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  "הערכת ההשפעה של תעשיית החלל על כלכלת ישראל"

מתבצע על ידי צוות של מוסד שמואל  "שיית החלל על כלכלת ישראלהערכת ההשפעה של תע"מחקר בנושא 
במסגרת תוכנית כלכלת הביטחון (במימון משותף של מוסד נאמן , ר דפנה גץ"נאמן בטכניון בראשותה של ד

  ).  א"מת(ת "ושל מפא) ENS)(הלאומי 
שעמד , דן פלד' פרופ. וורד סגליאיר אבן זוהר , דגנית פייקובסקי', בלה זלמנוביץ, ארקדי כצמן: שותפים בצוות

  .מלווה את הפרויקט ENS,-בראש תוכנית ה

 : מטרות הפרויקט
על ) כיזם וכמזמין עיקרי, עם מערכת הביטחון ברקע(להעריך את השפעתה של תעשיית החלל האזרחית  •

פ "על הכשרת כוח אדם ועל המו, באמצעות איסוף וניתוח של נתונים על תעשיית החלל, כלכלת ישראל
  . בתחום זה

הגורמים המשפיעים על התפתחותה ועל , לרכז נתוני מפתח הקשורים לתעשיית החלל הישראלית •
  .  תרומותיה כדי לבחון את מדיניות התמיכה הממשלתית בתעשייה זו

   :חות כמפורט להלן"מורכב מארבעה דו, אשר מאוגד במסמך זה, החלק הראשון של העבודה

י של ישראל בתחומי הנדסת חלל על פי נתונים ביבליומטריים בהשוואה דן במעמדה המחקר ח הראשון"הדו
מחקרי , ישראל מדורגת במקום הראשון במספר הפרסומים לנפש: הממצאים העיקריים. למדינות אחרות

במקום החמישי באיכות ובמדד קדימות התחום בעולם חלל מדורגים במקום הראשון -ירווישראל בהנדסת או
  ).20-1מ "ע( הפרסומים

, במונחים מספריים וכספיים -בארץ ובעולם  -רוכזו נתונים עיקריים על הפעילות שקשורה בחלל  ח השני"בדו
 ).86-21מ "ע) (ומגוון על חברות העוסקות בתחוםמידע שיטתי (ומהיבט עסקי ) ענפי תעשיית החלל(מהיבט מבני 

, של ענף החלל) OECD(ים מקובלים אינדיקאטור מציג -" מדדים לפעילות בתחום החלל" -ח השלישי "הדו
   ).106-87מ "ע(עלה נושאים מתודולוגיים רלבנטיים ומ

המודל העיקרי שמוצג הוא מודל של שותפות   .מוקדש למודלים עסקיים בתעשיית החלל ח הרביעי"הדו
או /גית ורמה טכנולו שלהןמודל זה רלבנטי במיוחד לתוכניות חלל . שנפוץ יותר ויותר בעולם, פרטית- ציבורית

, )סיכון גבוה( שהמגזר הציבורי מממן פרויקטים בשלב מוקדם ,רעיון הליבה של המודל הוא. סיכוני שוק גבוהים
באופן שיוחזר חלק , את הפרויקטיםומממנות  בצעותחברות פרטיות מ, "תפעולי"במהלך השלב ה, בהמשךו

 ).147-107מ "ע( )דרך תמלוגים ,למשל(נכבד מההשקעות הציבוריות ההתחלתיות 

  : חות"החלק השני של העבודה אשר ירוכז ויופץ במסמך נוסף יכיל גם הוא מספר דו

ח מציג נתונים מסקר של החברות "הדו. ח החמישי"בדוומאפייניה נעשה  של תעשיית החלל ניתוח מגמות
מציג את  ח"הדו. ומראיונות עם גורמים המעורבים בתעשיית החלל ובפעילות החלל בארץ ומנתח את הממצאים

וכן מנתח את הקשיים ונקודות החולשה של , היתרונות ונקודות החוזק של תעשיית החלל בארץ, ההישגים
  . תעשיית החלל של ישראל

, עידוד חקר החלל בארץ ובמדינות אחרות( מדיניות בתחום החללמוקדש בעיקר ל, מסכםה, השישיח "דוה
שיכול לעודד את הנוער ללמוד , מאתגרחלל כנושא  ,המעורבות הממשלתית הרצויה בתעשיית החלל בישראל

מגמות של , ח מנתח את מבנה שוק החלל העולמי"הדו, כמו כן ).והמלצות למדיניות, מקצועות טכנולוגיים
  .מיקומה של תעשיית החלל הישראלית בשוק הגלובלי ומיצובה, תעשיית החלל בעולם

שימש להכנת אחד הפרקים במסמך , ל בישראלהידע שנצבר במוסד נאמן במהלך המחקר על תעשיית החל
י מוסד "שחלק נכבד ממנו חובר ע, מסמך זה". חזון ואסטרטגיה כלכלית חברתית בעולם גלובלי – 2028ישראל "

  .הוגש לראש הממשלה ונדון בממשלה, נאמן



 

  נדסת נדסת ההמעמדה המחקרי של ישראל בתחומי מעמדה המחקרי של ישראל בתחומי       

      חלל על פי נתונים ביבליומטריים חלל על פי נתונים ביבליומטריים             

  השוואה למדינות אחרותהשוואה למדינות אחרותבב                        

גץגץ  ..ר  דר  ד""דד        ●●כצמן  כצמן    ..אא    ●●' ' זלמנוביץזלמנוביץ. . בב    ●●זוהר  זוהר  --אבןאבן  ..יי                                          

 2007, חיפה
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  תקציר מנהליםתקציר מנהלים

התנופה העיקרית בתשתית מחקר ופיתוח החלל חלה בשנות השמונים בעקבות הקמת תכנית החלל של 

  .גוריון-אביב ובאוניברסיטת בן-רסיטת תלבאוניב, עיקר הפעילות המחקרית נעשית בטכניון. ישראל

 Aerospace" (חלל- אווירוהנדסת "של שטח  ISIח זה נעשה על סמך סיווג "הניתוח הביבליומטרי בדו

engineering .( אך , באופן יחסי, היא מרשימה, חלל בישראל-אווירוהפעילות המחקרית בנושא

עשרים מהווה רק כ) מספר הפרסומיםהמתבטאת במספר החוקרים ו(הפעילות בתחום הנדסת החלל 

  .  מיתר התחומים ההנדסיים, באופן משמעותי, שאף הוא קטן, משטח זה אחוז

מקיף בתכניות הלימודים שלו את כל מגוון התחומים הקשורים ה, אין כיום בארץ מוסד אקדמי אחד

גם . ותבפקולטות שונ" מפוזרים"נושאים בסיסיים נלמדים במוסדות אקדמיים שונים ו: לחלל

הפקולטה להנדסת , בנושא וח אדםבפקולטה היחידה בארץ שבאופן פורמאלי מכשירה כ

  . אין כיסוי בכל התחומים הרלבנטיים לנושא החלל, אווירונאוטיקה וחלל בטכניון

באירופה נעשה ניסיון להעניק לסטודנטים בתארים מתקדמים תכנית לימודים מקיפה באמצעות 

  .יברסיטאות במדינות שונותשיתוף פעולה בין מספר אונ

מכון אשר לחקר . נושאי החלל מהווים בין חמישה לעשרה אחוזים בלבד מפעילות הפקולטה בטכניון

כמו , בהנחיית סטודנטים ובפרויקטי חלל שונים, החלל אינו עוסק ישירות בהוראה אלא במחקר

  ".טכסאט"שיגורי שני לוויני 

, תואר שני בנושא חלל ורק בודדים עשו תואר שלישי סטודנטים 15בעשר השנים האחרונות סיימו 

סיימו ) תואר ראשון(בוגרים  83. מתקדמים בחלל מועסקים כיום בתחוםהתארים הכמחצית מבוגרי 

רוב הבוגרים  ,בתקופה האחרונה. רובם נקלטו מיידית בעבודה, ו"את לימודיהם בפקולטה בשנת תשס

 עשרה אחוזמפחות . ולא לעיסוק בתחומי החלל, פונים לעיסוקים בתחומים הנדסיים קרובים

  .מהבוגרים מועסקים בתחום החלל

  .VENUS  -ו TAUVEXכגון  , פרויקטים בינלאומיים כמההאקדמיה לוקחת חלק ב

מבין הטכנולוגיות בהן . הפרסומים הישראליים בתחום הנדסת חלל מכסים מספר נושאים מצומצם

, בקרה והנעה, מעבר חום, מבנה, תקשורת, אסטרודינמיקה, אנרגיה, נעשה שימוש בכלי טייס חלליים

  . כמו למשל באנרגיה, חסרה התמחות ומחקרים אקדמיים במספר נושאים מרכזיים

 175פורסמו  2007-2003יש לציין כי בין השנים , חלל-אווירומבין הישגי ישראל בשטח הנדסת 

ישראל מדורגת במקום . וקריםח 160-על ידי כ, חלל-אווירומאמרים ישראליים בתחום הנדסת 

מחקרי ישראל בהנדסת . מהמדורגות אחריה) פי שניים(הראשון במספר הפרסומים לנפש בהפרש ניכר 

בשנים אלה היוו פרסומי . חלל מדורגים במקום הראשון במדד קדימות התחום במדינות העולם-אווירו

  .13-היא מדורגת במקום הו, מכלל הפרסומים בשטח בעולם אחוז 2חלל בישראל -אווירוהנדסת 

עמד  2001- ל 2005שנים ין הב. חלל בישראל-אווירושניכרת עליה ברמת המחקרים בהנדסת  ,מזה שנים

  .ב וסינגפור"לפני ארה, ציב את ישראל במקום החמישי באיכות הפרסומיםהו, 1.30מדד האיכות על 
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  תוכן העניינים

  4                    מבוא  :1פרק 

  5            סקירה כללית –בישראל בנושאי חלל פ "מו: 2פרק 

  5              כוח אדםהכשרת   2.1

  7          בשיתוף האקדמיה פרויקטים בינלאומיים  2.2

  8              בנושאי חללמרכזי ידע   2.3

  9            חלל- אווירוניתוח ביבליומטרי של שטח   :3פרק 

  9                ביבליומטריה  3.1

  10                פריון המחקר    3.2

  16                מדדי קדימות   3.3

  18              מדדי איכות המחקר   3.4

  19                  סיכום  . 3.5

  20    חלל- אווירולתחום הנדסת ומספר הפרסומים  כתבי עתרשימת  –' נספח א

  איוריםטבלאות ורשימת 

  10       2005-1981בשנים , חלל- אווירומספר הפרסומים של ישראל בהנדסת : 1איור 

  11  2005-2001בשנים , חלל-אווירוים בהנדסת דירוג המדינות לפי מספר הפרסומ: 1טבלה 

  12    2005-2001למיליון נפש בשנים , ללח- אווירומספר פרסומים בהנדסת : 2איור 

  ב "מספר הפרסומים הממוצע לחבר סגל בטכניון ובמוסדות שונים בארה: 2טבלה 

  14          2005-2001שנים , חלל-אווירובשטח הנדסת 

  15  לפי מוסדות, 2007-2003חלל בישראל בשנים -אווירוסת פרסומים ישראליים בהנד: 3איור 

  , שיתופי הפעולה בפרסום של מוסדות ישראליים נבחרים עם מדינות שונות: 3טבלה 

  16           2007-2003בין השנים , חלל-אווירובתחום הנדסת 

  17  חלל מכלל הפרסומים בישראל ובעולם-אווירושיעור הפרסומים בתחום הנדסת : 4טבלה 

  17   2005-2001 חלל-אווירודירוג המדינות המובילות במדד קדימות תחום הנדסת : 5לה טב

  18  2005-2001, חלל-אווירודירוג מדינות לפי ממוצע הציטוטים לפרסום בהנדסת : 6טבלה 

  19  2007-1983, חלל בישראל ובעולם- אווירות ממוצע הציטוטים לפרסום בהנדס: 7טבלה 

  ומספר הפרסומים של ישראל והעולם " חלל אווירונדסת ה"כתבי העת לשטח : 8טבלה 

  20              2007-2003 -ו 2005-2001בשנים 

  



  

4 
 

  מבוא. 1

 

, וחללכגון הנדסת אווירונאוטיקה , שונותפקולטות ם בחבריחוקרים הבחקר הנדסת חלל מעורבים 

נעשה  הןטכנולוגיות ב .הנדסת מכונות ועוד, הנדסת חומרים, הנדסת חשמל, מתמטיקה, פיזיקה

 בקרה, מעבר חום, מבנה, תקשורת, אסטרודינמיקה, שימוש בכלי הטייס בחלל הן מתחום האנרגיה

ובהשוואה ליתר , כתחום אינטגרטיבי הוא אינו גדול, למרות מגוון המקצועות הנוגעים בתחום .והנעה

הוג לסווג נ. ךנמו) המתבטאת בפרסומים אקדמיים(היקף הפעילות המחקרית בו , התחומים ההנדסיים

העוסק דיסציפלינארי -דיסציפלינארי ואינטר-תחום מדעי מולטישהוא , "הנדסת חלל"את תחום 

 )Aerospace engineering" (חלל-אווירוהנדסת "שטח כחלק מה, במערכות הנדסיות מורכבות

מבחינת " (הנדסת חלל"היקף הפעילות המחקרית בתחום . דיסציפלינותהמשלב ידע הנדסי ממגוון 

באופן , שאף הוא קטן ,"חלל-אווירוהנדסת "טח תופס בעולם כעשרים אחוז מש) ליומטריתביב

  . 1מכל יתר התחומים ההנדסיים, משמעותי

  

אין עוד מדינה בגודל , תעשיית החלל של ישראל מהווה דוגמה יוצאת דופן בין תעשיות החלל בעולם

ישראל היא הצעירה מבין מדינות . הדומה לישראל שמייצרת ומשגרת עצמאית לוויינים מתוחכמים

לפי השיגור המוצלח , בסדר כרונולוגי, המדינות ששיגרו בכוחות עצמן לוויין מתוצרתן" (מועדון החלל"

הודו , )1971(בריטניה , )1970(סין , )1970(יפן , )1965(צרפת , )1958(ב "ארה, )1957(מ "בריה: הראשון

כשהוחלט , לית החלה להתפתח בראשית שנות השמוניםתעשיית החלל הישרא)). 1988(ישראל , )1979(

  . התראה והתרעה, צבאיהמודיעין הצרכי תולדה של , תוכנית החללעל יישומה של 

  

התעשייה : התעשיות הביטחוניות כמו( ה הקשורה אליהובתעשיי החלל על מנת לתמוך בתוכנית

ש "המכון לחקר החלל ע 1984בשנת  בטכניוןהוקם , )כל אחת בתחומה, אופ- אל, ל"רפא, האווירית

 תהפעילו. )תחום אינטגרטיבי( שבמסגרתו פועלים חוקרים מדיסציפלינות שונות, נורמן והלן אשר

 שליכולת ההסתמנה מגמה ברורה של פיתוח ו, להתפתחות תשתית המחקר והפיתוח בתחום זה מהרת

  . בניית לוויינים ואמצעים לשיגורם

  

בעיקר בפקולטה (פ בתחום החלל הם הטכניון "תבצע כיום מובמסגרתם מבארץ הגופים העיקריים 

אביב -אוניברסיטת תל, )אבל גם בפקולטות אחרות, מכון לחקר החלללהנדסת אווירונאוטיקה וחלל וב

מכוני , גוריון-אוניברסיטת בן, )ס לפיזיקה ואסטרונומיה והחוג לגיאופיזיקה ומדעים פלנטריים"ביה(

כפי , ביט ובעוד חברות וארגוניםאל/אופ- פ באל"יחידות מו, ל"ורפאהמחקר של התעשייה האווירית 

  .שיפורט בהמשך

  

                                                 
פורסמו בכתבי העת האקדמיים המשויכים לשטח הנדסת  2005-2001בין השנים , Science Citation Index על פי מאגר 1

 70,927רסמו בעולם בתקופה זו פו, לשם השוואה). מכלל הפרסומים בתקופה זו 0.2%(פרסומים  8,127חלל -אווירו
- בהנדסת מחשבים ו 28,694, בהנדסה כימית 51,300, בהנדסת מכונות 59,634, פרסומים בהנדסת חשמל ואלקטרוניקה

  . פרסומים בהנדסה אזרחית 26,263
כפי שקורה בתחומים שיש , שויכים לשטחים אחריםגם בעיתונים המ מתפרסמים לעתיםמאמרים רלוונטיים יש לציין כי 

  .טגרציה של מספר דיסציפלינותבהם אינ
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  סקירה כללית –פ בנושאי חלל בישראל "מו. 2

  כוח אדםהכשרת  2.1

כולל כוח האדם בתחום  ה שלהכשרהתהליך . לידי ביטוי דיסציפלינות שונות ותבחקר החלל בא

מנהלי , בין היתר, ולת אינטגרציה כדי להכשירראייה מערכתית ויככדי להקנות  ,נושאים רבים

אין כיום בארץ מוסד אקדמי אחד אשר מקיף בתכניות הלימודים שלו . פרויקטים ומהנדסי מערכות

, הכשרת כוח האדם בהנדסת חלל בנושאים כגון דינאמיקה. את כל מגוון התחומים הקשורים לחלל

מקנים ללומד בסיס איתן לנושא , רבים הנלמדים במוסדות אקדמיים, ופיסיקה בסיסית המכאניק

בפקולטה היחידה . אין כיום כיסוי מספק, כגון תקשורת לוויינים, אך לנושאים מעמיקים יותר, החלל

שיקנו לסטודנטים  ,מנסים ללמד לעומק מגוון נושאים, בטכניון, בארץ להנדסת אווירונאוטיקה וחלל

אמצעי הנעה , בקרת חלליות, יקת גופים בחללנושאים כגון מכאנ –בסיס איתן יותר בתחום החלל 

בטכניון אין  גם) תקציביות ובירוקרטיות, מבניות(אך מסיבות שונות , ובעיות של מעבר חום, בחלל

תחום השייך באופן מסורתי (כמו למשל תקשורת לוויינים , כיום כיסוי לכל הנושאים בתחום

ר האוניברסיטאות בישראל וניתן לקבוע כי נושאים אלה אינם נלמדים בית). לפקולטה להנדסת חשמל

מכוני המחקר של ב םחוקריה. עדיין אין במוסדות האקדמיים בארץ הכשרה מסודרת בנושא החלל

על אף שפעילים בו חברי סגל , מכון אשר לחקר החלל. בהוראה, על פי רוב, הטכניון לא עוסקים

  .דנטים לתארים מתקדמיםעוסק במחקר בלבד ובהנחיית סטו, מפקולטות הטכניון השונות

במקביל , והתפתחה במהירות 1954בשנת הוקמה וחלל בטכניון  האווירונאוטיקהפקולטה להנדסת 

ושאר התעשיות  )אוויריתבעיקר התעשייה ה( תהאווירונאוטיוהתעשיות , רהאווילהתפתחותם של חיל 

ורחבה הפעילות לאחר מלחמת ששת הימים ה. עתירות הידע המבוססות על טכנולוגיות מתקדמות

פעילות זו הובילה לביצוע , שנבעה מהצורך בפיתוח ובייצור מערכות מוטסות תהאווירונאוטיבהנדסה 

לבן -ייצור של מטוסים כחול, בין היתר, מחקרים ופיתוחי תשתית רבים בתחום הביטחון שיאפשרו

יצאה לדרך  1981בשנת : בתחילת שנות השמונים החל להתפתח גם תחום החלל. בתעשייה האווירית

, הקימה הממשלה 1983שנת מנהלת החלל ובהוקמה במשרד הביטחון  ,תוכנית החלל הישראלית

כגוף תיאום ופיקוח על תוכנית ) ה"סל(את הסוכנות לניצול החלל , יובל נאמן' ביוזמת שר המדע פרופ

מכון אשר , וחלל הבצמוד לפקולטה להנדסת אווירונאוטיק, בטכניוןהוקם  1984בשנת . חלל לאומית

במסגרתו חברי סגל מפקולטות שונות מבצעים מחקרים ומקיימים קשרים הדוקים עם , לחקר החלל

  .הלוויינים שבנה ושיגר הטכניון נעשו במסגרתו. התעשייה

דבר המונע , בפקולטות ובמוסדות שונים" מפוזרים"נושאים שונים הרלוונטיים לתחום החלל 

נושא החישה . מרוכזת למכלול היצע הקורסים הקיים במדינהמהסטודנטים המעוניינים בכך גישה 

אינו נמנה עם תחומי הליבה של  ,הוא אפליקציה מרכזית בחללש, למשל, )remote sensing(מרחוק 

אוניברסיטת : מועבר לסטודנטים באוניברסיטאות אחרות דווקאהוא אינו נלמד בטכניון אך , התחום

   .אביב- רסיטת תלגוריון ואוניב-אוניברסיטת בן, חיפה
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תוכנית ללימודי תואר שני המחברת בין אוניברסיטאות , Space Masterבאירופה פועלת תוכנית 

. במימון התוכנית האירופית השישית) בריטניהכיה ו'צ, שבדיה, פינלנד, צרפת, גרמניה(במספר מדינות 

כולה להעניק תוכנית הלימודים נוצרה מתוך הכרה בעובדה שאין כיום אוניברסיטה אחת שי

. ושכל אוניברסיטה מתמחה בתחום מסוים,  לסטודנטים את כל מגוון התחומים הקשורים לחלל

הנדסת מכונות או חשמל אשר מעוניינים , בתוכנית לומדים סטודנטים שסיימו תואר ראשון בפיסיקה

קל רב ל ניתן מש"באוניברסיטאות בחו, בניגוד למקובל בישראל. להמשיך לתואר שני בתחום החלל

  .ומוקדש פחות זמן לתזה או לפרויקט, יותר להוראת מגוון גדול של מקצועות בתוכנית הלימודים

- וחלל בטכניון נע בסביבות ה הבשנים האחרונות מספר הסטודנטים בפקולטה להנדסת אווירונאוטיק

שאי נו. כרבע מהסטודנטים הנרשמים לפקולטה מעוניינים לעסוק בנושאי חלל. סטודנטים בשנה 80

ל נתון זה "בפקולטות דומות בחו(החלל מהווים בין חמישה לעשרה אחוזים בלבד מפעילות הפקולטה 

, ם קורס חובה אחד בנושא חלל ושלושה קורסי בחירהלמדילתואר ראשון נ). עשרים אחוזמסתכם בכ

 בשנים האחרונות. נקודות לתואר 160מתוך , נקודות זכות בתחום החלל 12-המגיעים בסך הכל ל

סטודנטים . נוספו בפקולטה מספר מקצועות בנושאי החלל וניכר שהתחום תופס מקום גדול קצת יותר

ניתנים קורסים של הנעה ומסלולים , המבקשים ללמוד ולחקור בנושאי חלל, לתואר שני ושלישי

דים ניכר כי קיים קושי גדול ליצור בטכניון מסלול לימו. בשילוב קורסים רלוונטיים בפקולטות אחרות

לא , כמו חישה מרחוק, פקולטות בנושא החלל ובינתיים קורסים בסיסיים כמהבטכניון המשותף ל

  . זמינים הם, לעתים קרובות, למרות שהידע וכוח האדם, ניתנים

מטוסי או , עורכים סטודנטים לתואר ראשון בפקולטה פרויקט טילי ,בשנה האחרונה ללימודיהם

סטודנטים יכולים להיות שותפים , במסגרת הפרויקט. א החלליכשליש מהם בוחרים בנושרק . חללי

" 1 טכסאט"). בהתאם לשלב בו נמצא הפרויקט" (סטודנטיםהלוויין "שיגור של לבנייה או ל, לתכנון

)Gurwin-TechSAT(  ידי סטודנטים בטכניון-על 90-לוויין זעיר שפותח ונבנה באמצע שנות ההיה ,

לפיסיקה והפקולטה להנדסה אווירונאוטית פקולטה ף עם הבמסגרת המכון לחקר החלל ובשיתו

מרבית החומרה נתרמה על ידי חברות . ושולבו בו טכנולוגיות חלל חדישות, ג"ק 45הלוויין שקל . וחלל

עלות הפיתוח . שרצו לבחון רעיונות חדשים ופיתוחים מקוריים בסביבת חלל על גבי לוויין, ישראליות

המשרד , ה ומשרד המדע"ידי סל- שמומנה בין השאר על, מיליון דולר 3.5-של הלוויין עמדה על כ

הלוויין שוגר על גבי טיל רוסי במרס . יורק-מניו) Gurwin(ואיש העסקים יוסף גורווין , לקליטת עלייה

. ו המתוכנןנכשל והלוויין לא הצליח להגיע למסלול, אלף דולר 450שעלותו הייתה , אך השיגור 1995

אורך כל , הוא נבנה בצורת קובייה: מהקטנים בעולם ,"2טכסאט ", נוסףה לוויין נבנ, בעקבות זאת

ביצע את כל הניסויים , 1998שוגר בהצלחה ביולי הלוויין  .ג"ק 48ומשקלו רק , מ בלבד"ס 45צלע 

והוא מספק גם , המצלמה וניסויי הקרינה ממשיכות לתפקד, מערכות הבקרה, שתוכננו באופן מוצלח

   .רדיו שירות לחובבי

מדובר  ,בין השאר. מחקר בסיסיגם ל ותכלו, הפקולטה מתכננת להרחיב את פעילותה בתחום החלל

וכניסה לנושאים של , לוויינים- במחקרים על הפעלת לוויינים במשימות משותפות והפעלת מיני

 לכיסוי כל ההיבטים המדעיים, יוזמה זו מתגבשת יחד עם פקולטות נוספות. מערכות אוטונומיות
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בפרויקטים , ל"להבדיל מאוניברסיטאות בחו. להפעלת כלי הטייס והלוויינים בצורה אוטונומית

ל לוקחים בהם חלק גם "בחו. החלליים של הטכניון משתתפים בדרך כלל רק סטודנטים מהפקולטה

גם הפרויקטים הם מורכבים , ב ובהתאם"תקשורת וכיו, חשמל, סטודנטים מתחומי המחשבים

   .וגדולים יותר

. סטודנטים סיימו תואר שני בנושא חלל ורק בודדים עשו תואר שלישי 15- כבעשר השנים האחרונות 

משכורות גבוהות (היתר מועסקים בנושאים קרובים כמו טילים , כמחציתם מועסקים כיום בתחום זה

  .מועסקים בתחום החלל עשרה אחוזפחות מ, מקרב הבוגרים. ואחדים עזבו את הארץ) יותר

מהפעילות מוקדשת  שמונים אחוז) Aerospace engineering(בפקולטות דומות בעולם  ,כאמור

 היו אמורים להיות בפקולטה לאווירונאוטיקה, לפי מדד זה. לחלל עשרים אחוזלאווירונאוטיקה  ו

, בפועל. תמחותם הינו חללאנשי סגל שתחום ה 5.4, חברי סגל 27המונה , והנדסת חלל בטכניון

  .כאלה חברי סגל 2-3רק בפקולטה ישנם 

בוגרי  ה שלהצורך של התעשייה לקליטאבל . התעשייה בארץ מעוניינת לקלוט בעיקר בוגרי תואר שני

ל ממשיכים את הכשרת "א ורפא"תע, אלאופ, לכן באלביט, הפקולטה גדול יותר ממספר הבוגרים

בהם ניתנים ) ודשיםח שלושהשל (קורסים , בהתאם לצורך, התעשייה האווירית מקיימת. המהנדסים

זאת נוסף על ההכשרה הספציפית לכל אחד מהמקצועות הניתנת , לעובדיה הכשרה בנושאי חלל

התואר השני מוצעים בשוק תנאי שכר טובים יותר בתחום הטילים  של םבוגריהלמרבית . לעובדים

עסקים וכתוצאה מכך בתחומי החלל מו, מאשר בתחומי החלל ולכן רבים מהם נוטים לעסוק בתחום

  ).מאודהדרישה לבוגרי תואר שלישי היא נמוכה (תואר ראשון  של םבעיקר בוגרי

  פרוייקטים בינלאומיים בשיתוף האקדמיה 2.2

כפי שיפורט בהרחבה בפרק (בפרסומים משותפים  ,בדרך כלל ,יםמתבטא שיתופי פעולה מחקריים

במספר מקרים שיתוף . פיםסמינרים וסדנאות משות, כנסיםקיום בוכן בחילופי מדענים ,  )הבא

להלן כמה מהפרויקטים . בנייה משותפים של מערכות לחללבהפעולה אף מתבטא בתכנון ו

  :הבינלאומיים העיקריים בהם לאקדמיה הישראלית יש חלק במחקר ופיתוח

מערך של שלושה טלסקופי חלל  - )TAUVEX )Tel Aviv University Ultraviolet Explorerפרויקט 

יבצע סריקות עמוקות של שסגול שישוגר לחלל על גבי לוויין של סוכנות החלל ההודית ובתחום העל 

. שנים כמהבמשך  UVאזורי שמיים נרחבים במטרה לגלות ולעקוב אחר מקורות אסטרונומיים קורני 

ה "סל, אופ-אל, אביב- שותפים לפרויקט חוקרי המחלקה לפיסיקה ואסטרונומיה באוניברסיטת תל

  ).ISRO(ההודית  סוכנות החללו

לתצפיות ) ג"ק 160(  וויין מדעיל-בניית מיקרולצרפתי -ישראליפרויקט   -) VENUS" (ונוס"פרויקט 

שר שתאפמולטי ספקטראלית ה הלוויין יכלול מצלמ .כשישראל היא המובילה שלו, הארץעל כדור 

, ייה האוויריתהתעש :שותפים לפרויקט. לצלם מהחלל באופן סימולטאני במספר אורכי גל שונים
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וכן צוות חוקרים  המסחרו משרד התעשייה, ה"סל, )(CNESסוכנות החלל הצרפתית , אופ- אל, ל"רפא

  .גוריון ומהטכניון- מאוניברסיטת בן

, אביב-במחלקה לגיאופיסיקה ומדעים פלנטאריים באוניברסיטת תל )EOSDIS(א "צומת נאס

גוריון -ליטת הלוויינים של אוניברסיטת בןומתחנת קשונות מרכזת נתונים מתחנות מטארולוגיות ה

של " ימה לכדור הארץשמ"א שנאספו בארץ במסגרת ה"מאפשרת גישה לנתוני נאס, בשדה בוקר

  ).לצורכי מיפוי(יישומי חישה מרחוק קיימת פעילות ענפה של  .סוכנות החלל האמריקאית

  מרכזי ידע בנושאי חלל 2.3

, תקשורת, אסטרודינמיקה, ס בחלל הן מתחום האנרגיהטכנולוגיות בהן נעשה שימוש בכלי הטייה

אין בארץ התמחות מספקת , כמו אנרגיה, במספר נושאים מרכזיים. בקרה והנעה, מעבר חום, מבנה

  . ויש נושאים בהם קיימת בארץ התמחות מסוימת, )קונים כמעט הכול(

בעיקר , מצומצםמרבית הפרסומים הישראליים בתחום הנדסת חלל מכסים מספר נושאים מאוד 

בתחומים אלה יש . והנעה חשמלית Orbital mechanics, Attitude dynamics and controlבתחומי 

  . וכל אחד מהם מומחה לנושא צר, בארץ מספר חוקרים מצומצם

מדענים  על ידיבסיס הידע בתחום ההנעה החשמלית נמצא במרכז הגרעיני בנחל שורק ופותח בארץ 

הטכניון עוסק בכך ). לקרקע םומלווייני םבין לווייני(נוסף הוא תקשורת לייזר  תחום. מ"עולים מבריה

  . ל"עם גרמניה וכיום עם רפאבשיתוף בתחילה , בשנים האחרונות

, בקרת לוויינים, תחומי המחקר של חוקרי הטכניון המתמחים בהנדסת החלל הם אסטרודינמיקה

  . תקשורת והנעה

עוסק בתקשורת  אוניברסיטת בן גוריוןב אלחוטית ולווייניתעבדה לתקשורת צוות של חוקרים במ

מחומרים  בלבד קילו השוקלת לוויין קטן יימאמץ לבניש באוניברסיטת בן גוריון ,  בנוסף. לוויינים

באופן יעבוד כמו לוויין ענק במחיר זול ש ,"נחיל צרעות"מערך כדי לקדם , חדשים ובטכנולוגיות ננו

  . קבוצות בעולם ובוצעו מספר שיגורים כמה  ,לא מכבר ,ותבתחום זה עובד.  משמעותי

לפתח את נוסד על ידי עמותת חיל האוויר במטרה " אויר וחלל ,למחקר אסטרטגי מכון פישר"

כנסים וימי עיון המכון עורך . בתחומי התעופה והחלל, החשיבה ואת השיח הציבורי במדינת ישראל

   .מדיניות החלל בישראלרטגיה ומבצע מחקרים ומפרסם מאמרים בנושאי אסט

פ בתעשייה הוא ברובו "המו –קיים שוני במוטיבציה למחקר בתעשייה לעומת האקדמיה , באופן טבעי

 ,ייעודי ומתבצע על מנת לענות על צורך קונקרטי בתהליך פיתוח של מוצר מסוים ואילו באקדמיה

תפוקות המחקר המתבצע  ,מכךכתוצאה  ).הפרסום לשם ולעתים רק (המוטיבציה היא הרחבת הידע 

 בתעשייהאת הידע שנצבר מעדיפים  ;פרסומים מדעייםב, בדרך כלל, בתעשייה לא באות לידי ביטוי

בתעשיית החלל  ,יחסית ,נמוכהפ "גם מידת ההשקעה במו ,לנצל לייצור מוצרים חדשים ובהתאם
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שר ההדוק בין האקדמיה שבעקבות הק ,מעניין לציין. בלבד פיתוחים הנדסייםועיקר המאמץ מופנה ל

היא הנדסית , במידה מסוימת, גם האוריינטציה של מרבית החוקרים באקדמיה, לתעשייה

  .ותעשייתית

   "חלל-אווירו"ניתוח ביבליומטרי של שטח . 3

  רקע כללי –ביבליומטריה  3.1

 לצד שיטות, כיוםהמקובלות איכות העבודה המדעית  של ההערכהשיטות מאחת ביבליומטריה היא 

, כמדד לפוריות המחקר המדעימשמשים פרסומים מדעיים בה  שיטה, הערכת עמיתיםמסורתיות כגון 

ישנה התאמה טובה מאוד בין  .כמדד לאיכות המחקרמשמשים ציטוטים להם זוכים פרסומים אלה הו

זכייה בפרסי נובל ובפרסים , חברות באקדמיות למדעיםבמצוינות של חוקרים כפי שהיא נמדדת 

. מחקרם יבהשוואה לחוקרים אחרים בשטחהאיכות  יבמדד כפי שהם נמדדיםלבין מעמדם  ,אחרים

מהימנות האינדיקטורים והקלות היחסית בה ניתן להפיק את הנתונים הפכו את , האובייקטיביות

ה השפעתלמדדים אלה ניכרת כיום , קובעי מדיניות ומדעניםהשימוש בביליומטריה לכלי מרכזי בידי 

  .   ת משאבים למוסדות מחקר ולתחומי ידע שוניםהקצא רבה על

 ידעהמהעוסקים במדידת תפוקה מדעית עושים שימוש במאגר  רוב המחקרים הביבליומטריים

על שם המוסד , ISI והידוע בכינוי, Thomson Scientificשל חברת  Science Citation Indexהוותיק 

בעיתונות המדעית והטכנולוגית כולל את המאמרים המתפרסמים  זהמאגר  .שפיתח אותו

שם וכתובת , תכנים ,כותרות(את פרטי המאמרים  כוללו, הבינלאומית העיקרית בכל התחומים

ואת  כתבי עת ודוקומנטים אחרים 15,000 -המתפרסמים בכ) 'שנת פרסום וכו, המחברים/המחבר

מידע המאגר  : ISI-בשנים האחרונות קמו מתחרים ל. מספר הציטוטים שלהם במאמרים אחרים

Scopus ) מביתElsevier ( אקדמי החיפוש הומנועGoogle Scholar .בדומה ל-ISI , שניהם מספקים

אך עדיין לא פותחו , מידע ביבליוגרפי על מאמרים אקדמיים ומספקים נתונים על מספר הציטוטים

ע כגון כלים המאפשרים הפקת מידע סטטיסטי מהימן המבוסס על פילוחים שונים של מאגר המיד

  .ISI  המותאמים למאגר המקיף של, כגון הכלים בהם עשינו שימוש בעבודה זו, שטח מחקר או מדינה

בשטח ח זה מספקים תמונה על היקף ואיכות הפרסומים "דומופיעים בההנתונים הביבליומטריים 

המשייכת  ,2ISIכפי שהוגדר על ידי חברת , )Aerospace Engineering" (הנדסת אווירונאוטיקה וחלל"

מכסה את שטח זה . בהתאם לכתבי העת בהם פורסמו ,את הפרסומים לתחומי המחקר השונים

                                                 
להלן תיאור . 'מופיעה בנספח א (Aerospace Engineering)" חלל-אווירוהנדסת "רשימת כתבי העת המכוסים בשטח   2

  ):לקוח מאתר האינטרנט של החברה( ISIהשטח שענשה על ידי 
Aerospace Engineering includes resources concerned with astronautics, aeronautics, aerospace, and 
aviation. Topics covered include the design and construction of aircraft, space vehicles, missiles, satellites, 
instrumentation, and power units, as well as the launch, flight, and guidance of crafts in the earth's 
atmosphere or in space. Resources in this category draw from many fields, including mechanics and 
mechanical engineering, automation, instrumentation, and materials science. 
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עקב . חלליות והמערכות הייחודיות להם, לוויינים, הפעילות ההנדסית העוסקת בפיתוח כלי טיס

באה לידי ביטוי בפרסומים בכתבי עת שאינם אקדמיים ההתפוקה המחקרית , מגבלות המאגר

פרסומים המוצגים אך ורק בכנסים מקצועיים , )Refereed journals -בוקרים עיתונים מ(

(Proceedings)  לא זוכים לכיסוי הולם על ידי  –או פטנטיםISI  ח זה"לא כלולים בדו ,ועל פי רוב .  

