוגמא,הבחינה.במועדהקייםולידעהצרכים

סנסורשלהפעלהבחינתזאת,לעומתרחב.שטחעלהנפרסיםמאודגדולבהיקףואויבצה"לייםכוחות
חדש מחייבת מודל מפורט מאוד של המערכת הנבחנת.

לפיתוחמו"פסימולצייתביןעקרוניהבדלקייםהקרב,שדהעלוהתפיסההאמל"חהשפעתשלכנגזרת
שאותוהקרבשדהבהיקףלרובמתבטאההבדלתפיסה.פיתוחלאפשרשנועדוסימולציותלביןאמל"ח

הנדרשתהפירוטוברמתבדימוי,הנדרשיםהמערכתייםהשיקוליםבהיקףלייצג,נדרשתהסימולציה
לשם כך.

ולביצועיםליכולותנוגעתיחד(גםומכונה)אדםאמל"חהפעלתאמל"ח.פיתוחלצורכיסימולציה
בהתאמה,הקרב.בשדההטכניותהיכולותאתלמצותהאדםליכולתוכןהמערכותשלהטכניים

שלחומריםחוזקסימולצייתלמשל,טכניות,לסימולציותנחלקותאמל"חבפיתוחהתומכותהסימולציות
ממשקבבחינתהעוסקותאנושביצועיולסימולציותחימוש,שלנזקאפקטוסימולצייתשריון

ישהנ"להסימולציהסוגיבשניוכדומה.פיקודיכולתאבחנה,יכולתקשב,חלוקתמשתמש-אמצעי,
הטכנייםבביצועיםתלוייםהמערכתשביצועימכיווןהסימולציהשלהפירוטלרמתרבהחשיבות

היאמה–הטכנולוגיתהיכולתשלהניתן(ככל)מדויקתסבירההערכהנדרשתלכן,שלה.והאנושיים
לבצעיוכללאאויוכלהואמה–האדםלגביגםוכךביצועיה;יהיוומהלבצעמסוגלתלאאומסוגלת

עם האמל"ח תחת אילוצי שדה הקרב. כל אלה צריכים כמובן להיות לאור תפיסת הפעלה מבצעית.
הפיתוח.תהליךשלשוניםובשלביםשוניםבאופניםסימולציהלשלבניתןלאמל"חהמו"פתהליךבתוך

Proof)הרעיוןאתסימולציהבאמצעותלהמחישניתןהמו"פתהליךבתחילתלמשל, of Concept –POC.)
בנוסף,המערכת.שלהמבצעייםהביצועיםאתביצועיםוחקרהסימולציהבאמצעותלבדוקניתןבהמשך

ניתן לבחון בסימולציה את ביצועי האדם עם האמל"ח החדש.

כךהקרב,שדהשלרחבהמערכתיתבראייהעוסקתשתפיסהכפיתפיסה.פיתוחלצורכיסימולציה
צק"חלהפעלתהתפיסהלבחינתסימולציהלכך,בהתאםאותה.המדמההסימולציהגםלהיותנדרשת
בהנחתתסתפקאלאטנקשלהטכנייםהביצועיםכללאתלפרטנדרשתאינהלדוגמא,במדבר,משוריין
שלאינטגרטיבייםמאפייניםיהיוזהמסוגלבחינהחשוביםמאפייניםממוכן.צק"חשלכלליתביצועים
שלהערכיםועוד.התחמושתצריכתקצבהמבצעית,הזמינותההתקדמות,קצבכגוןהלוחמתהיחידה

מבצעייםמומחיםהערכתעלהמבוססתהניתןככלמדויקתהערכהעללהתבססצריכיםאלהמאפיינים
לערערגםשניתןעתידיותעבודההנחותעללחילופין,אואמל"ח,סימולציותעלמבצעי,ניסיוןועל

עליהן.
רצויבהמשךאךהרעיון,להמחישכדיבראשיתהבעיקרהתפיסהפיתוחבתהליךסימולציהלשלבניתן

הנחתבסיסעלאלהכלתפיסתיים.ודיוניםמלחמהמשחקיכגוןאחרים,בכליםבעיקרלהשתמש
המאפייניםאתלפרטצורךמבליהתפיסה,מתבססתשעליוהאמל"חביצועילגביכלליותהנחות

הטכניים שלו ובוודאי מבלי לבחון אותו.
ביןכולליםאלהמאפייניםבה.ולשימושלצורךבהתאםהמשתניםמובהקיםמאפייניםישלסימולציות

שלהמעורבותרמתהסימולציה,שלידנית(או)ממוחשבתהמיכוןמידתהאמל"ח,דימויאופןאתהיתר
אדם בבחינה, מידת התוקף של הסימולציה, איזון בין מציאות לדימוי ומגוון תרחישים.