 םחלל כפי שבא לידי ביטוי באינדיקאטורי-אווירוהמחקר בארץ בשטח הנדסת נציג תחילה את מצב 

מחקר המדדי קדימות של שטח , ולאחר מכן נערוך השוואות בינלאומיות במדדי פוריות ביבליומטריים

  .ומדדי איכות הפרסומים

  פריון המחקר 3.2

  מספר הפרסומים הישראליים 3.2.1

 ISIשסווגו על ידי  ,בכתבי העת 2005- ו 2001מניתוח המאמרים המדעיים שפורסמו בין השנים 

שהתרומה המחקרית של ישראל בתקופה זו באה לידי  ,עולה ,חלל-אווירוכשייכים לשטח הנדסת 

 203( 90-נמוך מהשיא אליו הגיעה ישראל במחצית השנייה של שנות ה מספר, פרסומים 163 - ביטוי ב

- אווירומציג את מספר הפרסומים של ישראל בתחום הנדסת  1איור ). 1999-1995פרסומים בין השנים 

   .1981חלל על פני ציר הזמן החל משנת 

  2005-1981בשנים , חלל-אווירומספר הפרסומים של ישראל בהנדסת : 1איור 

  

כפי (פרסום ישראלי מוגדר כפרסום בו כתובתו של מחבר אחד לפחות היא מוסד ישראלי כלשהו 

  ).affiliation-שדה השמופיע ב
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של  הל חלקנהוג להסתכל ע ,בין המדינותהשונים על מנת להשוות את פוריות המחקר בשטחי המחקר 

באופן . פרסומים בכל שטח למיליון תושביםה פרועל מס ,שטחכל מדינה מסך הפרסומים בעולם בכל 

 פרמס(לפי מדד הציטוטים למדינות השונות יכות הפרסומים בכל אחד גם את א, בהמשך, נשווהדומה 

  ).הפרסומים פרציטוטים ביחס למסה

  בהשוואה לעולם מספר הפרסומים הישראליים 3.2.2

כשני חלל עומדת מזה זמן רב על -אווירותרומתה של ישראל לכלל הפרסומים בעולם בשטח הנדסת 

חלל בשנים -אווירומציגה את דירוג המדינות המובילות במספר הפרסומים בהנדסת  1טבלה  .אחוז

  .8,127שעמד בתקופה זו על , ואת חלקן מסך הפרסומים בעולם 2005-2001

  2005-2001בשנים , חלל-אווירומספר הפרסומים בהנדסת  דירוג המדינות לפי: 1טבלה 
  
  

Rank Country Papers Papers/Total
1 USA 4,074 50.13% 
2 UK 603 7.42% 
3 Japan 538 6.62% 
4 Germany 455 5.60% 
5 France 403 4.96% 
6 Russia 375 4.61% 
7 Italy 348 4.28% 
8 Canada 272 3.35% 
9 South Korea 257 3.16% 
10 Netherlands 229 2.82% 
11 China 213 2.62% 
12 India 196 2.41% 
13 Israel 163 2.01% 
14 Taiwan 149 1.83% 
15 Australia 144 1.77% 
16 Spain 87 1.07% 
17 Singapore 62 0.76% 
18 Sweden 58 0.71% 
19 Brazil 56 0.69% 
20 Turkey 43 0.53% 
21 Greece 37 0.46% 
22 Iran 34 0.42% 
23 Belgium 33 0.41% 
24 Switzerland 29 0.36% 
25 Finland 29 0.36% 
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) בריטניה, יפן, צרפת, ב"ארה, רוסיה(רוב המדינות שפיתחו ושיגרו באופן עצמאי לוויינים לחלל 

מקדימות מספר מדינות ) הודו וסין, ישראל" (מדינות הלוויין"את יתר , מדורגות בראש הטבלה

   .קנדה ודרום קוריאה, אירופאיות

ברור כי מספר הפרסומים שמאחר  המדינות השונות אין משמעות רבה ביןמספר הפרסומים  תלהשווא

כדי לתקן את האפקט של גודל . בה ובמספר החוקריםהמדינה בגודל אוכלוסיית , בין השאר, תלוי

להלן מוצג מספר הפרסומים  2באיור . מספר הפרסומים לנפש -סף והאוכלוסייה נוסיף מדד נ

ישראל , במדד זה. 2005-2001בהשוואה למדינות המובילות בשנים , הישראליים הממוצע למיליון נפש

  .נמצאת במקום הראשון בעולם ומקדימה בפער גדול את יתר המדינות המדורגות אחריה

  2005-2001למיליון נפש בשנים , חלל- אווירומספר פרסומים בהנדסת : 2איור 
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יותר יכולה להתקבל על ידי חלוקה של מספר המחקרים במספר החוקרים עוד השוואה נאותה 

בשטחים אין נתון על מספר החוקרים שברוב המדינות  מפני, דבר זה לא ניתן לביצוע אך, תחוםב

חוקרים שהיות , ולשייך אותו בצורה מוחלטת לשטח מחקר אחד ואף קשה להגדיר מיהו חוקרהשונים 

  .תחומיםחלקם פעילים במספר רבים 

  החוקרים הישראלייםמספר  3.2.3

ספרנו את מספר , חלל- אווירוישראליים בתחום הנדסת על מנת לנסות להעריך את מספר החוקרים ה

חלל בין -אווירוהמאמרים בשטח הנדסת  175שהיו שותפים לפרסום , החוקרים בעלי כתובת ישראלית

, כולל אנשי סגל(חוקרים  160- בתקופה זו מנתה כ" קהילת החוקרים"ומצאנו כי , 2007-2003השנים 

  . בין מספר הפרסומים למספר החוקרים 1.01יחס של , )'דוקטורנטים ובוגרים וכו, עובדי מעבדה

העלה כי למעלה ממחצית החוקרים שפרסמו  ,ניתוח מעמיק יותר של כתובות החוקרים הישראלים

גם אם ציין במאמר , כל חוקר נספר פעם אחת בלבד(השתייכו לטכניון , 85, זו 2005-2001בשנים 

ם שונים פרסמו מטעם הפקולטה להנדסת חוקרי 71, מקרב חוקרי הטכניון). כתובת נוספת

שמחקריהם , יתר חוקרי הטכניון. 3הצמוד לה, וחלל או מטעם מכון אשר לחקר החלל האווירונאוטיק

נמנים על חברי סגל , חלל-אווירוכשייכים לתחום הנדסת  ISIפורסמו בכתבי העת שסווגו על ידי 

מספר הפרסומים ). 1(והנדסת מכונות  )5(הנדסת חשמל , )8(הפקולטות להנדסה אזרחית וסביבתית 

  .104של חוקרי הטכניון בשטח זה בתקופה זו עמד על 

בחרנו להשוות את תפוקת  ,חלל לחוקר-אווירולהשוות את פריון המחקר בתחום הנדסת  ןבניסיו

למספר פקולטות במוסדות ) הפקולטה היחידה בארץ בתחום(חלל בטכניון - אווירוהפקולטה להנדסת 

הנתונים על מספר החוקרים נלקחו . פרופיל הדומה לפקולטה בטכניון ותב בעל"ם בארהטכנולוגיי

 - לא נספרו אמריטוס ( 4מאתרי האינטרנט של המחלקות הרלוונטיות 2007במהלך חודש מרץ 

ונכונים לתקופה  ISIלקוחים ממאגר ה , לעומת זאת, נתוני הפריון). לגמלאות ושפרש יםפרופסור

  .2ההשוואה מוצגת בטבלה מספר . 2005-2001סומים שראו אור בין השנים פר, הנסקרת בפרק זה

                                                 
בין  ,יש לציין גם שבמכון אשר לחקר החלל עובדים. בלבד 27מספר חברי הסגל בפקולטה עומד על , לצורך השוואה  3

  .חוקרים שאינם חברי סגל אקדמי בטכניון, היתר
4  Stanford University:  http://aa.stanford.edu/aeroastro/aafaculty.html 
Massachusetts Inst. of Technology: http://web.mit.edu/aeroastro/faculty/faculty.html 
University of Michigan:  http://aerospace.engin.umich.edu/people/faculty.html 
Georgia Institute of Technology:  http://www.ae.gatech.edu/directory/faculty.html 
Technion: http://ae-www.technion.ac.il/staff.html 
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ב בשטח הנדסת "מספר הפרסומים הממוצע לחבר סגל בטכניון ובמוסדות שונים בארה: 2טבלה 

  2005-2001שנים , חלל-אווירו

Papers/ 
Faculty 

Papers Faculty 
Members 

Department Institute 

1.67 107 64 Aero-Astro Dep. Massachusetts Inst. 
of Technology (MIT) 

2.29 55 24 Dep. of Aeronautics 
and Astronautics 

Stanford University 

3.05 122 40 School of Aerospace 
Engineering 

Georgia Inst. of 
Technology 

3.75 105 28 Dep. of Aerospace 
Engineering 

University of 
Michigan 

3.85 104 27 
הפקולטה להנדסת 

נאוטיקה וחללאווירו
 הטכניון

  
עשוי לשקף את היקף הפעילות  ,היחס בין מספר הפרסומים למספר חברי הסגל במוסדות שנבחרו

פריון הפקולטה הישראלית יחסית למספר חברי הסגל דומה , לפי מדד זה. המחקרית בפקולטה

עקב אופי הפעילות . יתר המוסדותחלל באוניברסיטת מישיגאן וגבוה מ-אווירולמחלקה להנדסת 

  .השונה של כל פקולטה מומלץ להתייחס לתוצאות אלה בעירבון מוגבל

  התפלגות החוקרים לפי מוסדות 3.2.4

- אוניברסיטת בן, אביב-אוניברסיטת תל, הטכניון(חוקרים משישה מוסדות אקדמיים ישראליים 

תרמו ) חולון והאוניברסיטה העבריתהמכון הטכנולוגי , יפו- אביב-המכללה האקדמית תל, גוריון

. 2005-2001חלל בין השנים -אווירובתחום הנדסת ) 153(מהמאמרים המדעיים  אחוז 94לפרסום 

, )29(מהפרסומים  אחוז  18-תרומתה של התעשיה לפרסומים המדעיים בתחום זה באה לידי ביטוי ב 

המרכז , אוויריתהתעשיה ה, ל"רפא: ביניהם( 5בהם היו שותפים חוקרים מגופי התעשייה הביטחונית

   ).ל ועוד"צה, הקריה למחקר גרעיני, אופ-אל, התעשיה הצבאית, )ג"ממ( שורק –למחקר גרעיני 

מציג את תרומת המוסדות  3איור . 2.6מספר החוקרים הממוצע לפרסום עמד בתקופה זו על 

ין ב, ות ובתעשיהחלל באוניברסיטא-אווירוהאקדמיים והתעשייתיים לפרסומים בתחום הנדסת 

  :2007-2003שנים ה

                                                 
  ).175(מספר השותפים גבוה מסך הפרסומים  ,כיוון שפרסומים רבים חוברו על ידי חוקרים ממספר מוסדות  5
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  לפי מוסדות, 2007-2003חלל בישראל בשנים -אווירובתחום הנדסת  ייםפרסומים ישראל: 3איור 

  

  
  כולל מכון אשר לחקר החלל *

כל    .אופ ועוד-אל, ל"צה, תעשיה צבאית, המרכז הטכנולוגי חולון, ש"כולל המכללה האקדמית להנדסה ב** 
  .בתחום זה  במהלך התקופהפרסום אחד פרסם " אחרים"סעיף אחד מהמוסדות ב

  

  התפלגות החוקרים לפי מוסדות 3.2.5

 ,חלל-אווירוהנדסת תחום ב 2007-2003שהתפרסמו בשנים  ,מהפרסומים הישראליים יםשליששני כ

אחד  הפרסומים מופיעה כתובת של מוסד ישראלי 175מתוך  122-ב(הם פרי שיתוף פעולה בינלאומי 

מציגה את מספר שיתופי הפעולה בפרסום  3טבלה ).  ממדינה זרהכלשהו כתובת של מוסד ות לצד לפח

ואת מספר הפרסומים , של המוסדות הישראלים עם כל אחת מהמדינות איתן שיתפו פעולה

  .המשותפים של כל מוסד או מדינה בתחום
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, עם מדינות שונותנבחרים מספר שיתופי הפעולה בפרסום של מוסדות ישראליים : 3טבלה 

  2007-20036בין השנים , חלל- אווירובתחום הנדסת 

  

  

  

 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

עשרים מהפרסומים הישראליים בתחום המהווים  35- ב הייתה שותפה ל"ארה 2007-2003בין השנים 

  . בתחום מסך הפרסומים הישראליים אחוז

  מדדי קדימות 3.3

נשתמש במדד קדימות , חלל-אווירוהיקף הפעילות המחקרית של ישראל בתחום הנדסת לבחינת 

נציג את הקדימות , כמו כן. יחסית לכלל הפרסומים של ישראל ,המבטא את היקף הפרסומים בתחום

  . שנותנת ישראל לתחום לעומת קדימות התחום במבחר מדינות

חלל בעולם כולו ובתקופה - אווירום הנדסת בעשור האחרון ניכרת ירידה בקדימות המחקרית של תחו

  .בתקופות שונותיגה את ערכי המדד בישראל ובעולם  מצ 4טבלה . האחרונה חלה ירידה גם בישראל

  

                                                 
ולכן הנתונים על סך כל הפרסומים לא , מקצת הפרסומים הם פרי שיתוף פעולה של יותר משני מוסדות או שתי מדינות  6

האוניברסיטה העברית הייתה שותפה לפרסום : לדוגמה. המדינה/מייצגים בהכרח את סך כל שיתופי הפעולה עם המוסד
האחד עם : פרסומים בלבד עם חוקרים ממוסדות ישראליים גרמניה פרסמה שני. אוסטרליהלגרמניה ול משותף, אחד בלבד

  .עם האוניברסיטה העברית, כאמור, גוריון והשני-הטכניון ואוניברסיטת בן
  
  בעמודה זו כלולים סך כל הפרסומים המשותפים לישראל עם כל אחת מהמדינות   7
  

כ "סה
 7ישראל

העברית ג"ממ בן 
 גוריון

' אונ
  א"ת

טכניון  

  ב"ארה 20 14    35
 רוסיה 2  1   3
 צרפת     2 2
 ספרד 1 1    2
 סין     2 2
 גרמניה 1  1 1  2
אוסטרליה    1  1
 איטליה 1     1
 הסרבי  1    1
  הולנד 2     2
 קנדה 2     2
  דנמרק 1     1
 אנגליה 1     1
 פורטוגל 1     1
  שוודיה 1     1
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  ובעולםחלל מכלל הפרסומים בישראל - אווירושיעור הפרסומים בתחום הנדסת : 4טבלה 

  בתקופות שונות

Israel 
Years %Papers Papers Total Papers
1983-1987 0.33 130  39,462 
1988-1992 0.33 131 39,775 
1993-1997 0.40 204 50,380 
1998-2002 0.26 157 58,816 
2003-2007 0.26 175 67,303 

  

World 
Years %Papers Papers Total Papers
1983-1987 0.26 6,570  2,489,621 
1988-1992 0.27 7,819 2,891,902  
1993-1997 0.29 9,680 3,352,807 
1998-2002 0.23 8,683 3,716,079 
2003-2007 0.22* 9,091 NA 

  הערכה*   
 

    

רמת הקדימות , חלל בתקופה האחרונה אווירולמרות הירידה בקדימות המחקרית של תחום הנדסת 

מדרגת את המדינות  5טבלה . גבוהה מרמת הקדימות של יתר המדינות בתחוםעדייין בישראל 

  .המובילות בקדימות לה זוכה תחום הנדסת חלל

  2005-2001חלל בשנים - אווירוות תחום הנדסת דירוג המדינות המובילות במדד קדימ: 5טבלה 

Rank Country %Papers Papers Total Papers
1 Israel 0.32 163 50,398 
2 Russia 0.31 375 120,367 
3 USA 0.3 4,074 1,352,443 
4 Singapore 0.25 62 24,388 
5 Netherlands 0.22 229 103,477 

  

, בטכניון: בישראל באה לידי ביטוי בכל המוסדות האקדמיים מגמת הירידה בשיעורי קדימות התחום

, אחוז 1.91על  1995-1991אחוז הפרסומים בתחום מתוך כלל הפרסומים במוסד עמד בשנים , למשל

  .2005-2001בין השנים  אחוז 1.22לעומת 
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  מדדי איכות המחקר 3.4

  דירוג המדינות 3.4.1

פרטי , כלומר(ל כל פרסום ש םביבליוגרפי םטיפר ,כאמור, נמצאים ISI-במאגרי המידע של ה

מאמר צוטט שפעמים באמצעות מידע זה ניתן לחשב את מספר ה. )מאמר מצטטכל פרסומים שה

עיד על ההכרה בה זוכה מ במאמרים מדעיים אחריםפר הציטוטים של פרסום מס. במאמרים אחרים

 שיעורעל פי מדינה של ר או את איכות הפרסומים של שטח מחקמקובל לדרג . המאמר בעולם המדע

מספר את איכות הפרסום הבודד מקובל להעריך ביחס ל. מספר הפרסומיםהציטוטים יחסית ל

  .באותו תחום ידעפרסום מאותו הסוג  לשהציטוטים הממוצע 

בתחום הנדסת ) היחס בין מספר הציטוטים למספר הפרסומים(של ישראל  Citation Impact -ה

ממוצע הציטוטים . 8)פרסומים 163, ציטוטים 212( 1.30עמד על  2005-2001חלל בשנים -אווירו

מציגה  6טבלה ). פרסומים 8,127, ציטוטים 8,386( 1.03לפרסום בתחום בעולם עמד באותן השנים על 

  .ישראל מדורגת במקום החמישי, במדרג איכות זה. במדד הציטוטים 9את דירוג המדינות המובילות

  2005-2001בשנים , חלל-אווירוממוצע הציטוטים לפרסום בהנדסת  לפימדינות דירוג : 6טבלה 

Rank Country Impact Citations Papers
1 Singapore 1.74 108 62 
2 Denmark 1.65 28 17 
3 Iran 1.47 50 34 
4 USA 1.33 5,413 4,074 
5 Israel 1.30 212 163 
6 France 1.14 459 403 
7 Australia 1.03 148 144 
8 Spain 1.01 88 87 
9 South Korea 0.99 254 257 
10 Turkey 0.95 41 43 
11 UK 0.86 521 603 
12 Germany 0.86 130 455 
13 Switzerland 0.83 24 29 
14 Canada 0.80 218 272 
15 Italy 0.79 275 348 

גבוהה מהממוצע , יטוטיםכפי שמשתקפת במדד הצ, חלל-אווירואיכות פרסומי ישראל בתחום הנדסת 

מציגה את ערכי מדד הציטוטים בישראל ואת ערכי  7טבלה . העולמי ונמצאת במגמת עליה מתמדת

  .מדד הציטוטים הממוצע בעולם

                                                 
לכן מוקדם מדי , ר ציטוטים במשך השניםמאמר צוב. 2006הנתונים על מספר הציטוטים עובדו ברבעון הראשון של    8

   .ללמוד על איכות המאמרים שיצאו לאור תקופה קצרה קודם לכן
גבוה במיוחד בעקבות מספר ציטוטים גבוה של מספר  Impactמדינות שפרסמו מעט מאוד מאמרים עשויות לזכות ב    9

  .מהפרסומים בתחום 0.2%מעלה מ כדי למנוע הטיה כזו דורגו אך ורק המדינות שתרמו ל. פרסומים בודדים
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  2007-1983חלל בישראל ובעולם בשנים -אווירוממוצע הציטוטים לפרסום בהנדסת : 7טבלה 

  Israel  World 
Years  Impact Citations Papers Impact Citations Papers

1983-1987  5.47 711 130 5.41 35,545 6,570 
1988-1992 6.95 911 131 5.16 40,336 7,819 
1993-1997  4.71 960 204 4.38 42,446 9,680 
1998-2002  5.20 817 157 3.37 29,288 8,683 
2003-2007 1.42 248 175 1.12 10,182 9,091 

  סיכום 3.5

הנדסת "טח מהפעילות בש עשרים אחוזמהווה כ" הנדסת חלל"המחקרית בתחום  היקף הפעילות

מכל יתר , באופן משמעותי, מספר הפרסומים בו קטןשטח ש, (Aerospace engineering) "חלל-אווירו

  . התחומים ההנדסיים

  

מאמרים ישראליים בתחום הנדסת  175פורסמו  2007-2003בין השנים : מספר החוקרים והפרסומים

- אוניברסיטת תל, מרבית המאמרים פורסמו על ידי חוקרי הטכניון. חוקרים 160-על ידי כ, חלל-אווירו

  .ל"יב ורפאאב

פי (בהפרש ניכר  במספר הפרסומים לנפשראשון ישראל מדורגת במקום ה: מספר הפרסומים לנפש

  . ב"סינגפור וארה, הולנד: מהמדורגות אחריה) שניים

החלל - אווירוהנדסת ב ייםישראלה םמחקריהמדורגים  ,האחרונות בחמש השנים: השטח קדימות 

המדורגות , ב"בהפרש קטן מרוסיה וארה, ראשון במדד קדימות התחום במדינות העולםבמקום ה

בשיעור הגבוה משיעור , בתקופות האחרונות ניכרת ירידה חדה בקדימות לתחום בישראל.  אחריה

  .הירידה של הקדימות בעולם בתקופות אלה

- אווירות ספרסומי הנד והיו 2005-2001בשנים : מכלל פרסומי השטח ייםישראלה םפרסומיהאחוז 

בדירוג המדינות  13-יא מדורגת במקום הוה, מכלל הפרסומים בשטח בעולם שני אחוזיםחלל בישראל 

  .לפי מספר הפרסומים בתחום

חלל -אווירובהנדסת  ברמת המחקריםמזה שנים שניכרת עליה : הפרסומים ומידת ציטוטם איכות

ציב את ישראל וה, 1.30של ישראל בתחום עמד על מדד האיכות  2005-2001בין השנים  .בישראל

מדד האיכות עמד על  2007-2003בשנים  .ב וסינגפור"לפני ארה, במקום החמישי באיכות הפרסומים

  .ציטוטים לפרסום 1.42

נעשו  2007-2003בשנים ליים בתחום מהפרסומים הישרא יםשליששני כ: שיתופי פעולה מחקריים

נים האחרונות נעשה עם שיתוף הפעולה הפורה ביותר בחמש הש. בשיתוף פעולה עם תריסר מדינות

  .מהמאמרים הישראליים עשרים אחוז שהיתה שותפה לפרסום, ב"ארה



  

20 
 

  'נספח א

מו בכתבי כסך כל הפרסומים שהתפרס Thomson ISI  מוגדר על ידי" חלל-אווירוהנדסת "תת השטח 

כתבי עת (לות "הרשימה מתעדכנת מדי שנה בהתאם לשינויים בעולם המו. העת המובילים בתחום

להלן פירוט כתבי העת ). כתבי עת חדשים ועוד, כתבי עת ששינו שם או תחום התמחות, שחדלו להופיע

בכל שפורסמו מספר הפרסומים ציון  תוך 3המהווים את המקורות לפרסומים שעליהם מתבסס פרק 

  . 2007-2003בין השנים ו 2005-2001בין השנים  ,פרסומים ישראליים ומכל המדינות, אחד מכתבי העת

  ומספר הפרסומים של ישראל והעולם " חלל אווירוהנדסת "כתבי העת לשטח : 8טבלה 
  2007-2003 - ו 2005-2001בשנים 

World 
Papers 
03-07 

Israeli 
Papers 
03-07 

World 
Papers 
01-05 

Israeli 
Papers 
01-05 

Journal 

1089 11 9847ACTA Astronautica 

336 3 3242Aeronautical Journal 

886  927Aerospace America 

1621 36 160136AIAA Journal 

621 24 61917IEEE Transactions On Aerospace And Electronic Systems 

460  465IEEE Aerospace And Electronic Systems Magazine 

123 1 1101Journal Of Aerospace Engineering 

1064 31 88130Journal Of Aircraft 

167 6 1628Journal Of The American Helicopter Society 

129 1 1481Journal Of The Astronautical Sciences 

818 40 74740Journal Of Guidance Control And Dynamics 

743 10 77410Journal Of Propulsion And Power 

756 6 6787Journal Of Spacecraft And Rockets 

238 5 1562
Proceedings Of The Institution Of Mechanical Engineers Part G- 
Journal Of Aerospace Engineering 

71 1 902Progress In Aerospace Sciences 

186  181
Transactions Of The Japan Society For Aeronautical And Space 
Sciences 

  

ניתן ללמוד מרשימת  ,שטחי המחקר על ידי ספקי מאגרי המידע על השינויים התכופים בהגדרה של

 אלה ותבמהדור. Journal Citation Reportשל  ותהאחרונ ותבמהדור ISIעל ידי  וכתבי העת שפורסמ

בחישוב מספר . ל"חלל מספר כתבי עת שלא הופיעו ברשימה הנ-אווירומוגדרים בשטח הנדסת 

 201 מופיעים זובכתבי העת המופיעים ברשימה  2005-2001שפורסמו בשנים  ,ים הישראלייםהפרסומ

   ).ברשימת הפרסומים לפיה בוצע המחקר 163במקום (פרסומים 
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  זוהר- אבן .י  ●פייקובסקי  .ד  ● סגל .ו  ●כצמן   .א  ●' זלמנוביץ. ב  ● גץ  .ד  ר"ד                 

  ארץ ובעולםארץ ובעולםתעשיית החלל בתעשיית החלל ב  נתונים עלנתונים על  
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  תקציר מנהלים

 175-בכ, להערכתנו, 2005-והסתכם ב, העולמית עולה משנה לשנהתעשיית החלל  היקף הפעילות של

. מהזמנות ממשלתיות יםנובע םשאינ ותקציבים ממשלתייםהכנסות סכום זה כולל . מיליארד דולר

, לא ממשלתיהבשוק , ואילו שאר ההכנסות, )מיליארד דולר 75.4-כ(משירותי לוויין רוב ההכנסות הן 

ומשירותים ) מיליארד דולר 25.2(מתחנות וציוד קרקע , )מיליארד דולר 3.5(הן מייצור ושיגור לוויינים 

רוב (דולר  מיליארד 69- בכ 2005-התקציבים הממשלתיים הסתכמו ב). מיליארד דולר 1.4(תומכים 

  ).ב"תקציבי ארה – מיליארד דולר 57.2 –ם הסכו

, אחוז 165-ההכנסות משירותי הרדיו עלו ב -בתוך הענף ( אחוז 13- ב 2005-ענף שירותי לוויין צמח ב

 18-ב -ובתחום חישה מרחוק ,  בשמונה אחוז –מהשכרת טרנספונדרים , אחוז 14-ב -  DTHמטלוויזיה 

אך יחד עם זאת חל , אחוז -  24עם צמיחה שלילית של  2005ענף יצור הלוויינים סגר את שנת ). אחוז

גידול  –וענף ציוד הקרקע , שבעה אחוזענף השיגור רשם גידול של . גידול בהכנסות הענף במגזר הפרטי

  . בהיקף הפעילות אחוז 11של 

, בניית לוויינים: כיום הם בהם פועלת התעשייה הישראלית בתחום החללש, הנושאים העיקריים

ישראל בונה . תקשורתו טכנולוגיות צילום מלוויינים, שליטה ופיקוד קרקעיות ואוויריותמערכות 

בגלל המגבלות התקציביות . EROS - ת אופק ווני תצפית מסדרילוויועמוס מסדרת לווייני תקשורת 

בעלי ביצועים גבוהים  אך, לוויינים קטנים יחסית לשאר הלוויינים בעולם אלה ,ומגבלות השיגור

. ישנן פריצות של חברות ישראליות לתחום תעשיית החלל לא רק באמצעות שיגור לוויינים. מאוד

   . בניית מערכות המאפשרות ראיה מעבר לענניםו, בניית תחנות קרקע לווייניות -  ןביניה

התעשייה האווירית וחברת גילת ממוקמות . חברות בתחום החלל 20-בישראל פועלות כיום כ

שעוסקת בישראל החברה המרכזית . רשימת חברות החלל המובילות בעולםב 34-הו 32-ה במקומות

 לווייניםפיתוח (חלל  -ת "מב  :המפעלים באמצעות ארבעת התעשייה האוויריתבתוכניות החלל היא 

פיתח (מ "מל  ,)מערכות ניווט ובקרה ללוויינים(מ "תמ  ,)כולל תחנות קרקע ,ספקת יכולות מבצעיותאו

חברות הבארץ פועלות בתחום החלל , בנוסף לתעשייה האווירית). מטעדים(א אלתו ,)"שביט"משגר 

המייצר את המשגר , מ"מספקות למפעל מל(ש "ותע) מספקת גם מנועים ללויין(ל "רפא :הבאות

מערכות (אלישרא , )ווייני תצפיתללמטעדים ו מפתחת מצלמות(אופ -אל ,)מנועים למשגר, "שביט"

עם הזמן הוקמו . )VSAT ין זעירות לתקשורתיתחנות לוו( ות לווייןגילת רשת, )תקשורת לוויינים

חברות  מספרו א"תעהוקמה כמיזם משותף של  )תקשורת- חלל(חברת ספייסקום . שותפויות שונות

 א"תעבשליטת ) ISI(סאט 'חברת אימג. ל"והיא מספקת שירותי לוויין ללקוחות בארץ ובחו, נוספות

 - הייהמחברות  כמה. לוויין יני תצפית ובמכירת שירותי צילומייוועוסקת בהפעלת ל, ואלביט מערכות

  .מעורבות בתכניות החלל של ישראל 'וכו ניהול, יעוץ טכני, טק

במונחים כמותיים  -בארץ ובעולם  -ח זה מציג נתונים עיקריים על הפעילות הענפה שקשורה בחלל "דו

   ).ומגוון על חברות העוסקות בתחום שיטתי מידע(ועסקי ) ענפי תעשיית החלל(מהיבט מבני , וכספיים
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כמו בלי מלח  - לעדיואבל ב. חלל הוא ענף לא גדול בכלכלה העולמית המודרנית"

ואפילו לא , החלל הוא לא גחמה. עתידנו יהיה מר  וכהה -ופלפל באוכל שלנו 

  10." הוא הדרך היחידה לזכות בעתיד. שאיפה בסיסית של אדם

A. Azcarraga 

   

  מבוא. 1

במונחים כמותיים  -בארץ ובעולם  -ענפה שקשורה בחלל ח זה מציג נתונים עיקריים על הפעילות ה"דו

הוצאות , תקציבים ממשלתיים, מחזורי מכירות(כספיים  -ובעיקר ) 'שיגורים וכד, מספר לוויינים(

ח ביניים המהווה חלק "זהו דו .והחברות העוסקות בתחום ענפי תעשיית החללשל היבט המ, )פ"מו

ח הקודם במסגרת "הדו(" החלל על כלכלת ישראלהערכת ההשפעה של תעשיית "מעבודת מחקר 

ביבליומטריים בהשוואה  מעמדה המחקרי של ישראל בתחומי הנדסת חלל על פי נתונים" –המחקר 

ל ישמשו כבסיס "הנתונים לגבי תעשיית החלל בישראל ובחו .)2007הוגש במרץ  - " למדינות אחרות

  . להמשך העבודה

ונבעה מהתחרות הטכנולוגית בין , חמת העולם השנייהמל לאחרהחלה  פעילות משמעותית בחלל

בדרכים בעיקר השקעות ממשלתיות השפיעו על המשק בהתחלה . מ במלחמה הקרה"ב ובריה"ארה

עידוד הפיתוח , פיתוח טכנולוגיות חדשות, השקעות ישירות ואפקט הזליגה לענפי משק שונים: הבאות

  . 'הכשרת כוח אדם וכד, התעשייתי

 :ב"בארהשחלו הודות לשתי התפתחויות בעיקר  80-ית בחלל התחזקה בסוף שנות העסקהפעילות ה

הקמת ו ,)כולל טלוויזיה לוויינית(י לווייני תקשורת "פיתוח וגידול מהיר של שירותים המסופקים ע

 .תעשיית שיגורים אזרחית

ב ובמדינות "הכלכליים ופוליטיים הביאו לפיתוח מהיר של תעשיית החלל באר, אינטרסים ביטחוניים

וישראל , למועדון החללהצטרפו מדינות נוספות , בהמשך. מדינות מערב אירופה ויפן, מ"בריה -נוספות 

וזכתה להכרה ) 1988(ששיגרה לוויין לחלל באופן עצמאי  שמיניתהייתה המדינה ה ישראל. ביניהן

, סיןב, החלל בהודו פיתוח מואץ של תעשייתהחל , 90-בשנות ה. בינלאומית על הישגיה ויכולותיה

  . מדינות אחרותבברזיל וב

. 'תדמיתית וכו, טכנולוגיתמבחינה עולמית התעשיית החלל היא אחת התעשיות המובילות בכלכלה 

 175-בכ 2005-היקף הפעילות שלה הסתכם ב תנוערכהלפי . תעשיית החלל העולמית איננה גדולה

שמשקלה של תעשיית  ,כך ,11טריליון 44.6- כ ג של כל המדינות באותה שנה היה"תמה. דולר מיליארד

                                                 
 Paik, H.-Y. (2007) :ציטוט לפי 10
 http://siteresources.worldbank.org/DATASTATISTICS/Resources/GDP.pdf :נתון הבנק העולמי 11
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חשיבות  הינה בעלתתעשיית החלל , למרות המימדים הלא גדולים. אחוז 0.4-החלל הוא בסך הכל כ

. לצרכים אזרחיים וביטחוניים ,שאין להם תחליף ,היא מספקת תשתיות ושירותים שכן, גדולה ביותר

  . אינסופי פוטנציאל הצמיחה בתחום החלל ככמעטאת רבים רואים 

העולמית חלל ה כללית של תעשיית התמונבחלק הראשון מתוארת . ח הנוכחי כולל שני חלקים"הדו

בפרק הרביעי . בפרק השלישי מתואר המבנה הענפי של התעשייה כולל מוצריה ונתוניה). 3-6 פרקים(

את הפרק החמישי מציג . תעשיית החלל העולמית הפעילות הכולל של היקףנעשתה הערכה של 

והפרק השישי את המדינות המובילות בתחום ואת ההוצאות , מובילות בעולם בתחום החללהחברות ה

 .)7-8פרקים ( בארץ ת החללבנתונים של תעשיי ח מתמקד"החלק השני של הדו. הממשלתיות בהן

שדן במיקומן של , בהמשך לפרק הקודם -בפרק השביעי מתואר מיקומה של ישראל בתחום החלל 

בפרק השמיני רוכזו נתונים על . סקירה כללית של תעשיית החלל בארץונערכה בו , נותשאר המדי

ח כולל שני נספחים המרכזים מידע על חברות בתחום תעשיית "הדו .חברות ישראליות בתחום החלל

  .החלל בארץ ובעולם

  

 מתודולוגיה. 2

ועל , מובילים בעולם יםוארגונ י מוסדות מחקר"שפורסמו ע ,חות"ח זה מבוסס על מחקרים ודו"דו

ריבוי המקורות לאומדנים . נלקחו ממאמרים בעיתונים מובילים בתחומי הכלכלה והחללשנתונים 

אומדנים היש לקחת בחשבון ש ך יחד עם זאתא, תמונה מקיפה של התעשייה - אנו מקווים  -מספק 

  . תחת הנחות מתודולוגיות שונות חושבו

 :אלא יותר מוסכמות, הגדרות רשמיותבדרך כלל זה אינן הגדרות המובאות במסמך השיש לציין 

מקובלת שגורסת ההשתמשנו בהגדרה , למשל. משמעיות-ההגדרות בספרות ובסטטיסטיקה אינן חד

קשה , יחד עם זה. תעשיית החלל מוצרים ושירותים שמבוססים ישירות על תשתית החללל שיש לשייך

 וזו אחת הסיבות לשוני בהערכות, שירותיםהומוצרים האת מרכיב החלל מסך כל " לחלץ"מאוד 

  . זה ח"דובהם השתמשנו ב שוניםהבמקורות  ,היקפי הפעילות לגבי הניתנות

רוב ההוצאות של . עסקיתלפעילות הבדל בין פעילות ממשלתית ב נעוצהבעיה מתודולוגית נוספת 

ממשלתיים היבים תקצהכך שהכנסות התעשייה ו, מדינות בתחום החלל הולך לספקים במגזר העסקי

. אלא יכולים גם להופיע פעמיים, לא רק משלימים זה את זה בתמונה הכוללת של היקפי הפעילות

  .כפול חישובמ, עד כמה שאפשר, הסתמכנו על מקורות נאמנים בספרות כדי להימנע

קבלנים  -" הסופיים"כוללים את היצרנים  ,ח"המופיעים בדו ייצורהכספיים בתחומי הנתונים ה

רחוקים יותר מהמוצר הסופי הינם ש, הכנסות של קבלני משנהה. קבלני משנה ישיריםו ייםראש

  .לא נכללו, בשרשרת היצור
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 תעשיית החלל העולמית. 3

  תשתית החלל 3.1

תחנת חלל וציוד אחר , תחנות קרקע, משגרים, מורכבת מלוויינים, לפי הגדרה מקובלת, תשתית החלל

פעילות . ללקוחות של מוצרים ושירותים של תעשיית החלל שמאפשרים אספקה, בחלל ובקרקע

שירותים תומכים כגון  כןו, שיגור והתקנה של כלים וציוד, ייצור, פיתוחבתחום תשתית החלל כוללת 

  . ביטוח

 לוויינים  3.1.1

  :נתונים לפי סוגי לוויינים עיקריים

רת בין יבשות דרך החלל משמשים בעיקר לצרכים אזרחיים של העברת תקשו -  יני תקשורתילוו •

הלוויין משמש כממסר בין שתי תחנות . או בקו ראייה בין תחנות קרקע/ללא צורך בכבלים ו

הוא  12מטעד הלוויין). במידה והמרחק גדול מאוד, או בין תחנה קרקעית ולוויין אחר(קרקעיות 

נים של לפי הנתו. רחב עקב גובהה הרב" ראייה"טווח בעלת , )ש"מקמ(משדר -אנטנת מקלט

Analytical Graphics, Inc ,מדינת   של שניים מהם, לווייני תקשורת 536יו בחלל ה 2006-ב

 .)לווייני עמוס(ישראל 

לוויינים אשר מצוידים בחיישנים שמאפשרים לסרוק חלקים מכדור  – לווייני חישה מרחוק •

מש במספר החיישנים יכולים להשת. בחזרה לכדור הארץהסריקה  ולשלוח את תוצרי, הארץ

ושולחים הדמאות של כדור , אופטית-לווייני צילום מצוידים במצלמה אלקטרו ;טכנולוגיות

. במהלך השנים פותחו מצלמות מתוחכמות יותר ויותר בעלות כושר הפרדה גדול יותר. הארץ

, )SAR )Synthetic Aperture Radar-טכנולוגיה חדשנית יותר היא טכנולוגית צילום ה

ם המשדר אותות וקולט את האנרגיה שחוזרת "דים לוויינים במכשיר מכשבמסגרתה מצוי

עננות מהווה עדיין (אוויר הלילה או בשינויי מזג ב ,טכנולוגיה זו אינה תלויה ביום. מהקרקע

קיימים . יתרונות נוספים הינה בעלתו, )אופטיות רגילות-מגבלה ללוויינים בעלי מצלמות אלקטרו

 .'מקורות חום וכול, ים לאותות דיגיטלייםישנים נוספים ייעודייגם ח

היו  2006-ב, American Society of Photogrammetry13 and Remote Sensing (ASPRS)לפי 

שמספקים תמונות של כדור הארץ , dual-useולווייני לוויינים אזרחיים  10214בחלל 

                                                 
, של הלוויין "ייעודימטען ה"מטעד הוא ה ).payload(וממטעד ) spacecraft bus(לוויין מורכב מפלטפורמה לוויינית  12
מטעד האת  "החזיק"הפלטפורמה הלוויינית למטרת . נייםיהתקשורת הלוויהתצפית או באמצעותו מסופקים שירותי ו

ולהגן על , לאזורי השירות המוגדרים והמצלמות לשמור על הכוון האנטנות, לספק לו את ההספק החשמלי הנדרש, במסלול
  .פני התנאים הסביבתיים בזמן השיגור ובמסלולבהמערכת 

  .קביעת אפיונים גאומטריים של אובייקטים לפי התצלומים שלהם לטוגרמטריה היא שיטה שפו 13
14 Stoney, W.E. (2006) 
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)landimaging satellites( ,רות אמריקאיות שתי חב. מטרים 39- בעלי רזולוציה גבוהה מ

  .GeoEye -ו DigitalGlobeחישה מרחוק הן המובילות בתחום 

  רשת של לוויינים שמאפשרת למקלט מתאים לקבוע את מיקומו המדויק על  – ני ניווטילווי •

 פרתקשורת עם מס בזמן מסוים באמצעות )גובה-וקו, רוחב- קו, אורך-קו(פני כדור הארץ 

 יאה. האמריקאית) GPS )Global Positioning System המערכת המוכרת ביותר היא. לוויינים

מערכת קרקעית לבקרה ומקלטים המסוגלים לקבל ולעבד את , כוללת קבוצה של לוויינים

י חיל "והיא מופעלת ע מערכת זו הוקמה במקור לצרכים צבאיים.  הסיגנלים של הלוויינים

 נוספות הן רכותמע. רך ניווטמשמשת גם צרכנים אזרחיים לצוהיא  ,כיום. ב"האוויר של ארה

GLONASS (Global Navigation Satellite System) הרוסית ו-Galileo שנמצאת , האירופאית

 .בבנייה

פיזיקה , מדעי כדור הארץ, לוויינים למחקר בתחומי אסטרונומיה – לוויינים למחקר מדעי •

היו ני מחקר ילווי 100-כ .לוויין כזהנמצא על טלסקופ החלל האבל . 'מדעי החיים וכד, סולארית

 .200615- ב בחלל

   משגרים ואתרי שיגור  3.1.2

. ב שגרה לווין ראשון לחלל"ארה 1958בינואר . 04.10.57- מ ב"שוגר בבריה -ספוטניק  -הלוויין הראשון 

- ב -הודו , 1971-ב - בריטניה , 1970-ב -גם סין , 1970- ב -יפן , 1965- צרפת שגרה לוויין ראשון לחלל ב

  .1988-ב - וישראל , 1980

, ב"י ארה"אירועי שיגור ע 55אורגנו , FAA (Federal Aviation Administration) -הלפי , 2005-ב

לפי מדינות  2001-2005התפלגות שיגורי הלוויינים בשנים . יפן וארגונים בינלאומיים, הודו, סין, רוסיה

  .1מיוצגת באיור 

: רוב השיגורים נערכו באתרים הבאים. ב"וארה המדינות המובילות בתחום השיגור הן רוסיה

שיגור בארץ האתר ). גיאנה צרפתית(וקורו ) רוסיה(פלסצק , )י רוסים"הופעל ע, קזאחסטאן(באיקונור 

  . )11.06.07- ב 7- ממנו שוגר גם אופק( נמצא בבסיס חיל האוויר בפלמחים

לוויינים  7 . 17לוויינים LEO – Low Earth Orbit(16  - 43(שוגרו למסלול נמוך  2005-ברוב הלוויינים 

 /למסלול גיאוסטציונרי MEO – Medium Earth Orbit(18 ,22(שוגרו למסלול בגובה בינוני 

                                                 
15  AGI Active Satellite Database (2007) 

המהירות שלהם , א"מכיוון שהלוויינים במסלול זה קרובים לכדה. מ"ק 150-1200א בגובה של "מסלול המקיף את כדה 16
מהירות לוויינים מסוג זה .  י כוח הכבידה"א ע"והה מאוד כדי שהם לא יישארו במסלול ולא יימשכו לכדהצריכה להיות גב

לוויינים לחישה מרחוק לרוב נעים במסלול . דקות 90-100א בערך כל "הם מקיפים את כדה. ש"קמ 28,000-30,000- היא כ
  .כדי להיות קרובים עד כמה שאפשר לשטח אותו הם סוקרים, נמוך

17 Space Foundation (2006) 
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לוויין ריגול ( ולוויין אחד , 19)GEO – Geostationary/Geosynchronous Earth Orbit(גיאוסינכרוני 

למאדים  -י חלל שוגרו לכוכבי לכת אחרים שני כל.  Elliptical Orbit(20(למסלול אליפטי  - ) אמריקאי

  . )נוגה( ולוונוס

  .21מתוכם שוגרו בהצלחה 62, 2006מהם  בשנת  66, לוויינים 750-שוגרו כ 2006עד  1998- מ

  :2001-2005בשנים (%) שיגורי לוויינים בין מדינות  התפלגות. 1איור 

  

  Futron's Electronic Library of Space Activity: מקור                                         

  תשתית מוסדית, תחנות חלל וקרקע  3.1.3

הן מנוהלות . 'משגרים וכד, מעקב וטלמטריה ללוויינים, בקרה, תחנות קרקע מספקות מערכות פיקוד

   . י גופים עסקיים וממשלתיים"ע

, יפן, קנדה, רוסיה, ב"האר(מדינות  16. פיתוח המרשים ביותר בתחום החללהתחנות החלל הן פרי 

  השקיעו משאבים מדעיים וטכנולוגיים  )ESAהחברות בסוכנות החלל האירופית מדינות הברזיל ו

   . תחום זהרבים ב

                                                                                                                                                  
לווייני . שעות 4-8א כל "לוויינים במסלול כזה מקיפים את כדה. מ"ק 10,000-20,000א בגובה "מסלול המקיף את כדה 18

 .נעים בגבהים אלו) GPSכגון לווייני (ניווט 
א כל "יפים את כדהלוויינים במסלול כזה מק. מ"ק 36,000המשווה בגובה קבוע של -א מעל קו"מסלול המקיף את כדה 19

 –לוויינים במסלול כזה יכולים לכסות חלק גדול מהפלנטה . א"ולכן נמצאים בכל עת מעל נקודה ספציפית בכדה, שעות 24
יש בעיקר לוווייני  GEOבמסלול , לאור זאת. מלבד אזורי הקטבים, א"לוויינים מספיקים כדי לכסות את כל כדה 3

 .אווירישנם לווייני מזג , כמו כן. תקשורת
שעות להקיף  12ללוויינים במסלול כזה לוקח בערך . מסלול קוטבי אשר בו הלוויין קרוב יותר לקוטב אחד מאשר לשני 20

. ן עם נקודה הקרובה לאחד מהקטביםבמסלול כזה יכולים להיות בקשר רוב הזמ לוויינים, בגלל סוג המסלול. א"את כדה
- של לווייני ה" חורים"משלימים את ה(א "הצפוניים והדרומיים של כדהשימוש אחד שלהם הוא לצורך תקשורת באזורים 

GEO .( כאלו למשל הם לווייניMolniya ")מ בנקודה הקרובה "ק 1,500-אשר נעים בין מרחק של כ, הרוסיים ")ברק
 .מ בנקודה הרחוקה"ק 35,000-א  ועד ל"לכדה

21 Halsband, A. (2007) 
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 יםעל המאדים פועל. קרקע של כוכבי לכתהמרכיב נוסף של תשתית החלל הוא מערכות שפועלות על 

הארגון . )NASA )National Aeronautics and Space Administrationשני רובוטים של  2003משנת 

  .מתכנן הקמת בסיסים בירח

מהווים תשתית , אשר תומכות בפעילות החלל, ביטוח ושיווק, גופים פיננסיים וחברות השקעות

  . בתחום זההעוסקות ביטוח חברות יש לומיוחדת חשיבות קריטית . מוסדית של תעשיית החלל

   היקפי פעילות  3.1.4

  המתייחסות , עיקריים של תשתית החללההערכות להיקפי הפעילות בענפים  בפרק זה נרכז

  . 2005לשנת 

 7.8הוא  -) SIA )Satellite Industry Associationלפי  - היקף הפעילות של תעשיית יצור הלוויינים 

מתייחס ללוויינים שייוצרו לפי הזמנות ) מיליארד דולר 5.5(מסכום זה  אחוז 71.  22מיליארד דולר

ניתן  –מיליארד  2.3, פירוט של נתון זה .לשוק הפרטי -) מיליארד דולר 2.3( אחוז 29, ממשלתיות

   ".הכנסות ותקציבים: תחום החלל בעולם", 4בפרק  3למצוא  בטבלה 

גם כאן וגם בהמשך ). 2ראה איור (מחזור הפעילות בתחום יצור הלוויינים לא עולה בשנים האחרונות 

  .אזרחית וצבאית -עילות ח הכוונה לכל הפ"הדו

 ).רד דולראליימב(, יצור הלווייניםהכנסות מ. 2איור 

 
  Futron (2006): מקור                                            

  ירידה : מספר סיבות גרמו לכך. בהכנסות מענף יצור הלוויינים אחוז 24יש ירידה של , 2005בשנת 

חלקה של . משמעותית של מחירי המטעדים בלוויינים אלה הוזלה, בהיקף  החוזים עם ממשלות

 אחוז 71, כאמור). 2005-ב אחוז 41עד  2000-ב אחוז 51-מ(ב בענף זה הולך ופוחת עם השנים "ארה

הכנסות , יחד עם זה, )אחוז 82שנה קודם לכן השיעור היה (מהכנסות הענף הגיע מגורמים ממשלתיים 

  .23הענף במגזר הפרטי גדלו

                                                 
22 Futron (2006) .ה שבה שוגר הלווייןשנסכום זה מתייחס ל. 
 .שם 23
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לפי . 24מיליארד דולר 3.0-הוא כ -  SIAלפי הערכת  - היקף השוק העולמי  ,השיגורתחום , וסףנבתחום 

גם בענף זה לא חלה צמיחה  .מיליארד דולר 1.2-ב הסתכם היקף המכירות במגזר האזרחי,  FAA25 -ה

  :משמעותית בשנים האחרונות

 ).רד דולראליימב( הלוויינים הכנסות משיגור. 3איור 

  
  Futron (2006): מקור                                          

והזמנות , גם כאן שעור המגזר הציבורי הולך ופוחת יםגידול של שבעה אחוז 2005- ענף השיגור רשם ב

גם כאן .  אחוז 46-בשנה הקודמת ל אחוז 37- משקלן בהכנסות הענף עלה מ: המגזר הפרטי גדלות

  . 26ב הולך ופוחת"חלקה של ארה

קרוב האומדן ה. לא מצאנו הערכות מוסמכות לגביהן. תחנות קרקע - ישי של תשתית החלל ענף של

שכולל בנוסף (היקף המכירות בתחום ציוד קרקע . כולל גם מרכיבי ציוד נוספים SIA - ה ביותר של

 ,)VSATs )very small aperture terminalכגון  -למרכיבי תחנות קרקע גם ציוד למשתמשים 

USATs  )ultra small aperture terminal( ,טלפונים סלולאריים וציוד , צלחות קליטת שידורים

רשמו גידול מתמיד בשנים  הכנסות מתחנות וציוד קרקע. 27מיליארד דולר 25.2-הוא כ .לרדיו לווייני

  :האחרונות

 )דולרבמיליארד (הכנסות מתחנות וציוד קרקע . 4איור 

  
  Futron (2006): מקור                                          

                                                 
24 Futron (2006) 
25 Federal Aviation Administration (2006) 
26 Futron (2006) 
27 ibid  



  

33 
 

המנוע העיקרי לכך הוא ביקוש הולך וגובר לציוד . אחוז 11הגידול בהכנסות בענף זה עמד על  2005-ב

ואילו המחירים לציוד ללקוחות רדיו וטלוויזיה , יורדים VSATהמחירים לציוד . הטלוויזיה הלוויינית

  . עולים עם כניסתן של טכנולוגיות חדשות

  .28מיליארד דולר 0.9 -מביטוח בתחום החלל הסתכמו בהכנסות ה

לפי אומדנים . בשנה מיליארד דולר 3.0-הוא כבתעשיית החלל פנימי הפיתוח המחקר וההיקפו של 

  .29מיליארד דולר 0.5-כהיא  -במימון עצמי של החברות  – לא ממשלתיפ במימון "המו עלות, שונים

   מוצרים ושירותים של תעשיית החלל  3.2

וצרים ושירותים של תעשיית החלל אנו משייכים כאן מוצרים ושירותים שמבוססים ישירות על למ

  . מיועדים לתחום החלל או נמצאים באינטראקציה ישירה עם תחום זה, תשתית החלל

 שירותים מבוססי לוויין  3.2.1

 שירותי תקשורת   3.2.1.1

גרם לענף זה של תעשיית , לווייני תקשורתשל שימושים המבוססים על שימוש ב, הולך וגדל, מספר רב

של רשתות " עמודי שדרה"יכולים לשמש כ לווייני תקשורת. פעילותההיקפי מוביל בהחלל להיות 

 Fixed Satellite)שמשתמש לצורך קליטתם במכשור נייח  ,ללקוח ירותתקשורת או להעביר נתונים יש

Services, or FSS)  או נייד(Mobile Satellite Services, or MSS).  

  :שימושים עיקריים: רדיו

 Nationalב "בארה, למשל(העברת תוכניות רדיו לשלוחות של הגופים המשדרים או לתחנות  •

Public Radio תחנות קרקע דרך מערכת לוויינית 400-מעביר את השידורים ליותר מ.(  

 DARS )digital audio  העברת שידורים ישר למכשירי קליטה ניידים ולכלי רכב באמצעות לווייני •

radio service .(ספקיות הן הSirius XM Radio  ) שתי ספקיות אמריקאיות שהתאחדו לחברה

בעיקר למדינות בדרום אפריקה  ספקת שירותשמ( 1WorldSpace -ו, ) 2008אחת ביולי 

  ).באסיה ובמזרח התיכון,ובמזרחה

  :שימושים עיקריים: וידאו/ טלוויזיה 

 ותריהעברת שידורי טלוויזיה יש -או טלוויזיה לוויינית , direct-to-home (DTH) טלוויזיה •

  או ) BSS  )broadcast service satellitesלוויינים שמספקים שירות זה נקראים . למקלט הלקוח

DBS )direct broadcast satellites .( צלחות -הלוויינים מעבירים את אותות השידור לאנטנות .

                                                 
28 Bates, J. (2006) 
29 Office of the Secretary of Defense (2004) 



  

34 
 

עם למעלה (ב "בארה DirecTVספקיות המובילות בעולם הן ; שירות זה בארץ מפעילה  Yesחברת 

  ). יפן( SKYPerfecTV, )אירופה( BSkyB, )קנדה( ExpressVu, )מיליון מנויים 15- מ

). cable head-ends(העברת תוכניות טלוויזיה לשלוחות של הגופים המשדרים או לתחנות כבלים  •

  .טראנספונדרים לוויינייםשל קבל דרך ליסינג ניתן ל) FSSשירותי (שירותים אלה 

  .איסוף חדשות מניידות והעברתן לגופים המשדרים •

שהתפתח ביפן , שירות זה. העברת שידורים למכשירים ניידים ולכלי רכב -טלוויזיה סלולארית  •

  .satellite digital media broadcastingנקרא , יאהובקור

  ). GPSלב שירות משו(ב "תקשורת וידאו בצבא ארה •

  :שימושים עיקריים: טלפוניה

  העברת שיחות , כבר במשך עשרות שנים ,דרך הלוויינים מבצעות) trunking(מערכות סינוף  •

  שמאפשרים (רוב השיחות עוברות דרך כבלים . יעילה וזולהבצורה למרחקים גדולים טלפון 

מסתמכות על חיבור , לפוןשחסרה בהם תשתית כבלי ט, אבל אזורים ומדינות, )איכות גבוהה יותר

  .לווייני

  . לצרכים אזרחיים וצבאיים -נתונים , ודעותה, העברת שיחות -שירותים לטלפונים סלולאריים  •

  :שימושים עיקריים: תקשורת נתונים

קול ווידאו בין מספר בלתי , העברת נתונים -) VSAT )very small aperture terminalשירותי  •

, משאיות/ סניפים / אספקת קשר בין משרד ראשי ומשרדי שדה  :דוגמאות. מוגבל של אתרים

דרום : לאספקת שירותי טלפוניה VSATמדינות רבות מפתחות מערכות . אימות כרטיסי אשראי

חברות המובילות בעולם האחת מגילת הינה . אתיופיה ואחרות, תאילנד, אינדונזיה, אפריקה

  .בתחום זה

 WildBlueמובילים הם השירות הספקי ). DTHטלוויזיה  -ל בדומה(ללקוח  ותריהעברת נתונים יש •

  ).וגילת HughesNetכמו ( VSATומפעילי 

  .אספקה של גישה לאינטרנט באזורים מרוחקים •

  .לטלפונים ניידים ולמכשירים אחרים' דואר אלקטרוני וכד, )SMS( הודעותהעברת  •

 DSN )Deep Spaceעיל רשת מפ, למשל, NASA(י מוסדות מדינה "שימושים אזרחיים וצבאיים ע •

Network (סטרי עם חללית-כדי לקיים קשר דו .( 

  . עיקריים "שירותי תקשורת מבוססת לוויין"ריכזנו  1בטבלה 
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  .שימושים עיקריים של לווייני תקשורת.  1טבלה 

שירות תקשורת ללקוח   תשתיות תקשורת  
הסופי שמשתמש במכשור 

  )FSS(נייח 

שירות תקשורת ללקוח 
שמשתמש  הסופי

  )MSS(במכשור נייד 

רדיו 
/  וטלוויזיה

  וידאו 

העברת תוכניות רדיו לתחנות   כבלים ואותות שידור
  טלוויזיה ורדיו, קרקע

DTH (direct-to-home)  או
, באמצעות תשתית כבלים
 טלוויזיה אינטראקטיבית

רדיו וטלוויזיה 
למכשירים ניידים 

  ,ולמטוסים
  תקשורת וידאו

נוף מערכות סי  טלפוניה
)trunking ( בינלאומיות

  ומקומיות

שירות טלפוניה נייח 
  באמצעות לוויין

  טלפוניה סלולארית

תשתית אינטרנט פס   נתונים
רשתות גלובליות , רחב

  אופטיות ואחרות

  ,חיבור לאינטרנט פס רחב
  ) VSAT(חוט -רשתות אל

דואר  ,העברת מסרונים
' אלקטרוני וכד

לטלפונים ניידים 
   .ולמכשירים אחרים

   נוספיםניווט ושימושים , חישה מרחוק  3.2.1.2

  :שימושים עיקריים  ללווייני חישה מרחוק

אך גם לווייני האזנה אשר , )SAR-לווייני צילום ו(בעיקר איסוף מידע חזותי  –איסוף מודיעין צבאי  •

 .מסוגלים לקלוט אותות אלקטרוניים ואותות של מערכות תקשורת

, סנסורים ייעודיים לזיהוי של שיגור טילים או ניסויים גרעינייםלוויינים מכילים  –התרעה  •

 .ומסוגלים גם לעקוב אחר מסלול הטיל ולחשב נקודת פגיעה

 .גילוי מחצבים ועוד, מעקב אחר חקלאות, ן"מעקב אחר נדל, מיפוי –צילום אזרחי  •

 מעקב וחיזוי מזג אוויר •

של  50-החלה את דרכה כבר בשנות ה) GPS )Global Positioning Systemיני ימערכת הניווט הלוו

- בתחילת שנות ה. אבל במשך שנים רבות הייתה מסובכת לתפעול ומאוד לא מדויקת, המאה הקודמת

שאפשרו , וכמה שנים אחר כך החלו יישומים מסחריים שלה, היא הפכה למדויקת ברמה סבירה 80

 GPSשימוש במערכת . דולר 50-ות מהיום אפשר לקנות מכשיר ניווט בפח. ירידה במחירו של המכשיר

במכוניות , בטלפונים סלולאריים( GPSשמבוססות על , אפליקציות שונות; אינו עולה כסף למשתמש

   . גדליםבהיקפים הולכים ו נמכרות, )'וכד

מגוון התחומים בהם . הבדלים ביניהם נמחקיםוה, יותר ויותר זה בזהשימושי הלוויין מתערבבים 

סטנדרטים חדשים וציוד חדש מרחיבים את השירותים . ן גדל כל העתיווימיושמים שירותי ל

- גאו - פותח תחום חדש לחלוטין  2005 -ב. שרותי פס רחב הולכים ומתרחבים. למשתמש הביתי

אשר מאפשרים מתן  ,GPSניתוח ועיבוד מידע אוטומטי מתצלומי לווין ונתוני , קישור - אינפורמטיקה 

חקלאות מתוחכמת המבוססת על ניתוח , לדוגמה. ותקשורת חדשניים, ווטני, מגוון של שירותי מידע
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והפנייה אוטומטית של משאבים , מצב היבולים על פי חתימתם הספקטארלית בצילומי לוויין

   ).כגון השקיה במידת הצורך(מתאימים 

 פעילות מבוססת פלטפורמות ותחבורה  3.2.2

 - ופעילות אחרת בחלל , אירוח תיירים בתחנות החלל, פעילות מבוססת פלטפורמות כוללת מדע ומחקר

  . 'במעבורות חלל וכד, בלוויינים, בתחנות החלל

רותי יתעשיית ש. 'תיירות חלל וכו, הגנה נגד טילים, פעילות מבוססת תחבורה בחלל כוללת מחקר

חבות התר אך כבר צופים, פועלת אמנם רק בנפח של כמה עשרות מיליוני דולרים בשנה חללהתיירות 

יש כבר   ברנסון רד'של ריצ Virgin Galactic לחברת. מסיבית עם כניסתן של מספר חברות לתחום

נמלי . חשבון טיסה קצרה בחלל דולר על 200,000הפקידו ) 2005נכון לסוף (לקוחות אשר  150- יותר מ

דומים ויש מיזמים  ,תבסינגפור ובאיחוד האמירוי Space Adventures י חברת"חלל מתוכננים ע

וועידת העתיד "רבה בעקבות סקר שהתפרסם במסגרת  תעשייה חדשה זו תופסת תשומת לב. ב"בארה

- כבר שבעיש בשוק  .סיכוניםלמרות הלטוס לחלל  מהנשאלים היו רוצים אחוז 80שלפיו , " CNNשל

 20שגובים , רוסיםהבתיירות העתידנית מובילים . שמונה חברות המבטיחות להטיס אזרחים לחלל

  . יליון דולר ממי שרוצה לבלות על תחנת החלל שלהםמ

   היקפי הפעילות  3.2.3

לא לסוג מסוים  ,בדרך כלל ,הן מתייחסות. קיימות הערכות שונות לגבי היקפי הפעילות בתחום החלל

אלא לקבוצות שמאחדות סוגים שונים , ))trunking( מערכות סינוף בטלפוניה, כמו למשל(של פעילות 

כדי  - לפיכך , הרכב הקבוצות הללו שונה במקורות שונים. כלשהו מכנה משותף ותבעל, תיושל פעילו

, SIA בחרנו להשתמש בעיקר במקור אחד - להימנע מחשבון כפול ולהבטיח אחידות מתודולוגית 

נתונים על היקפי הפעילות כאן מתייחסים . שמספק אומדנים על מגוון רחב של סוגי הפעילות בחלל

  .2005 שנתל

  :רותי לווייןשי

) trunking(הכנסות ממערכות סינוף  ):FSS(שירותי תקשורת ללקוח שמשתמש במכשור נייח  •

 VSAT-מ, מהשכרת טרנספונדרים לשידור ולטלוויזיה בכבלים, בטלפוניה בינלאומיות ומקומיות

- ב, SIAלפי הערכת , 2005- הסתכמו ב -תי חישה מרחוק וומשיר, וסוגים שונים של תקשורת נתונים

  .31)מיליארד דולר 7.0 -ב - Euroconsultלפי הערכת ( 30מיליארד דולר 9.8

                                                 
30   Futron (2006) 
31 Analysis of the major events...(2006) 
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הכנסות מאספקת שירותי טלפוניה : )MSS( שירותי תקשורת ללקוח שמשתמש במכשור נייד •

לפי הערכת , הסתכמו -ותקשורת נתונים ללקוחות המשתמשים לצורך הקליטה במכשירים ניידים 

SIA ,רכת לפי הע( 32מיליארד דולר 1.7-בNorthern Sky - 1.8 33)מיליארד דולר.  

לפי . א הענף בעל היקף הפעילות הגבוה ביותרוה - DBSאו  DHT (direct-to-home)טלוויזיה  •

 46 -הערכה אחרת נותנת מספר אחר . 34מיליארדי דולר 41.3-הכנסות הענף הסתכמו ב, SIAהערכת 

דות מתודולוגית בחרנו גם במקרה זה מטעמי אחי. וחוקרים רבים מעדיפים אותה, 35מיליארד דולר

  . מיליון 80-כ 2005-ב היה, SIAלפי , בעולם DHTמספר המנויים של טלוויזיה . SIAלהיצמד לנתוני 

  . 36מיליארד דולר 0.8- הכנסות הפירמות שמרכזות פעילות בתחום זה הסתכמו ב: ניירדיו לווי •

  .לווייןהמציג נתונים על גידול בהכנסות משירותי  5איור 

  ).דולרי רדאליימב(הכנסות משירותי לוויין עיקריים . 5איור 

  
  

  Futron (2006): מקור                                       

 -בתוך שירותי הלוויין . יותר מכל ענף אחר בתעשיית החלל -  אחוז 13-ב 2005- שירותי הלוויין צמחו ב

ות לחוזים חדשים וקיימים עם גורמי צבא הוד, אחוז 18-הכנסות בתחום החישה מרחוק צמחו ב

מצד , on-lineהכולל גם שירותי מיפוי , ולהרחבת השוק האזרחי של תצלומי לוויין, ומודיעין מצד אחד

שמונה והכנסות מהשכרת טרנספונדרים ב, אחוז 14-עלו ב DTH/DBSהכנסות מטלוויזיה . שני

  .37אחוזים

 21.8העולמי של טכנולוגיות ניווט מבוססות לוויין הוא  היקף השוק, BI Research לפי הערכת : ניווט

  .GPS-הקשורות ב, מדובר בעיקר בטכנולוגיות. מיליארד דולר

                                                 
32 Futron (2006) 
33 Haskell, E. (2006) 
34 Futron (2006) 
35 DTH Pay-TV Revenues Growing Faster Than Subscribers. (2006) 
36 XM Satellite Radio ... (2006). SIRIUS Satellite Radio Reports ... (2006). Worldspace, Inc. (2006). 
37 Futron (2006) 
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  :פעילות בחלל

י סוכנויות חלל "ת בעיקר עות מדע ומחקר מתבצעיופעילו: פעילות מבוססת פלטפורמות •

הן הסתכמו  -סות מאירוח לגבי הכנ. 4בפרק בהמשך ובתקציבים של הסוכנויות נדון , בינלאומיות

  .מיליון דולר ששילם גרג אולסן עבור בילוי בתחנת חלל 20-ב

 Virgin Galacticבלה ימיליון דולר שק 14- הסתכמו ב יההכנסות: פעילות מבוססת תחבורה •

מיליארד  0.034= מיליון דולר  34ל זה יוצא "מיליון דולר הנ 20יחד עם . 38מאנשים שנרשמו לטיסה

 - ' הגנה נגד טילים וכד, מחקר -ת יושאר הפעילו. בתחום התיירות) ים במיליארדיםכשמודד( דולר

תחנת החלל ומערכות , על מעבורת NASAהוצאות (י תקציבים ממשלתיים "ת בעיקר עוממומנ

ב בשנת "ותקציב סוכנות ההגנה נגד טילים של ארה, רד דולראמילי 9.4- חלל אחרות הסתכמו בכ

  ).39יארד דולרמיל 9.0היה  2005הכספים 

אלא , מתייחסות בדרך כלל לסוג מסוים של פעילותאינן הערכות לגבי היקפי הפעילות , ינויכפי שצ

מציגה את הרכב הקבוצות ואת התפלגותם של שירותי  2טבלה . מספר פעילויותלקבוצות שמאחדות 

  .בין הקבוצות הללו' טלפוניה וכו, טלוויזיה, רדיו

  ). שוק פרטי בלבד(מבנה והערכה שלהם : תעשיית החלל מוצרים ושירותים של. 2טבלה 

    שירותי לוויין  
תחבורת 

חלל 
 ותיירות

שירות תקשורת נייח 
למשתמש הסופי 

)FSS(  

שירות תקשורת נייד 
למשתמש הסופי 

)MSS(  

טלוויזיה 
DTH 

(direct-
to-home) 

רדיו 
  לווייני

  

 ניווט

העברת         רדיו
שידורים 
למכשירי 

קליטה 
  ניידים

    

  ליסינג  טלוויזיה
  טרנספונדרים

 טלוויזיה  טלוויזיה סלולארית 
 לוויינית

DTH   

      

מערכות סינוף   טלפוניה
)trunking(  

          תסלולארי הטלפוני

תקשורת 
  נתונים

VSAT  וסוגים שונים
של תקשורת נתונים 

למשתמשים במכשור 
  לא נייד 

  תקשורת נתונים 
משתמשים במכשור ל

  נייד לצורך הקליטה 

        

שירותים 
  אחרים

תחבורת          תי חישה מרחוקושיר
חלל 

  ותיירות

מכירות 
מיליארדי ב(

  )דולר

  
9.8  

  
1.7  

  
41.3  

  
0.8  

  
21.8 

  
0.8  

                                                 
38 Evans, M. (2006) 
39 NASA (2005) 
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    הערכת היקף הפעילות של תעשיית החלל העולמית.  4

מכירותיה את אינן כוללות בדרך כלל , ח"שהבאנו בפרקים הקודמים של הדו, הערכות היקפי הפעילות

כדי להשלים את ההערכה הכוללת של היקף הפעילות יש להכניס . שיית החלל לממשלותשל תע

  .  בתחום החלל) צבאיים ואזרחיים(לתמונה גם תקציבים ממשלתיים  

   16.1הוא  2006לשנת הכספים  NASAתקציב . ב הוא הגדול בעולם"תקציב החלל של ארה

לא תמיד ניתן לייחס  -ב "בארה ותאחריות ממשלתוסוכנויות שונים לגבי משרדים . 40מיליארד דולר

מיליארד  57.2 -ב "הערכה כוללת של תקציב החלל של ארה. תקציבים לתחום החלל באופן חד משמעי

  . 41דולר

 43מיליארד דולר 2.5 -והיפנית, )2006( 42מיליארד דולר 3.7- הוא כ ESAתקציב סוכנות החלל האירופית 

קנדה , גרמניה, איטליה, סין, הודו, צרפת, רוסיה(נות אחרות תקציבי סוכנויות החלל של מדי). 2004(

אם כי , מדובר בעיקרון על תקציבים אזרחיים. מיליארד דולר 3.6-בסך הכל בכ יםמסתכמ) ובריטניה

, סין(וגם הסכומים הרשמיים לא תמיד נראים ריאליים , לא תמיד אפשר להיות בטוח שזה אכן כך

ומומחים רבים סבורים שהמספר האמיתי  גבוה , מיליארד דולר 0.5מדווחת על תקציב של , למשל

הערכה ה. 44דולר מיליארד 2.3-ב 2004- הסתכמו ב) ב"ללא ארה(תקציבים צבאיים בעולם ). בהרבה

תקציב . איטליה וישראל, ספרד, בלגיה, גרמניה, רוסיה, צרפת, בריטניה: מתייחסת למדינות הבאות

סך הכל תקציבי החלל ). כולל מגזרים אזרחי וצבאי כאחד, כאמור, מיליארד דולר 0.5( החלל של סין 

  .מיליארד דולר 12.1 -) אזרחיים וביטחוניים יחד(ב "ארה ללא

מציגים את , 3.2.3-ו 3.1.4בפרקים בפרק זה והמבוססים על נתונים שהבאנו , 6ואיור  3טבלה 

 ייצורהבתחומי . ות ואומדניםהערכנתונים הינם כל ה. המרכיבים העיקריים של פעילות החלל בעולם

הכנסות של . וגם קבלני משנה ישירים, הקבלנים הראשיים -" הסופיים"כוללים את היצרנים  הנתונים

חסרים גם נתונים על . לא נכללו - רחוקים יותר מהמוצר הסופי בשרשרת היצור הקבלני משנה 

, של פירמות בענפי שיווקהכנסות  כןו, תקציבים של מדינות עם היקף פעילות קטן בתחום החלל

  .הקשורה לחלל ןמפעילות' יחסי ציבור וכד, פיננסים

על סמך האומדנים  - 2005המחזור הכולל של תעשיית החלל העולמית בשנת , טבלהניתן לראות בכפי ש

  .מיליארד דולר 175- כהסתכם ב - שבחרנו 

                                                 
40 NASA (2005) 
41 Space Foundation (2006) 
42 ESA (2006) 
43 Kallender, P. (2004) 
44 Bochinger, S (2006) 
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  ).מיליארדי דולרים( הכנסות ותקציבים: תחום החלל בעולם. 3טבלה 

נן נובעות ישא, כנסותה  
, מהזמנות ממשלתיות

  , ותקציבים משלתיים
  הערכה, מיליארדי דולר

אחוז 
  כ"מסה

 יםפרק
 יםרלוונטי

  ח זה"בדו

 3.1  17.2  30.1  תשתיות החלל ושירותים תומכים

 3.1.4   3.1.1  1.3  2.3  יצור הלוויינים

 3.1.4   3.1.2  0.7  1.2  שיגור

 3.1.4   3.1.3  14.4  25.2  תחנות קרקע וציוד למשתמשים

 3.1.4   3.1.3  0.5  0.9  ביטוח

 3.1.4   3.1.3  0.3  0.5  מחקר ופיתוח פנימי

 3.2.3   3.2.1  43.1  75.4  שירותי לוויין

 3.2.3   3.2.1.1  0.5  0.8  רדיו לווייני

 DTH (direct-to-home) 41.3  23.6  3.2.1.1   3.2.3טלוויזיה 

 FSS(  9.8  5.6  3.2.1.1   3.2.3(שירות תקשורת נייח 

 MSS(  1.7  1.0  3.2.1.1   3.2.3(שירות תקשורת נייד 

 3.2.3   3.2.1.2  12.5  21.8  ניווט

 4  39.6  69.3  תקציבים ממשלתיים

 4  32.7  57.2  ב "ארה

 4  6.9  12.1  מדינות אחרות 

 Σ  100.0  174.8  כ"סה

  .2006או , 2005, 2004-ל יםמתייחס תקציביםה, 2005הכנסות מתייחסות  לשנת ה: הערה           

  .הכנסות ותקציבים: תחום החלל בעולם. 6איור 
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  בעולם  חברות מובילות בתחום החלל.  5

שנים מתוצאה  כ, חוד האירופי וברוסיהיבא, ב"רוב החברות המובילות בתחום החלל נמצאות בארה

חברות רבות . והציבורימיזוג והתאמת ההיצע לביקושים של השוק הפרטי , של תהליכי קונסולידציה

  :רוב החברות הן. נולדו מתוכניות מחקר במימון ממשלתי

  .Intelsat, Eutelsat  למשל –טה רממשלתיים שעברו הפ-גופים ממשלתיים או בין •

עם מידה מסוימת של בקרה ממשלתית דרך החזקת  ,אבל, חברות שנוסדו על בסיס מסחרי •

 Arianespace, Alenia Spazio, EADS, Khrunichev Energia, למשל -חלק מהמניות הממשלה ב

International.  

  .רוב החברות של חישה מרחוק - שתלויות במידה רבה בהזמנות ממשלתיות  ,חברות פרטיות •

  הממשלות שימוש בחברות מסחריות על פני פיתוח מערכות חדשות  ופיבעשור האחרון העד

ראית כסימן של רצון לעודד את המגזר העסקי העדפה זו נ. Dual use -  שמבוססות על תקצוב ציבורי

ענף שירותי במלבד , בכל ענפי תעשיית החלל ,בכל מקרה. ונלפתח מוצרים ושירותים חדשים במימו

היא עדיין הצרכן ) כלומר גופים ציבוריים אזרחיים ומערכות הביטחון(הממשלה , תקשורת לוויינית

  .העיקרי

מכירותיה בתחום החלל . .The Boeing Coשנים היא  החברה המובילה בעולם בתחום החלל לאורך

, החברה. 45)מיליארד דולר 54.8 מחזור מכירות כולל של  מתוך(מיליארד דולר  9.1-ב 2005-הסתכמו ב

בכל ( אנשים 154,000-מעסיקה כיום כ, ".Pacific Aero Products Co"בתור  1916שנוסדה בשנת 

, יצור לוויינים ומשגרים: הם, שקשורים לחלל, ם שלהתחומי הפעילות העיקריי. )תחומי פעילותה

אינן כאן המכירות שהבאנו . הגנה נגד טילים, שירותים הנדסיים ותוכנה, תחנות קרקע, שירותי שיגור

מחזיקה חברת ממניותיה  חמישים אחוזשב( United Space Allianceמכירותיה של  את כוללות

Boeing(- ילות בתחום החלל של חברה שישית ברשימת החברות המובSpace News .שהיקף , חברה זו

  .NASAמפעילה את מעבורת החלל של , מיליארד דולר 2.0-היה כ 2005-פעילותה ב

. .Lockheed Martin Corpהיא  - לאורך שנים  היאגם  שפועלתהחברה השנייה בעולם בתחום החלל 

מיליארד דולר של מחזור  37.2 מתוך(מיליארד דולר  9-ב 2005- מכירותיה בתחום החלל הסתכמו ב

, Boeing-בדומה ל. אנשים 140,000-כבכל תחומי פעילותה החברה מעסיקה כיום . 46)מכירות כולל

הגנה , שירותים הנדסיים ותוכנה, תחנות קרקע, שירותי שיגור, היא עוסקת ביצור לוויינים ומשגרים

  .United Space Allianceחצי מהמניות של בהיא מחזיקה , Boeingכמו . נגד טילים

                                                 
45 Rains, L. (2006) 
46 ibid  
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מיליארד דולר  4.9: בתחום החלל יהמכירות. .Northrop Grumman Corpחברה שלישית היא 

 .)בכל התחומים(עובדים  122,200 ומועסקים בה 47)מיליארד של מחזור מכירות כולל 30.7מתוך (

  . בעולםחברות המובילות ה 20מראה את היקף המכירות בתחום החלל ותחומי הפעילות של  4טבלה 

  ).2005דרוג לפי היקף מכירות בשנת (  החברות המובילות בעולם בתחום החלל. 4טבלה 
  תחומי הפעילות העיקריים

  בתחום החלל
  
  
  

מכירות 
2005 

בתחום 
  ,החלל
  
 דארימיל

  דולר

  
  
  
  
  

  מדינה
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  The Boeing Co. 1  ב"ארה ٧9.1 ٧  ٧ ٧ ٧

  Lockheed Martin Corp. 2  ב"ארה 9.0 ٧ ٧  ٧ ٧ ٧

 Northrop Grumman  ב"ארה 4.9 ٧ ٧   ٧ ٧
Corp. 

3  

  Raytheon Corp. 4  ב"ארה 3.9 ٧ ٧ ٧ ٧ ٧ ٧

  EADS Space 5  הולנד 3.2 ٧ ٧ ٧ ٧ ٧ 

  United Space Alliance 6  ב"ארה 2.0    ٧  ٧

 Science Applications  ב"ארה 1.9 ٧  ٧ ٧ ٧ ٧
International Corp. 

7  

-צרפת 1.8  ٧   ٧ ٧
 איטליה

Alcatel-Alenia Space 8  

  Computer Sciences Corp. 9  ב"ארה 1.4 ٧    ٧ ٧

  Arianespace SA 10  צרפת 1.3    ٧  

  ATK 11  ב"ארה 1.2 ٧ ٧  ٧  

  L-3 Communications 12  ב"ארה 1.2 ٧ ٧  ٧ ٧ ٧

  ITT Industries Inc. 13  ב"ארה 1.1  ٧   ٧ ٧

  Honeywell 14  ב"ארה 1.0 ٧ ٧   ٧ ٧

  Hughes Network Systems 15  ב"ארה 0.8     ٧ 

  Trimble Navigation Ltd. 16  ב"ארה 0.8     ٧ 

  General Dynamics 17  ב"ארה 0.7 ٧ ٧ ٧  ٧ ٧

  Orbital Sciences Corp. 18  ב"ארה 0.7 ٧ ٧  ٧ ٧ ٧

 United Technologies  ב"ארה 0.7  ٧    
Corp. 