בעיקרמושפעתפיסהלפיתוחהמיועדתזאתוביןאמל"חפיתוחלצרכיסימולציהביןההבדליםניתוח
הסימולציה.בתוךהמציאותדימויוהיקףהסימולציהשל)רזולוציה(הפירוטרמתנוספים:מאפייניםמשני

שאלותביןמיטביאיזוןלמצואתמידנדרשהנדרשים,והסימולציההחקרלתהליכיגבולשאיןמכיוון
המחקר לבין משאבי המחקר והאילוצים.

ראייהלביןפיתוח,לצורכיהנדרשתהגבוהההפירוטרמתביןסתירהקיימתסימולציה,בהקשרי
אחת.בסימולציהליישובניתנתואינהכמעטזוסתירהתפיסה.פיתוחלצורךהנדרשתרחבהמערכתית

אינההמערכתיתהראייהואילוהעצים,כלמביןהיעראתלראותמאפשרתאינהלפרטיםירידה



את–שביערהעציםאתלראותהנדרש(הידעוהיקףכסףזמן,משאבימטעמי)בעיקרמאפשרת
הפרטים הבודדים. לכן נדרשת ראייה מחקרית שלמה ומגוון של כלים ושיטות מחקר.

פיתוחלצורכיסימולציהנדרשהשבהםמקריםשני–בוחןמקרישניבאמצעותהטענהאתנתמוך
תפיסה ואמל"ח בזרוע היבשה של צה"ל.

מקרי המבחן

מןאחדעודזההיהוהפעלתו.הכוחבנייןבתכניותשינוייםשלבעיצומםצה"לנתוןהיה2015בשנת
ושינוייםויכולותיוהאויבבהיערכותשינוייםסביבתיים,שינוייםנוכחהצבאעוסקשבהםהתהליכים
)תכניתתר"שגיבושהיההראשוןמרכזיים:תהליכישניההיאבעתהתקיימוהיבשהבזרועתפיסתיים.
בעתשהתגבשהיבשתיתלחימהתפיסת–4באופק""יבשהלתפיסתוהתאמתההכוחלבנייןרב־שנתי(

והתכניתזותפיסהגיבושבעיקר.הצפוניתבזירהללחימההצבאיכולותבשיפורושעסקהההיא
השניהתהליךבצה"ל.היבשתיהכוחלבנייןהמפקדה–היבשהזרועמפקדתידיעלהובלושבעקבותיה

היה גיבוש תכנית מבצעית לזירה הצפונית, שהובל על ידי פיקוד הצפון.
הבדיקהביניהם.ולתיאוםלבחינתםשיטהלפתחישכיההבנהונוצרהבמקביל,התקדמוהתהליכיםשני

לאחרכשנה–גדעון""חופת–השנייהוהבדיקה2015באביבהתקיימה–אביב""משחקי–הראשונה
.2016באביבמכן,

2015בפצ"ןמלחמהמשחק–Iמבחןמקרה

הצפון.בפיקודמלחמהמשחקקיוםעלהוחלטהתהליכיםשלהמשולבתלבחינהפתיחהכיריית
שלההרלבנטיותובחינתהמתגבשתבתר"שדיון–היבשהזרועמטרתמטרות:שלושהוגדרולמשחק
דיון–משותפתמטרההמתגבשות.המבצעיותבתכניותדיון–פצ"ןמטרת5הצפוני.הייחוסלתרחיש

6ובחינת צרכי פצ"ן ממערכת בניין הכוח והתאמת תכנית בניין הכוח לתכניות המבצעיות.

עלכוכבי.אביבאלוףפצ"ן,ומפקדצור,גיאאלוףהיבשה,זרועמפקדאישיבאופןהובילוהמשחקאת
מצומצםלצוותשותףהיההכותבמהגופים.אחדמכלבכיריםומפקדיםמטהקציניהופקדותכנונו
השיטהמהיהמתודולוגיה:שאלתהייתהשעלתההראשונותהדילמותאחתהמשחק.בהכנתשעסק

ועוד.להימשךעליוזמןכמההמשתתפים?מיהמתאימים?הכליםמהםכזה?מלחמהלמשחקהמתאימה
שוניםומאילוציםהפעילותמטרתשלמשילובנבעואלהלשאלותהתשובותמשחקאופעילותבכלכמו
מספרלמשחקנקבעולכןלמשחק.העבודההנחותמהן–וכמובןעדיפות,דחיפוּת,משאבים,כגון

מאפיינים ובהם:
זמןצעדיבמספרהעתידאלקודמוהתרחישיםפצ"ן.שלאופיינייםיחוסתרחישיעלהתבססות.1

שיפוטההחלטות,הצגתהמשתתפים,שלהחלטותוקבלתתכנוןמחזורי:באופןנערכושבהם
התוצאה ודיון במשמעויות;