19  

  Safran (Snecma) 20  צרפת 0.6 ٧ ٧    

                                                 
47 Rains, L. (2006) 
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הנתונים הפיננסיים בשתי . חברות החלל המובילות 50מציגה נתונים מגוונים על  1טבלה בנספח ה

 ח"דומסכמת את השטבלה בלא נכללו . Space News48 -ה על מחקר של הטבלאות הללו מבוססים

  ):כאן המובאות טבלאותבו(ל "הנ

זוהי הסיבה שכמה . אינן מפרסמות נתונים רלוונטיים וסרבו לספק אותם לחוקריםש, חברות •

  .סין והודו אינם מופיעים בטבלה, ארגונים מרוסיה

 . הן מפעילותש GEOטרנספונדרים על לווייני  ותחברות שמשכיר •

חברות  -ורדיו לבתים ולכלי רכב  DTH (direct-to-home)חברות שמספקות שירותי טלוויזיה  •

 .ואחרות DirecTV, EchoStar דוגמתכ

  ).FSS(מפעילי שירות תקשורת נייח  •

; )2005(מיליארד דולר  1.5מכירות  -) לוקסמבורג( SES Global: הם FSSהמפעילים המובילים של 

Intelsat )ב"ארה -רמודה ב ( - מיליארד דולר 1.1 ;Eutelsat )צרפת (ו- PanAmSat Holding )ב"ארה (

החדשה עם  Intelsatם ווהי, Intelsatי "נרכשה ע PanAmSat 2006בשנת . מיליארד דולר כל אחד 0.9 -

  .בעולם FSSשל  ההמוביל הלוויינים בחלל היא המפעיל 50- יותר מ

  

  מדינות מובילות בתחום החלל. 6

  הוצאות ממשלתיות בתחום החלל  6.1

בפרק זה ריכזנו נתונים על הוצאותיהן . ממשלות העולם מממנות את תוכניות החלל בהיקפים גדולים

חלק גדול . פ אזרחי בתחום החלל"ועל תקציבי מו, מבנה שלהן במדינות שונותהעל , בתחום זה

  .לא נתונים רשמייםו הערכות הינםמהנתונים 

בסכום הכולל  כל מדינהמשקל של  -  2000לשנת  49OECDציבים ציבוריים של מדינות מציג תק 7איור 

מדובר בכל תוכניות . 1999לשנת  ג"ציבוריים באחוזים מתמהתקציבים ה - 8ואיור , 50יםתקציבה של

  .הן אזרחיות והן צבאיות -החלל 

  

  

  

                                                 
48 ibid 
49 OECD (2004) 

  .מיליארד דולר 34-בכ –לפי הערכה  –שהסתכם  50
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  ,בתחום החלל OECDתקציבים ציבוריים של מדינות . 7איור 
  .כ"מסהאחוזים , 2000

  
 Euroconsult, 2002: מקור                                  

  
  

  ,ג"תקציבים ציבוריים בתחום החלל ביחס לתמ. 8איור 
  .אחוזים, 1999

  
 Euroconsult, 2002: מקור                                  

  

  ג "וזים מתמבאח 1999-הוצאות ממשלתיות של המעצמות המובילות בתחום החלל האזרחי ב

  , אחוז 0.03 –) במסגרת סוכנות החלל האירופית(באחוד האירופי , אחוז 0.15 –ב "ארהב: היו

אחוז 0.05 וביפן
הוצאות אחרות כוללות הוצאות . 9וצג באיור ממבנה ההוצאות הללו . 51

  .אדמיניסטרטיביות

  

  

                                                 
51 Hertzfeld, H. (2000) 
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  מבנה הוצאות ממשלתיות בתחום החלל האזרחי . 9איור 
  ,החלל האירופית ויפןסוכנות , ב"של ארה

  אחוזים, 1999 

  

 Hertzfeld, H. (2000): מקור         

 13-בכ OECDהסתכמו במדינות  1999- הוצאות ממשלתיות על מחקר ופיתוח בתחום החלל האזרחי ב

  .מציג את חלוקתן של ההוצאות הללו בין המדינות 10איור . 52מיליארד דולר

  
  ,לפי מדינות בתחום החלל האזרחי מחקר ופיתוחב OECDתקציב . 10איור 

   .אחוזים, 1999

  
 OECD. Space 2030 - Exploring the Future of Space Application, 2004   :מקור                       

  

וגם , 11ראה איור  -גם במונחים מוחלטים פ אזרחי בתחום החלל "למובהוצאות  מובילהב "ארה

  . 12איור  -פ אזרחי "ל בתקציב ממשלתי כולל למובמשקלן של תוכניות בתחום החל

  

                                                 
52 OECD (2004) 
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  ,פ אזרחי בתחום החלל"ים למוממשלתי יםתקציב. 11איור 
  .PPP53מיליוני דולר , 2002

  
  .2001- ו 2000בחלק ממדינות הנתונים הם עבור : הערה                                 
 OECD. Space 2030 - Exploring the Future of Space Application, 2004   :מקור                                 

  
  

  ,אזרחי פ"תקציב ממשלתי למוכ "סהבתחום החלל בפ "מותוכניות משקל של . 12איור 
  .אחוזים, 1999

  
  .2001- ו 2000בחלק ממדינות הנתונים הם עבור : הערה                               

  OECD. Space 2030 - Exploring the Future of Space Application, 2004   :מקור                       

  מדינות מובילות  6.2

נשארת מעצמת החלל המובילה , 50- חלוצה בחקר החלל בשנות ה -מ "יחד עם בריה - שהייתה , ב"ארה

שני כאשר , 1969- אבל החל מ, מ"היהובילה בר צמוד לכיבוש החללהמרוץ בתחילת ה. בעולם

ב "תקציבה של ארה .ב למובילה במרוץ לחלל"הפכה ארה, על הירחנחתו נאוטים אמריקנים אסטרו

 NASAתקציב  - מתוכו (מיליארד דולר  57.2-בכ 2005- הסתכם ב - הצבאי והאזרחי  -בתחום החלל 

ב "לארה. 55בתעשיית החלל האמריקאיתמועסקים  )2002(אלף איש  120-כ. 54)מיליארד דולר 16.1הוא 

מעבורת  -  NASAבולטים בחשיבות ובהיקפים תוכניות מדעיות ואזרחיות של . שייתי חזקיש בסיס תע

                                                 
 .לאומיות-ות לעתים קרובות השוואות ביןמתבסס PPP (Purchasing Power Parity) על תיאורית 53

54 NASA (2005) 
55 OECD (2004) 
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. יוםכבעולם ביותר המתקדמת מב בחלל היא ללא ספק "התוכנית הצבאית של ארה.  למשל, החלל

האמריקאים יודעים . הפוליטית והמדעית, ב רואה בחלל כלי לשמירת מנהיגותה הכלכלית"ארה

כפי . הם חייבים להמשיך להוביל את המרוץ לכיבוש החלל, את האנושות כדי להמשיך להובילבש

ב מובילה בכל האינדיקאטורים שמודדים את ההוצאות הציבוריות בתחום "ארה, שהראנו קודם

הן רכשו יתרון ). 4ראה טבלה (חברות אמריקאיות מובילות את תעשיית החלל העולמית . החלל

כאשר פיתחו טכנולוגיות ומוצרים עבור , )ה ומדינות אחרותעל פני יצרנים מאירופ(תחרותי גדול 

  .לפני כניסתן לשוק האזרחי ,ב "תוכניות צבאיות של ארה

, 1ספוטניק . היא הייתה ראשונה בהרבה תחומים". דן החלליע"פתחה את  מ"היבר 50- בשנות ה

ובו , 2ספוטניק  לאחר כחודש שוגר. 1957באוקטובר  4-שוגר ב, אנושותהלוויין הראשון בתולדות ה

קוסמונאוט ה. למאדים ולנוגה, חלליות לא מאוישות ראשונות לירחגם מ שלחה "ברה. הכלבה לייקה

היה  ריחף מחוץ לחלליתגם האדם הראשון ש). 1961(היה האדם הראשון בחלל , יורי גגארין, ראשוןה

- ב מ"בריה ה שלותהתפרק עקב.  56 1986-התחילה לפעול ב - מיר  - תחנת החלל הראשונה . סובייטי
 הצטמצמו מאוד תקציבי החלל של רוסיה ,את הפדרציה הרוסית והמצב הכלכלי הקשה שפקד 1991

" צאו את עצמםמ" מ"של בריה אתרי השיגור ;והיא ביטלה פרויקטים רבים )בעשר שנים 6פי (

 ,יחד עם התייצבות המצב הכלכלי ברוסיה. טיות לשעבר שהפכו למדינות עצמאיותיברפובליקות סובי

שלושים הוא עלה בכ 2003-2004בשנים (התחיל לגדול תקציב החלל שוב , בתחילת המאה הנוכחית

שיתופי את והתחילה להרחיב , עברה ארגון מחדש, Roskosmos, סוכנות החלל הפדראלית). אחוז

בעיקר , ESAטווח עם - פ ארוך"שת, פ עם הודו בתחום הניווט"למשל שת - בינלאומיים הפעולה ה

בתעשיית החלל והטילים . 57דולר מיליון 700-עומד על כ החלל הרוסית סוכנות תקציב. בתחום השיגור

מביא בסופו , כל רובל שהושקע בתעשייה זו, החלל לדברי ראש סוכנות. 58אלף איש 250-מועסקים כ

  .רוסיה מובילה היום בתחומי השיגור ותיירות החלל .59רובלים 29דבר  של

קנדה מפתחת לוויינים . 1962-ב Alouette 1 -גרה לוויין לחלל יששהייתה המדינה השלישית  קנדה

מפיתוח  משגריםינה עוסקת בשיגורים לחלל באמצעות אקנדה . 60ליישומי חלל רובוטיקהומערכות 

. 'מחקר וכד, בשיגור - בתחום החלל  ארצות הבריתוק עם משיתוף פעולה הדנהנים קנדים ה. עצמי

כולם טסו לחלל במעבורות חלל של , רבות אסטרונאוטים קנדים השתתפו במשימות חלל מאוישות

תקציב סוכנות החלל הקנדית . בנתה מספר לווייני תקשורת Telesat Canadaחברת . רצות הבריתא

 MacDonald Dettwilerקנדית הגדולה ביותר בתחום החלל היא החברה ה. מיליארד דולר 0.3-הוא כ

and Associates Ltd .עם . 'וכוכדור הארץ  תצפית, תחנות קרקע, החברה עוסקת ביצור לוויינים

                                                 
יהודיה לפי  -רבקה קאליק  - אימו ו, בוריס וולינוב. סובייטי היה קוסמונאוטבחלל היהודי הראשון מעטים יודעים שגם  56
ז הוא עבד א. 1976-ב" 21-סויוז"כמפקד  - שובו, "5-סויוז"כמפקד ספינת החלל  1969- טס לחלל בפעם הראשונה ב, לכההה
 ".5- סאליוט"יום בתחנת החלל  50- כ

57 RIA Novosti (2006) 
  )AKC )2006סוכנות החדשות  58
 .שם 59
המותקנת בתחנת החלל , וגרסה מוגדלת ומשוכללת שלה, האמריקנית מעבורת החללהזרוע המכאנית המותקנת ב -בהן  60

  .הבינלאומית
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ברשימת החברות המובילות בתחום  31-היא נמצאת במקום ה, מיליון דולר 300ור מכירות של מחז

   ).יריתוואהתעשייה ה -אחריה ברשימה ( 61החלל

). לוויין צרפתי( 1965-שיגרו את הלוויין הראשון שלהם ב) כמובן, להוציא את הרוסים( אירופאים

פיתוח אפליקציות  התעשיית החלל לא הי בבניית םהמניע העיקרי שלה, מ"ב ובריה"להבדיל מארה

 ESA )Europeanתוכניות החלל אוחדו עם הקמתה של . פיתוח מערכות אזרחיות -אלא , צבאיות

Space Agency (עידוד הצמיחה הכלכלית : יעדי המדיניות האירופית בתחום החלל הם. 1975-ב

. התלות במערכות חלל זרותהקטנת , ביטחון, אפיתוח בר קיימ, התלכדות האיחוד, והתחרותיות

לא רבים מהם מצליחים . י אמריקאים"ספקים אירופאים מתמחים בנישות בשוק שנשלט בעיקר ע

הענפים העיקריים של תעשיית החלל . הם מסתמכים במידה רבה על השוק הציבורי. ב"הרבא

בתחום החלל אירופית הגדולה ביותר החברה ה. ושיגור תצפית על כדור הארץ, האירופית הם תקשורת

, שירותי שיגור וצילום, תחנות קרקע, העוסקת ביצור לוויינים ומשגרים, מהולנד EADS Spaceהיא 

 5-היא נמצאת במקום ה, )2005(מיליון דולר  3,198עם מחזור מכירות של . 'הגנה נגד טילים וכו

 ,Alcatel-Alenia Space: חברות גדולות אחרות .62ברשימת החברות המובילות בתחום החלל

Arianespace SA, Safran (Snecma)   ) תעשיית החלל האירופית העסיקה יותר מ). 4ראה טבלה -

 המדינות המובילות. 63מיליארד אירו 4.0- והיקף המכירות שלה הסתכם בכ, 2003-עובדים ב 30,000

של  המדינות הללו במחזור המכירות 4חלקן של . גרמניה ובריטניה, איטליה, הן צרפת בתחום החלל

  . )2006( 65מיליארד דולר 3.7-תקציב סוכנות החלל האירופית הוא כ. 64 אחוז 86הוא כמעט האיחוד 

 2.5 -תקציב סוכנות החלל היפנית . 1970-עם שיגור הלוויין הראשון שלה בהצטרפה למועדון החלל  יפן

אינם מעודדים  ,הגבלות על שאיפות צבאיות והיקף קטן של שוק חלל פנימי ).2004( 66מיליארד דולר

, יפן הייתה בין המדינות המובילות בענפי יצור מכוניות 50-החל משנות ה. יפניתהאת תעשיית החלל 

בעיקר במענה לצרכים בתחילה התמקדו של יפן תוכניות החלל . אך לא בחלל, מחשבים ואלקטרוניקה

הן עזרו . תצפיתול, טבעחיזוי אסונות  ,תחזית מזג אוויר, תקשורת בין האיים -המיוחדים של המדינה 

 הושם, לאחרונה. תקשורת מתקדמת והנדסהתחומים של צור ולחזק את מנהיגותה של יפן ביגם ל

 אסטרונומיה בקרני: ות בולטותהתחומים שבהם יפנים רשמו הצלח. הדגש גם על צרכי הגנה וביטחון

X ,יני התקשורתיוטכנולוגית לו, המגנטוספירה של כדור הארץוחקר השמש , 67אינטרפרומטריה ,

 Mitsubishi Heavyיפנית הגדולה ביותר בתחום החלל היא החברה ה .תצפיות אקלים על כדור הארץ

Industries Ltd ,עם מחזור . 'שירותי שיגור וכו, תחנות קרקע, העוסקת ביצור לוויינים ומשגרים

                                                 
61 Rains, L. (2006) 
62 ibid 
63 ESA (2005) 
64 OECD (2004) 
65 ESA (2006) 
66 Kallender, P. (2004) 

ואיחודה מחדש תוך ניצול ההתאבכות בין   לשמבוססת על פיצול חזית ג ,קביעת מיקומם של גופים נעיםו שיטת מדידה 67
 .חזיתות הגלים המפוצלות לאחר שהתאחדו
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המובילות בתחום ברשימת החברות  29- היא נמצאת במקום ה, )2005(מיליון דולר  354מכירות של 

  .68החלל

ובעקבותיו רבים (שיגרה את הלוויין הראשון שלה  1970-ב; 60- פיתחה תוכנית חלל החל משנות ה סין

 Lockheed   1998-ב. 90- משגרים סיניים הוציאו לחלל לוויינים אמריקאיים בשנות ה .)אחרים

Martin ו- Hughesחברות  לעדבר הביא לאיסור וה, הואשמו בהעברת יותר מדי מידע טכנולוגי לסינים

תקציב החלל . 69ב"יצוא הציוד הרגיש מארה לולהידוק הבקרה ע, אמריקניות לשגר לוויינים מסין

מומחים סבורים אך , )כולל המגזר האזרחי והצבאי יחד( מיליארד דולר 0.5 -של סין הוא כהרשמי 

בין . 70איש 260,000-וא כמספר המועסקים בתעשיית החלל הסינית ה. שהמספר האמיתי גבוה בהרבה

  .2003-שיגור הטאיקונאוט לחלל ב - שגיה יה

. נמצאת בראש סדר העדיפויות הלאומיותשלה תוכנית החלל . 1980-שיגרה את הלוויין הראשון בהודו 

 - ג הוא משמעותי "ביחס לתמאבל , )71מיליון דולר 700-כ(לא גבוה הוא אומנם שלה תקציב החלל 

יש ). 72איטליה ורוסיה, צרפת, ב"אחרי ארה - לפי מדד זה  5-ת במקום ההודו נמצא(כפרומיל אחד 

כך שגם בכסף , נמוכות ביחס למדינות המערב, ובעיקר שכר העבודה, הוצאות היצורלקחת בחשבון ש

  . קטן אפשר לעשות הרבה

  

  סקירה כללית –ישראל בחלל . 7

אחת משמונה המדינות בעולם ישראל היא . קמה בעשורים האחרונים תעשיית חלל מפותחתוה בארץ

תוכנית החלל . 1988- הלוויין הראשון של מדינת ישראל שוגר לחלל ב. המשגרות לוויינים לחלל

בחרה ישראל , בשל מגבלות גודל ומשאבים. בעיקר לצרכי מודיעין צבאי 80-הישראלית נוצרה בשנות ה

איכות ההון האנושי . ורתחישה מרחוק ותקש: להתמקד בעיקר בשני תחומים של טכנולוגיות החלל

נותנות לישראל יתרון , וההגנה ןוהחתירה המתמדת להצטיינות בתחומי הביטחו, הגבוהה שבישראל

בכלכלה , הצמיחה. לצמיחת תעשיית החלל השפעה ברורה וחיובית על הכלכלה. תחרותי בתחום החלל

. ק שלה מבוססים על ידעמסתמכת באופן ניכר על הון אנושי ועל המידה שבה החברה והמש, המודרנית

חלל תורמת באופן ישיר למרכיבים אלה ועוזרת לישראל לשמור על המדענים והמהנדסים הטכנולוגית 

  .הטובים ביותר

את החשיבות המיוחסת בעולם לתחום החלל ניתן לראות מתוך נתוני ההשקעה הכספית העצומה 

ראל בתחום החלל הותנעה בעזרת ההשקעה ביש .שעליה דיברנו בפרקים הקודמים, בתחום זה בעולם
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70 OECD (2004) 
71 ISRO (2006) 
72 OECD (2004) 
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, על פי מקורות זרים; יש הערכות שונות לגבי תקציב החלל הממשלתי. השקעות וחוזים עם גורמי חוץ

  .73בשנה בתוכנית החלל שלה מיליון דולר 60 - ל 50ישראל משקיעה בין 

מות תעשיות הביטחון מעורבות בנושא בר כל - חברות בתחום החלל  20 -בישראל פועלות כיום כ

ברשימת  34- ו 32במקומות התעשייה האווירית וחברת גילת ממוקמות . חברות נוספות כןו, שונות

חרף , הבולטים של ישראל בתחומי טכנולוגית החלל ההישגי. 74חברות החלל המובילות בעולם

מצביעים על יתרון יחסי לפחות בחלק , ההשקעות הזעומות יחסית לאלה של מדינות אחרות

  . אלהמטכנולוגיות 

המכירות של התעשייה  2005בשנת  .מכירות תעשיית החלל בארץיש הערכות שונות לגבי היקף ה

מחברת רותם  זאב רותםלפי הערכה של  .75מיליון דולר 231  - האווירית לבדה בתחום החלל הסתכמו ב

בין  נעמדינת ישראל בתחום החלל  לשמחזור מכירות שנתי , בישיבת ועדת הכנסתשניתנה , אסטרטגיה

בערך , הולך לתעשיות הביטחון במונחים של מכירות שנתיות הסכוםמ תחצימ; מיליון דולר 600- ל 500

לפי . 76סאט'ועשרה אחוזים לחברות שירותים כמו אימאג, כמו גילת, אחוזים לחברות תקשורת 40

 - אחוז חלקה של ישראל בהיקף הפעילות של תעשיית החלל העולמית אינו עולה על שליש ה, הערכה זו

לחברה , דבר שאינו מוריד מחשיבותו העצומה של תחום החלל לביטחון -חלק קטן במונחים כספיים 

היא קיבלה , על כל דולר שהמדינה הוציאה, לאורך תוכנית החללשלפיה , יש הערכה. ולכלכלה בארץ

  .77ללמערכות ח - תתללוויינים או לבתמורה , דולר בכספים שנכנסו ממדינות אחרות 1.7תמורה ב

החברה  .מפעלים רבים עוסקים בתחום החלל .נעבור כעת לסקירה כללית של תעשיית החלל בארץ

מפעל  :המפעלים באמצעות ארבעת התעשייה האווירית המרכזית שעוסקת בתוכניות החלל היא

לווייני התצפית מסדרת אופק , תקשורת מסדרת עמוסהלווייני (לוויינים עוסק בפיתוח  חלל -ת "מב

ספקת יכולות אוב, עד לאינטגרציה מלאה וביצוע בדיקות בנייתםמ, )מיקרו לווייניםו, -EROSו

עד כה כל . לחישה מרחוק תלווייניו- ותחנות קרקע רב ,ובקרה שליטה, כולל תחנות עקיבה ,מבצעיות

מספק  מ"תמ מפעל . ת"פותחו ויוצרו במב, למעט לוויין הטכניון טכסאט, הלוויינים שישראל יצרה

אשר מאפשר שיגור של  ,"שביט"פיתח את משגר ה מ"מפעל מל. ת ניווט ובקרה ללווייניםמערכו

מנועי השלב הראשון והשני מיוצרים . נו טיל תלת שלבייה" שביט"משגר ה. לוויינים קטנים ובינוניים

מספקת ) בת של התעשייה האווירית תחבר( אלתא . ל"רפא ידי-לומנוע השלב השלישי ע, ש"י תע"ע

אך , מתחום האלקטרוניקה הצבאית -בעיקר , היא מייצרת מגוון מערכות ומוצרים אחרים( מטעדים

ומייצרת אותו עבור ם "אלתא פיתחה מכ). רק במוצרים עיקריים בתחום החלל מקדמת מחקר זה

ם המסוגלים לצלם בכל תנאי מזג "לוויני מכ -  SAR  (Synthetic Aperture Radar) לווייני

  .אווירה
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 .2006 וליבי 18, של הכנסת מישיבת ועדת המדע והטכנולוגיה 19' פרוטוקול מס   76
 )2006. (ח, אשד    77
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המייצר את המשגר , מ"מספקת למפעל מל ש"תע :חברות הבאותהעלות היום בתחום החלל פו ,בנוסף

משגר למפעל המנוע שלב שלישי של  מספקתל "רפא. מנועי שלב ראשון ושלב שני למשגר, "שביט"

ווייני ללמטעדים ו מפתחת מצלמות אופ- אל .חלל -ת "מפעל מבומנועי הידרזין ללווייני אופק ל, מ"מל

) חברת הבת שלה(ראלינק טותדיראן ספק ,מערכות אלקטרוניקה אלישרא . ים ואזרחייםצבאיתצפית 

 אחרי(דלה בארץ והחברה השנייה בג, גילת רשתות לוויין. מפתחות מערכות תקשורת לוויינים

 ייצור ושיווק תחנות לווין זעירות לתקשורת, עוסקת בפיתוח, בתחום החלל) התעשייה האווירית

VSAT  (Very Small Aperture Terminals).  

המפתחת שעונים אטומיים החיוניים ללווייני , אקיוביט לחלל הםשחקנים נוספים במגרש הציוד 

שמקרר שפיתחה הותקן בחללית  ,מקיבוץ עין חרוד ריקור ,GPS המפתחת מערכות  רוקאר, איכון

מעלות  200מינוס ל ש' בטמפושומר על כך שחיישני החללית תמיד ימצאו (א "ר של נאס'מרקורי מסנג

  ). על אף הקרבה לשמש, צלזיוס

 )תקשורת-חברת חללהידועה גם כחברת חלל או ( ספייסקוםחברת . עם הזמן הוקמו שותפויות שונות

את והיא מספקת , חברות ישראליות נוספותמספר הוקמה כמיזם משותף של התעשייה האווירית ו

בשליטת ) ISI( סאט'אימגחברת . ל"ובחו) למשל, Yesלחברת (שירותי הלוויין ללקוחות בארץ 

  . לוויין ני תצפית ובמכירת שירותי צילומייעוסקת בהפעלת לווי, 78יה האווירית ואלביט מערכותיהתעש

 שתכליתה, סאט-מיקרו הנקראתל חברה משותפת "התעשייה האווירית ורפא הקימו, לאחרונה

לצורכי ) ג"ק 120-ל 10בין  נעשקלם שמ(מיקרו לוויינים בפיתוח משותף ובמכירות של להתמחות 

 "ונוס"יהיה פרויקט , הפרויקט הראשון שבו תעסוק החברה המשותפת .מודיעין ותקשורת, טכנולוגיה

  . לווין שיפותח עבור סוכנויות החלל הישראלית והצרפתית מיקרו -

מערכות -תבייצור ת, טק הישראליות מעורבות בתכניות החלל השונות של ישראל -מחברות ההיי כמה

מפתחת תוכנה לבקרת אמינות ובטיחות  .A.L.Dחברת , למשל(חלקן מספקות תוכנה  ,ורכיבים

וניהול פרויקטים   דסהנה, יעוץ טכני ואחרות מספקות, )'למטעדים וכו, לתחנות חלל בינלאומיות

   .אופטימום שיטות ופתרונות, פרויקטים NAR: כגון ,בשוק החלל

  . שחקנים העיקריים בשוק החלל בארץרטים הח מפו"בחלקים הבאים של הדו

. בארץ חברות הפועלות בתחום החללהמרכזת את הנתונים העיקריים על  2 בנספח המופיעה טבלה

דירוג חברות  ואתרינאספו בעיקר מאתרי החברות בגוף העבודה המופיעים ונתונים נתונים אלה 

    .בתחום החלל ןלפעילותרק לא וחברות ה ן שלים מתייחסים לכל פעילותימספרנתונים הה; באינטרנט

                                                 
 ).אלאופ בבעלות מלאה ואלישרא בבעלות חלקית( אלישראואופ - אלמעורבת בתעשיית החלל גם דרך אלביט   78
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החברה המובילה כאן היא . קבוצת חברות נוספת ונפרדת ששווה אזכור היא חברות שירותי לוויין

שירותי הלוויין החברה קונה את . 79)מ"בע) 1998(אס שירותי לווין .בי.די: שמה הרשמי( Yesחברת 

ת בדרך כלל ברשימות החברות של תעשיית חברות טלוויזיה בלוויין אינן נכללו. ספייסקוםחברת מ

ובעקבותיה גם טבלה ( Space News -מ 80החברות המובילות בתחום החלל בעולם 50רשימת . החלל

ושאר החברות מקבוצה  Yesלא כללנו את , לכן. אינה כוללת חברות אלה) ח זה"בדו 1וטבלה בנספח  4

 ,Belcom: ר בחברות הבאותמדוב. 2זו בטבלת החברות הישראליות בתחום החלל בנספח 

Electrovision, GAL Productions, GSAT, Israsat, J.C.S. Telecommunications, 

Mazmor Productions, R.C.M .  

  בתחום החללישראליות חברות . 8

  התעשייה האווירית  8.1

ן אנד בדירוג דו, היא החברה הגדולה בארץ בתחום החלל .חברה ממשלתית הינה תהתעשייה האווירי

עם .  81)2008בשנת ( 5-היא נמצאת במקום ה הגדולות בארץהתעשייתיות חברות הברדסטריט של 

של  82בדירוג העולמי 32-במקום ההיא נמצאת מיליון דולר  231של מכירות בתחום החלל ההיקף 

א בשוק החלל העולמי "נציין כי חלקה של תע, "לשמור על פרופורציה"כדי ( 2005חברות החלל לשנת 

מיליארד דולר    3.3  היה  2007-א בכל תחומי הפעילות ב"היקף המכירות של תע ). 83אחוז רבעהוא כ
לפי הנתונים שפורסמו ביוני  .85 15,570  -מספר מועסקים , מיליארד דולר 2.7    -היקף הייצוא , 84

- ירית הגיע בצבר ההזמנות של התעשייה האוו .87מיליון דולר 130-הגיע ל 2006- בהרווח הנקי , 200786

צבר . אחוז 16-כגידול של , 31.12.2005-מיליארד דולר ב 6.3לעומת , מיליארד דולר 7.2 - ל 31.12.2006

 - ₪ ח וגייסה מיליארד "השלימה החברה הנפקת אג 2007ביוני  .שנות מכירה 2.5-ההזמנות שקול לכ

 .ח הגדולה ביותר בבורסה השנה"הנפקת האג

                                                 
והיא גם החברה הראשונה , ערוציים למנויים באמצעות לוויין- החברה היחידה בארץ המספקת שידורי טלוויזיה רב 79

, אלף לקוחות 530מאז הקמתה צברה החברה מעל . רותי טלוויזיה אינטראקטיבייםשסיפקה שידורים דיגיטאליים ושי
מיליארד  1.2עמד על  2005-היקף פעילותה השנתית של החברה ב. משוק הטלוויזיה הרב ערוצית 37%- המהווים למעלה מ

, פולאר תקשורת ,יורוקום, )49%(קבוצת בזק : היא נמצאת בבעלותן של כמה חברות תקשורת מהמובילות בארץ. ח"ש
 .עובדי קבלן 450-עובדים ומפעילה כ 1,700- חברה מעסיקה כיום כ. גילת וחברת לידן

80     Rains, L. (2006) 
81     Dun and Bradstreet (2008). 
82     Rains, L. (2006). 
83      Ibid;    Office of Space Commercialization (2004). 

 828-הסתכמו ב 2007מכירות החברה לרבעון הראשון של  .20%- עליה של כ, 2005ת מיליארד דולר בשנ 2.34לעומת  84
 .מיליון דולר

85   Dun and Bradstreet (2008). 
 ).2007. ('י, ניסן 86
  .מיליון דולר 60רווח לפני מס בסך  החברהרשמה  2007ברבעון הראשון של . 2005 - מיליון דולר ב 2לעומת  87
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 ,םימ"מכו פלטפורמות, חיישנים C3I, מערכות גוןכ ,ומוצרים ולוגיותא פיתחה מגוון רחב של טכנ"תע
א זכתה להכרה "תע .חופים ומתקנים, להגנת גבולות, בים, ביבשה, המספקים פתרונות כוללים באוויר

לווייני  - לוויינים צבאיים , בפרט(עולמית כמובילה בפיתוח טכנולוגיות תעופה וחלל בתחום הצבאי 

הכרה ייחודית זו נשענת על קרוב   .והאזרחי כאחד )ניווט ותקשורת, )העהתר, אזנהה, צילום(ן ימודיע

א עוסקת בתחום החלל "תע .ברחבי העולםבארץ וליובל שנים של עבודות תכן וייצור בעבור לקוחות 

  .80-משנות ה

  תחומי הפעילות 8.1.1

  : תחומים הבאיםה- יתתאת א כולל "חלל של תעהתחום מערכות ומוצרי 

  :יניםלווי •

o ני תצפית קלי משקל יהתעשייה האווירית מתמחה בתכנון וייצור לווי( ני תצפיתילווי

 מכסים  2008בשנת ). ין אופק בתלבושת אזרחיתילוו - EROS  מסדרת אופק ומסדרת

 Aארוס , 7אופק , 5אל אופק כאשר , יני צילום ישראלייםיאת פני כדור הארץ חמישה לוו

צלם את שמ, טקסארן יהלווי -מהודו מ 2008בינואר   ששוגר  ן נוסףיצטרף לוויה Bוארוס 

  .בלילה ובכל מזג אוויר, מ ביום"כדור הארץ באמצעות מכ

o הם . הם משפחה של לווייני תקשורת קלים, "עמוס"הלוויינים מסוג ( ני תקשורתילווי

ומספקים שירותים מתקדמים של שידור , משמשים לתקשורת מקומית ואזורית

 5ועמוס  4עמוס . נמצאים בחלל 3ועמוס  2עמוס , 1עמוס . ול ונתוניםותקשורת של ק

  ).ל"צבאיים עבור צהתקשורת ובעתיד מתוכננים להיבנות לוויינים נמצאים בפיתוח 

o ג לשימוש לפי דרישת הלקוחות"ק 100-120לוויינים במשקל ( מיקרו לוויינים.(  

   .משגרים •

, עיבוד נתונים, מו תחנות קרקע לפיקוח ושליטהעבור כל סוגי הלוויינים הוק( תחנות קרקעיות •

החלל של התעשייה האווירית  מרכזכיום פועלות שלוש תחנות קרקע ב. עיבוד תמונות ותקשורת

  ). ביהוד

היו  2005-ב א"תע מכירותמ 9.8 אחוז  רק(א עוסקת גם בתחומים נוספים שאינם קשורים לחלל "תע

מערכות , תחזוקה כוללת והסבה של מטוסים, ייםפיתוח וייצור מטוסים אזרח ):88בתחום החלל

מערכות , מערכות ימיות, קרקע-מערכות לחימה בטילי קרקע, מערכות מודיעין, מטוסים ללא טייס

   .טחון העורףיבו, יבשה

  

                                                 
88  Rains, L. ( 2006 ). 
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  המבנה הארגוני 8.1.2

   :שתיים מהן עובדות בתחום החלל. א מורכבת מחמש חטיבות תפעול עצמאיות"תע

- בשלושת מפעליה  ")קבוצת אלקטרוניקה"הנקראת לפעמים ( וחלל חטיבת מערכות טילים •

נשק  מערכות: מפתחת ומייצרת מגוון רחב של מוצריםהיא  מ"מל, מ"תמ, ת חלל"מב

  .לרבות מערכות אלקטרו אופטיות, חלל וטכנולוגיית מידע, מתקדמות

. ידעת מיגיותקשורת וטכנול, לוחמה אלקטרונית, ם"יכולות מכמפתחת  אלתא מערכות •

 איתור, מיגון והגנה, התרעה מוקדמת ובקרה, סיור ותצפית, מוצריה מיועדים למודיעין
   .מטרות ובקרת אש

  :שלוש החטיבות הנוספות

, השבחה, שיפוץ, מספקת לחברות תעופה והחכרה שירות מלא של תיקון - חטיבת בדק מטוסים

שזכה , בואינג מלבדבעולם היחיד זהו הארגון . מנועים ואביזרים, הסבה ותמיכה למטוסים, התאמה

  .לאישור מטעם רשות התעופה האמריקנית להסב מטוסי נוסעים למטוסי מטען

מטוסי קרב  משביחה; מפתחת ומייצרת כלי טייס בלתי מאוישים - חטיבת כלי טייס צבאיים

  .חשמליות וכסאות מפלט רתמות, מתכננת ומייצרת מכלולים למסוקים, ומסוקים

רכיבים ; אזרחיים מאשרת ומייצרת כלי טייס, בודקת, מפתחת - ס אזרחייםחטיבת כלי טיי 

תעופתיים מחומרים  מכלולים; מיותאמערכות דינ; אלקטרו מכאניים ופנאומטיים, הידראוליים

רמתא מתכננת ומייצרת  מחלקת. הנדסה וייצור מבוססי מחשב, הנתמכים בתהליכי תכנון, מרוכבים

  .לא מאוישים ומכלולי מטוסים כלי רכב, סירות סיור, יתור מוקשיםציוד לא, רכבי שירות ולחימה

   :שתי חטיבות מטהיש גם בנוסף לחמש חטיבות התפעול 

  ; אישית בשפות שונות מספקת פרסומים טכניים ושירותי הדרכה מותאמיםה, חטיבת מהות

עוסקת  שבהן מפעילה ומתחזקת תוכנות עבור קשת הפעילויות הרחבה -) מרכז מערכות מידע(ממן 

  .א"תע

   חטיבת מערכות טילים וחלל  8.1.3

המפעלים . א מהווה גורם ראשי בתוכניות החלל הישראליות"חטיבת מערכות הטילים והחלל בתע

, על יכולותיהם השונות ועם הטכנולוגיות שברשותם מ"מלו מ"תמ, חלל–ת"מב  - העיקריים בחטיבה

אף , בעיקר למטרות צבאיות ,רים ומערכות בתחום החללפעילים כבר שנים רבות בפיתוח ובייצור מוצ

  .כי בשנים האחרונות חדרו גם לשוק החלל האזרחי
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או קבוצת ( חטיבת מערכות טילים וחלל, בזכות המשאבים הניכרים שהושקעו וכוח האדם המיומן

    .לפתח ולייצר פלטפורמות חלליות ומערכות משנה המורכבות עליהן, לה לתכנןויכ) אלקטרוניקה

  חלל -ת "מפעל מב   8.1.3.1

י סוכנות החלל הישראלית להיות קבלן ראשי "ת נבחר ע"של מפעל מב) ח"מט(מינהל טכנולוגיות חלל 

את כל היכולות , במסגרת אחת, מינהל זה כולל. לתכניות החלל הלאומיות של מדינת ישראל

, בנוסף. וביצוע בדיקות עד לאינטגרציה מלאה ,ההנדסיות הדרושות לפיתוח לוויינים ולבנייתם

לווייניות - שליטה ובקרה וכן תחנות קרקע רב, המינהל מספק יכולות מבצעיות כולל תחנות עקיבה

   .לחישה מרחוק

, עד כה כל הלוויינים שישראל ייצרה(מינהל אחראי על פיתוח וייצור לוויינים בתעשייה האווירית ה

, ח גם מפעיל תחנות קליטה של לוויינים"מט. )ת"למעט לוויין הטכניון טכסאט פותחו ויוצרו במב

  .שבאמצעותן הוא שולט על לוויינים

  מ''מפעל תמ  8.1.3.2

 LEO (Low Earth Orbit(המפעל מספק מערכות ניווט ובקרה ללוויינים במסלול הקפה נמוך 

(satellite)- מערכות תצפית ומטעדים אלקטרו', נרציאליים וכדיא מערכות ייצוב, מגנטומטרים -

  . העהתר וכן מערכות, חללב, יבשהב, יםב ,וירואופטיים ואחרים לניווט בא

  מ''מפעל מל  8.1.3.3

מ "מפעל מל. עבור תעשיית החלל ניסוי ותפעול מערכות לחלל, הרכבה, פיתוח, למפעל ניסיון רב בתכנון

 טניםאשר מאפשר שיגור בעלות נמוכה ובאמינות גבוהה של לוויינים ק ,"שביט"פיתח את משגר ה

המשגר מיועד בעיקר ללווייני  ).LEO(למסלול הקפה נמוך  micro/mini satellites)(  ובינוניים

  .ומשגרים זרים אחרים Startמשוגרים באמצאות משגר רוסי  EROS-לווייני עמוס ו; אופק

ויכולתו המבצעית הוכחה בשלושה שיגורים מוצלחים של לווייני  ,1983-החל ב" שביט"פיתוח ה

מנועי השלב הראשון . נו טיל תלת שלבייה" שביט"משגר ה  .2007- ו 1995, 1990, 1988 -ב" אופק"

מנוע השלב ) . Motor AUS-51( אלה שני מנועים המונעים בדלק מוצק . ש"י תע"והשני מיוצרים ע

ודגמים מפותחים  שלה" שביט"המ להחדיר את משגר "מנסה מל,לאחרונה. ל"י רפא"השלישי מיוצר ע

  .שוק החלל העולמייותר ל
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  מ"אלתא מערכות בע  8.1.4

מחזור המכירות שלה , אנשים 3,822מעסיקה , 89בת של התעשייה האווירית תשהיא גם חבר, החטיבה

  . 90מיליון 785.4–ל "מכירות בחוהיקף , מיליון דולר  924 יה ה 2007בשנת 

בעיקר מתחום , יםמייצרת ומוכרת ללקוחותיה מגוון מערכות ומוצר, מפתחת ,מתכננתאלתא 

בין שאר . ספקת מטעדיםאהינה בתרומתה העיקרית לתוכנית החלל . האלקטרוניקה הצבאית

שמאפשרת תקשורת פס רחב יציבה מעבר לקו , לווייניםעל המושתתת , רשת -המוצרים של אלתא 

 Synthetic Aperture( SARני ים ללווי"מכ ).Over-the-Horizon Communications(האופק 

Radar (-  ם בכל תנאי מזג אווירוליצמאפשר. 

לוחמה , ם"מכ(החטיבה פועלת כבית מערכות צבאיות המבוססות על חיישנים אלקטרומגנטיים 

 ,מוצרי החטיבה מיועדים ומתאימים לכל זרועות הצבא.  ועל טכנולוגיות מידע) תקשורת, אלקטרונית

  . ובקרת אש ,מיגון והגנה, רההתרעה מוקדמת ובק, סיור ותצפית, ובעיקר לצורכי מודיעין

עובדה זו מאפשרת . שהם פרי תכנון וייצור עצמי ,מכלולים ימוצרי החטיבה כוללים רכיבים ותת

מותאמים לדרישות המיוחדות של הלהציע פתרונות כוללים ולמכור מערכות מוצרים  לאלתא

החטיבה מהווה את  .דבר המהווה יתרון תחרותי מול חברות מובילות בעולם, הלקוחות והמשתמשים

לחטיבה מוקדים . ם של מדינת ישראל ובתחומי התמחותה מוצריה הם מהמובילים בעולם"בית המכ

תשתיות לאומיות ומתקנים ייחודיים ובלעדיים , כןו, טכנולוגיים ייחודיים בנושאים שונים ומגוונים

  . בארץ

  ל "רפא  8.2

 אמצעי לחימהשעוסקת בפיתוח וייצור של , חברה - מ "רשות לפיתוח אמצעי לחימה בעה -ל "רפא

בסוף ו. משרד הביטחוןשל ) יחידה עצמאית(החברה הוקמה כיחידת סמך . טיליםלרבות , מתקדמים

ובפיתוח של  בעיקר במחקר החברה בתחילת דרכה עסקה. חברה ממשלתיתשנות השמונים הפכה ל

 . עבור השוק הישראלי והשוק הבינלאומי ובמהלך השנים החלה להתמקד גם בייצור, אמצעי לחימה

עובדים ומספקת   5,459 -היא מעסיקה כ. ל היא אחד המעסיקים הגדולים ביותר בצפון הארץ"רפא

בתחום  לא רק, היקף כולל(היקף המכירות שלה  . עבודה לקבלני משנה הפרושים סביב כל הצפון

לשנת דן אנד ברדסטריט החברות הישראליות של בדירוג . 91.דולרמיליארד   1.2 היה 2007-ב) החלל

   . 14-היא נמצאת במקום ה 2008

                                                 
 E.A.T. EUROPEAN ADVANCED -ב ו"בארה I.A.I.I. INC: שתי חברות בת נוספות הן  89

TECHNOLOGIES בבלגיה. 
90   Dun and Bradstreet (2008). 
91   ibid 
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חטיבות  -ליד חיפה , מכון דוד :ובעיקר בגליל, הארץ-משרדי החברה פרוסים במקומות שונים ברחבי

, RDC- Rafael Development Corporation-יקנעם; חטיבת הטילים -בגליל , מכון לשם; שונות

  .ל"נציגויות שיווק בחו; אזור ניסויים -בנגב , מתחם שדמה  ;בת להשקעות בחברות הזנק-תחבר

  :ל מאורגנת בארבע חטיבות"רפא

, א"לרבות טילי א ,מפתחת ומייצרת מגוון של טילים מונחים, מתכננת -חטיבת הטילים  •

  . אופטיות שונות-אלקטרווכן מערכות , ט"קרקע וטילי נ-אוויר

ים ויבשה , מייצרת ומשלבת מערכות אוויר, מפתחת, מתכננת - חטיבת מערכות ותקשוב  •

פיקוד , אופטיים- אמצעי נגד אלקטרו, לוחמה אלקטרונית, הכוללות תקשורת, מקיפות

פתרונות , מערכות הגנה על גבולות וחופים, קישורי נתונים, בקרה וניהול שדה קרב, ושליטה

  . מערכות הדרכה והדמיהו, מערכות מעקב, מערכות לפריצת שדות מוקשים, ת העורףלהגנ

, מפתחת ומייצרת מערכות מיגון ושריון פאסיבי והיקפי, מתכננת -חטיבת מערכות חימוש  •

  . מערכות הגנה נגד טורפדוו, מערכות אקוסטיות

ראשי נפץ , בחלל מערכות הנעה, מפתחת מנועי טילים - ) מנועים וראשי קרב(ר "חטיבת מנו •

מוצרי המפתח . פעמיים-התקני פריצה בשלט רחוק ואמצעי הטעייה ימיים חד, ופירוטכניקה

-של חטיבה זו כוללים מערכות הנעה שנעשה בהן שימוש בלווייני אופק וארוס ובטיל האנטי

 . ומגוון של פריטי ציוד לפריצת דלתות וקירות, בליסטי חץ

תרומת . ית של מערכות הנעה לפרויקטי החלל של מדינת ישראלל הנה הספק"מחלקת ההנעה של רפא

 ל לפעילות החלל הישראלית מתבטאת בפיתוח וייצור של מנוע שלב שלישי של משגר הלוויינים"רפא

אחת הטכנולוגיות המתקדמות  שמיוצר לפי, מנוע דלק מוצק העשוי טיטניום, ללווייני אופק שביט

י הידרזין והמשמשים להכוונה מדויקת של  "המופעלים ע נושא שני הוא מנועים קטנים. בעולם

ולוויינים קטנים  SLOSHSATל השתלבה בשוק העולמי במספר פרויקטים כמו "רפא .הלוויינים

  .צרפתיים

  אופ - אל  8.3

אופטיות מקבוצת אלביט מערכות היא חברת האלקטרו אופטיקה - אופ תעשיות אלקטרו- חברת אל

סוגים שונים של מערכות בתחום מייצרת מפתחת ו היא .היום הגדולה ביותר במדינת ישראל

החל ממשקפות ראיית לילה , מוצרים ביטחוניים מהמוצרים הם אחוז 95. אופטיקה-האלקטרו

מהנדסים ועובדי  - מהם ארבעים אחוז  , אנשים 1,200החברה מעסיקה  .במצלמות חלל וכלה ,קטנות

  .92פ"מו

                                                 
92   DunsGuide Israel (2006) 
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מטעדי צילום ברזולוציה  - צבאיים ואזרחיים יני תצפית וויללאופ מפתחת מטעדים חזותיים -אל

אופ - לאחרונה נכנסת אל. םספקטראליי-אדום ומטעדים מולטי-מטעדים בתחום האינפרא, גבוהה

המבוססים על זיהוי אובייקטים באמצעות חתימות התדר , םספקטראליי-לתחום המטעדים ההיפר

- וכן מטעדים עבור מיקרו ,ראיית לילהובכוונתה לפתח מטעדים המשלבים ראיית יום ו ,שלהם

   .לוויינים

אופ כוללים -פיתוחי אל. ות מצלמות החלל המובילות בעולםניאופ נחשבת אחת ממפתחות ומיצר-אל

מצלמות החלל של אלאופ נמצאות בשני לוויינים  .מצלמות החלל הטובות בעולםאת בין היתר 

  .7אופק ו 5יני המודיעין הישראליים אופק וכן בשני לווי, Bוארוס  A ארוס: אזרחיים ישראליים

  סגול-אולטרהאופ טלסקופ לתחום ה-אלפיתחה , יחד עם מדענים מאוניברסיטת תל אביב 

TAUVEX (Tel-Aviv University Ultraviolet Explorer) .של טלסקופ  בפעולתו  

הכרת היקום בעלות חשיבות רבה ל, הוא מבצע תצפיות אסטרונומיות מדעיות, בחלל TAUVEX -ה 

לאומית  אמור להיות משוגר בלוויין רוסי במסגרת תכנית רב הוא. ולהבנת התופעות המתרחשות בו

  .לתצפיות אסטרונומיות

-פעילויות אחרות בתחום החלל כוללות פיתוח מצלמות אופק זעירות ביותר ללוויינים קטנים ולמיקרו

  .אופ-של אלמסוג זה למה מצויד במצ Gurwin-2-TechSATלוויין הטכניון . לוויינים

וכן אוגר , סוכנות החלל הקוריאנית רכשה מצלמה ומטעד הכולל את כל ערוצי השידור והקליטה

, פרויקט ראשון מסוגו - פרויקט ונוסאופ משתתפת ב-אל. COMPSAT 2לתוכנית שנקראת , דוחס

אופ -אל תמצלמה שמפתח .CNESוסוכנות החלל הצרפתית   ISAבין סוכנות החלל הישראלית 

הלווין עצמו . אורכי גל 12- לית באהמצלמה אמורה לאסוף אינפורמציה ספקטר. תשולב במיקרו לווין

נחשב לאחד מהמתקדמים הלוויין . נותן אינדיקציה כמותית לקרינה שמגיעה –הוא גם רדיומטר 

שקשורה בעיקר לגידולים , מסוגו בעולם ואמור לאחר שיגורו לתת אינפורמציה נרחבת ביותר

, איכות הסביבה, מצלמה תשמש לניטור עולמי של נושאים אקולוגיים. חקלאיים על פני כדור הארץ

תשמש לניטור הפוריות ומאזן היא  .ואיכות מקורות מים "חקלאות מדויקת"קידום , נושאי בטיחות

המצלמה . כמו גם לניהול אספקת  מים לגידולי השקיה, הפחמן של מערכות אקולוגיות וגידולים

, ספקטרליים מתקדמים וחדשניים-אופ הכולל גלאים סופר-ססת על קונספט ייחודי של חברת אלמבו

המייצרים תמונות ברזולוציה , ערוצים בתחומי הספקטרום הנראה והאינפרא האדום הקרוב 12בעלי 

יכולות לחוש ו, לית מאפשרות לראות הרבה יותר פרטיםאספקטר-מצלמות מולטי .93מטרים 5.3- של כ

עבור  גםאופ פיתחה מערכות כאלה -אל .שלו ופסטורלי, של גז רעיל גם במקום שנראה שקט בקיומו

  .הלוויינים הצבאיים והאזרחיים הישראלים

                                                 
 )2007. (א, בליזובסקי 93



  

59 
 

מערכת הפיקוח "  - ERMS – Earth Resources Monitoring Systemכמו כן פיתחה החברה את 

מכסה שדה ראיה שויינים לו-מצלמה זעירה וקלה המיועדת להתקנה במיקרו - "על אוצרות הטבע

היא כלי  ERMS. מ"ק 400מגובה של  'מ 16מ עם כושר הפרדה של "ק 100- ברוחב של למעלה מ

  .אידיאלי ליישומי מיפוי ופיקוח רבים

  אלישרא   8.4

 .ביטחוניות ציוד ומערכות אלקטרוניותהגדולות בארץ ל יצרניותאחת מההיא  אלישראחברת 

 : שלוש חברותמורכבת מ, 94חברת אלביט מערכותי "מוחזקות ע ממניותיה שבעים אחוזש, אלישרא

ומשתי חברות ) .Elisra Electronic Systems Ltd" (מ"אלישרא מערכות אלקטרוניקה בע"

" מ"תדיראן מערכות אלקטרוניקה בע" - אלישרא מערכות אלקטרוניקה של שבבעלותה המלאה 

)Tadiran Electronic Systems Ltd. (מ"אלינק בעתדיראן ספקטר"ו) "Tadiran Spectralink 

Ltd..(   

מיליוני   243.5  - עומד על היקף המכירות שלהו, )2007נכון לשנת ( עובדים 1,303 אלישרא מעסיקה

  95.דולר

, עיבוד תמונה, אלישרא נכנסה לתחומי הטכנולוגיות המתקדמות של תקשורת לוויינית וסלולארית

  . בת בתכניות החלל הלווייניות של ישראל בנושא תקשורתהחברה מעור. ניטור למטרות ביטחון ועוד

  

אלישרא מערכות (משפחה של מערכות תקשורת להעברת נתונים : בין הישגי אלישרא ניתן למנות

, )כל אחת בתחום תדרים אחר –ראלינק מפתחות מערכות תקשורת טאלקטרוניקה ותדיראן ספק

  .רכיבי תקשורת שוניםו ,מערכת תקשורת דו כיוונית, מערכת קרקעית מתקדמת

 

  גילת   8.5

דלה בארץ והיא החברה השנייה בג) Ltd Gilat Satellite Networks(מ "גילת רשתות לוויין בע

; בתחום החלל(מיליוני דולר   209 עם היקף מכירות של . בתחום החלל) אחרי התעשייה האווירית(

מכירותיה ( 2005לשנת   96דירוג העולמיב 34-היא נמצאת במקום ה) מכירותיה מחוץ לתחום זה זניחות

                                                 
94    Elbit Systems Ltd. Management’s Report For the Year Ended December 31, 2005:  
     http://www.elbitsystems.com/investors.asp?id=953 
95   Dun and Bradstreet (2008). 
96   Rains, L. (2006). 
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הגדולות התעשייתיות בדירוג דן אנד ברדסטריט של החברות ). 97מיליון דולר 248.7-עלו ל 2006-ב

  . 98ברחבי העולםבארץ ועובדים  970החברה מעסיקה . 56 -היא נמצאת במקום ה 2008- לשנתבארץ 

 VSAT - Very Small –רות לתקשורת ן זעייתחנות לווישל ייצור ושיווק  ,החברה עוסקת בפיתוח

Aperture Terminals. באמצעות  אינטרנט והעברת נתונים, מוצריה נותנים פתרונות תקשורת

מאפשרת הקמת ; נתונים ווידאו, פלטפורמות להעברת קול VSATגילת בונה בטכנולוגית . לוויינים

גילת הקימה . מתקדמות IPגיות מספקת לחברות טכנולו; תחנות טלפוניה לוויינית באזורים מרוחקים

                           חברות תקשורת נמצאותובין לקוחותיה , מהגדולות בעולם-VSATרשתות  מספר

- פקה יותר מיהחברה ס. ואחרים) US Postal Service(ב "שירות הדואר של ארה, בכל העולם

  .99מדינות בששת היבשות 85- ליותר מ תחנות לווין זעירות לתקשורת 600,000

  :יחידות עסקיות 3לגילת יש 

• Gilat Network Systems ("GNS") , ושרות מקצועי  תקשורתהמספקת מערכות

  .ללקוחותיה

• Spacenet Inc. ,שירות (המספקת שירותים לצרכנים , חברת בת בצפון אמריקה

(StarBand , לעסקים ולממשלות)שירות Connexstar.(  

• Spacenet Rural Communications , המציעה פתרונות טלפוניה כפרית וגישה לאינטרנט

 GILAT: בת- בנישה זו פועלות שתי חברות. באמריקה הלטינית אזורים מרוחקיםל

COLOMBIA S.A. , GILAT TO HOME PERU S.A..  

   ש"תע -הצבאית  ההתעשיי  8.6

, IMI - Israel Military Industriesל בשם "ש ובחו"ידועה בארץ בקיצור תעה, התעשייה הצבאית

היא מייצרת בתחום החלל ו, מדינת ישראלב כוחות היבשהל תחמושתו נשקהיא היצרן העיקרי של 

  מחזור המכירות שלה , אנשים 3,587 ש מעסיקה"תע. מנועי המשגרים של לוויינים

בדירוג דן אנד   26 - ש נמצאת במקום ה"תע. מיליון 322  -ל "מכירות בחוהיקף , מיליון דולר 575הוא 

  .2008100לשנת  ברדסטריט

חטיבת התחמושת היא החטיבה . מפעלים מספר מורכבת מה חברה ממשלתיתהתעשייה הצבאית היא 

והיא מייצרת החל מתחמושת לנשק קל וכלה בתחמושת , הגדולה ביותר של התעשייה הצבאית

                                                 
97    Dun and Bradstreet (2007). 
98    Dun and Bradstreet (2008). 
99   DunsGuide Israel (2007) 
100    Dun and Bradstreet (2008). 
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קים המוצלחים ביותר "אחד התמ שהינו ,עוזי ק"תמה ,ש"בין מוצריה של תע. לארטילריה כבדה

שנבחר , "יריחו"ואקדח  תבוררובה , רוסיה קלשניקובשמבוסס על ה, גלילרובה הסער , בהיסטוריה

  . משטרהכאקדח השירות של אנשי ה

. המונעים בדלק מוצק ,התעשייה הצבאית מפתחת ומייצרת מנועים רקטיים גדולים -חום החלל בת

 ייניםלוושל משגר ה) 2- ו 1שלב (היא אחראית על פיתוח המנועים  ,"גבעון"באמצעות מפעל המנועים 

  .ניי אופקייללוו "שביט"הישראלי 

  ספייסקום   8.7

הידועה גם כחברת חלל או , Space-Communication Ltd - (Spacecom)חברת ספייסקום 

 Direct  עוסקת בשיווק שירותי תקשורת ") םניילווי חלל"לשעבר " (מ"תקשורת בע- חברת חלל"

broadcast satellite services -DBS)( הוקמה כמיזם משותף  החברה. 2- ו 1נים עמוס י הלוויי"ע

שירותי לוויין , גילת הנדסת תקשורת(חברות ישראליות נוספות מספר של התעשייה האווירית ו

  )Mer Services Group(וקבוצת מר )  (General Satellite Services Company GSSCכלליים 

היום החברה נמצאת . פרויקטים בתחום של שירותי תקשורת לווייניים מוכנים מספר לקדם על מנת

היקף  .שירותי לוויין כלליים וקבוצת מר, יורוקום החזקות, א"תע -חברות ארבעבבעלות שווה של 

  .₪מיליוני  157.3היה , לפי דוחותיה, 2005- המכירות שלה ב

התמחתה חברת ספייסקום בביצוע פרויקטים , על סמך הניסיון הנרחב והידע המוכח של מייסדיה

הפעלה ראשונית ותחזוקה , הרצה, פרויקטים הכוללים בנייה -במחיר תחרותי ) Turnkey(מוגמרים 

, אינטלסאט, עמוס: כגון, בארץ ובעולםשל תחנות קרקע לווייניות עבור מגוון לווייני תקשורת 

פרויקט טיפוסי כולל את חיבור מערכת  .'וכו, ערבסאט, אסיסאט, אינטרספוטניק, פנמסאט, יוטלסאט

) קבועה או ניידת(התקשורת של הלקוח לתחנת קרקע קיימת או לתחנה שנבנתה במיוחד למטרה זו 

  .והכשרה עבור סגל הלקוח, תוך הסדרת הקשר אל הלוויין וממנו

לישראל אך אין , ינית בישראל הוא נרחב באופן יחסי לגודל המדינהיהיקף השימוש בתקשורת לוו

. בסיס לקוחות בינלאומישל יצור בגוף שיפעל ברמה הבין לאומית ויש צורך ב לכןו, מספיק נפח פעילות

לוויין התקשורת הישראלי , 1- עמוס .101חברות באירופהובארץ  Yesחברת  -בין לקוחותיה של החברה

, ייני הצילום אופקעל ידי התעשייה האווירית על בסיס הידע שנצבר בפיתוח לווונבנה פותח ש ,הראשון

 1996 לחלל בשנתשוגר ו, הצרפתית Alcatel Espace-הגרמנית ו DASAבשיתוף פעולה עם החברות 

משמש בין היתר  1עמוס .  ל"נתן מענה למגוון רחב של לקוחות בישראל ובחו ,4באמצעות טיל אריאן 

 Yesעותו מעבירה באמצשוהוא הלוויין , לצורכי תקשורת טלפונית וקליטה של שידורי טלוויזיה

  1- הצליחה למלא את כל קיבולתו של עמוס Spacecom. וחברות אחרות את השידורים ללקוחותיה

                                                 
ספייסקום לא זכתה אבל , הייתה בין הלקוחות של ספייסקום )ב"רשת טלוויזיה בכבלים המובילה בארה(HBO גם  101

 .  ב"בפעם השנייה במכרז לאספקת שירותי לווין לארה
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: משרת לקוחות בשלושה אזורי שירות 2- עמוס. שכיום נמצא בבעלותה המלאה, 2-ויזמה את עמוס

עניק משירותי השידור והתקשורת ש. ב"והחוף המזרחי של ארה ,אירופה, ישראל והמזרח התיכון

הפצת שידורי , המאזינים/הפצת שידורי טלוויזיה ורדיו ישירות לבתי הצופים: הלוויין כוללים

כחברה  .ושידור נתונים לרשתות תקשורת, הפצת שירותי אינטרנט, טלוויזיה ורדיו למרכזי כבלים

בעבר . מתחרה חלל תקשורת גם בלוויינים של מדינות ערביות ,המספקת שירות באזור המזרח התיכון

  . ואפילו נעשה ניסיון לשתף פעולה עם הרשות הפלסטינאית ,פעולה ם מדינות ערבהיו ניסיונות לשתף ע

ושיתוף הפעולה בין החברות , בלבד תקשורת שירותים לתעשייה האווירית-סיפקה חלל 1-בימי עמוס

שורת שוגר לוויין התק 2008אפריל ב. תקשורת-חברת חללא הפכה לספקית של "תעהיום . נמשך

במקביל אליו . שיסיים את חייו לאחר למעלה מעשור ,1 חליף את עמוסההמיועד ל, 3 עמוס, השלישי

  .5ועמוס   4 עמוס יצטרף אליהם במיקום אחר בחלל ובקרוב, 2016עד  2 יפעל עמוס

  סאט'אימג  8.8

) זאחו 42- כ (יה האוויריתיבשליטת התעש (ImageSat International - ISI) סאט'חברת אימג

ויש לה משרדים בקפריסין  ,)מושבה הולנדית(רשומה באיים האנטיליים , )אחוז 12.4(ואלביט מערכות 

שירותי הלוויין משמשים . לוויין יני תצפית ובמכירת שירותי צילומייהיא עוסקת בהפעלת לוו. ובארץ

כמו פיקוח ותכנון וכן לשימושים אזרחיים  ,וביטחון פנים צבא, מודיעין, טחון לאומייבעיקר לצרכי ב

  . חקלאי

שוגר באמצעות הטיל  2006 - ב. 2000 פועל מדצמבר, המספק שירותים ברחבי העולם,   EROS-Aיןילוו

שעליו מורכבת מצלמה , מתוצרת התעשייה האווירית יןיהלוו. B -EROS יןילווה Start-1 הרוסי

 290(ן קל משקל יהוא לווי B-EROS  .)מ"ס 70(ד וגבוהה מא הינו בעל רזולוציה, אופ-מתוצרת אל

 8-10מתוכנן לספק שירותים איכותיים במיוחד לתקופה של הוא ו ,בעל יכולת תמרון גבוהה, )ג"ק

  . שנים

 ,בין שירותיה. שירותי לווייני הצילום בעולם ברזולוציה גבוהה ותמארבע ספקי תאח אסאט הי'אימג

מזמן הלוויין מעל  אחוז 100במשך החברה ללקוחותיה לפקד ולשלוט על מצלמת הלוויין  מאפשרת

   .ללא התערבות של גורם שלישי, נתון ומוסכם אזור
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  סיכום.  9

יתרונות ו השקעות גדולות י"ומאופיינת ע, אינה גדולה במונחים כספיים, העולמיתתעשיית החלל 

נים הנתו. מיליארד דולר  175-הוא הסתכם בכ 2005-ב, היקף הפעילות שלה עולה משנה לשנה .לגודל

  :SIA102הבאים מתייחסים לאותה השנה ומבוססים בעיקר על מחקרים של 

בתוך שירותי . יותר מהר מכל ענף אחר בתעשיית החלל - אחוז 13- ב 2005- שירותי הלוויין צמחו ב •

 800-מיליון דולר ל 300-מ אחוז 165(את קצב הצמיחה הגדול ביותר רשמו שירותי הרדיו , הלוויין

 14-עלו ב DTHההכנסות מטלוויזיה . אחוז 18-חום החישה מרחוק צמחו בההכנסות בת). מיליון

  .בשמונה אחוזים -וההכנסות מהשכרת טרנספונדרים , אחוז

 אחוז 71. 2004-בהיקף הפעילות ביחס ל אחוז 24הייתה ירידה של  2005בענף יצור הלוויינים בשנת  •

יחד עם זה גדלו הכנסות הענף , )אחוז 82 - 2004בשנת (מהכנסות הענף באו מגורמים ממשלתיים 

  .במגזר הפרטי

והזמנות , גם כאן שעור המגזר הציבורי הולך ופוחת. שבעה אחוזיםענף השיגור רשם גידול של  •

 .  אחוז 46-ל  2004של שיגורים בשנת  אחוז 37- משקלו עלה מ: המגזר הפרטי גדלות

העיקרי בתחום זה הוא ביקוש המנוע . בהיקף הפעילות אחוז 11ענף ציוד קרקע רשם גידול של  •

  . הולך וגובר לציוד לרדיו וטלוויזיה לווייניים

בהם פועלת התעשייה הישראלית בתחום ש, הנושאים העיקריים. שנה 30-מדינת ישראל פועלת בחלל כ

טכנולוגיות צילום ו, מערכות שליטה ופיקוד קרקעיות ואוויריות, בניית לוויינים: כיום הם החלל

אופק (מסדרת אופק  -יני תצפית ילווועמוס מסדרת ישראל בונה לווייני תקשורת . שורתתקו מלוויינים

עד סוף השנה יכסו את ( לווין אופק בתלבושת אזרחית -  EROS ומסדרת) 11.06.07-שוגר בהצלחה ב 7

 Bוארוס  Aארוס , 7אופק , 5כאשר אל אופק , של מדינת  ישראליני צילום יפני כדור הארץ חמישה לוו
צלם את כדור הארץ באמצעות מש, טקסאר הלוויין  - מהודו  2008 ינוארב  ששוגר טרף לווין נוסף צה

לוויינים קטנים  אלה ,מגבלות תקציביות ומגבלות שיגור שלב. )103ובכל מזג אווירכל עת ב, ם"מכ

ת ישנן פריצות של חברות ישראליו. בעלי ביצועים גבוהים מאוד אך, יחסית לשאר הלוויינים בעולם

בניית ובניית תחנות קרקע לווייניות  :ןלתחום תעשיית החלל לא רק באמצעות שיגור לוויינים ביניה

תחום נוסף שבו יש פוטנציאל עתידי לחברות ישראליות הוא  . מערכות המאפשרות ראיה מעבר לעננים

ר אלבעזרתן של חברות הסלו, שהולכות להיות התחום החם הבא, ינייתחום מערכות הניווט הלוו

  . המכוניות ויצרני

קשרים ומוצרים , שחקנים ראשיים: מציג בצורה כללית וסכמאטית את שוק החלל בארץ 13 איור

   .ח זה"דועיקריים שבהם התמקדנו ב

                                                 
102 Futron (2006) 

 )2007(בליזובסקי  103



  

64 
 

 
elop 

 :קשרים ומוצרים עיקריים, שחקנים ראשיים: שוק החלל בארץ: 13איור      
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  ביבליוגרפיה. 10

הרצאה בכנס חלל ומדע בישראל על שם . החלל כקטר מדעי טכנולוגי וכלכלי . )2006( .ח, אשד
  http://most.gov.il/index.php/space:   מ אילן רמון"אל

: ע"חמד- מאירוע הידען. ליבה של תעשיית החלל - יה האווירית יהתעש). 2006( .א, בליזובסקי
: ישראל בחלל מבט לעתיד

http://www.hayadan.org.il/BuildaGate4/general2/data_card.php?Cat=~10~~402615116~Pr
oduct~~0~&ru=&SiteName=hayadan&Clt=&Bur=973941882 

 .ם לתמונותלאחר השיגור המוצלח מחכי 7אופק ). 2007( .א, בליזובסקי
http://www.hayadan.org.il/wp/interview-with-sarussi-on-ofeq7-1206078  

: ח מאזן הכוחות של מרכז יפה למחקרים אסטרטגיים"דו
http://www.tau.ac.il/jcss/balance/Israel.pdf 

:  16/04/06, שער התעשייהבאתר  כתבה .השמיים הם הגבול
http://www.industry.co.il/Index.asp?ArticleID=736&CategoryID=111&Page=1  

  :14/03/06, שער התעשייהכתבה באתר . העתיד נמצא בחלל). 2006( .י, יערי
http://www.industry.co.il/Index.asp?CategoryID=52&ArticleID=633  

 .מהפך בביצועים העיסקיים של החברה). 2007. ('י, ניסן
http://www.iai.co.il/Default.aspx?docID=36721&FolderID=32981&lang=HE  

ר היצרנים כתבה בשפה הרוסית באת. תעשיית החלל כאסטרטגיה ).AKC )2006סוכנות החדשות 
 http://www.sbyt.ru/article/view/44 :18.07.06, הרוסים

  .א"אוניברסיטת ת. נייר עמדה: ישראל בחלל). 2005( .ד, פייקובסקי

:   6.2.2006מסחרי -הרצאה במועדון התעשייתי. עבר הווה עתיד - ישראל בחלל . )2006. (מ, קרת
http://www.hayadan.org.il/BuildaGate4/general2/data_card.php?U=no&SiteName=hayad

an&ItemID=391708910&ValuePage=Product  

 :17/07/05, שער התעשייהכתבה באתר  .תעשייה ממריאה לחלל
www.industry.co.il/Index.asp?ArticleID=246&CategoryID=112&Page=2 

    http://www.iai.co.il :אתר האינטרנט של התעשייה האווירית 

 http://www.rafael.co.il:   ל"אתר האינטרנט של רפא

  http://www.technion.ac.il/ASRI:   אתר האינטרנט של מכון אשר בטכניון

:   ר וחללאווי, אתר האינטרנט של מכון פישר למחקר אסטרטגי
http://www.fisherinstitute.org.il  

 :  אתר האינטרנט של סוכנות החלל הישראלית
http://www.most.gov.il/index.php/he/naaedaau_aecii_aeeuoeaieu/euaaoeei            

  http://www.hayadan.org.il/israelsat.html:  מדע וחלל בישראל -אתר האינטרנט של הידען
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  נספחים 

  .בתחום החלל מובילות בעולםנתונים על חברות : 1נספח 

מספר בסוגריים אחרי שם החברה מתייחס לדירוג שלה לפי היקף ה, יהחברות מוצגות בסדר אלפבית(
  )2005-המכירות ב

Company Space Products 2005  Sales (M$)  
Employees 

Aerojet  (33) 
Sacramento, CA, USA  
http://www.aerojet.com 
Michael Martin, President 
Year Founded: 1942 
Type: Private Subsidiary 

Missile Defense: space and defense contractor 
specializing in missile and space propulsion 
systems. 
Launch Services: liquid engines for 
expendable and reusable launch vehicles. 
Satellites Components: spacecraft propulsion 
products; satellite propulsion systems. 
 

Space Sales: 
216 
 
Total Sales: 618 
 
Employees: 
2,700 

Air Liquide (48) 
Paris, France 
http://www.airliquide.com/en/home.html 
Benoît Potier, Chairman & CEO 
Year Founded: 1902 

Satellites Manufacturing 
Ground Systems: design, building, operation 
of liquefaction units and transfer lines used to 
supply hydrogen, oxygen and helium to the 
ground facilities. 
Launch Vehicle Manufacturing: technologies 
for the cryogenic launcher tanks. H8 to H10III 
tanks from Ariane 1 to 4. 
Engineering Services 

Space Sales: 
69 
 
Total Sales: 
12,318 
 
Employees: 
377 

Alcatel-Alenia Space (8) 
Toulouse, France 
http://www1.alcatel-lucent.com/space  
Year Established: 1995 
Type: International joint venture - 
Merger of Alcatel Space and 
Alenia Spazio and is owned by 
Thales (67%) and Finmeccanica 
(33%) 

Satellite Manufacturing: telecommunication 
satellites: French Syracuse (I, II and III) and 
the Italian Sicral , observation and navigation 
satellites (as prime contractor of EGNOS); 
Environmental projects such as the Global 
Monitoring for Environment and Safety (GMES) 
program; and Meteorology such as MSG;  
Satellite systems with its Geosynchronous 
spacecraft platform, Spacebus 3000 and 4000, 
and its LEO spacecraft platform, Proteus. 
Ground Systems: Ground stations for satellite 
and mission control. 
Satellite Services & Systems: End-to-end 
network and service management; Satellite On-
Board Equipment; telecommunication payloads.  
Engineering Services    

Space Sales: 
1,776 
 
Total Sales:  
1,776 
 
Employees: 
7, 200 
 
 



  

69 
 

 
 
 
Company 

 
 
Space Products 

2005  Sales 
(M$)  
Employees 

Arianespace SA (10) 
France  
http://www.arianespace.com/  
Jean-Yves Le Gall, CEO 
23 different Shareholders from 10 
European countries, among them: 
CNES (32.53%), EADS Space 
Transportation SA (15.81%), EADS 
Space Transportation (10.87%), 
SNECMA (9.91%), AVIO SPA 
(7.87%)  

Launch Services: production, operation and 
marketing of the Ariane 4 and Ariane 5, Soyuz, 
Vega. 
Launch Sites: Ariane 4&5 Launch sites.or 
satellites to  
More than 50 percent of the world market for 
boosting satellites to geostationary transfer 
orbit (GTO).  

Space Sales: 
1,265 
 
Total Sales: 
1,265 
 
Employees: 
274 

ATK  (Alliant Techsystems) (11) 
Edina, Minnesota, USA 
http://www.atk.com 
Daniel J. Murphy, Chairman & CEO 
Year Founded : 1990 
Type: Public (NYSE: ATK) 

Missile Defense:  
Satellite Manufacturing: Satellite Subsystems: 
Antenna subsystems  
Solar panel substrates and solar arrays. 
Launch Systems: Reusable Solid Rocket 
Motor (RSRM); rocket motor systems for 
human-rated and unmanned space launch 
vehicles; Launch System Structures.  
Spacecraft Structures: Prolusion Systems for 
NASA ; Space Shuttle infrastructure and 
system components. 

Space Sales: 
1,238 
 
Total Sales: 
 3,217 
 
Employees: 
16,000 

Bae Systems (22) 
London,  United Kingdom  
http://www.baesystems.com 
Dick Olver, Chairman 
Year founded: 1999 
Type: International Public Company 
(LSE: BA., OTCBB: BAESY) 
The merger of British Aerospace 
(BAe) & Marconi Electronic Systems 
(MES), the defense arm of The 
General Electric Company (GEC). 

Missile Defense: Guided Missiles And Space 
Vehicles. 
Space Electronics: Missile and satellite 
electronics, and radiation-hardened digital 
components. 
Ground Systems 
Engineering Services  
 

Space Sales: 
565 
 
Total Sales: 10,000 
 
Employees: 
88,600 
 

Ball Aerospace and Technologies 
Corp.  (21) 
Boudler CO, USA  
http://www.ballaerospace.com/ 
David L. Taylor, President & CEO 
Year Founded: 1956 
Type: Subsidiary of Ball Corporation 

Missile Defense, Satellites Manufacturing:  
ICESat - Ice, Cloud and Land Elevation 
Satellite. 
NPOESS - National Polar-Orbiting Operational 
Environmental Satellite System. 
Space Systems and Subsystems Payloads:  
HST- Hubble Space Telescope 
JWST - James Webb Space Telescope 
SST - Spitzer Space Telescope 
Satellites Engineering Services 

Space Sales: 629 
 
Total Sales: 695 
 
Employees: 3,000 
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Company Space Products 2005  Sales (M$)  

Employees 
Boeing Co.   (1) 
Seattle, Washington, USA 
http://www.boeing.com 
James McNerney, Jr., CEO 
Year Founded: 1916 
Type: Public (NYSE: BA) 
 
 

Missile Defense Systems: DOD contractor of missiles 
and space electronic systems - Airborne Laser, Ground-
based Midcourse Defense and Patriot Advanced 
Capability-3. 
Satellite manufacturing: Geostationary Satellite: Boeing 
601 satellite, Communications satellite: Boeing 702, two 
lines of satellites designed to support mobile 
communications. 
Launch Vehicle manufacturing: Delta II and Delta IV 
families. 
Space and Intelligence Systems: Intelligence, 
Surveillance and Reconnaissance systems; 
communication systems. 
Space Exploration System: human and robotic space 
vehicles:   X-15 spanning to Gemini, Apollo, Skylab, 
International Space Station (ISS). 
Checkout, Assembly and Payload Processing Services 
(CAPPS) : Command, Control, and Communication (C3) 
Networks. 
Ground Systems;   Engineering Services 

Space Sales: 
9,100 
 
Total Sales: 
54,845 
 
Employees: 
154,000 

Com Dev International(39) 
Cambridge, Ontario, 
Canada  
http://www.comdev.ca/ 
John Keating, CEO 
Year Founded: 1974 
Type: Private company 

Satellites Products: designer and manufacturer of space 
hardware subsystems: individual switches, multiplexers 
and surface acoustic wave (SAW) devices. 
Space Science & Remote Sensing: optical/RF design, 
thermal and structural analysis, electronics design, 
embedded software development, ground support 
equipment. 

Space Sales: 
106 
 
Total Sales: 106 
 
Employees: 840+ 

Computer Sciences Corp. 
(CSC) (9) 
El Segundo, CA USA  
http://www.csc.com 
David J. Barram, CEO 
Year Founded : 1959 
Type: Public (NYSE: CSC) 

Missile Defense 
Ground Systems: Supports Discovery's Safe Return to 
Earth. 
Launch Services ; Space Engineering & Software: 
provides business transformation and IT consulting; 
systems integration and professional services.  

Space Sales: 
1,400 
Total Sales: 
14,120 
Employees: 
79,000 

Dutch Space BV (45) 
Leiden, Netherlands  
http://www.dutchspace.nl/ 
H.J.D. Reijen, President & 
CEO 
Type: Subsidiary of Astrium 
N.V 

Solar Array & Launchers: development of the Interstage 
1-2, the new European small launcher, Engine frames for 
Ariane 5 launcher, solar array manufacturer for spacecraft. 
Satellites Manufacturing: Sloshsat FLEVO mini satellite, 
SMART 1, ANS (astronomical). 
Space Structures: Hot Structure and Thermal Protection 
Systems for re-entry vehicles, Thermo-Mechanical satellite 
subsystems. 
Rocket Hardware 

Space Sales: 
75 
 
Total Sales:  
78 
 
Employees: 270 
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Company Space Products 2005  Sales (M$)  

Employees 
EADS Space  (5) 
(European Aeronautic 
Defense and Space 
Company) 
Paris, France  
http://www.eads.com 
Type : International 
subsidiary 
Principal Shareholders: 
EADS NV, Netherlands 
includes:  
EADS Astrium 
EADS SPACE 
Transportation 
EADS SPACE Services 

Missile Defense: launchers for the French nuclear missile 
program: M51 SLBM. 
Satellite manufacturing: Earth observation satellites, 
communications satellite HOT BIRD 8. 
Launch Vechiles: Ariane 5  launchers, the Columbus 
laboratory and the ATV cargo vessel for the International 
Space Station. 
Space Services: satellite services in the secure 
telecommunications and navigation, propulsion systems 
and space equipmentץ 
Ground Systems 
Engineering Services 

Space Sales: 
3,198 
 
Total Sales: 3,198 
 
 

EchoStar 
Communications (28)  
Englewood, Colorado USA 
http://www.echostar.com 
Charlie Ergen, Chairman & 
CEO 
Year Founded: 1980 
Type: Public company 
Parent company of DISH 
Network 

Satellites Services: Direct broadcast satellite 
programming, Satellite television equipment distribution, 
sales, installation and service. 
10 DISH Network satellites : Echo star I-IX  
Ground Systems 
 

Space Sales: 
378 
 
Total Sales: 8,426 
 
Employees: 
21,000 

EMS Technologies (46) 
Norcross, GA USA  
http://www.ems-t.com/ 
Year Founded: 1968 
Paul Domorsky, President & 
CEO 
 

Space Services:  advanced technology hardware for 
military (SCS and Milstar to today’s AEHF and WGS) and 
space applications, subsystems and components for 
terrestrial, airborne and space-based communication, radar 
and electronic warfare systems: Antenna Control 
Networks, RF Switching/Routing Networks. 
Satellite Services: SATCOM - satellite-based broadband 
communication systems. 
Space Qualified Components: Ku-Band Circulators, 
Terminations. 
Satellite Manufacturing;   Ground Systems 

Space Sales: 
75 
 
Total Sales: 310 
 
Employees: 
1,600 

General Dynamics  (17) 
Falls Church, Virginia USA 
www.generaldynamics.com/ 
Year Founded: 1952 
Type: Public (NYSE: GD) 
Nicholas D. Chabraja, CEO 

Satellites Manufacturing: design and manufacture of 
space vehicles, space payload hardware.   
Ground Systems: design and manufacture of satellite 
ground segments. 
Engineering Services: full-service space systems 
integrator; providing end-to-end solutions from ground to 
space - systems integration. 
Imagery Sales & Services 

Space Sales: 
720 
 
Total Sales: 
21,200 
 
Employees: 
81,000 



  

72 
 

 
Company Space Products 2005  Sales (M$)  

Employees 
GeoEye (36) 
Dulles, VA USA  
http://www.geoeye.com/ 
Matthew O'connell, CEO & 
President 
Type: Private 
GeoEye was formed as a result of 
ORBIMAGE's acquisition of 
Space Imaging in January 2006 

Imagery Sales & Services -  largest commercial 
remote sensing company: 
GeoEye owns and operates three earth imaging 
satellites: IKONOS, OrbView-3, and OrbView-2, and 
has GeoEye-1 under development. 