התר"ש,מימושלאחרבצה"למבצעישיהיההמשחק(תכנון)בעתשסבירעתידיאמל"חדימוי.2
וביצוע השוואה בין לחימה עם היכולות הקיימות לבין לחימה עם יכולות עתידיות;

ימים;3-2היההמשחקמשך.3
זרועקציניבווהשתלבו–האוגדותומפקדיהגיסותמפקדי–פצ"ןמפקדיידיעלהובלהמשחק.4

היבשה.
ממוחשבת.בסימולציהשימושלגביהדילמהבתיאורכאןנתמקדשנדונו,המתודולוגיותהסוגיותכלמבין

כלימביןכזהכליחיפשנוולכןסימולציה,בכלילהשתמשושאפשרשרצויהייתההעבודההנחת
כיהיהנראההמשחקתכנוןשלהראשוניבשלב7בצה"ל.עתבאותהזמיניםשהיוהזירתיתהסימולציה

ולסייעהמשחקמהלכיאתלשכללשיאפשרכלי–שיפוטאמצעיכפול:יהיההסימולציהייעוד

מערכת–OneSAFומערכתבאמ"ץהתפיסתיתהמעבדהידיעלשהופעלההמלכים""משחקמערכתלדוגמא,7
אמריקאית לדימוי לחימה זירתית שהופעלה בזרוע היבשה.

פנימי(.)מסמך2015מאי,אביבלמשחקיפק"א6

תפיסותמתגבשותולאורווכוחותינו,האויבהסביבה,לגביהנחותהמניחסבירתרחישהואהייחוסתרשחיש5
לחימה, תכניות בנין כח ותכניות להפעלתו.

צור, יבשה באופק.4



כאן,יפורטושלאשונותמסיבותוהתפתחותם.התרחישיםלהצגתכלי–תצוגהואמצעיבשפיטתו;
למרותכיהראוהכלימאפיינישלקצרהבחינההמלכים"."משחקהתאמתבבחינתרקלהעמיקהוחלט
שתוכנןבמשחקעליוהתבססותשלמה,לחימהזירתשלטקטי,כדיעדמפורט,לדימוימיועדשהוא

בעת ההיא הייתה עשויה להיות בעייתית מאוד מכמה סיבות:
בנייתולתיקוף.לבקרהמסובכותמערכותהןמאודמורכבותמערכות–ותוקףמורכבוּת.1

בסימולציהחלילה.וחוזרומתוקניםנבדקיםנבנים,מודליםשבומחזוריתהליךהיאסימולציה
ביניהםההדדיתוההשפעההרכיביםביןהקשרהמערכת,לדימוירבהחשיבותישמערכתית

רכיביםבמערכתשקיימיםככלולתיקוף.להגדרהנדרשזהקשרוגםהמערכת(,בעצם)זאת
שלנובמקרההסימולציה.אתלפתחיותרמורכבכךיותר,רביםביניהםוהקשריםיותררבים
במודליםהתנהגויותשלתבניתבסיסעלהמערכתיתההתנהגותאתלדמותרבקושינוצר

שלחישובבאמצעותעתידיתחטיבהשלהתקדמותקצבלדמותקושיעלהלמשל,בסיסיים.
והאמל"חהיחידותשלהמודליםכמות–לתוקףבהקשרבה.שקוריםהבדידיםהאירועים

שלתיקופםאופןולגבימאפייניהכלללגבימסודרתיעודונדרשמאודגדולהבסימולציה
עודגדולקושימורכבת.כהסימולציהבבנייתהעקרוניהקושיעלמצביעהזועובדההמודלים.

הקייםהאפשרויותמגווןבכללהשוניםהמודליםביןוהקשריםהאינטראקציותתיקוףהואיותר
וריבוי הקשרים בין המשתנים השונים.

האמל"חואתהשטחאתלדמותמתקשהכךכלרחבהסימולציה–)רזולוציה(הפירוטרמת.2
הצפוימזהשונהבאופןפעלובהשהוטמעוהלחימהמאמצעיחלקולכןהנדרשת,ברזולוציה
ובסימולציההמטרה,לביןבינהראיהקוקיוםמחייבתתצפיתמערכתאםלדוגמא,במציאות.

תוצאהבסימולציהלהתקבלעשויהאזיקיים,אינוכללאףאומדויק,אינוהבנויהשטחשלדימוי
יכולותיולצדאשרמורכב,אמל"חעםבלחימהבמיוחדחשובהזוסוגיהמהותי.באופןשגויה

שנדרשתכאלה–בתוכומאודמסוימיםולמשתניםלתרחישמאודרגישיםביצועיוהייחודיות
עבודה רבה ומדויקת בדימויים בסימולציה.