Space Sales: 
166 
 
Total 
 Sales:  
166 
 
Employees: 
300 

Globecomm Systems (41) 
Hauppauge, NY USA 
www.globecommsystems.com/ 
Year Founded: 1994 
Type: Public (NASDAQ: GCOM) 
David E. Hershberg, CEO 

Ground Systems: ground systems and networks of  
turnkey satellite communications  
Satellite Services: Internet access via satellite and IP 
solutions for global intranets.  
Engineering Services & Solutions 

Space Sales:99 
 
Total Sales:110 
 
Employees:192 

Goodrich Corporation  (38) 
Charlotte, NC USA  
http://www.goodrich.com/ 
Marshall Larsen, CEO & 
Chairman 
Year Founded: 1870 
Type: Public (NYSE: GR) 

Missile Defense  
Space Manufacturing: Space Shuttles (wheels and 
brakes) 
Space Payloads: Optical and Space Systems for 
defense, aerospace, scientific, and commercial 
applications; optics and telescope assemblies for the 
Hubble Space Telescope, the Chandra X-ray 
Observatory, Space Infrared Telescope Facility 
(SIRTF), Multi-Mission Earth Horizon Sensor (MMS). 
Ground Systems; Engineering Services 
Imagery Sales & Services 

Space Sales:129 
 
Total Sales:5,400 
 
Employees: 
23,400 
  

Harris Corporation  (25) 
Melbourne, Florida USA 
http://www.harris.com/ 
Howard L. Lance, Chairman, 
President & CEO 
Year Founded:  1895 
Type: Public (NYSE: HRS) 

Missile Defense  
Space Payloads: Space-Based Radar (SBR) 
Satellite Services: Broadcast communications; 
communications technology for military satellites, 
missiles, and aircraft. 
Ground Systems; Imagery Sales & Services; 
Engineering Services 

Space Sales: 
450 
Total Sales:  
3,000 
Employees: 
13,900 

Honeywell Inc.  (14) 
Morristown, New Jersey USA 
http://www.honeywell.com/ 
David M. Cote, CEO & Chairman 
Year Founded: 1999 
Type: Public (NYSE: HON) 

Missile Defense; Satellite Manufacturing; 
Satellite Services: satellite flight control, telemetry 
data processing 
Engineering Services: Data Processing, guidance, 
navigation and control products Guidance & 
Navigation, Integrated Systems, Pointing & 
Momentum Control. 
Ground Services 

Space Sales: 
1,000 
Total Sales: 
27,700 
Employees: 
118,000 
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Company Space Products 2005  Sales (M$)  

Employees 
Hughes Network Systems  (15) 
Maryland USA 
http://www.hns.com 
Pradman P. Kaul , Chairman & CEO 
Year Founded : 1971 
Type: Public  (NASDAQ:HUGH) 

Ground Systems: Telephony, data terminals 
and satellite telephones, VSAT (very small 
aperture terminal); Broadband Satellite Systems 
and terminals: HN, HX system. 
Satellite Services: broadband satellite networks 
Mobile Satellite networks; IPoS Standard - IP 
over Satellite ; SPACEWAY - packet 
transmission. infrastructure complete with IP-
based user interfaces, satellite terminals. 
Engineering Services;  Imagery Services 

Space Sales: 
787 
 
Total Sales: 
 807 
 
Employees: 
1,500 
 

Gilat Satellite Networks Ltd. (34) See Appendix 2  
Inmarsat (International Mobile Satellite 
Organization) (23) 
London, United Kingdom 
http://www.inmarsat.com/ 
Andrew Sukawaty, CEO 
Year founded: 1979 
Type: International public company 

Satellite Services: global mobile satellite 
communication services ; support 
communications links - voice, fax and data - for 
air transport, business aviation and government 
users; - Geosynchronous telecommunication 
satellites: Satellites - Immarsat I-2-4 
Ground Systems  

Space Sales: 
491 
Total Sales:  
491 
Employees: 
596 

Integral Systems Inc.  (42) 
Lanham, MD. USA   
http://www.integ.com/ 
Peter J. Gafney,  CEO 
Year Founded: 1982 
Type: Public (NASDAQ: ISYS) 

Ground Systems:  provider of satellite ground 
systems for command and control.  
EPOCH IPS - ground system and global support 
for continuous operations of Satellites. 

Space Sales: 
98 
Total Sales:  
98 
Employees: 
420 

Israel Aircraft Industries (32) See Appendix 2  
ITT Industries Inc. (International 
Telephone and Telegraph) (13) 
White Plains, NY USA 
http://www.itt.com/ 
Steven R. Loranger,  CEO & 
President 
Year Founded: 1990 
Type: Public (NASDAQ: ITT) 

Space Payload systems - GPS navigation 
NAVSTAR ; Commercial remote sensing 
systems: Space Imaging's IKONOS and 
DigitalGlobe's QuickBird II imaging payloads. 
Satellite Services:  Geostationary Operational 
Environmental Satellite (GOES) imager; 
meteorological imagers and sounders 
Space Services: optical components for ground-
based telescopes, electro-optical systems for 
space-based observatories, cameras to image 
the Moon. 
Launch Services; Ground Systems 
Engineering Services; Imagery Services 

Space Sales: 
1,122 
 
Total Sales:  
7,400 
 
Employees: 
37,500 
 

Jacobs Technology Inc. (30) 
Tullahoma, TN, USA 
http://www.sverdrup.com/ 
Year Founded: 1947 

 

Missile Defense 
Engineering and Science Services: scientific, 
engineering, and technical services to the DoD 
and NASA . 
Launch Services; Ground Systems 

Space Sales: 
312 
Total Sales:  
898 
Employees: 
5,600 
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Company Space Products 2005  Sales (M$)  

Employees 
 L-3 Communications (12) 
New York,NY, USA 
http://www.l-3com.com/ 
Michael T. Strianese, CEO 
Year Founded: 1997 
Type: Public (NYSE: LLL) 
merger between Loral Corp. and 
Lockheed Martin 

Ground Systems: SATCOM antennas and 
components, Fly-Away satellite terminals, range 
telemetry, satellite and antenna ground stations, 
radomes, turnkey voice, data and video systems 
and wireless local loop equipment. 
Space Communication and Satellite Control: 
communication subsystems for the ISS 
(International Space Station).   
Satellite communication terminals: TSS 
(TriBand SATCOM Subsystem) 
Launch Services; Engineering Services; 
Imagery Sales & Services 

Space Sales: 
1,200 
 
Total Sales:  
9,445 
 
Employees: 
63,700 

Lockheed Martin Corp. (2) 
Bethesda, Maryland USA 
Michael T. Stianese, CEO & 
President 
http://www.lockheedmartin.com 
Robert J. Stevens: Chairman, 
President & CEO 
Year Founded:1995 
Type: Public (NYSE: LMT) 
Merger of two of the world's 
premier technology companies, 
Lockheed Corp.and Martin 
Marietta Corp. 

Missile Defense Systems: ABL (Airborne 
Laser), THAD, SIBRIS 
Launch Vehicle Manufacturing: Athena, Atlas, 
M299 Missile Launcher, hybrid propulsion 
Satellite Manufacturing: commercial 
geosynchronous telecommunications satellites - 
A2100, Martin Marietta family, Asian Cellular 
Satellite System (ACeS), Tiros-N meteorological 
satellites. 
Space Payloads: Hubble Space 
Ground Systems: AEHF (Advanced Extremely 
High Frequency Ground Station), Antennas and 
Ground Stations, Spaced Based Infrared 
Systems (SBIRS).  Engineering Services 

Space Sales: 
9, 010 
 
Total Sales: 
37, 200 
 
Employees: 
140,000 
 

Loral Space & Communications 
(24)  
New York, NY USA 
http://www.loral.com/ 
Michael B. Targoff, CEO 
Year Founded: 1996  
Type: Public (NYSE: LORL) 

Satellites manufacturing: telecommunications 
satellites include high-powered direct-to-home 
broadcast satellites, commercial weather 
satellites, digital audio radio satellites and spot-
beam satellites for data networking applications. 
Satellite services: Loral Skynet provides 
services and platforms for use by television and 
cable networks to broadcast video programming. 
Ground Systems; Engineering Services 

Space Sales: 
474 
 
Total Sales: 
626 
 
Employees: 
2,300 
 

MacDonald Dettwiler and 
Associates Ltd.  (31)

 CanadaRichmond, BC  
http://www.mda.ca 
Daniel Friedmann, President & CEO 
Year founded: 1969 
Type: Public (NYSE: MDA) 
 

Satellites Manufacturing: satellite-based Earth 
observation systems, airborne, surveillance, 
intelligence, environmental monitoring, radar and 
optical satellite imagery and remote sensing. 
Space Services: complex robotics with control 
software to develop the Space Shuttle's 
Canadarm and the Mobile Servicing System for 
the International Space Station. 
Ground Systems; Imagery Sales & Services 

Space Sales: 
300 
 
Total Sales: 715 
 
Employees: 
3,000 
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Company Space Products 2005  Sales (M$)  

Employees 
Mitsubishi Heavy Industries Ltd.  
(29) 
Tokyo, Japan 
http://www.mhi.co.jp  
Hideaki Omiya , CEO 
Year Founded: 1950 
Type: International Public Company 

Missile Defense: leading manufacturer of 
Japanese rockets and rocket engines: LE-5B, 
LE-7A rocket engine, MB-XX space rocket 
engine. 
Space Manufacturing: Space Vehicle Parts and 
Auxiliary. 
Launch Services: primary Japanese contractor 
to the International Space Station, building KIBO 
(the Japanese Experiment Module) and the 
automated HTV supply transfer vehicle. 
Satellites Manufacturing; Ground Systems; 
Engineering Services 

Space Sales: 
354 
 
Total Sales: 
18,726 
 
Employees: 
59,949 

ND SatCom AG (40) 
Friedrichshafen, Germany 
Dr. Karl Classen,  CEO & President  
http://www.ndsatcom.com/ 

Satellites Services: Skyman family satellite-
based broadband VSAT, broadcast and defense 
communication network. 
Ground Systems: Multi-Band Transportable 
Satellite Ground Terminals. 

Space Sales: 
100 
 
Total Sales: 100 

Northrop Grumman Corp (3) 
Los Angeles, CA, USA 
http://www.northropgrumman.com/ 
Ronald Sugar, Chairman & CEO  
Year Founded : 1927 
Type: Public (NYSE: NOC) 
 

Missile Defense: Airborne Laser (ABL). 
Satellite Manufacturing: civil & military: 
NPOESS environmental monitoring satellite 
system, Earth Observing System satellite: Aqua, 
EOS Aura, and Geostationary Operational 
Environmental Satellites.  
GOES-R, Defense Support Program (DSP) 
satellites, Space Tracking & Surveillance 
System (STSS).  
Satellite Services: Satellite Communication: 
Advanced EHF (AEHF), military strategic and 
tactical relay system, Milstar Communications 
network:  a series of advanced satellites linked to 
mobile ground terminals. 
Space payloads: James Webb Space 
Telescope (JWST). 
Space Surveillance – Space Radar (SR),  
Propulsion Products and Services. 
Launch Systems: one of NASA's Space Launch 
Initiative (SLI) partners developing propulsion 
technologies. 
Ground Systems; Engineering Services 

Space Sales: 
4,858 
 
Total Sales: 
30, 721 
 
Employees: 
122,200 
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Company Space Products 2005  Sales 

(M$)  
Employees 

OHB-System AG (37)  
Bremen, Germany 
http://www.ohb-system.de/ 
Heinz Stoewer,  Director 

 
 
 

Satellites Manufacturing:  small research 
satellite, the BremSat , ABRIXAS x-ray 
satellite (project manager), MITA research 
satellite (sub-contractor), the 
communications payload BIRD-RUBIN and 
the GRACE twin satellites for measuring 
gravity and collecting climatic data (sub-
contractor). 
Launch Services:  work for future 
launchers, technology development for 
reentry vehicles as well as provision of 
launch services with the Russian COSMOS 
launcher. 
Ground Systems; Engineering Services 

Space 
Sales: 
133 
 
Total Sales: 
139 
 
Employees: 
800 

Oerlikon-Contraves Space AG  (47) 
Zuerich, Switzerland  
http://www.oerlikoncontraves.com 
Parent: Rheinmetall DeTec AG 

 

Launch Services: payload fairings for 
space launchers, scientific and structures for 
satellites. 
Spacecraft Structures: lightweight 
structures and thermally stable platforms for 
many ESA science missions as well as for 
commercial telecommunication satellites. 
Engineering Services  

Space 
Sales: 
71 
Total Sales:  
71 
Employees: 
1,727 

Orbital Science Corp (OSC) (18)  
Dulles, VA USA  
http://www.orbital.com/ 
David W. Thompson, CEO 
Type: Public (NYSE: ORB) 
Year founded: 1982 

Missile Defense: Ballistic target vehicles, 
gmd boost vehicle.  
Launch Vehicle Manufacturing: satellite 
launch vehicles - Minotaur, Pegasus, 
Taurus.   
Satellites Manufacturing: small- to 
medium-class satellites: Commercial GEO 
Communications satellites, LEO Science & 
Technology Satellites.  
Space Technical Service: aerospace 
engineering and manufacturing services for 
scientific, military and commercial space 
programs; implementation of new 
technologies for human spaceflight, 
commercial transportation: HyperX, DART. 
Ground Systems; Engineering Services 

Space 
Sales: 
703 
 
Total Sales: 
703 
 
Employees: 
3,000 
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Company Space Products 2005  Sales (M$)  

Employees 
Raytheon Corp. (4) 
Waltham, MA. USA  
http://www.raytheon.com 
William H. Swanson, Chairman & 
CEO 
Year Founded :1923 
Type: Public (NYSE: RTN) 

Missile Defense:  Space Tracking and 
Surveillance System (STSS), being developed 
for Ballistic Missile; Space and missile defense 
technology.  
Satellite Payloads: satellite sensor, Visible 
Infrared Spin Scan-Radiometer (VISSRs). 
Satellite Manufacturing: National Polar-orbiting 
Operational Environmental Satellite System 
(NPOESS).  
Satellite Services: Space communications and 
electronic systems. 
Launch Services: Launch System (NLOS-LS).  
Ground Systems: Distributed Common Ground 
System (DCGS).  
Engineering Services 

Space Sales: 
3,934 
 
Total Sales: 
21,900 
 
Employees: 
73, 000  

Saab Ericsson Space AB  (44)  
Göteborg, Sweden 
http://www.saabgroup.com/en/index.htm 
Åke Svensson, President and CEO 
Year founded: 1937 
Shareholders: Ericsson Group  

Satellites Services: equipment supplier to 
satellite builders and launcher operators: on-
board computers and data handling systems, 
microwave electronics and antenna systems, 
adapters and separation systems; guidance 
systems and thermal hardware.  

Space Sales: 
76 
Total Sales: 85 
Employees: 
359 
 

Safran (former Snecma) (20) 
Paris, France  
http://www.safran-group.com/i 
Jean-Paul Bechat, CEO 
Type: International Public Company 
Merger of the propulsion and 
aerospace equipment group 
SNECMA and defense 
conglomerate SAGEM. 

Missile Defense  
Space Hardware: No. 2 worldwide for liquid and 
solid propulsion space engines. 
Launch Vehicles Manufacturing: launch 
vehicles in the civil and military markets; 
equipment for launchers. 
Satellite Manufacturing 
 

Space Sales:638 
 
Total Sales: 
12,531 
 
Employees: 
61,400 

Science Applications International 
Corp. (7) 
San Diego, California, USA 
http://www.saic.com/ 
Ken C. Dahlberg, Chairman of the 
Board & CEO 
Year Founded :1969 
Employee Owned 
 

Space payloads: MSTI-3 multispectral sensor 
and the hyper spectral sensor for the Naval 
Earth Map Observer (NEMO) satellite system, 
the XSS-10 and 11 imaging sensors for space 
rendezvous missions, and the optical payload for 
the NFIRE program. 
Engineering Services: technical support to two 
of NASA's efforts – operating the space shuttle 
and building the international space station, 
support for the human space flight program, 
primarily at the Johnson Space Center (JSC) in 
Houston, Texas; Space System Design, 
Analysis. Ground Systems, Launch Services; 
Imagery Sales & Services 

Space Sales: 
1, 850 
 
Total Sales: 
7,800 
 
Employees: 
44,000 
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Company Space Products 2005  Sales (M$)  

Employees 
Spacehab (49)  
Webster, Texas,  USA 
http://www.spacehab.com/ 
Thomas B. Pickens III – CEO & 
President 
Year Founded: 1984 
Type: public (NASDAQ: SPAB) 

Space Vehicles Parts: Metal space shuttle 
laboratory enclosures; Provides its modules 
for seven Shuttle/Mir missions, where they 
were used as logistics carriers. 
Launch Services - Astrotech Space 
Operations, commercial supplier of satellite 
launch processing services in the U.S.  
Ground Systems; Engineering Services 

Space Sales: 59 
 
Total Sales: 59 
 
Employees:233 

Spot Image (43) 
Toulouse, France  
http://www.spotimage.fr/  
Type: International Private Company 
Herve Buchwalter, CEO 
Year founded: 1982 

Imagery Sales & Services - remote satellite 
image maps derived from the Spot Earth 
observation satellites.  
Spot Image appointed by CNES as sole 
commercial operator of the SPOT satellites, 

Space Sales:80 
Total Sales: 80 
Employees:40 

Swales Aerospace (35) 
Salesville, MD USA 
http://www.swales.com/ 
Year Founded: 1978 
 
 

Satellites manufacturing: prime contractor 
for NASA's Earth Observing-1 (EO-SB1) 
spacecraft, the first Earth observing mission 
of the New Millennium Program, Multi-Mission 
MicroSat (M3Sat), constellation of five 
satellites and a dispenser system in support 
of the NASA MIDEX. 
Space Engineering services for Civil 
Government end-users, principally NASA- 
and NOAA; technologies for providing thermal 
control to the high power satellites. 

Space Sales:193 
 
Total Sales: 193 
 
Employees:900 

Swedish Space Corp. (50) 
Solna, Sweden 
http://www.ssc.se 
Lars Persson, President & CEO 
Type: International Government 
Owned 
 

Space Hardware: designs and builds 
systems and subsystems for space research 
and other space projects. 
Satellite Manufacturing: system integrator 
and supplier of small and micro-satellites. 
Space Payloads: payloads for several 
different kinds of missions, mainly scientific, 
and for different platforms: rockets, balloons 
and satellites. 
Satellite Services & Systems:  Attitude orbit 
& control systems, advanced On-board Data 
handling system units, propulsion systems, 
and control services for satellites. 
Launch Services: launch of rockets and 
balloons and testing of space and airborne 
systems based at Esrange. 
Ground Systems: operated civilian ground 
station for Low Earth Orbiting polar satellites. 

Space Sales:53 
 
Total Sales: 53 
 
Employees:358 
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Company Space Products 2005  Sales 

(M$)  
Employees 

Telespazio (26) 
Rome, Italy 
http://www.telespazio.it/ 
Year founded: 1960 
Giuseppe Veredice, CEO 
Type: International subsidiary 
The company is owned by 
Finmeccanica (67%) and Thales 
(Alcatel) (33%). 
 

Launch Services: LEOP (Launch and Early Orbit 
Phase). Satellites Services: offers integrated 
solutions covering the space mission value chain: 
definition, development & integration of the ground 
segment with control stations and centres, 
telemetry services, TT&C (Tracking, Telemetry and 
Command). Imagery Sales & Services: carries 
out all Earth Observation commercial activities: 
from acquiring & processing satellite data, to the 
development and sale of software & products. 
Ground Systems: ground segment management. 
Engineering Services 

Space 
Sales:403 
 
Total Sales: 403 
 
Employees: 
1,400 
 

Trimble Navigation Ltd. (16) 
Sunnyvale, CA  USA 
http://www.trimble.com/ 
Steven W. Berglund, CEO  
Year Founded: 1978 
Type: Public  (NASDAQ:TRMB) 

GPS Hardware & Software - GPS boards, 
modules, chipsets, and technology licenses; 
Satellite-based navigation data products. 

Space 
Sales:775 
Total Sales: 775 
Employees:2,84
2 

United Space Alliance (USA) (6) 
Houston, Texas  USA  
http://www.unitedspacealliance.com/ 
Michael J. McCulley, CEO 
Year Established: 1996Liability any ( 
Limited Liability Company (LLC) - 
equally owned by Boeing Company 
and Lockheed Martin 

Launch Services: conducts all operations 
regarding the Space Shuttle at NASA sites, 
Lyndon B. Johnson Space Center and John F. 
Kennedy Space Center, operation & maintenance 
of multi purpose space programs including those 
associated with NASA Human flight program & 
other reusable launch and orbital rogram.rGround 
Systems; Engineering Services 

Space Sales: 
1,981 
Total Sales: 
1,981 
Employees: 
10,000 

United Technologies Corp. (19) 
Hartford, CT USA 
http://www.utc.com/ 
George David,  CEO & Chairman 
Year Founded: 1934 
Type: Public (NYSE UTX) 

Satellites & Rocket Hardware 
Space Shuttle Systems 

Space Sales: 
695 
Total Sales: 
42,725 
Employees: 
215,000 

ViaSat Inc. (27)  
Carlsbad, CA  USA  
http://www.viasat.com/ 
Mark D. Dankberg, CEO  
Year Founded: 1986 
Type: Public (NASDAQ: VSAT) 

Satellite Communication: satellite and other 
wireless communication suitable for both military 
and commercial systems. including: 
UHF SATCOM DAMA modems, radios, network 
control systems, VSAT products. 
Ground Systems; Engineering Services 

Space Sales: 
391 
Total Sales:  434 
Employees: 
1,289 

  מקורות לטבלה
Rains L. (2006).  Top 50 Space Industry Manufacturing and Services. Space News, 31.7.06 .  

http://a52.g.akamaitech.net/f/52/827/1d/www.space.com/images/Top50_2006.pdf 

Business and Company Resource Center - Gale/Infotrac   
   D&B  :http://premium.hoovers.com/subscribe חברת בת שלHoovers - מאגר של חברת 
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  .ום החללנתונים עיקריים על חברות ישראליות הפועלות בתח: 2נספח 

  )יהחברות מוצגות בסדר אלפבית(
  

Products People; website; Financial Data Company  

Oscillators and Clocks which are 
based on the Rubidium Atom.  
Time & Frequency Systems - 
comprise Rubidium Standards, GPS 
receivers and Time Code 
Generators/Readers, for 
communication, wireless and wireline 
equipment in the commercial and 
military market. 

Dr. Avinoam Stern, President 
http://www.accubeat.com/ 
****Annual Sales (mil): $1.8  
**** Employees: 25 
 

Accubeat  
P.O.B. 45102 
Har Hotzvim Industrial Zone 
Jerusalem 91450 
Tel: 02-5868330 
Fax: 02-5868550 
Ownership:  Private 
 
 

Aircraft and space vehicle supplies 
and parts. 
Manufacturer of illuminated control 
panels and instrument bezels for the 
aerospace industry and military 
ground vehicles.   

 Alon Guttel, Managing Director 
http://www.aeromaoz.com 
*** Employees:  40 
****Annual Sales (mil) : 2.1$  

Aero-Maoz 
39 Shaul Hamelech Street  
Tel Aviv, 64928  
Tel:  03-6954261 
Fax: 03-6090003 
Established:1994  
Ownership:  Private 

Dtalink systems through Commtact 
Ltd:  
Satellite communication link 
(SATCOM). Satellite X band / Ku band 
full duplex Front End For network 
services.  
  
 

Avi Leumi, CEO 
http://www.aeronautics-sys.com 
*****Employees:  200 
*****Anual Sales (mil): 60.5 $ 
(Estimated- 2007) 

Aeronautics Defense 
Systems Ltd –  
Commtact Ltd.  
P.O.B. 169 Yavne 81101  
Tel: 08-9433600  
Fax: 08-9328912 
Established:  1997  
Ownership: Private 

Reliability and Safety Analysis 
software tools for NASA - Support 
Safety, Reliability, Maintainability and 
Quality for the Space Shuttle, 
International Space Station, payloads 
and other items prepared for flight. 

Dr. Zigmund Bluvband, Founder & 
President 
Alex Barel, Vice President, 
Reliability & ILS 
http://www.ald.co.il 
 

A.L.D – Advanced Logistics 
Development 
Sonol Tower 11th. floor 
52 Menachem Begin Rd
Tel-Aviv 67137 
Tel: 03-7913200
Fax: 03-7913210 
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Products People; website; Financial Data Company  
High-end GPS receivers for space 
and satellites applications:   
The SpaceNav - is a state-of-the-art 
GPS receiver for satellite 
applications. 

 

Arie Shmueli, President & 
Managing Director 
http://www.rokar.com 

 : האתר של חברת האם
http://www.bay-systems.com 
*** Employees:  95  
***Professionals:  45  
****Annual  Sales: (mil)  $13.0  

Bae Systems- ROKAR 
International Ltd  
P.O.B 45049 
Har Hotzvim Ind. Zone
Jerusalem 91450 
Tel:02-5329804 
Established: 1982  
Type: Private   

Hyper-spectral remote sensing 
including image processing, GIS, 
modeling and algorithm developing.  

Ofer Braun, CEO 
http:// www.Bar-Kal.com 
 
***Employees:  7 
****Sales: (mil)  $0.5 

Bar-Kal Systems 
Engineering  
P.O.B 8661 Netanya  
Tel: 09-8851151 
Established: 1995 
Type: Private   

Stabilized Antenna Pedestals 
installed on aerial vehicles for 
satellite; communication relay 
applications 
* HRN-1/2- Airborne Directional 
Antenna Pedestal. 
* APU-1 - Antenna Positioning Unit. 

Shlomo Nir, General Manager 
http://www.controp.com 
 
****Annual  Sales: (mil) $19.5  
**** Employees:  115 

Controp 
P.O.B. 611 
Hod Hasharon 45105 
Tel: 09-7440661  
E-mail: Established:  1989  
Ownership: Private 

Space IMINT (Imagery Intelligence 
Systems) - Advanced spaceborne 
electro-optic observation systems 
for government, commercial and 
scientific applications:  

: plays a central role in Government
government space programs 
like Israel's OFEQ satellite series. 

Earth Resources  Commercial:
Observation System series (EROS), 
Eros Multi-Spectral Camera (MSC), 
and the Earth Resources Monitoring 
System (ERMS).  

satellite -VENµS, a micro Scientific:
which includes El-Op’s multi-
spectral high resolution VENµS 
camera developed for French Space 
Agency. 
TAUVEX (the Tel Aviv University 
Ultraviolet  Explorer) an 
astronomical camera in the UV 
range designed and built at El-Op. 

Haim A. Rousso, Managing 
Director 
Yaacov Chazan, V.P. - R & D 
http://www.el-op.com/ 
 
**** Employees: 1,200 
***** Annual Sales (mil) $300 

 
  :נתונים לגבי חברת האם אלביט

*Employees: 7,600 
Sales: $ 1,982,000,000 
 

לשנת    Duns 100 בדרוג של 8' מס
2008    

 
 
 

El-op electro Optics 
Industries LTD.   
Advanced Technology Park 
P.O.B. 1165 
Rehovot 76111 
Tel: 08-9386211 
Fax: 08-9386237 
Type: Private 
Established (Elbit):  1989 
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Products and services for satellite-
based communications networks: 
Satellite data delivery - SkyEdge 
Family - Satellite communications 
platform to deliver superior voice, 
data and video services developed in 
the VSAT (Very Small Aperture 
Terminal) technology. 
Satellite telephony - DialAway 
enables 1-3 telephone channels for 
applications such as satellite-based 
public call offices in remote area.  
Satellite-based Internet-access - 
SkySurfer incorporates the most 
advanced IP technologies to bring 
real-time audio, video and data 
directly to a company network. 

Amiram Levinberg, Chairman of the 
Board & CEO. 
Joshua Levinberg, Executive Vice 
President, Corporate Business 
Development & Strategy 
Erez Antebi, Chief Executive Officer, 
Gilat Network Systems (GNS) and 
Spacenet Rural Communications 

  http://www.gilat.com/  
* Employees: 970 
Sales: $ 248,700,000 (2007) 
Export : $ 248,700,000 (2007) 

.  2008ל    Duns 100בדרוג  56' מס
תעשיית למכירות של מוצרים הקשורים 

  ** :)במיליוני דולרים(החלל 
 (Total Sales: $209)- 209$2005-  

2004 - $241 (Total Sales: $241) 
#34 in Space News Top 50 2005 ranking. 

Gilat Satellite 
Networks 
21 Yegia Kapayim 
Kiryat Arye  
Petah Tikva 49130  
Tel: 03-9252000 
Established:  1987  
Ownership:  Private 

 

Satellites for Communication and 
Remote Sensing: 
Communication Satellite: AMOS 
Earth observations Satellite: EROS. 
Improved Multi purpose Satellite: 
IMPS. 
Low Earth Orbit (LEO) Satellite: Ofeq. 
Micro Satellites: TECHSAT. 
SAR Ttechnology Demonstration 
Satellite – TECSAR.  

 

: נתונים לגבי התעשייה האווירית
Nissan Itzhak, President & CEO 
Joseph Weiss, Corporate Vice  
President and General Manager of IAI's 
Systems, Missiles & Space Group. 
http://www.iai.co.il/Default.aspx?FolderID
=18660 
* Sales - $ 3.3 billion 
Export - $ 2.7 billion 
Employees - 15,570 

  2008לשנת  Duns 100בדרוג של  5' מס
מכירות של מוצרים הקשורים לתעשיית 

 ** )במיליוני דולרים(החלל 
2005 - $231  (Total Sales: $2,341) 
 2004 - $290  (Total Sales: $2,056) 
# 32 in Top 50 2005 ranking 

IAI -Systems 
Missiles and Space 
Group - Space 
Division 

 
P.O.B: 105 
Yehud 56000 
Tel: 03-5314005 

 
 

Design and production of various 
Missile Systems, Naval 
Attack Missiles, Loitering Weapon 
Systems and Precision Guidance 
Munitions including the Barak 
Weapon System anti-missile-missile 
point-defense missile system. 

 

Arie Halsband, General Manager, MBT 
Space Division 
http://www.iai.co.il/Default.aspx?docID=1
6100&FolderID=16063 
*** Employees:  1,600  
Professionals:  550  
 
 

IAI - Systems 
Missiles and Space 
Group - MBT 
Missiles Division 

 
P.O.B 105 
Yehud 56000 
Tel: 03-5314005 
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Arrow Weapon System (AWS) 
for Shavit  Satellite launcher:

launching small satellites into Low 
Earth Orbit (LEO). 
Space Components and Services: 
Photovoltaic Solar Arrays systems. 
Telemetry and Airborne 
Instrumentation Equipment - End-to-
end telemetry system for the SHAVIT 
launcher.  

Uri Sinai, General Manager 
http://www.iai.co.il/Default.aspx?FolderID
=17632&lang=en 

  MLM  נתונים לגבי
*** Employees:  1,070 
Professionals:  440  

 

IAI – Systems 
Missiles and Space 
Group – MLM 
Division 

 
P.O.B. 45 
Beer Yaacov 70350 
Tel: 08-9272425 
Established:  1957  

Space Attitude Control Systems of 
Magnetometers, (  LEO satellites:

Magnetotorquers, 
Reaction/Momentum Wheels, Inertial 
Spacecraft Stabilization System). 
Navigation and Inertial Sensors - 
Specializing in the design, 
development and production of 
inertial sensors and related systems 
for navigation in land airborne, marine 
and space. 

Zion Sarig, General Manager 
 
http://www.iai.co.il/Default.aspx?FolderID
=18678&lang=en 

 
**** Employees: 800 
**** Annual Sales (mil$) 102.7  

IAI- Systems 
Missiles and Space 
Group - TAMAM 
Division 

 
P.O B. 75 
Industrial Zone 
Yehud 56100 
Tel: 03-5315205  
Established:  1964 
Ownership: 
Government  

Defense systems house based on 
electromagnetic sensors.  
Reconnassance System -  
EL/M-2070 - SAR Technology 
Demonstration Satellite. 
Communication Network -  
EL/K -1891 - duplex X or Ku Band 
microwave Satellite Communication 
(SATCOM). 

 

Nissim Hadas, President & Corporate VP 
http://www.elta-iai.com 
* Sales: $ 924,000,000 
Export: $ 785,400,000 
Employees: 3,822 
 
 

IAI – Elta Systems 
Ltd. 

 
P.O.B 330 
Ashdod 77102 
Tel:08-8572312 
Established:  1967 
Type: Industry 
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* IMI is involved in Israel’s Space and 
National Defense programs, including 
the OFEQ observation and ARROW 
missile defense program. 
* Rocket Motor for the Shavit 
Launcher. 

Avner Raz, Chairman 
Avi Felder, President & CEO 
Nathan Wechesler, Rocket System  
Division Manager 
http://www.imi-israel.com 
 *Employees: 3,587 

: נתונים לגבי התעשייה הצבאית
* Sales: $ 575,000,000  
Export: $ 322,000,000 
Employees:3,58 7 

2008לשנת  Duns 100בדרוג של   26 ' מס

IMI -  Rocket 
Systems Division 

 
P.O.B 1044 
Ramat 
Hasharon 47100 
Tel: 03-5485619 
Established:  1964 

 

Commercial provider of high-
resolution, satellite earth-imagery 
collected by its Earth Remote 
Observation Satellite (EROS). 

Menashe Broder, CEO 
http://www.imagesatintl.com/ 
 

Imagesat 
International 
2 Kaufman Street 
Tel Aviv 61500 

Development of Micro satellites. Amitsur Rosenfeld, CEO Microsat  
Ownership:  
IAI & Rafael 

Tracking Business Line - antenna 
positioning and tracking subsystems 
(pedestals, controllers, antenna). The 
systems are used for a wide range of 
applications, such as: 
* Mobile VSAT and Satellite 
Communications for aircraft, trains, 
ships and special projects that track 
GEO-stationary satellites.   
* Tracking, Low and Medium Orbiting 
Satellite for telemetry data and video 
com-s. 
* Orbit Marine dedicated designer and 
manufacturer of Marine Stabilized 
Satellite Systems in the fields of two- 
way (Tx/Rx) communication and 
entertainment (satellite T.V.) systems 
for commercial and military 
customers.

Shlomo Yariv , President & CEO 
Eyal Tryber, VP Marketing 
 
http://www.orbit-techgroup.com  
***** Employees:  280  
Annual Sales (mil): $ 73.80  (2007) 
 

  :חות כספיים"דו
www.orbit-techgroup.com/content.aspx?id=57 
 

Orbit Technology 
Group (ORBI) 
P.O.B 8657 
Netanya, 42504  
Tel : 09-8922777 
Ownership:  Private  
Established: 1950 
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* Propulsion systems for micro 
and mini-satellites - Key products 
include propulsion systems used in 
the OFEQ and EROS, TecSar 
satellites and in the Arrow anti-
ballistic missile. 
* 3rd stage solid propellant rocket 
motors for the SHAVIT. 

Ilan Biran, Chairman of Board 
Yedidia Yaari, President & CEO 
http://www.rafael.co.il 
* Sales $1.2 billion 
Employees: 5,459 

  2008ל  Duns 100בדרוג  14' מס
 

Rafael  
 
P.O.B 2250 
Haifa, 31021  
Tel: 04-8794444 
Established: 1948 
Type: Government 

Radiation protected chips for 
satellites. The chips are 
manufactured at Tower 
Semiconductor in Migdal Haemek. 

Prof. Ran Ginoar, Founder Ramon Chips 

Mini Refrigerator installed at NASA 
Mercury Messenger spacecraft. 

Nachman Pundak, general 
Manager 
http://www.ricor.com/ 
 
Employees: 120 (self reported). 
 

Ricor Cryogenic & 
Vacuum Systems 
En Harod Ihud 18960 
Tel: 04-6530800 
Established: 1967 
Type: Private 

Marketing and operating the 
AMOS satellites services. 
 

 

David Pollack, Managing Director 
& CEO 
Ori Onn, VP Marketing & COO 
http://www.amos-spacecom.com/ 
**** Total Employees: 18 
Annual Sales (mil) 33.4$ 

 
 

Space-Communication  
(Spacecom) 
 
7 Menachem Begin  
Ramat Gan 52521  
Tel: 03-7551000  
Public company, traded at 
the Tel Aviv Stock 
Exchange (TASE), equally 
controlled by the following 
entities: Eurocom Holdings 
Ltd, Mer Services Group, 
General Satellite Services 
Company (GSSC), IAI. 

Satellite Communications - 
Systems: developed and supplied 
the communication links for the 
Israeli Amos, Ofeq, Eros & 
TechSat space programs, including 
the Telemetry, Tracking, Ranging 
and Control (TTR&C) and satellite 
integration and testing equipment. 
Earth Receiving Stations - 
installing a state-of-the-art satellite 
communications system for the IDF 
Signal Corps.  

Gat Itzchak, Chairman 
Itzhak Beni, President & CEO 
  
http://www.tadspec.com/    
http:// www.elisra.com 
 
Elisra Data:  
* Sales:$243,500,000  
Employees: 1,303 

Tadiran Spectralink - 
Elisra 
 
29, Hamerkava Street 
P.O. B. 150 
Holon 58101 
Tel: 03-5577200 
Established (Elisra):1966 
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Auto-Zero Inclinometers for space - 
a patented design featuring internal 
bias correction mecha-nism to 
eliminate temperature, shock, and 
time effects for an ultra accurate 
inclinometer. 

Yuval Zinger, Fred Zinger 
www.singer-instruments.com/ 
 

Zinger 
2 Yozma St. 
Tirat Carmel 39032  
Tel: 04-8578880 
 

 
  מקורות לטבלה

2007, 2008 * Duns Guide Israel    
http://duns100.dundb.co.il/asp/news2007_17t.asp 
http://duns100.dundb.co.il/ts.cgi?tsscript=/2008e/e59a1 

  
** Rains L. (2006). Top 50 Space Industry Manufacturing and Services. Space News 31.7.06 

http://a52.g.akamaitech.net/f/52/827/1d/www.space.com/images/Top50_2006.pdf 
 

  )הנתונים אינם מעודכנים(  Mati-Mopמאגר החברות של  ***
http://www.matimop.org.il/newrdinf/company/csearch.htm  

  2007במאי  12: לאתרתאריך כניסה    
  
   D&B  :http://premium.hoovers.com/subscribeחברת בת שלHoovers -של חברת  מאגר ****

 
***** Business and Company Resource Center - Gale/Infotrac   
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  תקציר מנהלים

שאלות בנוגע לערכן  והעל ועלויותיהן האדירות, הקשורים בהןאסונות  ,ותיהן של תוכניות החללהצלח

לגבי התרומה של תוכניות החלל  שאלות - ובאופן כללי, התוכניות הללו הכיוון של, של תוכניות החלל

  . לאנושות

והערך , חייםפיתוח טכנולוגיות הקשורות לחלל גרם לגידול חסר תקדים בהבנת היקום שבו אנו 

 שהינם בעלי, יישומים מסחריים ואזרחיים בחלל ותחופ. האסטרטגי של נכסי החלל זוכה להכרה

ככל שתחול התקדמות במגוון הטכנולוגיות . השפעה הולכת וגדלה על חייהם של מאות מיליוני אנשים

צפוי , פרטייםהן הציבוריים והן ה, מספר יישומי החלל האזרחיים, הקשורות לחלל בעשורים הקרובים

הן תהיינה בעלות השפעה , נצליח לנהל התפתחויות אלו באופן המתאים אם. לגדול באופן משמעותי

במונחים של עידוד הצמיחה הכלכלית וכמענה לצרכים חברתיים ולצרכי , כלכלית עולמית חשובה

  .הגנת הסביבה

הינה  ה בכללותהשל פיתוח ענף החלל עבור החבר ותהאפשריוההשפעות  המצב הנוכחי תמונת

, בחלל הן נוקטותמחדש את האסטרטגיה ש מעריכות ,פעילות בחללמבצעות שכבר  ,מדינות. מורכבת

להשקיע בפעילות  עליהןלרמת המאמצים  ש הנוגעות ניצבות מול בחירות קשות נוספות מדינות רבותו

  .ומה תפקידו של המגזר הפרטי בחלל הכיצד להקצות מאמצים אל, בחלל

ח "בדו. ר את תמונת המצב הקיימת של תעשיית החלל באמצעות מדדים שפותחו לצורך זהניתן לציי

מוצגים אינדיקאטורים  - 104"מדדים לפעילות בתחום החלל  והשפעותיהם הכלכליות" - הנוכחי 

בהמשך אנו דנים . ומועלים נושאים מתודולוגיים רלבנטיים, רשמיים ולא רשמיים של ענף החלל

לית של תעשיית החלל על המשק בישראל ובשאלון שהועבר לנציגי תעשיית בהערכת ההשפעה הכלכ

ניתוח השאלונים יסייע לנו בניתוח מגוון רחב של נושאים ). 3פרק (החלל לצורך הערכת השפעה זו 

  .בשלב הבא של המחקר

  

                                                 
  .ח"יפי בוכניק על עזרתם בהכנת הדודן פלד ולצ' תודה לפרופ 104
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  מבוא. 1

נחיתת אפולו על , 1957משימות נועזות כדוגמת שיגור הספוטניק בשנת , מאז תחילתו של עידן החלל

. הציתו את דמיונם של מיליוני אנשים 1997והתמונות הראשונות ממאדים בשנת  1969הירח בשנת 

ם וגרמו הגיעו לכותרות בכל רחבי העול, אסונות כדוגמת אובדן מעבורת החלל קולומביה, במקביל

ובאופן כללי לגבי התרומה של תוכניות , הכיוון שלהן, להעלאת שאלות בנוגע לערכן של תוכניות החלל

  . החלל לאנושות

והערך , פיתוח טכנולוגיות הקשורות לחלל גרם לגידול חסר תקדים בהבנת היקום שבו אנו חיים

דות מאמצים חשובים נוספים טכנולוגיות אלו מעוד, למעשה. האסטרטגי של נכסי החלל זוכה להכרה

ם של ילפיתוח, יתרה מכך. שמטרתם לפתח את ענף החלל במדינות המשתייכות למועדון החלל

. יישומים מסחריים ואזרחיים בחלל יש השפעה הולכת וגדלה על חייהם של מאות מיליוני אנשים

; ולשימור רכושהשימוש בלוויינים לצורכי מטאורולוגיה ושירותי חירום הביאו להצלת חיי אדם 

יזיה באמצעות לווין ישירות וועשרות מיליונים של משקי בית ברחבי העולם נהנים משידורי טל

מספר הולך וגדל של אנשים ו;  בעיר בכפר או באזורים מרוחקים, ללא קשר למקום מגוריהם, לבתיהם

  . ועסקים משתמש במערכות ניווט מבוססות לווין

מספר יישומי החלל , ולוגיות הקשורות לחלל בעשורים הקרוביםככל שתחול התקדמות במגוון הטכנ

במידה ונצליח לנהל  . צפוי לגדול באופן משמעותי, הן הציבוריים והן הפרטיים, האזרחיים

במונחים של עידוד , הן תהיינה בעלות השפעה כלכלית עולמית חשובה, באופן מתאים והתפתחויות אל

  .יים ולצרכי הגנת הסביבההצמיחה הכלכלית וכמענה לצרכים חברת

. של פיתוח ענף החלל עבור החברה בכללותה אינה קלה השפעות האפשריותהבנת המצב הנוכחי וה

. מספר גדל של מדינות מגלות כעת עניין בחלל מסיבות אסטרטגיות וגם מסיבות מסחריות, ראשית

כולים להוביל לצפיפות הם גם י, בעוד שמאמציהן יכולים לסייע בקידום הפיתוח של יישומים חדשים

למרות שלטכנולוגית חלל יש , שנית). שוק שירותי השיגורבלמשל (יתר במגזרי מפתח של שוק החלל 

המעבר מפעילויות במימון . קשה לפתח יישומים בעלי יכולת קיום כלכלית, שימושים אפשריים רבים

ככל , שלישית. כרוך בבעיות, מקורות ציבוריים ליישומים הנסמכים בחלקם הגדול על מקורות פרטיים

המסדירים את  ,גדל גם הצורך בכלים, שהמגוון של יישומים מסחריים גדל ויותר מדינות פעילות בחלל

  . לאומית-הן ברמה הלאומית והן ברמה הבין, המרכיב המסחרי הגדל של ענף החלל

טגיה שלהן להעריך מחדש את האסטר ,פעילות בחללמבצעות שכבר  ,גורם למספר מדינות זה מצב

מדינות רבות ניצבות מול בחירות קשות בנוגע לרמת המאמצים הכלליים שיש להשקיע בפעילות . בחלל

  .ענף זהתפקידו של המגזר הפרטי בלם ושאבימהת אלהקצ, בחלל

אינדיקאטורים רשמיים ולא רשמיים של ענף החלל ונושאים מתודולוגיים  יםמביאאנו ח זה "דוב

סטטיסטים הנתונים הלעיתים קרובות ו היות, יש חשיבות רבה אלהאים לנוש. )2פרק ( רלבנטיים

בין  שוואההשוואות בין לאומיות והדבר שהינו בעייתי לצורך  ,מפורטים אינםהנוגעים לתחום החלל 
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ידי - שפותחו על OECD-מבוסס בעיקרו על האינדיקאטורים של הח זה "הדיון בדו. מספר מקורות

 ח"הדו, בנוסף. וגיה ותעשייה והמחלקה לסטטיסטיקה של הארגוןטכנול, המחלקה לענייני מדע

-באינדיקטורים הללו מידת אי .אינדיקאטורים ממקורות פרטיים כמו איגודים ענפייםהנוכחי כולל 

הבאנו כמה דוגמאות  1בטבלה . ההתאמה שמצאנו במקורות נתונים שונים הינה משמעותית מאוד

  .המתקבלים ממקורות שונים המציגות את השוני הקיים בין נתונים

  .שוני בנתונים ממקורות שונים.  1טבלה 

  

  2005- הכנסות ענפי תעשיית החלל ב

  ומקורות) במיליארדי דולר(ערכים 

  

: שירותי תקשורת ללקוח שמשתמש במכשור נייח

השכרת , בטלפוניה) trunking(ממערכות סינוף 

ם וסוגי VSAT, טרנספונדרים לשידור ולטלוויזיה בכבלים

  שירותי חישה מרחוק, שונים של תקשורת נתונים

 

9.8 

SIA105 

 

7.0 

Euroconsult106 

  

טלפוניה  -שירותי תקשורת ללקוח שמשתמש במכשור נייד 

  ותקשורת נתונים

 

1.7 

SIA107 

 

1.8 

Northern Sky108 

  

  DHT (direct-to-home)טלוויזיה 

 

41.3 

SIA109 

 

46.0110 

 

קודם במסגרת  ח"הוצגו בדו עיקרייםהאינדיקאטורים ה. כולל גם איורים המציגים מדדים 2פרק  

ח זה מתבססים רק "הנתונים המובאים בדו.  111"נתונים על תעשיית החלל בארץ ובעולם" -מחקר זה

 של תעשיית החלל על המשקהכלכלית הערכת ההשפעה ב בהמשך אנו דנים .על מקורות מידע גלויים

לנו בשלב  סייעיניתוח השאלונים  .)3פרק ( רכה זושערכנו לצורך הע לנציגי תעשיית החלל ןשאלווב

כיוונים שבהם כדאי ההגדרת , זיהוי שינויים ומגמות בתעשיית החללכגון הבא של המחקר בנושאים 

, פ וחדשנות בתחום החלל"הערכת החשיבות של מו, לממשלה להתרכז בעידוד של תחום החלל בארץ

  .מסכם את העבודה 4פרק  .'וכדמוד לי, אפיון התהליכים של העברת ידע וטכנולוגיה

                                                 
105  Futron (2006) 
106 Analysis of the major events...(2006) 
107 Futron (2006) 
108 Haskell, E. (2006) 
109 Futron (2006) 
110 DTH Pay-TV Revenues Growing Faster Than Subscribers. (2006) 

 
 .ל"ח הנ"בדו 3,4,6פרקים  111
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  ים עיקריים הרלבנטיים לחללמדד. 2

  אינדיקאטורים של סטטיסטיקה רשמית 2.1

  חללהגודל וצמיחה בענף האווירונאוטיקה ו 2.1.1

במקרה זה מדובר לא רק על ( חללההאווירונאוטיקה והאינדיקאטורים מכסים את התרומה של ענף 

, הענפים כגון יצור של ציוד חלל-גודל וצמיחה של תת, סות הענףהכנ: לכלכלת המדינות) ענף החלל

  . לפי מדינות חללהענף האווירונאוטיקה ומציג את ההכנסות של  1איור  .'שירותי לווין וכו

    חללההכנסות של ענף האווירונאוטיקה ו: 1איור 
  )PPP(קניה -שוטפים במונחי שווי כוח ליוני דולריםימב

  
  OECD, Space 2030: Exploring the Future of Space Applications, 2004 :מקור        

הטרמינולוגיה הסטטיסטית אינה מציעה . וצג באופן מלא בסטטיסטיקה רשמיתמענף החלל אינו 

הגדרה אפשרית של ענף החלל כוללת את כל השחקנים הציבוריים . הגדרה מוסכמת לתעשיית החלל

ענף החלל כולל שרשרת , לפי הגדרה זו. ם המעורבים באספקה של מוצרי ושירותי החללוהפרטיי

ומסתיימת ) תחנות קרקע, לוויינים, רכבי שיגור(ערכים ארוכה המתחילה מיצרני רכבים וציוד לחלל 

שירותים מטאורולוגים המתבססים על לוויינים או , GPSכגון , בספקים של שירותים הקשורים לחלל

  .משתמשי הקצה יוידיאו ישירות לבתשירותי 

הוא בעובדה , ענף החללל ביחס הקושי המתודולוגי העיקרי בשימוש בנתונים של סטטיסטיקה רשמית

  . שהנתונים בדרך כלל אינם מיוצגים בקטגוריה אחת בסיווגי התעשייה הקיימים

 UN Internationalם  "לאומי האחיד של ענפי התעשייה של האו-המהדורה הנוכחית של הסיווג הבין

Standard Industrial Classification (ISIC)  כוללת את מרבית התחומים של ענף החלל בקטגוריות

כולל יצור חלליות (יצור כלי טיס וכלי חלל : הקטגוריות הרלבנטיות ביותר הן. מקובצות רחבות יותר

כולל (ווירית שאינה מתוזמנת תעבורה א, )תחנות חלל ומעבורות, לוויינים, ורכבי שיגור של חלליות
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, כולל העברת קול(טלקומוניקציה ו, )שיגור לוויינים ורכבי חלל ותעבורת חלל של סחורות ונוסעים

ענף החלל נכלל בתעשיות רחבות , בשלושת המקרים). נתונים וכל מידע אחר דרך לוויינים, תמונות

יכולים להיות רלבנטיים מוסווים עוד פלחי שוק אחרים של ענף החלל ה. כדוגמת יצור כלי טיס ,יותר

ציוד קרקע וציוד תקשורת כלולים בקטגוריות רחבות בענף , לדוגמא. יותר בסטטיסטיקה הרשמית

נתוני תעשייה ממקורות רשמיים המשתמשים בסיווג זה של ענפי התעשייה לא יכולים , לכן. הייצור

  . באופן ממוקד לתת מידע רב על תעשיית החלל

 Statisticalדומות כדוגמת הסיווג הסטטיסטי של ענפי הכלכלה באיחוד האירופאי שיטות סיווג 

Classification of Economic Activities in the European Community (NACE)  מספקות גם הן

 North American Industryשיטת הסיווג של ענפי התעשייה של צפון אמריקה . פרטים מוגבלים

Classification System (NAICS) מספקת יותר מידע בהשוואה ל-ISIC  או ל-NACE , מכיוון שהיא

נתונים . אווירונאוטיקה וחלל אחרים מפרידה את יצור הציוד החללי והתקשורת הלוויינית מענפי

נתונים לגבי יצוא , הלדוגמ. סטטיסטים ממקורות רשמיים אחרים מספקים גם הם תובנות שימושיות

פ חללי ולפטנטים "ם הערכות לגבי תקציבים ממשלתיים המוקדשים למוכמו ג, של ציוד חללי

  .לגזירה מנתונים סטטיסטים רשמיים יםניתנ, בתחומים הקשורים לחלל

  מסחר במוצרים הקשורים לחלל 2.1.2

יעדי יצוא ו צמיחה לאורך זמן, תפקיד היצוא של ציוד חללי: האינדיקאטורים מכסים סחר בציוד חללי

  .מוצגים נתונים על ייצוא של ציוד חללי 2 באיור .עיקריים
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  2004, יצוא של ציוד חללי: 2איור 
  OECD-כ היצוא הכולל של מדינות ה"וכאחוז מסה) PPP(במיליוני דולרים שוטפים 

יפן
$11

0.3%
קנדה

$146
4% איטליה

$255
7%

בריטניה
$332

9%

גרמניה
$588

16%

צרפת
$877

23%

ב"ארה
$1,185

32%

כ מדינות "סה
NON‐G7 OECD

$351
9%

  
  OECD, The space economy at a glance, 2007: מקור           

מידע על  פחותמספקים בכך ו, בהשוואה לסיווגים של ענפי תעשייהסיווגים של מסחר מפורטים יותר 

הם מתעלמים מענף , שסיווגים של סחר מכסים רק סחורות ממשיותמכיוון , אולם. תעשיית החלל

שיטת סיווג ענפי הסחר של ארגון המכס . החלק העיקרי בתעשיית החלל שמהווה אתהשירותים 

ין מבחינה ב, )HS (Harmonized Systemשנקראת  ,)World Customs Organization(העולמי 

כולל (רכבי חלל : הקטגוריות העיקריות הן. מספר קטגוריות של סחורות המכסות את תעשיית החלל

 Suborbital and Spacecraft(מסלולים ורכבי שיגור של חלליות - עם רכבי שיגור תת) לוויינים

Launch Vehicles( ,מספר הנתונים הסטטיסטיים של סחר , לפיכך. לוחלקים של כלי טיס ורכבי חל

מוצרים מסוימים . לאומי-במוצרי תעשיית החלל יכולים להיגזר מנתונים סטטיסטיים של סחר בין

  . ולא ניתן למצוא אותם בנתוני הסחר הבין לאומיים, הקשורים לחלל הינם סודיים

  פ אזרחי בחלל "מו 2.1.3

 פ בתחומי החלל"תקציבים ציבוריים למו: ומי החללהאינדיקאטורים מכסים מחקר ופיתוח בתח

  .פ פרטיות בענף אווירונאוטיקה וחלל"הוצאות מוו

. פ"פ היא לסקור את היחידות המבצעות מו"אחת הדרכים למדידת ההוצאות הממשלתיות על מו

הקצבות "מכונים באופן רשמי  הנתונים אל. הדרך השנייה היא שימוש בנתונים שנלקחו מתקציבים

 government budget appropriations or outlays for R&D"פ"לתיות או הוצאות מוממש

(GBAORD) . GBAORDפ שאמור להתבצע באחד "מהווה מדד של כסף ממשלתי הייעודי למו
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בתוך , והענף שלא למטרות רווח, השכלה גבוהה, ממשלה, חברות עסקיות: מארבעת הענפים הבאים

פ ציבורי מסווגות גם לפי "הקצאות של מו). לאומיים-גונים ביןכולל אר(המדינה או מחוצה לה 

משקף את סדר העדיפויות הנוכחי של  GBAORD, כתוצאה מכך. אקונומית הראשית-המטרה הסוציו

אחרות יכולות לקבל תמיכה , פ נתמכות בשל מטרה מסוימת"למרות שמספר תוכניות מו. הממשלה

הינם פחות מדויקים בהשוואה לנתונים  GBAORDתוני נ, כתוצאה מכך. בשל מספר סיבות משלימות

קיימת , עבור קטגורית החלל. ומידת ההשוואה הבין לאומית שלהם אינה גבוהה, פ"על בסיס ביצוע מו

איור  .פ בטחוני"חלק מהתקציב המוקצה לחלל יכול להיות מסווג תחת הקטגוריה של מו -בעיה נוספת 

  .פ אזרחי הייעודי לתוכניות החלל"הוצאות המגזר הממשלתי למואת מציג  3

המתבצעות בענף , פ"מכסה פעילויות מו) Business enterprise R&D )BERD פ בענף העסקי "מו

פ תעשייתי קשור ליצירה של "מו. ללא קשר למקורות המימון שלהן, ידי חברות ומוסדות-העסקי על

הענף העסקי כולל . ום החדשנותכמו גם למאמצים של מדינות בתח, מוצרים חדשים וטכניקות ייצור

ומוסדות , ארגונים ומוסדות שפעילותם העיקרית היא יצור של סחורות ושירותים למכירה, חברות

פ המבוצע על "מומציג את ה 4איור  .שהם הספקים של החברות והמוסדות הללו ,רים"ומלכפרטיים 

  .ידי המגזר העסקי בתעשיית החלל

  

  פ אזרחי הייעודי לתוכניות החלל"למוהוצאות המגזר הממשלתי : 3איור 
  )PPP(קניה -שוטפים במונחי שווי כוח ליוני דולריםימב

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

קנדה 220 318 296 303 329 306 268 267 280

ברטניה 264 225 222 231 225 255 270 273 312

אטליה 675 638 666 727 754 892

גרמניה 758 757 734 782 835 890 946 969 955

צרפת 1,568 1,515 1,527 1,570 1,589 1,551 1,471 1,562 1,597

יפן 1,122 1,146 1,225 1,179 1,561 1,478 1,729 1,821 1,874

ב"ארה 7,844 8,198 8,245 8,437 8,951 9,227 9,677 9,746 9,656
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  .בגרף בגלל ערכי הנתונים הגבוהים הב מופיעה בטבלה ולא מופיע"ארה: הערה

 OECD, Main Science and Technology Indicators 2007-2: מקור               
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  המגזר העסקי בתעשיית החלל פ המבוצע על ידי"המו: 4איור 
  )PPP(קניה -שוטפים במונחי שווי כוח ליוני דולריםימב

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003

יפן 626 623 637 554 613 640 386

קנדה 872 953 960 721 779 706 715

איטליה 540 667 788 777 717 610 737

גרמניה 2,452 2,276 2,227 2,133 1,573 2,156 2,121

צרפת 2,092 2,209 2,365 2,147 2,393 2,587 2,439

בריטניה 1,432 1,643 1,920 1,725 2,120 2,246 2,647

ב"ארה 16,298 14,457 14,425 10,319 7,868 9,654 15,731
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  .בגרף בגלל ערכי הנתונים הגבוהים הב מופיעה בטבלה ולא מופיע"ארה: הערה       
 OECD, Main Science and Technology Indicators 2007-2: מקור       

שנבנה על מנת להפיק אוסף נתונים , ANBERDהוא פ בענף העסקי "אחד ממאגרי הנתונים של מו

פ "הקשורים לנתוני מו, עקביים היכולים לפתור בעיות של השוואה בין לאומית ואי רציפות זמנית

מהווים  ANBERD-נתוני ה. OECD-הרשמיים שמספקות מדינות החברות ב יםהעסקי פיםבענ

מאגר . טטיסטיות לאומיות של המדינותרשויות ס ידי- להערכות על סמך נתונים רשמיים המסופקים ע

  .נתונים זה מספק הערכות לתעשיית אווירונאוטיקה וחלל בכללותה

  פטנטים בתחום החלל 2.1.4

  .פטנטים של טכנולוגיות הקשורות לחלל: האינדיקאטורים מכסים חדשנות

של  חלק גדול מההמצאות. נתונים על פטנטים מהווים אינדיקאטור מהימן לחדשנות טכנולוגית

פטנטים חושפים . וחלק גדול מהפטנטים נהפך לחידושים בעלי ערך כלכלי, חברות נהפכות לפטנטיםה

שאינדיקאטורים  יםדבר, המצאות וחידושים בחברות קטנות ובמחלקות ההנדסה של חברות גדולות

  .לא תמיד מודדים היטב, פ בלבד"של מו

 עם. עונים על קריטריון אחד או יותראינדיקאטור לפטנטים מתקבל מספירה של מספר הפטנטים ש

כלים שונים להגנת הקניין  ידי-למכיוון שחלקם מוגנים ע, פטנטים לא מכסים את כל החידושים, זאת

לאום הפטנט יכול להיות מוגדר כלאום של הממציא או של המדינה שבה הפטנט . סודיותההרוחני או 
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לפי מדינת הלאום של הממציא במשרד  מביא נתונים על רישום פטנטים 5איור  .נרשם לראשונה

  .EPO-ה, ובמשרד רישום הפטנטים האירופי USPTO -ה, רישום הפטנטים האמריקאי

   USPTO ,1980-2004-ו EPO-פטנטים בתחום החלל לפי מדינות ב: 5איור 
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 . הפטנטים סווגו על פי מדינת המוצא של הממציא: הערה
  OECD, The space economy at a glance, 2007 : מקור

  
  
  
  
  

  תקציבים ציבוריים לענף חלל 2.1.5 

תקציבים , הממשלות העיקריות המעורבות: האינדיקאטורים מכסים תקציבים ציבוריים לענף החלל

. העלייה בתקציבים לאורך זמן, גודל התקציבים ביחס לתוצר המקומי הגולמי, אזרחיים וצבאיים

חלק מהמאמצים הקשורים לפעילות , תעשיית החללכספית של הממשלות נוטלות חלק חשוב בהוצאה 

ממשלות מפרסמות מידע על  .החלל הם מטבעם ציבוריים ולא בהכרח מהווים עניין לתעשייה הפרטית

  .2005מוצגים תקציבים אלו לשנת   6באיור . התקציבים המוקצים לחלל
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     2005, ג"התקציב הציבורי לענף החלל כאחוז מהתמ: 6איור 

  

  OECD, The space economy at a glance, 2007 : מקור              

התקציבים אינם בהכרח תואמים להוצאות , ראשית. יש מספר קשיים בפירוש נתוני התקציבים

תקציבים לא , שנית. ההוצאות הכספיות בפועל לעיתים גדולות או קטנות יותר מהתקציבים. הכספיות

 הלדוגמ, הוצאות כספיות מסוימות. קדשות לחללבהכרח מכסים את כל ההוצאות הכספיות המו

חלק מההוצאות מקוטלג תחת תחומים אחרים , יתרה מכך. יכולות להיות מסווגות, למטרות צבאיות

השוואת גודל התקציבים של , שלישית. פ"טלקומוניקציה או מו הלדוגמ, של הוצאות ממשלתיות

ת במדינות בעלות הכנסה נמוכה כמו סין הוצאות כספיו. מדינות מעלה נושאים של השוואת עלויות

בהשוואה להוצאות כספיות דומות במדינות בעלות  ,והודו יכולות להיות בעלות כח קנייה גבוה יותר

  . מכיוון שמחירי העבודה והשירותים הינם נמוכים יותר, הכנסה גבוהה

אך חלק מהמידע , סוכנויות הציבוריות מפרסמות מידע  מסוים על תקציבי החללהב הממשלות וור

  .'אגודות וכד, המקיף ביותר ניתן למצוא רק בפרסומים של מוסדות

  אינדיקאטורים של סטטיסטיקה פרטית 2.2

נתונים ממקורות פרטיים מציעים את המידע המפורט ביותר לגבי המרכיבים הבסיסים של תעשיית 

  . יורוקונסלט, פוטרון, )SIA )Satellite Industry Association -מהם כמה נציין . החלל והתעסוקה בה

, תחבורת חלל, תקשורת לוויינים: קיימת אבחנה בין ארבעה חלקים עיקריים של תעשיית החלל

יצור ציוד , השכרת משדרים, הכוללת שירותי לווין, תקשורת לוויינית. מערכות לניווט וחישה מרחוק
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יזיה ישירות וותי לווין כדוגמת טלשירו. חלק הארי של התעשייההמהווה את , קרקעי ויצור לוויינים

  .על הצמיחה המהירה שחלה בפלח שוק זה" האחראיים העיקריים"הם , לבית וטלפוניה ניידת

סטטיסטיקה . נתונים סטטיסטים מגורמים פרטיים מציעים פירוט רב לגבי התעסוקה בתעשיית החלל

  .רשמית לא נותנת פרוט לגבי פלחי שוק רבים

הנתונים , בדרך כלל. ם מספקים מידע רב על תעשיית החלליים פרטינתונים סטטיסטים מגורמ

מכיוון שתעשיית החלל . נאספים ישירות מהחברות הפעילות בתעשייה שמאגדות באיגודים ענפיים

, אולם. מתקבל כיסוי טוב של התעשייה בכללותה, מורכבת בעיקר מחברות גדולות המאורגנות היטב

ויש מספר אילוצים , בהגדרות הסטטיסטיות המקובלות מקורות פרטיים לא תמיד משתמשים

נתונים סטטיסטים מגורמים פרטיים לא בהכרח . המגבילים את השימוש בנתונים ממקורות פרטיים

  . תואמים לכללים סטטיסטיים מקובלים

   :נתמקד בשלושה חסרונות עיקריים של סטטיסטיקה פרטית בהשוואה לרשמית

ות נתונים על הערך המוסף של התעשייה ועל כחים מערמשרדי סטטיסטיקה לאומיים מפת .1

המספקות מידע לגבי מבנה העלויות בתעשייה ויוצרות קשר בין התעשייה , עלויות הביניים

מקורות פרטיים מתמקדים בדרך כלל . התוצר המקומי הגולמי -לערך המוסף הכולל במשק 

, להם יכולים להיספר פעמייםנתוני היצור וההכנסות ש. בהכנסות של הענף, בנתוני מכירות

הערכות של . כאשר חלק מהתוצרת כבר נספר כתוצרת של חברות אחרות בשרשרת הייצור

, ידי החסרת מוצרי הביניים שנרכשו מחברות אחרות- הערך המוסף ניתנות להתאמה על

  .ידי כל חברה- וספירה רק של הערך שמתווסף על

, צרת של החברות לענפי תעשייהלשייך את התו יםנסמ משרדי סטטיסטיקה לאומיים .2

, הסיווג הנוכחי אינו מתאים לענף החלל. המשק שלולהשתמש בסיווג המאפשר ראיה כוללת 

העדר הסיווג האחיד הוא בעייתי . אך הוא מהווה מבנה שיתכן וחסר בסטטיסטיקה פרטית

 ,כאשר למשל חלק מהגורמים הפרטיים משייכים את התוצרת של החברה לתעשיית החלל

  . בעוד שגורמים אחרים משייכים אותה לתעשייה אחרת

זה לא תמיד . לשכות סטטיסטיות לאומיות מנסות להשתמש בשיטות שהן עקביות לאורך זמן .3

 ןלשכות סטטיסטיות מפרסמות את התוצאות שלה, בדרך כלל. המצב במקורות פרטיים

ספים נתונים על בסיס מקורות פרטיים בדרך כלל או. משוכנעות שהנתונים מהימנים ןכאשר ה

דבר המשפיע על אמינות הנתונים , לא תמיד מבטיחים כיסוי טוב של התעשייה הסקרים ואל

  .הנאספים

 .גופים פרטיים באופן דומה לנתונים על הכנסותידי -על נתונים סטטיסטים על תעסוקה נאספים

דרך או , בתעשייה הנתונים הסטטיסטים נאספים באופן ישיר מהחברות הפעילות, לעיתים קרובות

מדידה של תעסוקה היא יחסית ברורה ולהבדיל ממדידת ההכנסות אינה מושפעת מספירה . איגודים

  . כפולה
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מדובר במספר פרסומים . מדדים ביבליומטריים -קבוצת מדדים נוספת של סטטיסטיקה לא רשמית 

מעמדה המחקרי "ל ח ע"דוה. יכות המחקרת אאופריון מדדים אלה משקפים את ה. ומספר ציטוטים

שהוגש במרץ ," של ישראל בתחומי הנדסת חלל על פי נתונים ביבליומטריים בהשוואה למדינות אחרות

  . דן בהרחבה במדדים אלו, במסגרת מחקר זה 2007

  

  השפעה של תעשיית החלל על המשק. 3

  הכלכלית מודלים עיקריים להערכת ההשפעה  3.1

מדדים אלה משקפים את . ים ולא רשמיים של ענף החללאינדיקאטורים רשמיבפרק הקודם הבאנו 

  ?השאלה הנשאלת היא כיצד משפיעה התעשייה הזו על המשק. 112מצבה של תעשיית החלל

  .RIMS II, IMPLAN, REMI 113המשק הם  להמודלים העיקריים להערכת ההשפעה של ענף מסוים ע

 -  RIMS IIם בעיקר בשיטת של ענפי המשק על הכלכלה משתמשי השפעותלצורך אומדן  ,ב"בארה 

)The Regional Input-Output Modeling System( .בהערכת השפעות  בשיטה זו נעשה שימוש רב

 והיא נמצאה גם כשימושית לצורך הערכת תעשיית, של ענפים שונים על הכלכלה האמריקאית

 Commerce Bureau ofידי - לפותחו ע, מבוססת השיטה ןשעליה, מטריצות המקדמים . 114החלל

Economic Analysis (BEA) על סמך, ב וקבוצות ענפים"ב עבור אזורים שונים של ארה"של ארה 

למפות את זרמי המוצרים  - מטרת המטריצות . תעסוקה ומשכורות, היצע וביקושהיקפי  ניתוח

הן מתארות את קשרי הגומלין בין יצרנים וצרכנים . ב"והשירותים במשק הפדראלי ובמדינות ארה

עמודות  490-ו) מספר קבוצות הענפים(שורות  38כל מטריצה מכילה , באופן מופשט. ים שוניםבחתכ

ענפים המוצגים בשורות מספקים את תשומות הייצור לענפים המוצגים בעמודות ). מספר ענפי המשק(

השיטה כוללת מספר מערכות מקדמים המשקפות את מורכבות הקשרים במבנה הענפי של . המטריצה

בארץ אין בשימוש . ניסיונות לבנות את מטריצות המקדמים גם במדינות אחרות בעבר נעשו.  המשק

  . של השפעת ענף החלל על המשק הערכה מקיפהלצורך  זהככלי 

. IMPLAN -ו REMIמבוססות על ניתוחי היצע וביקוש הן  RIMS II -שיטות נוספות שבדומה ל

זוהי . ונקראת על שם החברה Regional Economic Modeling, Incידי חברת - פותחה עלהראשונה 

מיושמת  ,השנייה השיטה. BEAבנתוני  שגם בה נעשה שימוש, מערכת אקונומטרית משוכללת ויקרה

                                                 
לפי הערכה , למשל. יש רק הערכות של גורמים שונים -על ערכיהם של המדדים העיקריים בארץ אין לנו נתונים רשמיים  112

מדינת ישראל בתחום  לשמחזור מכירות שנתי , בישיבת ועדת הכנסתשניתנה , מחברת רותם אסטרטגיה זאב רותםשל 
 40בערך , של מכירות שנתיות לתעשיות הביטחון במונחים הולך הסכוםמ תחצימ; מיליון דולר 600-ל 500בין  נעהחלל 

מישיבת ועדת  19' פרוטוקול מס(  סאט'ועשרה אחוזים לחברות שירותים כמו אימאג, כמו גילת, אחוזים לחברות תקשורת
, על פי מקורות זרים; יש הערכות שונות גם לגבי תקציב החלל הממשלתי   ).2006 וליבי 18, של הכנסת המדע והטכנולוגיה

יש לקוות שעם כניסתה של ישראל ). (OECD, 2004 בשנה בתוכנית החלל שלה מיליון דולר 60 -ל 50ישראל משקיעה בין 
  . ס יפרסם יותר נתונים רלוונטיים לתחום החלל"הלמ,  OECD-ל

  .Rickman, D. and Schwer, R (1993) :דיון בפרק זה מבוסס בעיקר על 113
114  For example: Economic Impact ...(2006).  
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, Minnesota IMPLAN Group, Inc - חברה פרטית  ידי- לשפותחו ע ,באמצעות תוכנה ובסיסי נתונים

הערכה הלהשתמש בשיטות  לא ניתןימות בהעדר המטריצות המתא. ב"עבור מדינות ואזורים של ארה

  .הללו

  ות העיקריותההשפע לימוד  3.2

בנינו שאלון מחקר שהועבר למנהלים לצורך תיאור ההשפעה של תעשיית החלל על המשק הישראלי 

מודל הראשון הינו : בבניית השאלון התבססנו על שני מקורות. בכירים ונציגים בתעשיית החלל בארץ

המתמחה בניתוח תהליכים , חברת יעוץ בריטית( SQW Consulting ידי- לע שנערך, ממחקרהערכה 

של אוניברסיטת ) Social Policy Research Unit (SPRUבשיתוף פעולה עם ) כלכליים וחברתיים

בהזמנת משרד ) הטכנולוגיה והחדשנות, המובילה במחקר ויעוץ במדיניות בתחומי המדע(סאסקס 

 UK Innovation-והשני , )BNSC) British National Space Centre  -התעשייה והמסחר הבריטי ו

Survey  נערך במסגרת שסקר שהינוCommunity Innovation Survey,  שמאפשר לבצע הערכת

הוא אחד  SPRU-ו SQWשערכו מחקר ה .התקדמות של מדינות האיחוד האירופי בתחום החדשנות

שאינו מתבסס על , עשיית החלל על המשקהמחקרים הרציניים שנערכו בנושא ההשפעות של ת

סיבה נוספת לאימוץ . ולכן מצאנו לנכון לאמץ את השיטה שלו בעבודה הנוכחית, מטריצות המקדמים

גונית של השפעות תעשיית החלל באמצעות -השיטה נעוצה בכך שהיא מאפשרת ליצור תמונה רב

הצורך בשימוש . פעילות החברות ראיונות עם אנשי תעשיית החלל ללא שימוש בנתונים כלכליים על

בשיטה מסוג זה עלה לאחר שבמהלך הראיונות נתקלנו בסירוב מצד כמעט כל החברות לספק נתונים 

  . כלכליים על פעילותן

של סוכנות החלל האירופאית ו BNSCתוכניות של  חמשמתרכז ב  SPRU-ו SQWשערכו המחקר 

ESA ,השאלות העיקריות . וח הקשורים לתחום החללאו פית/שאפשרו לחברות בריטיות לבצע מחקר ו

  :שבהן עסקו החוקרים היו כדלקמן

  ?מהן המגמות בטכנולוגיית החלל ובשוק החלל •

  ?כיצד מושפעות חברות בריטיות בתחום החלל לאור המגמות הללו •

  ?מהן נקודות החוזק והחולשה של בריטניה בתעשיית החלל •

  ?ידי העברת ידע וטכנולוגיות-ים אחרים עלבאיזו מידה תעשיית החלל הבריטית תורמת לענפ •

יש פוטנציאל ההשפעה  משרד התעשייה והמסחר הבריטיבאילו תחומים של תוכניות עידוד של  •

  ?הגבוה ביותר

אילו שינויים בתוכניות העידוד הקיימות צריך לבצע המשרד כדי למקסם את האימפקט  •

  ? הכלכלי של ההשקעות בתחום החלל
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  115Review of Business Support Related Civil Space Activities -בתוצאות המחקר פורסמו 

תעשיית נציגי ל שהועבר שאלון שמציע מחקר זה בנינו בהתאם למודל . נספחים טכניים הובארבע

  :השאלון מכסה מגוון רחב של נושאים. בארץ החלל

  :ממשלתיהעידוד הדרכי , מיקום החברה בה, תעשיית החלל בארץבמגמות . 1

  .השפעתם על החברה, ינויים ומגמות עיקריים בתעשיית החללש •

  . עתידה של החברה בתחום החלל, השפעתם על החברה, שינויים ומגמות צפויים •

 .חשיבותם לחברה היום ובעתיד: האזרחי והצבאי –תחומי הפעילות  •

מדובר . מידת החשיבות של גורמים שונים בקבלת ההחלטה להיכנס לתחום החלל האזרחי •

פיתוח מיומנויות שישמשו את החברה גם בתחומי עיסוק , שיפור הרווחיותרמים כגון בגו

פיתוח טכנולוגיות שישמשו גם , פ שישמש את החברה גם בתחומים אחרים"האצת מו, אחרים

, שיפור מוניטין החברה בעיני הלקוחות, יצירת קשרים שחשובים לחברה, בתחומים אחרים

 .ם בעתידהערכה גבוהה של פוטנציאל התחו

• SWOT  עיקריים של תעשיית החלל בארץ)SWOT = strengths, weaknesses, opportunities, 

threats.( 

 .תחומים וכיוונים שבהם צריכה הממשלה להתרכז בעידוד של תחום החלל בארץ •

  :המודל העסקי. 2

  .מקורות המימון של הפעילות הקשורה בחלל •

שמות , ענף כלכלי של הלקוח, או ביטחוניאזרחי , ל"בארץ ובחו(הלקוחות העיקריים  •

  ).הלקוחות והיקף המכירות

קיום מרכיב משמעותי של הוצאה קבועה . האופן שבו המחירים מכסים את הוצאות החברה •

  ). עלויות בניה ושיגור של לווין המשרת לקוחות רבים, למשל(אותו יש לחלק בין הלקוחות 

 .תם למגזר פרטי או ממשלתיהמתחרים הישירים והשתייכו: תחרותיות בשוק •

    : טכנולוגיות. 3 

 .התאמות טכנולוגיות קיימות, פיתוח טכנולוגיות במסגרת החברה •

 .פטנטים וזכויות קניין רוחני אחרות •

 ).  ביטחוניים ואקדמיה, כולל גורמים עסקיים(התאמת טכנולוגיות /שותפים לפיתוח •

                                                 
115  SQW Consulting, SPRU (2003). 
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  :פ וחדשנות"מו. 4

-2006ום החלל בין המוצרים שנכנסו לייצור בשנים חלוקת היקף המכירות של החברה בתח •

מוצרים שעברו שיפור משמעותי ה, או חדשים לחברה אך לא לשוק, שהיו חדשים בשוק, 2004

  .שאר המוצריםו, אלהבשנים 

מדובר בתוצאות כגון  -) שירותים ותהליכי יצור/של מוצרים(חשיבות תוצאות החדשנות  •

שיפור , כניסה לשווקים חדשים או הגדלת נפח שוק, שירותים/מגוון רחב יותר של מוצרים

הפחתת זיהום האוויר או , הפחתת העלות של יצור המוצרים, שירותים/האיכות של מוצרים

 .רווחיםההגדלת , בריאותית או בטיחותית חיובית השפעה

מקורות הידע בהקשר זה  - פ בתחום החלל בחברה "חשיבותם של מקורות הידע למו •

, שירותים או תוכנה, חומרים, ספקי ציוד(מקורות שוק , )בתוך החברה(ים מתחלקים לפנימי

מקורות , )פ פרטיים"מעבדות או מוסדות מו, יועצים, מתחרים או חברות אחרות, לקוחות

, כנסים( מקורות אחריםו) מוסדות מחקר ציבורייםו מוסדות להשכלה גבוהה( מוסדיים

 ). תקנים, איגודים אזוריים וארציים, 'טכנית וכד, ספרות מדעית, תערוכות, ירידים

 .לחדשנותהקשר שלו ו ,החברה מקור היתרון התחרותי של •

  :העברת ידע וטכנולוגיה. 5

שימוש בתוצאות העבודה שנעשתה בתחום החלל האזרחי בתחומי פעילותה האחרים של  •

פיתוח מיומנויות ששמשו את החברה , שיפורים טכנולוגיים בתחומים אחרים(החברה 

      ).חומים אחריםבת

כניסה לשווקים חדשים :  מיומנויות ושירותים בתחום החלל, השלכות הפיתוח של מוצרים •

התאמתם ושימוש בתוך , מכירתם לחברות שאינן פעילות בתחום החלל, לגמרי עבור החברה

      .לייצור מוצרים שלא קשורים לחלל - החברה 

 .רה בתחומים אחריםהעבודה בתחום החלל על פעילות החבאות להשפעת דוגמ •

  .או כוח אדם מתחום החלל/ושמתבססות על טכנולוגיות ו, חברות שהוקמו בתחומים קרובים •

 .לתעשיות אחרות, שפותחו בתחום החלל, מקרים אחרים של העברת ידע וטכנולוגיה •

  :השפעות של פעילות בתחום החלל האזרחי על החברה. 6

פעילות חלל בתוך ( לל האזרחי על החברהשל פעילות בתחום החבולטות השפעות ל דוגמאות •

 .)החברה או פעילות חיצונית לחברה שהשפיעה עליה

למרכיבים שונים של פעילות גודל התרומה של פעילות החברה בתחום החלל האזרחי  הערכת •

כניסה , פיתוח תהליכי ייצור חדשים, פיתוח מוצרים חדשיםמדובר במרכיבים כגון . החברה

רכישת מיומנויות , שיפור הכשרת כוח אדם, )קשורים לחלל האזרחישלא (לשווקים חדשים 
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יצירת שיתופי , התייעלות החברה, שיפור בדיקת ואבטחת האיכות, ושיטות עבודה חדשות

  .מוניטין החברהו האצת זיהוי ואימוץ של טכנולוגיות מחברות אחרות, פעולה ארוכי טווח

  .בעבודתם בתחום החללתועלות שצמחו מתהליכי הלמידה של עובדי החברה  •

ניתוח הראיונות . סבב ראיונות עם אנשי מפתח בתחום החללצוות המחקר של מוסד נאמן ערך  

זיהוי שינויים : לצורךשלב הבא של המחקר לממקורות שונים יאפשר לנו להתקדם שנאסף חומר הו