ולמרותבלבד,אחדליוםקוצרהמשחקשמשךלכךשגרמונוספיםאילוציםהצטרפוהנ"ללקשיים
שלמספקמספרלדמותקושישהיההריהתרחישים,לתכנוןקרבנוהלשלמקדימההכנהשהתבצעה

תרחישים באופן שניתן יהיה לבצע השוואה טובה בין המצבים השונים.
)נוהלמקדיםתכנון–זמןצעדישניעםתכנוןתרגילשלבצורההמלחמהמשחקהתקייםדברשלבסופו
אוגדות.מספרבהשתתפותהתקייםהתרגילבעקבותיו.שבאמשימהושינויבלבדאחדתרחיששלקרב(

נדרשומהאוגדותחלקהקרב.תוכניתאתלתכנןונדרשומבצעופקודתמסגרתסיפורקיבלוהאוגדות
העתידייםהאמצעיםבסיסעלהתוכניתאותהאתתכנןוחלקכיום,הקיימיםהאמצעיםבסיסעללתכנן

לגבימוחותולסיעורלדיוןפלטפורמהוהיווהבתכנוןלמעשהעסקהתרגילזהבאופןבפירוט.שהוצגו
התרחישיםלביןידינו(עלפהבעלשתואר)כפיהעתידיהאמל"חביןוהקשרהתכנוןשיקולי

האופרטיביים.
שלשיפוטיתבבחינהקושיונוצרהעתידי,באמל"חלשימושלגרוםשיכלובעיותנוצרולאבתרגיל
מימושלצורךואילושיפוט,כאמצעיבסימולציההשימוששלהראשוןהייעודהתייתרזאתלאורתרומתו.

היהניתןהשנילצורךבסימולציה.אמיתיצורךהיהלאכשלעצמו,–תצוגהאמצעי–השניהייעוד
להשתמש בכלי פשוט, מערכת השו"ב המבצעית – צי"ד.

תפיסתלביןהפיקודשלהאופרטיביתהתפיסהביןחיכוךביצירתהיההמשחקשלהמשמעותיההישג
משחקלקייםהיכולתכיההבנההתקבלהכןכמוהצדדים.שניאתשהפרהחיכוך–הזרועשלהעתיד

באופןהיאלבצעוהנכונההשיטהוכימאוד,מוגבלתהיאהאמל"חשלמפורטתסימולציהבסיסעל
–עתידייםביצועיםאוהישגיםבהערכתשלאובוודאיובהצגתןדילמותבחידודשיסתפקיחסיתמופשט

האילוציםבמסגרתאפשר,בסימולציההשימושצמצוםזה.בכלישימושתוךאפשרישאינודבר
שהוגדרו, דיון פורה על הרעיונות העתידיים שעלו.

2016הקרבבמעבדתסימולציה–IIמבחןמקרה

הכוחלבנייןצה"לשלהתכניותהיו,2015סוףלקראתבפצ"ן,המלחמהמשחקילאחרחדשיםמספר
התוכניתבעדכוןמשמעותיתהצפוןפיקודהתקדםהכוח,הפעלתבתחוםיותר.בשלותוהפעלתו



בגיבושהיבשהזרועהתקדמההכוחבנייןבתחוםפעמים.מספראותהלתרגלהספיקואףהמבצעית
הנחהאלהכללאורלממש.ניתןשאותםהרעיונותלגבייחסיתטובההבנהוהייתהובאישורוהתר"ש
האחתחטיבתי:בהיקףהתנסויותשתי2016בשנתלקייםצור,גיאאלוףדאז,היבשהזרועמפקד

אולםהקרב,במעבדתבהתנסותיתמקדבמאמרזהחלקבשטח.והשנייההקרבבמעבדתסימולציה
חלק ניכר מהמסקנות לגביו נכונות גם לגבי ההתנסות בשטח.

2016הקרב,במעבדתסימולציהבעתמפקדים

בזרועשעלוהחדשיםהרעיונותאתביבשהלמפקדיםלהמחישהייתההקרבבמעבדתהסימולציהמטרת
החטיבתיהקרבצוותהישגילשיפורתרומתםאתלהעריךולנסותביקורתיבאופןאותםלבחוןהיבשה,

ממאמץכחלקשהתגבשה,החדשההתפיסהאתלהמחיש–נוספתמטרההייתהלהתנסותבלחימה.

היחידותהיו'סער'ועוצבת'געש'עוצבתבתר"ש.משאביםעלהתחרותבמסגרתהכללילמטהשיווקה
מספרהיואלוולעוצבותהיבשהזרועלמפקדתאלה.להתנסויותשהוקצופצ"ןשלהמבצעיות

התלבטויות לגבי מיקוד הבחינה בהתנסות:
שינוייםלגבימהיחידותשהגיעוהרעיונותכלאתלממשהאם–הכוחהפעלתתפיסתבהקשרי.1

יותרטובלמצותשתפקידןחדשניותהפעלהבשיטותעסקואלהרעיונותהכוח?הפעלתבאופן
בשיטותמיקודלחימה.בשעתהחטיבהלרשותלעמודהצפויוהצה"ליהאורגניהאמל"חאת

הפעלה חדשות "עלול" להטות את הקשב מבחינת היכולות הטכנולוגיות החדשות.
ליכולותבהתאםעבודההנחותבסיסעללהתנסותהאם–שבשימושהאמל"חבהקשרי.2

והמתפתחות,הקיימותהיכולותאתיותרטובלמצותאפשרוככללאשרהתר"ש,בסוףהצפויות
משמעותיתמהפכההמגלמותיותרעתידיותעבודההנחותולבחוןההזדמנותאתלנצלאו

בתחום יכולות האמל"ח של כוחות היבשה.
ואי־וודאותמורכבותשליותר(וגבוהה)גבוההרמותשתיעלהצביעושהןבכךדומותהיוהדילמותשתי
וההישגיםהביצועיםולגביהשטחועםהאויבעםהתמודדותואופןלגביהצק"ח,לחימתאופןלגבי

הנובעתכזובסביבהובהתנסותצק"חבלחימתהמובניתלמורכבותהתווספהזאתמורכבותהצפויים.
היחידותממגווןבו־זמנית,המתרחשיםהאירועיםמכמותהכוחות,מכמותצק"ח,שלהלחימהמהיקף

והאמל"ח המשתתפים בלחימה וכמובן ממורכבות המצבים המבצעיים שבהם מעורב הצק"ח.
בנוסף לכך עלתה דילמה בין שתי גישות שונות לבניין הכוח:

שיטתכל)למשלהכוחבנייןמרכיבישלמובניתבבחינההדוגלתהאיטית()אךהסדורההלמידהגישת
בכךיתרונותישזולגישהאחת.אינטגרטיביתיכולתלידיהרכבתןובהמשךבנפרד(,אמל"חאופעולה



בגללהדדיות.השפעותללאיותר"סטרילית"בסביבהאותםולבחוןמשתניםלבודדמאפשרתשהיא
יותרגבוהיםותוקףהדירותלהשיגובכךפעמיםמספרעליהלחזורגםלרובניתןהקטןהבדיקההיקף

המפחיתשלההמלאהמבצעיההקשרהיעדרהםזוגישהשלהעיקרייםחסרונותיההבדיקה.לתוצאות
את תוקף המסקנות המתקבלות וומשך הזמן הארוך שהיא דורשת.

למידהלתהליכיזמןאיןוגםטעםאיןזוגישהלפי–האינטגרטיביתהלמידהגישת–השנייההגישה
האפשרית,ביותרהרחבהבסביבהמתמיד"חיכוך"תוךתתאפשרהלמידהוכלופהארוכים,ומחקר
עשויההיאכימדגישיםזוגישהתומכילבדוק.רוציםשאותוהעתידיהכוחמרכיביכלליכנסושאליה

לקצר תהליכים, ולכן היא מתאימה יותר לקצב השינוי המתגבר בעולם המודרני.

תוךפעמים,מספר)תיאורטית(לחזרההיהניתןהקודם,הבוחןבמקרהשהוזכרהמלחמהשמשחקבעוד
במעבדההתנסויותבארגוןשונה.היהכעתהמצבמשתנה,פירוטברמתשונות,עבודהנקודותבחינת

אחדממופעיותרלבצעניתןלאשלרובכךמרכזי,"מסבך"שיקולמהווההלוגיסטיתהמורכבותובשטח
במעבדה או מופע אחד בשטח.

שהתעקשוביניהם()והכותבהמחקראנשיביןמשמעותייםדעותחילוקיבשלרבות,נדונהזוסוגיה
לייצרשביקשותפיסהואנשיבכיריםמפקדיםלביןרב,זמןנמשךהואאםגםסדור,מחקרלבצע

בהמשךיאפשרשלהבנתםדבר–סימולציהבסביבתחדשנייםרעיונותהמחשתדרךארגונימומנטום
להתעמק בסוגיות ממוקדות יותר במידה ויהיה בכך צורך.

הסימולציהכלישלההתאמהמידתלגביספקותהתעוררוהקודם,המבחןבמקרהכמוכאן,גם
לבחינה:

מאודמורכבהיהבסימולציהשלם)צק"ח(חטיבתיקרבצוותלחימתשלהדימוי–מורכבות.1
עלהקללאהסימולציהבהפעלתלוחמיםמפקדיםשלשילובםתפעולי,מהיבט–היבטיםמשני

מודליםשלגדולמגווןלדמותנדרשההסימולציהעליה.הכבידאףולעיתיםהמורכבות
היהנוסףקושיזמנית.בוסימולטוריםשלמאודגדולהכמותולהפעילוהתנהגותייםאמל"חיים
בעיותפתרוןהסימולטורים,הפעלתשלוהטמעההדרכהכזה:בהיקףבסימולציהבשליטה
בהיערכותמענהלקבלעשוייםהיואלהקשייםמערכתיות.בעיותובידודוזיהוישעלומקומיות

ביותרהגדולבהיקףהתנסותזושהייתהלעובדההתווספואלהקשייםיותר.ומדורגתארוכה
זההבבעיהנתקלנומחקרי,מהיבטבביצוע.רבותובעיותלקשייםהובילואז,עדהקרבבמעבדת

בלתיכמעטהיהלמעשה.2015מ־המלחמהמשחקאביב",ב"משחקישהתעוררהלבעיה
מהםולבודדההתנסות,במהלךשקרוהאירועיםואתהתופעותאתמדעייםבכליםלנתחאפשרי

מצבתמונתלהסבירקושיהיהלמשל,מהם.אחדכלשלהשפעתוואתהשוניםהגורמיםאת
נכונה או שגויה שהתגבשה במפקדת החטיבה ולהצביע על הגורמים שהובילו לכך.

המלחמה,במשחקלשימושכחלופהשנבחנההמובניתבסימולציהכמו–)רזולוציה(פירוטרמת.2
האמל"חבדימוילהגיעניתןפירוטרמתלאיזודילמההייתההקרבבמעבדתבהתנסותגם

אמצעישלהנתוניםכלאתהניתןככללפרטרצוןהיהגיסא,מחדהמבצעיים.והתהליכים
שלבדיקתידיעלהיתרביןהמלחמה,עלהשפעתואתמיטביבאופןשידמהבאופןהלחימה
ההתנסותמוקדגיסא,מאידךומבצעיים.טכנייםגורמיםבשיתוףותיקופםבסימולציה8המודלים

התלבטנולכךבהתאםרבות.מתת־מערכותהמורכבתמערכתהמייצגתהחטיבתיתברמההיה
העתידימהאמל"חבשונהאשרקיים,האמל"חבדימויהנדרשתהפירוטרמתמהיבשאלהגם

לא היה במוקד הבחינה.
בצורהלדמותהיכולתהיאהמציאותאתהמדמהבסימולציהבשימושמהיתרונותחלק–תוקף.3

הסימולציהממאפייניאחדזהועדיין.קיימותאינןאלהאםגםאמיתיות,סביבותיחסיתמדויקת
לביןהמדומההמצבביןהדמיוןברמתתלויהזויכולתאולםגבוה.תוקףלהלייחסהמאפשרים

שלהשוניםהרבדיםאתלהכיליותרקשהכךיותר,גדולהבדיקהשהיקףככלהאמת.מצב
גםמשתתפותהצק"חבלחימתלדוגמא,מספיק.מתוּקףדימוילייצרקשהולכןהמציאות,

בסימולציהתוצריהןואתאותןלדמותהיכולתועוד(.שכנותיחידותממונה,)רמהחיצוניותיחידות
האלההקשריםדומולאשלנו,במקרההצק"ח.שלהלחימהאופןעלמשמעותיבאופןמשפיעה

בחינתםשתאפשרממוחשבתבצורההלחימהסביבתושלהלחימהאמצעישלהמאפייניםייצוגהםהמודלים8
במסגרת סימולציה.



באופןששינוכך,כדיעדהמציאות,בדימוישפגעבאופןחלקיבאופןאולתרואלאמלא,באופן
שהוסקוהמסקנותתוקףנפגעגםולכןבהתנסות,שהתקיימוהמבצעייםהתהליכיםאתחלקי

ממנה.

הרמטכ"ל, רא"ל גדי אייזנקוט ומפקד זרוע היבשה, אלוף גיא צור עם מפקדים בעת ביקור בסימולציה.
.2016הקרב,מעבדת

במעבדתהייתההראשונההסימולציהסימולציות.שתילקייםהייתהשהתקבלהההחלטהבפועל,
היחידותשלרביםמאמציםהושקעוהמקריםבשניחטיבתי.תרגילבמסגרתבשטחוהשנייההקרב

התו"לבהתאמתהקרב,שדהבדימוירבותהשקעותכללוההכנותהזרוע.מפקדתושלהמשתתפות
טכנולוגייםמדגימיםשלובהתאמהובפיתוחבמעבדהממוחשביםמודליםבבנייתהחדשים,לרעיונות

החדשים,האמצעיםאתולהפעילהחדשיםהרעיונותאתלממשהיחידותשלובהכשרהבהדרכהבשטח,
קושיהיהלעיל,שהוזכרולמגבלותבהתאםזאת,למרותההתנסויות.ובתחקורהנתוניםבאיסוףוכמובן
לאהלמידהאולםשלמדנו,הייתההתחושההסימולציה.מןמספיקומתוקפותממוקדותמסקנותלזקק

הייתה מובנית וסדורה באופן שיאפשר להצביע באופן ברור על מסקנות בעלות תוקף מספק.

מחקר ופיתוח )מו"פ( לאמל"ח ולתפיסות – הצורך למצוא את האיזון הנכון

אמל"חוביןתפיסהביןההבדליםכיהיאההתנסויות,שתילאורשהתחזקוהתיאורטיותההבנותאחת
שהוזכרוהשוניםלמאפייניםלהתאיםצריכותאלושיטותידע.ולפיתוחלמחקרשונותשיטותמחייבים

גבוההפירוטברמתמחקריםנדרשיםשלהן.העיסוקבתכניזואתזולהשליםנדרשותגםוהןלעיל,
(Zoom-in)יותרמערכתיתאךכלליתברמהואחרים(Zoom-out.)

לחימה,ובאמצעיביכולותהעוסקמו"פ–המו"פסוגישניביןההבדליםאתתחילהנבדוקהדיוןלצורך
כך,כדיעדשניהם,ביןלערבבנוטיםאנחנומדועלהביןננסהמכךתפיסתיים.בנושאיםהעוסקומו"פ

להשתמשניתןאיךנבדוקבהמשךהצורך.אתהולמותשאינןמחקרבשיטותמשתמשיםשלעיתים
התחומים.מןאחתכללטובתחדשיםורעיונותיכולותשלופיתוחלמחקרייעודיככליבסימולציה

שלאלומולתפיסהופיתוחמחקרשלהשוניםהמאפייניםאתהשוואתיבאופןבוחנתשלהלןהטבלה
מחקר ופיתוח אמל"ח.

המשפיעיםהמאפייניםשנותחו.בקטגוריותהתחומיםשניביןהניכריםההבדליםאתממחישההטבלה
מוכווןלאמל"חהמו"פייעודממנו.הנדרשוהתוצרהמחקרשלייעודוהםהמחקרשיטתבחירתעלביותר

זאת,לעומתבאופיו.יותרוכמותיהנדסיהואולכןביניהם(,והשילובמכונה)אדם,המערכתלביצועי
וניתןבאופיויותר"רך"הואוטכנולוגיה()אדםשלמותמערכותשלבהתנהגותהעוסקתפיסתיפיתוח

מתהליךהנדרשהתוצרגםדומה,באופןמבצעי.ניסיוןבעלימפקדיםידיעלבעיקרולשיפוטלהערכה



דרישותובהגדרתבאפיוןלסייעשתפקידומקומילתוצרכללבדרךמכווןהאמל"חבתחוםהפיתוח
המערכת, בעוד שבתחום התפיסה המחקר נועד לתוצר מערכתי, רחב ועקרוני יותר.

המבצעיתהיכולתלהרכבתלשמשהיכולידעהוא–לתפיסהאולאמל"ח–מו"פיתהליךכלשלהתוצר
המבצעייםהתהליכיםהבנת–שוניםמרכיביםמספרעלתתבססגבולהגנתתפיסתלדוגמא,הסופית.

יכולותהבנתבגבול,המשולביםמהסנסוריםאחדכלביצועיהבנתהגבול,לאורךהמתרחשים
הרובוטיקה וההשפעות בינה לבין הלוחמים בגזרה ועוד.

מחקרביןברורבאופןלהבדילניתןלאואףקשהרבותפעמיםלעיל,שתוארוההבדליםכללמרות
שאלתמתייחסתהקטגוריותמשתילאיזומוחלטבאופןלהגדירניתןולאכמעטתפיסתי.למחקראמל"ח

מחקר, ולרוב היא נמצאת איפשהו על המנעד בין שני הצדדים:



לתפיסהאמל"חביןמחקרשאלותשלרחבמנעד:3תרשים

שלנפרדבבירוריותרהממוקדהרכיבביןמיטביתבצורהלשלבצריךידעופיתוחמחקרתהליךכך,אם
אבניאתלחברשתפקידותפיסתימו"פלבין–(3בתרשיםימין)צדהאמל"ח–זהבמקרההבניין,אבני

שלאפשרימנעדעלמעידזהתרשיםבתרשים(.שמאל)צדשלמהתמונהלכדיהמערכתשלהבניין
נגזרותיצירתשלרצףהואהמחקרתהליךתפיסתיים.רקאואמל"חייםרקשאינםמחקריםסוגי

כוחבנייןתהליךשלמרכזימאפייןזהו9(.Zoom-out)רחבלמיקוד(Zoom-in)צרמיקודביןוהכללות
צבאי באשר הוא.

סיכום ומסקנות

המילהשלהמשמעויותאחתבתיאטרון,כמושהרימשחקלנומזכירבסימולציהשעיסוקמקרהזהאין
המיועדמחשבתיניסוישלסוגהואמלחמהמשחקהצבאיבעולםבמה.עלהמציאותדימויהיאמשחק

לדמות מצב של קרב עתידי שהכוחות מתכוננים אליו.
מגבלותגםבתוכומגלםהדימויהעתידי,הקרבשדהאתלדמותיכולתיששלסימולציהלמרותכינראה

לביןההתנסות,היקףביןהואבמאמרשהובאוהדוגמאותמשתיהעולההעיקריהמתחרבים.ומתחים
בנושאיםמועילותמסקנותלהסיקגםשיאפשרכזהתוקףובעלמספיקמפורטדימוילייצרהיכולת

ניתןלאכיהיאהעיקריתהמסקנהצק"ח,דוגמתכך,כלמורכבותמערכותשלבמקריםהנבדקים.
שלסדרהלבצענדרשוכיתהיה,ככלמפורטתאחת,בסימולציההמחקרמטרותכלאתלהשיג

התנסויות ברמות מורכבות ופירוט משתנות.
עלנתבססלעיל,שהוזכרוהסיבותבגללשלהןהמימושבהיקףהמוגבלותמאוד,מפורטותבסימולציות

אלהסימולציותסבירה.ברמהלתיקוףשניתןבאופןהאמל"חשלוהביצועיםהאנושיתההתנהגותמודלי
משתניםבידודיאפשרוהןהרחב.המבצעיההקשרהגבלתתוךמסוימותמחקרבשאלותמיקודיאפשרו

ולעיתים גם בחינת חלופות לחלק מהמשתנים הנבדקים.
התבססותתהיהיחסית,רחבבהיקףאותןלבצעושניתןנמוכה,הפירוטרמתשבהןבסימולציותמנגד,
החלטותהןמפקדיםהחלטותבסימולציה,גםכךבקרבכמומפקדים.שלעבודההנחותעלרבה

בזמןבידיוהמצויהמבצעיהידעובשילובהמפקדשלמניסיונוהנובעותואינטואיטיביותסובייקטיביות
עלהצבעהתוךכמותיאומדעיבאופןולהסבירהההחלטהאתלנתחקשהיהיהלרובההחלטה.

המשתנים שהשפיעו עליה.
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טקטיתלסימולציהמערכתיתסימולציהביןמתחים:4תרשים

הסימולציות.סוגישניביןכנראההואהנכוןהשילובאותו,ולבחוןחדשמערכתיברעיוןלדוןכשרוצים
הבירורתחילתלמשל,שונים.מסוגיםסימולציהשמפעילותניסוייםאוהתנסויותשלסדרהכלומר

והמשרטטתהכוחותפעולתאופןלגביכלליותעבודההנחותהמניחהמופשטתבסימולציהתיעשה
ממוקדיםוהתנסותמחקרהדורשיםנושאיםיעלובעקבותיההקרב.להתפתחותאפשרייםתרחישים

גםבהמשךלקייםיהיהשניתןייתכןמסוימיםבמקריםבהיקפה.מצומצמתאךיותרמפורטתבסימולציה
בכמותהקודמים,השלביםשנישלהביצועבאיכותתלויהזויכולתאךרחב,בהיקףמפורטתסימולציה
ולתיקופה.הסימולציהלבנייתשתוקדשהמשאביםובכמותלבדיקההפרקעלהעומדיםהנושאים
בשלושבסימולציותלהשתמשוכךהשונים,לצרכיםהסימולציהשיטותאתלהתאיםישלכךבהתאם

רמות שונות – תפיסתית, טכנית, וטכנו-מבצעית:

לאמל"חתפיסהבין–הכוחבנייןמחזוריות:5תרשים

יצירתיותהעולמות,שניעםטובההיכרותדורשתהסימולציהסוגיוביןהמו"פצרכיביןהתאמה
מחקרתהליכילבצעסבלנותמכך,פחותולאהספציפילצורךהספציפיתהמחקרשיטתבהתאמת

מורכבים ולעיתים ארוכים, אשר יוכלו לבחון באופן נכון סוגיות מורכבות.
ובחינתם.עתידייםרעיונותעלהסתכלותהמאפשרהבלעדיהכליאינההסימולציהכילהזכירגםחשוב

–(5)תרשיםנוספיםולמידהמחקרכליבמגווןלהשתמשחשובואףאפשרבסימולציותלשימושבנוסף
שוניםכליםבאמצעותשנוצרותהתובנותשילובמסוימת.מבטונקודתיחסייתרוןישמהםאחדלכל

יאפשר הבנה מקיפה ורב ממדית של הבעיה והפתרונות האפשריים לה.



והפתרונותהבעיהעלרב-ממדיתתמונהנותניםולמידהמחקרכלימגוון:6תרשים
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