וכיוונים שבהם הגדרת תחומים , ומגמות עיקריות בתעשיית החלל וחיזוי שינויים ומגמות עתידיות

פ וחדשנות בתחום "הערכת החשיבות של מו, כדאי לממשלה להתרכז בעידוד של תחום החלל בארץ

לימוד ההשפעות של פעילות בתחום החלל על , אפיון התהליכים של העברת ידע וטכנולוגיה, החלל

  .פעילות החברות והתעשייה

  

  סיכום. 4

ולא רשמיים על ענף החלל ונושאים מתודולוגים ח זה הצגנו סדרה של אינדיקאטורים רשמיים "בדו

לעיתים קרובות נתונים סטטיסטים ממקורות רשמיים אינם מפורטים ואינם בעלי . רלבנטיים

של לשכות סטטיסטיות לא מספקות  ב שיטות הסיווג של ענפי התעשייה הנמצאות בשימושור. השוואה

מהווה ) NAICS(עשייה של צפון אמריקה למרות ששיטת הסיווג ענפי הת, סיווג מיוחד לתעשייה זו

הוא מכסה סחורות , סיווגי הסחורות מספק אומנם פירוט רב יותר. בחלקה מקרה יוצא דופן

פ "נתונים על מו. הוא לא מכסה שירותים הקשורים לתעשיית החלל. שמיוצרות ונסחרות בלבד

נתונים ממקורות . התעשייהאבל רק על מאפיינים ספציפיים של  -ופטנטים גם מספקים מידע מסוים 

אך מעלים שאלות בנוגע להשוואות בין , והינם מקיפים יותר, פרטיים מספקים פירוט רב יותר

וגורמים , ההגדרות שלהם לגבי תעשייה שונות באופן ניכר. לאומיות ולהתאמה בין מספר מקורות

בעי המדיניות על קו ,בכל מקרה. פרטיים לא תמיד משתמשים במוסכמות סטטיסטיות מקובלות

  .להיות זהירים כאשר הם משתמשים בנתונים ממקורות פרטיים לצורך קבלת החלטות

ואת המודל , הצגנו גם מודלים עיקריים להערכת ההשפעה של תעשיית החלל על המשקח זה "בדו

  .הישראלית שלפיו בחרנו לבצע את ההערכה של השפעותיה של תעשיית החלל
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  תקציר מנהלים

המדינות היו הלקוח ו, מובילהתפקיד את הלאו יציבוריים מ- ממלכתיים גורמים, בתחילת עידן החלל

 בשל האתגרים הטכנולוגיים המעורבים בפיתוח של יישומי החלל. וושירותיהחלל היחיד של מוצרי 

בעשור  ,ם המלחמה הקרהסיו. פרטיים להיכנס לעסקי החלל מגופיםלא ציפו , ומשיקולים אסטרטגיים

והתפתחות טכנולוגיות התקשורת נתנו דחיפה עצומה להתפתחות שווקים , 20-האחרון של המאה ה

  .אסטרטגי-מוש מדיניישפותחו במקור לש, לשימושים מסחריים בטכנולוגיות חלל

ממשיכים  -ממשלות וחברות  -והגורמים המעורבים , תעשיית החלל האזרחית היא ענף צעיר יחסית

לצרכי שיתוף מגוון של מודלים  מוכרים כיום. עדיין לחפש מודלים תפעוליים ועסקיים אופטימאליים

ופיתוח שותפויות טכנולוגיות , פ"חלוקה בעלויות מו כולל,  "תעשייה - ממשלה"שותפויות  פעולה מסוג 

 public - private)פרטית - ת ציבוריתיוארבעה מודלים לשותפונציין . משותף של תשתיות

partnership(: 

 )(fully public modelהמודל  הציבורי בלבד  •

  פ בין מדינות "שת - (international cooperative model)לאומי -המודל של שיתוף פעולה בין •

  (public-private partnership model)ציבורית -המודל של שותפות פרטית •

 )(private enterpriseמודל של מיזם פרטי  •

מודל זה  . "שותפות ציבורית פרטית"ונעשה יותר ויותר נפוץ ומקובל הינו המודל של המודל שהולך 

 ).פרטיוהציבורי ה(שני מקורות המימון המסורתיים  לחיבור" גשר"שתהווה  ,תוכנן כשיטת מימון

 רעיון הליבה. או סיכוני שוק גבוהים/רלבנטי במיוחד לתוכניות חלל בעלות רמה טכנולוגית ומודל זה 
, במהלך השלב התפעוליואילו , ממן פרויקטים בשלב מוקדםמהמגזר הציבורי ש הואהזה מודל השל 

ההשקעות הציבוריות יוחזר חלק נכבד מבאופן ש, את הפרויקטים תתפעלומפרטיות החברות ה

  ).דרך תמלוגיםלמשל (ההתחלתיות 

, למודלים עסקיים תוך התמקדות בנושאים הרלוונטייםשוק החלל  ענפי סוקרים את אנו, ח זה"דוב

היבטים הקשורים למודלים תוכניות וחברות בענפי השוק השונים תוך הדגשת ה לש ותדוגמא מציגים

  . פרטית – שותפות ציבורית לשמודלים בודנים , ותפעוליים עסקיים
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  מבוא. 1

, ושירותיו המדינות היו הלקוח היחיד של מוצרי החללכאשר , בשנים הראשונות של עידן החלל

תחום פיתוח . )ושימוששיגור , יצור, פיתוח(בכל תחומי החלל  לאו תפקיד מוביליציבוריים מה הגורמים

תחרות בין מדינות או , לדוגמה(יוקרה והשגת מטרות אזרחיות , החלל הושפע משיקולי אסטרטגיה

וחוסר , בשל האתגרים הטכנולוגיים המעורבים בפיתוח של יישומי החלל). ידע מדעי להשגת שאיפהה

, יתרה מכך. טייםלא היתה מעורבות מהותית של גורמים פר, המודעות לשימושים מסחריים שלהם

 זה בלט במיוחד . להתפתחבתחום החלל מסחרי השוק מנעו במידה רבה מההמעצמות ניתן לומר כי 

המעצמות חסו ימשמעות הרבה שיבגלל ה ,במהלך המלחמה הקרה ובעיקר במחצית הראשונה שלה

ר בשלב כב המגזר הפרטי הביע עניין ביוזמות בתחום החלל, למרות המכשולים. לחלל במאבק ביניהן

 של המאה הקודמת 80-רק בשנות ה משמעותיפעילות חלל מסחרית החלה באופן  ,אולם, מוקדם

פקו לתעשיית החלל יבחלל סשל המגזר הציבורי פעילויות ה. ובעיקר לאחר תום המלחמה הקרה

מגמה זו . ליישומים מסחריים) יםצבאי/יםאזרחי(אפשרויות להעביר טכנולוגיות מיישומים ציבוריים 

לאחר , הממשלתיים הירידה שחלה בתקציבי החלל. של המאה הקודמת 90 -רה תאוצה בשנות הצב

ליישום הידע שרכשו מהעבודה  לחפש דרכיםלצה את החברות הפרטיות יא, סיום המלחמה הקרה

ידי - על הירידה בעסקים במגזר הציבורי עלכך שיוכלו לפצות , בתחום החללבחוזים ממשלתיים 

יותר אטרקטיבי עם נעשה בחלל ) commercialization( "המסחור. "זר הפרטיהגדלת המכירות במג

 לגיבושה, הוביל לבנייה מחדש של תעשיית החללשדבר  ,וקי החללוההפרטה והליברליזציה של ש

  .ולפיתוח מודלים עסקיים שונים בתחום החלל על ידי החברות

נולוגיות התקשורת נתנו דחיפה והתפתחות טכ 20-סיום המלחמה הקרה בעשור האחרון של המאה ה

-שפותחו במקור לשמוש מדיני, עצומה להתפתחות שווקים לשימושים מסחריים בטכנולוגיות חלל

  .אסטרטגי

להתקיים יכול  עסקשבעזרתה ה ,שיטה לעשיית עסקיםהוא , במובן הבסיסי ביותר ,מודל עסקי

שני מושגים . הכנסותלויות ולעל, מודל עסקי מתייחס למיקום העסק בשוק מסוים. ולהרוויח כסף

 ומודל תפעולי )conceptual model( קוֹנְסֶפְּטוּאָלִימודל  :הםנוספים הקשורים למושג המודל העסקי 

)operational model .(המשקפת, הוא גישה ליצירת מודל הביקוש בענף עסקי קוֹנְסֶפְּטוּאָלִיהמודל ה 

, מחיריםל, שוקל, מוצרהמתייחסות לת מבוססת על הנחווה, הבנה של הסביבה העסקית בענף

    .מתחרים וכדומהל

מתייחס למגזר ה, מושג המודל הקונספטואלילמקביל במגזר הממשלתי תפעולי המודל המושג של ה

המתייחסות מבוסס על הנחות ו )ביטחוניים ואזרחיים(את צרכי המדינה  ףמשק והוא, העסקי

   .'לשווקים וכד, לצרכנים, לשירות/מוצרל
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  : התשובה לשלוש שאלותהם  - הקונספטואלי והעסקי  -המודלים  שני

  ? באיזה תחום פועל העסק •

  ? איך עושים כסף בתחום זה •

 ?של התחום מהו כיוון ההתפתחות •

  :השיקולים העיקריים בבניית המודלים הקונספטואלי והעסקי הם

 :שיקולים עסקיים כלליים •

  ?מהו טבעו של הערך המוסף שייווצר -

  ?שתמשים הפוטנציאלייםהם המ מי -

  ?מהו מבנה העלויות -

  ?מהו פוטנציאל הרווחים -

  ?שמירתוו יתרון תחרותי יצירתע ביאילו אסטרטגיות יכולות לסי -

  :שיקולים נוספים הרלוונטיים לתעשיית החלל •

   ?היזמים האם תפותח טכנולוגיה נדרשת שתענה על ציפיות -

  ?המוצעים יםמוצר/יםהאם יתפתח שוק לשירות -

כאשר יגיעו   ,מוצרים אלטרנטיביים/על שירותיםעדיפים יהיו  יםהמוצר/יםהאם השירות -
  ?לשוק

  ?איך ימומן הפרויקט -

  ?ומי הגוף האחראי להם סיכוניםהם המ -

ההתפתחויות האחרונות בתעשיית החלל ובענפי . מודלים עסקיים מתפתחים יחד עם ענפי המשק

; גלובליזציה של השוק: מגמות עיקריותמספר זו מאופיינות בלתעשייה  ותטכנולוגיית המידע הקשור

ליברליזציה ; צמיחה המתבססת על טכנולוגיות חדשות; דחף לשילוב של ענפים ומודלים עסקיים

בתוספת שירותים המבוססים על , מסורתי של תקשורת מבוססת על קולהענף ה, דוגמהל. רגולטורית

שרשרת זו . רשרת חדשה של שימושים בעלי ערך מוסףמניב ש, האינטרנט ומכוונים למולטימדיה

וביל יו ,תעורר שילוב של שרותי תקשורת ושירותים אחרים בענף המאחד את כל השירותים הללו

  .ם חדשיםילהופעה של מודלים עסקי

. ממשלתייםענפים ו) קיימים ומתפתחים(ענפים מסחריים  - שוק החלל  סקירת ענפיזו נתחיל ב עבודהב

 ות לענפי השוקדוגמאמספר  נביא ,בהמשך, )2פרק (ענפים נתייחס למודלים העסקיים בכל אחד מה

סוגר את העבודה פרק , )3פרק ( ותפעוליים ההיבטים הקשורים למודלים עסקיים תוך שימת דגש על

  ). 4פרק ( פרטית – מודלים לשותפות ציבוריתהדן ב
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   ותפעוליים י שוק החלל ומודלים עסקייםענפ. 2

  תית החללתש 2.1

תחנת חלל וציוד , תחנות קרקע, משגרים, תשתית החלל מורכבת מלוויינים, מקובלתהגדרה הלפי ה

שירותים . ללקוחות של מוצרים ושירותים של תעשיית החלל מאפשרים אספקהה, אחר בחלל ובקרקע

  . נכללים גם הם בפעילות בתחום תשתית החלל כגון ביטוח תומכים

 לוויינים  2.1.1

  :סוגי לוויינים עיקרייםארבעה מייצרת כיום  החלל תעשיית

של העברת תקשורת בין יבשות מסחריים -משמשים בעיקר לצרכים אזרחיים -  יני תקשורתילוו •

בין שתי  הלוויין משמש כממסר. או בקו ראייה בין תחנות קרקע/דרך החלל ללא צורך בכבלים ו

  116).גדול מאודבין התחנות במידה והמרחק  ,או בין תחנה קרקעית ולוויין אחר(תחנות קרקעיות 

מאפשרים לסרוק חלקים מכדור הלוויינים אשר מצוידים בחיישנים  - לווייני חישה מרחוק •

  . בחזרה לכדור הארץהסריקה  ולשלוח את תוצרי, הארץ

  מאפשרת למקלט מתאים לקבוע את מיקומו המדויק על הרשת לוויינים  - ני ניווטילווי •

 פרתקשורת עם מס באמצעות ,בזמן מסוים )גובה-וקו, רוחב-קו, אורך- קו(פני כדור הארץ 

 . לוויינים

פיזיקה , מדעי כדור הארץ, בתחומי אסטרונומיה לוויינים למחקר -לוויינים למחקר מדעי  •

 .טלסקופ החלל האבל נמצא על לוויין כזה. 'מדעי החיים וכד, סולארית

 - ) SIA )Satellite Industry Associationלפי  -  2005-ב היקף הפעילות של תעשיית יצור הלוויינים

סכום המ אחוז 71(המודל העסקי מבוסס על הממשלות כלקוח עיקרי  .) 117מיליארד דולר 7.8הוא 

אם כי נתח , )לשוק הפרטי - אחוז 29, מתייחס ללוויינים שיוצרו לפי הזמנות ממשלתיות ל"הנ

  . הממשלות בשוק הולך וקטן עם הזמן

החברות המובילות בתחום זה ). ת"מפעל מב(בייצור לוויינים עוסקת התעשייה האווירית , בישראל

 & Boeing, Lockheed Martin, Northrop Grumman, Loral Spaceבעולם הן חברות אמריקאיות 

Communications איטלקית - וחברה צרפתיתAlcatel-Alenia . חברותOrbital ב ו"מארה -SSTL 

                                                 
לווייני ( ישראל של שניים מהם, לווייני תקשורת 536היו בחלל  2006- ב, Analytical Graphics, Inc .לפי הנתונים של 116

 .)עמוס

117 Futron (2006) .ה שבה שוגר הלווייןסכום זה מתייחס לשנ. 
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)Surrey Satellite Technology Ltd (3.2שהמודל העסקי שלהן נדון בהרחבה בפרק , בריטניה( 

מידע רב על החברות העוסקות בתחום החלל בארץ ובעולם ניתן . מובילות בייצור לוויינים קטנים

הכולל שני , 118ידי מוסד נאמן-שהוכן על, "נתונים על תעשיית החלל בארץ ובעולםהח "דו"למצוא ב

  .רב על חברות בתחום תעשיית החלל בישראל ובעולםנספחים המרכזים מידע 

   משגרים ואתרי שיגור  2.1.2

שבו מיועד הלווין להיות  תלויות בין היתר בסוג המסלול והתפעול יכולות הלוויינים ועלויות השיגור

. כך עולה גודלו של הלווין ועולות הוצאות השיגור והתפעול שלו, גבוה יותרככל שהמסלול   .משוגר

, לכן. בסיסהיותר עם תחנת קצר הלוויין יכול לתקשר זמן ו, מהיר יותר ינונמוך השיגור בגובה ל מסלו

צריך יותר לוויינים ככל , תהיה בקשר עם נקודה מסוימתנתון שבכל רגע תקשורת לוויינית אם רוצים 

   .שהמסלול שלהם נמוך יותר

מסלול סוגי מסלול נוספים הם . ) LEO – Low Earth Orbit(למסלול נמוך  משוגריםרוב הלוויינים 

 – GEO(גיאוסינכרוני /מסלול גיאוסטציונרי, )MEO – Medium Earth Orbit(בגובה בינוני 

Geostationary/Geosynchronous Earth Orbit( ,מסלול אליפטי ו)Elliptical Orbit . (עד  1998- מ

  .119השיגור הצליח, מתוכם 62- ב,  ייניםלוו 66שוגרו  2006בשנת , לוויינים 750-שוגרו בעולם כ 2006

גם בענף זה המודל  כאשר) 2005( 120מיליארד דולר 3.0-הוא כ - SIAלפי הערכת  - היקף השוק העולמי 

לגופים לא ממשלתיים  היקף המכירות ,  FAA121  -הלפי . העסקי מתבסס על הממשלות כלקוח עיקרי

  .מיליארד דולר 1.2- ב הסתכם

 ,Boeing: החברות המובילות את הענף בעולם הן. מייצגת את הענף הזה התעשייה האווירית, בארץ

Lockheed Martin, L-3 Communications, Raytheon, United Space Alliance )ב"כולן מארה( , 

EADS Space,  )הולנד (ו-Arian Space )צרפת .(  

  תשתית מוסדית, קרקעתחנות תחנות חלל ו  2.1.3

הן מנוהלות . 'משגרים וכד, מעקב וטלמטריה ללוויינים, בקרה, ות פיקודתחנות קרקע מספקות מערכ

שש  . פיתוח המרשים ביותר בתחום החללהתחנות החלל הן פרי  .גופים עסקיים וממשלתיים ל ידיע

 )ESAהחברות בסוכנות החלל האירופית מדינות הברזיל ו, יפן, קנדה, רוסיה, ב"ארה(מדינות עשרה 

   . תחום זהרבים ב ם וטכנולוגייםהשקיעו משאבים מדעיי

                                                 
 ).2007(ואחרים  . ד, גץ 118

119 Halsband, A. (2007) 
120 Futron (2006) 
121 Federal Aviation Administration (2006) 
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 - ה קרוב ביותר שלהאומדן ה. על היקף הפעילות בתחום תחנות קרקע לא מצאנו הערכות מוסמכות

SIA שכולל בנוסף למרכיבי תחנות (היקף המכירות בתחום ציוד קרקע . כולל גם מרכיבי ציוד נוספים

   . 122מיליארד דולר 25.2-הוא כ )קרקע גם ציוד למשתמשים

החברות המובילות בתחום , בעולם. א"החברה שמייצגת את ישראל היא תע, בתחום תחנות הקרקעגם 

  . Boeing, Lockheed Martin, Northrop Grumman, Raytheon, EADS Space: הן

מהווים תשתית , אשר תומכות בפעילות החלל, ביטוח ושיווק, גופים פיננסיים וחברות השקעות

. בתחום זההעוסקות ביטוח חברות יש לומיוחדת חשיבות קריטית . מוסדית של תעשיית החלל

  .123מיליארד דולר 0.9 -ב 2005-בהסתכמו  הכנסות מביטוח בתחום החללה

  מסחריים קיימים יישומים  2.2

היקפי המוביל בענף תעשיית החלל שהינו , מבוססים על שימוש בלווייני תקשורת יישומי חלל רבים

 של רשתות תקשורת או (backbone) " עמוד שדרה"יכולים לשמש כ ורתלווייני תקש. שלו פעילותה

 ,Fixed Satellite Services)שמשתמש לצורך קליטתם במכשור נייח  ,ללקוח ירותנתונים יש רילהעב

or FSS)  או נייד(Mobile Satellite Services, or MSS). מבוססים על שימוש בלווייני יישומים אחרים 

  . טחישה מרחוק וניוו

מאחדות סוגים שונים הלקבוצות  ,בדרך כלל ,מתייחסותבענפי החלל הערכות לגבי היקפי הפעילות ה

   :כלשהו מכנה משותף ותבעל, תיושל פעילו

השכרת טרנספונדרים לשידור , בטלפוניה) trunking(מערכות סינוף ( FSSשירותי הכנסות מ •

, וסוגים שונים של תקשורת נתונים )VSAT )very small aperture terminal, ולטלוויזיה בכבלים

  .124מיליארד דולר 9.8-ב, SIA -ה לפי הערכת, 2005- הסתכמו ב )תי חישה מרחוקוושיר

טלפוניה ותקשורת נתונים ללקוחות המשתמשים לצורך הקליטה ( MSSשירותי מהכנסות  •

  . 125מיליארד דולר 1.7- ב, SIA -ה לפי הערכת, הסתכמו - )במכשירים ניידים

 ,)הענף בעל היקף הפעילות הגבוה ביותר( DBSאו  DHT (direct-to-home)טלוויזיה ת ענף הכנסו •

 . 126מיליארדי דולר 41.3-ב 2005שנת הסתכמו ב, SIA-הלפי הערכת 

  . 127מיליארד דולר 0.8-כ הכניס ניילוויהרדיו ענף ה •

                                                 
   .היקפי המכירות לגופים לא ממשלתיים -כאן ובהמשך  . שם 122

123 Bates, J. (2006) 
124 Futron (2006) 
125 ibid 
126 ibid 
127 XM Satellite Radio ... (2006). SIRIUS Satellite Radio Reports ... (2006). Worldspace, Inc. (2006). 



  

116 
 

סות לוויין הוא היקף השוק העולמי של טכנולוגיות ניווט מבוס, BI Researchלפי הערכת : ניווט •

 GPS ) GlobalPositioning- הקשורות ב, מדובר בעיקר בטכנולוגיות. מיליארד דולר 21.8

System(. 

מתחריה . )Spacecom(חלל תקשורת המובילה בענף התקשורת הלוויינית היא הישראלית  ההחבר

, )ממשלתי- בין םכקונסורציו 1964-הוקמה ב. כיום חברה פרטית. ב"ארה ,ברמודה( Intelsat הן בעולם

Eutelsat )ממשלתי-בין כארגון 1977-הוקמה ב. צרפת(, Inmarsat )בריטניה( ו - Comsat  )ב"ארה, 

  ). לוקסמבורג(  Astra, )לאומית-בין פרטית  החבר

גילת רשתות לווין פועלת החברה הישראלית  )וידיאוורדיו , טלוויזיה, כולל טלפוניה(נתונים הוקי ושב

 Hughesחברת בת של - ב"ארה( Hughes Network Systemsות כגון חבר, ובעולם מ"בע

Communications( ,ViaSat )ב"ארה( ,שתי חברות פרטיות - ו: EMS SATCOM )ו, )קנדה- iDirect 

Technologies )ב"ארה(.  

  מערכות תקשורת טלפונים  2.2.1

דרך לוויינים ) יליםכולל פקס ומודם בקווי הטלפון הרג(נתונים של תקשורת הטלפונים ההעברת 

הזה  לענף. רותי טלפון למשתמשי קצה קבועים וניידיםילתשתית הטלפוניה היבשתית ואספקת ש

. 1965-טלפוניה לוויינית החלה לפעול ב .משייכים גם שירותי טלפוניה המשמשים גורמים ממשלתיים

  :שלה הם עיקרייםהשימושים שני ה

טלפון  העברת שיחות , ר במשך עשרות שניםכב ,דרך הלוויינים מתבצעת - מערכות סינוף  •

  מאפשרים ה(רוב השיחות עוברות דרך כבלים . יעילה וזולהבצורה  למרחקים גדולים

מסתמכות על , שחסרה בהם תשתית כבלי טלפון, אבל אזורים ומדינות, )איכות גבוהה יותר

 .חיבור לווייני

  .לצרכים אזרחיים וצבאיים -ונים נת, ודעותה, העברת שיחות -שירותים לטלפונים סלולאריים  •

מימון בינלאומי ומשתמשי , עסקי ממוסד היטב עם מעורבות של חברות תקשורת ענף וזה: מודל עסקי

  . 3.3דוגמה מפורטת למודל עסקי זה מובאת בפרק  .קצה

  נתוניםהשוק   2.2.2

כולל  ענףה. ידיםבהעברת נתונים דרך לוויינים למשתמשים קבועים וני עוסק תקשורת הנתונים ענף 

או  (IP)היישומים המבוססים על מסירת נתונים תוך שימוש בפרוטוקול אינטרנט כל את 

, למידה מרחוק, מרחוק רפואה: כוללו 1965-ענף תקשורת הנתונים נפתח ב. בפרוטוקולים אחרים

, GPSמכשירי , הפצת סרטים דיגיטאלית, מעקב נכסים, על רשתות תקשורת פרטיות וועידות וידאו 

   .ושימושים ממשלתיים בשירותי הנתונים
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  :של הענף כיום הם עיקרייםה שימושיםה

קול ווידאו בין העברת , העברת נתונים -  VSAT (very small aperture terminal)שירותי  •

 . מספר בלתי מוגבל של אתרים

 מובילים הםהשירות הספקי ). DTHטלוויזיה  -בדומה ל(ללקוח  ותריהעברת נתונים יש •

WildBlue  ומפעיליVSAT ) כמוHughesNet וגילת.(  

  .אספקה של גישה לאינטרנט באזורים מרוחקים •

  .לטלפונים ניידים ולמכשירים אחרים' דואר אלקטרוני וכד, )SMS( הודעותהעברת  •

 DSN )Deepמפעיל רשת , למשל, NASA(מוסדות מדינה  ידי -לשימושים אזרחיים וצבאיים ע •

Space Network (תוחלליהסטרי עם - קיים קשר דוכדי ל.( 

הגורם החשוב ביותר הקובע את הביקוש בענף זה הוא חוסר או קיום של חלופות כגון תקשורת דרך 

  .'וכד ISDNפתרונות , ימיים מסיבים אופטיים- רשת כבלים תת

 ,היטב בעלי אופי בינלאומי ממוסדיםעסקיים  ענפיםעל  נתונים מבוססיםתקשורת וקי וש:מודל עסקי

שירותי מודל עסקי טיפוסי לספקי  .וקי נגזרת המתפתחים מעסקים קיימים אלהום שינאו שה

ממפעילי  שוכרים של שירותי טרנספונדרים, קונים של ציוד לתחנות קרקע הואתקשורת נתונים 

, מתוארת בהרחבה חברת גילת תקשורת 3.6בפרק . ומוכרים של חבילות תקשורת לצרכנים, הלוויינים

 .  החברות המובילות בעולם של השוק הזה שהינה אחת

  טלוויזיה ורדיו  2.2.3

, וקי הטלוויזיה והרדיו כוללים שימוש בלוויינים להעברת תוכניות שמע ווידיאו באופן ישיר לצרכןוש

  : הםשל שוק זה העיקריים  ענפיםה יתת. ייםאו דרך רשתות טלוויזיה בכבלים מקומ

וידאו ואספקה של חדשות ואירועים בשידור חי מהשטח שידור של תוכנות (טלוויזיה משדרת  •

  , )למרכזי רשתות הטלוויזיה

העברת תוכניות  -  )תוכנות וידאו באמצעות כבלי תקשורתשידור של (טלוויזיה בכבלים  •

שירותים אלה ). cable head-ends(טלוויזיה לשלוחות של הגופים המשדרים או לתחנות כבלים 

   .טראנספונדרים לוויינייםשל ך ליסינג ניתן לקבל דר) FSSשירותי (

אספקה של שירותי וידאו באופן ישיר ( (Direct-to-home DTH)ישירה הביתה טלוויזיה  •

) broadcast service atellites(  BSSמספקים שירות זה נקראים הלוויינים . )למקלטי הצרכנים

 - אותות השידור לאנטנות  הלוויינים מעבירים את). DBS )direct broadcast satellitesאו 



  

118 
 

ב "בארה DirecTVספקיות המובילות בעולם הן ה; מפעילה שירות זה בארץ  Yesחברת . צלחות

 ).יפן( SKYPerfecTV, )אירופה( BSkyB, )קנדה( ExpressVu, )מיליון מנויים 15-עם למעלה מ(

שהתפתח ביפן , השירות ז. העברת שידורים למכשירים ניידים ולכלי רכב - טלוויזיה סלולארית  •

  .Satellite digital media broadcastingנקרא , יאהובקור

  ). GPSשירות משולב (ב "תקשורת וידאו בצבא ארה •

רדיו ישירות  ותיהעברת תוכנ(  (Digital audio radio service DARS)שירות רדיו דיגיטאלי  •

 ).למקלטי הצרכנים דרך לוויין

לכן קשה לצפות שיפסידו בתחרות עם  , תוכנות וידאווהפצת  לוויינים מתאימים מאוד לצורך שידור

ישירות לבית באמצעות לוויין טלוויזיה קיים איזון בין שירותי . רשתות הכבלים של סיבים אופטיים

 .שרותים אלה ניתנים לאזורים בעלי אוכלוסייה מעטה ובשווקים מתפתחים. לבין הטלוויזיה בכבלים

זה שוק מתרחב ומתפתח עם . מבוססיםוקיימים  הינם עסקיםבשוק זה  עסקיםה: מודל עסקי

ראו פרק (ת הוידאו יועם הליברליזציה בשווקים המתפתחים והתקדמות טכנולוגי, הצמיחה במערב

3.5.(  

  חישה מרחוק  2.2.4

 העברת, שירותי חישה מרחוק כוללים קליטה של הדמיות תוך שימוש בפלטפורמות מבוססות חלל

לווייני ניתן פירוט לגבי ) מספר הפרק(בפרק . מיותהדן של הוהפצת, לתחנות קרקעהנתונים הגולמיים 

שירותי החלל בשוק זה מתחרים עם שירותים  .מודיעיןלחישה מרחוק ממשלתיים למטאורולוגיה ו

. לעתים קרובות הם פועלים בנישות נפרדות של שוק החישה מרחוק; ידי מטוסים- דומים הניתנים על

  .3.2-ו 3.1בה בפרקים הנושא נדון בהרח

 Geoeye: החברות המובילות בשוק העולמי בתחום הן. Imagesatבישראל פועלת בענף זה חברת 

 Orbimage( ,Digital Globe ל ידי ע  Space Imagingבעקבות  הרכישה של , 2006- נוסדה ב, ב"ארה(

, צרפתBall Aerospace & Technologies Corp( ,Spot Image )עם  WorldViewמיזוג של , ב"ארה(

  ).ב"ארהEADS( ,Harris Corp. )-ו CNESסוכנות החלל הצרפתית :  מחזיקי המניות העיקרים הם

ממשלות עם ארגונים המוכרים מגוון  ידי -לערכות מסובסדות עהמודל הבסיסי מניח מ: מודל עסקי

מודל אחר מבוסס על מערכות שבאופן מלא . בהתאםומחירים שונים מאפיינים טכניים  ותבעל תוידמה

, ממשלתית של נתונים למטרות ניהול משאבים השימודלים עסקיים כוללים רכ. נמצאות במימון פרטי

יישומים יכולים לכלול הפצה של ה. באי ויישומים קשורים אחריםמודיעין צ, תכנון ערים, חקלאות

מעבד המשתמש אשר כ, מוצרי חישה מרחוק גולמיים למשתמשים אינדיבידואליים דרך האינטרנט

קיימת גם אופציה של מכירת זמן שליטה בלוויין כפי . תוכנהמתפעל את הנתונים באמצעות חבילות ו

  . תהישראלי Imagesatחברת  שמציעה 
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  מסחריים מתפתחים יישומים  2.3

  תחבורה בחלל   2.3.1

. 'עסקים וכד, תחבורה בחלל כולל שירות תחבורת נוסעים הנע מסביב לכדור הארץ לצרכי פנאיה ענף

לא כולל צרכים ממשלתיים כגון טיסות צוותי אסטרונאוטים לתחנות חלל ותחבורת חלל  הענף

" סויוז"כאשר שני תיירים טסו ברכב חלל רוסי  2001-2002בשנים " נפתח"הענף . לצוותים צבאיים

עיתונאי יפני ומדען " סויוז"אם כי לפניהם טסו לחלל ב(מיליון דולר כל אחד  20ושלמו עבור טיסה זו 

 ,Space AccessVirgin Galactic, Transorbital:בענף תיירות החלל פועלות חברות פרטיות). בריטי

X  Rocket ,Space Adventures.   

חבילות . יעד חדש בענף התיירותגם צורה חדשה של תחבורה ותהווה גם  תחבורה בחלל : מודל עסקי

כמו גם בסוגים , במשך הזמן, במחיר, שונות בתוכן יינהידי סוכני מכירות תה-אפשריות שתסופקנה על

   .עוסק בהרחבה בנושא התיירות בחלל 3.4פרק . שונים של התנסות בטיסת חלל

 ל מסחרי של תחנת חלל מודו  2.3.2

דומה לשלוחה של תחנת חלל או פלטפורמת צוות הטלי ימתקן אורב( חלל תחנת של מסחרי מודולל

גרוויטציה -מי המיקרולמשל בתחו, מחקר ופיתוחכגון , רביםשימושים  להיות יכולים) עצמאית

  . שימוש כיעד לתיירות חללגם או , רוקחותוה

מסוג  של מודולים שווקים אפשריים  .מסחרי במודול שמבוסס על שימוהמודל : מודל עסקי

SpaceHab עשיית סרטים בחלל וכד, הם בתחומי מחקר כוח כבידה ,המוצמד לתחנת חלל'.   

  קידום מוצרים בסביבת חלל  2.3.3

, פרסום לוגו, פרסום מוצרים: קידום ופרסום של מוצרים בסביבת החלל מתחלקים לשלושה תחומים

פישר , פפסי, פיצה האט: מספר חברות  שהשקיעו  בפרסום בחלל הן . יו בחללומכירת מוצרים שה

בחודש אוקטובר ". מיר"השוק נפתח עם פרסום המוצרים באמצעות תחנת החלל . שק-ספייס פן ורדיו

רכישת שטחי פרסום על גבי ל יצאה במיזם מהפכני ,)INSA(העמותה ללווינות זעירה בישראל  ,השנה

יסייע לעמותה , ןישטח לפרסום לוגו מסחרי על לווי, אשר מציע לראשונה, כרז זהמ.  eBay -לווין ב

ובמימון בניית תחנת קרקע  INSA-NOMADן הישראלי הראשון  ילווי- במימון השיגור של הננו

המתחרה העיקרי  לשוק זה  הוא הפרסום  .נים מכל העולםילווי- יני חובבים וננויותפעול לוו הלקליט

  ."יקונבנציונאל"ה
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קהל היעד שלו הן חברות . פרסום בסביבת החלל הוא ענף מסחרי קיים אך קטן: מודל עסקי

 הוא. המודל העסקי יכול להיות דומה למודל של מכירת פרסום על גבי כלי רכב. המעוניינות בפרסום

  . יכול גם לכלול שימוש בצוות שאומן למטרת קידום הפרסום

  חללבפ "מו  2.3.4

רכיבים ומודולים שנועדו לשימוש , שימוש בסביבת החלל לבחינת ציוד חדשל פ בחלל כול"ענף המו

   ,פ קבוע בתחנת חלל"זה יכול להתבצע באמצעות הקמת מתקן מו. בתעופה או במשימות חלל

פ "התחרות תהיה מול מתקני מו .ים טכנולוגייםיניסוביצוע לייעודי השקת לוויין באמצעות או 

לא צפוי כאן שוק . המתאימים לרוב צורכי המחקר, פני כדור הארץ תנאי חלל הממוקמים עלשמדמים 

לא יהיה גדול , פ בחלל"שדורשים שימוש במתקני מו, חלקם של הפרויקטים הטכנולוגיים. גדול

  .כנראה

פ בחלל  "ו קבלני משנה יעדיפו במקרים מסוימים לבצע את המו/יצרני ציוד חלל או: מודל עסקי

פרטי ציוד פ של "למויכול להיות חשוב ש, תא ואקום תרמישימוש  תכדוגמ ,מתקני קרקעבבמקום 

  .מיועדים לעבוד בהעדר כוח כבידה או בסביבות ואקוםהגדולים או מורכבים 

  שירותי תיקון בחלל  2.3.5

ידי צוות שהוכשר לכך או באמצעות -יכולים להתבצע על תיקון ותחזוקה של ציוד הנמצא בחלל שירותי

שוק שירותי . מתחרה הוא שיגור לווייני גיבוי שהוכנו מראש למקרה של תקלההשירות ה. רובוטים

  .בחלל יוכלו לשרת את הכלים והפלטפורמות בחלל" מוסכניקים"כך שה, תיקון בחלל יהיה בינלאומי

אשר ימנעו , מצוות אנושי או מרובוט הנשלט מרחוק, כלי חלל יקבלו שירות במסלול: מודל עסקי

. ירחיבו את יכולות הציוד הנמצא בחלל ויאריכו את זמן השירות שלו/ישפרו, ונזקים מהפסקת תפקוד

הסדר כזה . נכסי חלל יכולים להיות מתוקנים בחלל או להיות מוחזרים לארץ לשחזור והשקה מחדש

ציוד חלל משוחזר יכול להימכר . יגרום להפחתה בהפסדים של מפעילים וחברות ביטוח עקב תקלות

  .פנים בשל ערכו ההיסטוריבמכירה פומבית לאס

 שירותים למקרה של תקלה   2.3.6

 ,בחלל במקרה של כישלון לוויין לאופרטורים של לוויינים שיהיה זמין, תפעוליתחליף  תמדובר באספק

 שירות זה. על עצמם היקפי עבודה נוספים שיש ביכולתם לקחתבלוויינים  ויבוצע באמצעות שימוש

תחרות בפלח שוק זה כוללת שיגור לווייני גיבוי שהוכנו  .ילי לווייניםכנסות למפעהאובדן האת מפחית 

   .או שירותי תיקון תקלות ותחזוקה של לוויינים בחלל, מראש למקרה של תקלה

כאשר   ,יכול לשגר לוויין אחד או יותרו ,עסק המספק שירותים למקרה של תקלה : מודל עסקי

העסק יכול להיות ממומן דרך חיסכון . ם שחוו כישלוןלמפעילי וביצועים להחכיר תכולההיא הכוונה 
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הנמצאים  מודל עסקי מציאותי יותר הוא החכרת משדרים נוספים על לוויינים. בהוצאות ביטוח

  .למפעילים שחוו כישלון במסלול

  

  אנרגית שמש בחלל  2.3.7

ם הנמצאים יכולים לספק אותה לכלי חלל ומתקנים אחרי ,שמייצרים אנרגיה סולארית ,לוויינים

ידי  לוויינים -המיוצרת על, בכל העולם מתבצע כיום מחקר רב בנושא אספקת אנרגיית השמש .בחלל

  .תהיה כנראה פשוטה יותר מבחינה טכנולוגיתלכלי חלל  אספקת אנרגית שמש; לכדור הארץ

ת יצרני לוויינים מפתחים דור חדש של כלי חלל המופעלים על בסיס אנרגיה סולארי: מודל עסקי

 הקטנת גודל הפנלים הסולאריים: חלופיות קיימות שתי גישות. מועברת מלוויינים המייצרים אותהה

ומעלויות שיגור נמוכות יותר הודות  הקטנת עלויות הייצוריגיע מחיסכון (בלוויינים המקבילים 

 אשר, העמסת יותר משדרים על לווייןבאמצעות למשל , או העלאת תפוקת הלוויין )למשקל נמוך

, לשירותי לוויין ההמפעילים יוכלו להשיק פחות לוויינים כדי למלא את הדרישעשויה לגרום לכך ש

 ובין ,אנרגיהאת היחולק בין החברה המייצרת " החיסכון. "שינמיך את עלויות הייצור וההשקהדבר 

  .נים והמפעיליםייצרני הלווי

  אספקת דלק בחלל  2.3.8

תשתית זו עשויה . כדי לתדלק פלטפורמות בחלל תוהעברלת ומערכבו ניתן להשתמש במחסני דלק

כאלו ינוהלו  שתשתיות אפשר להניח. לכלול מחסנים וכלי הובלת דלק מהמחסנים לפלטפורמות

  .שתופענה בשלב מאוחר יותר ניהול מסחרי של אפשרויות עם ,ידי גופים ממשלתיים- תחילה על

 ידי -ליכולה להיות מופעלת וממומנת עמערכת אספקת הדלק בחלל  ,ראשוןהבשלב : מודל עסקי

יצרני . למפעילי לוויינים ופלטפורמות יכול להיות חוזה לשימוש בשירותים אלהכש, ממשלות

לוויינים על מנת להשתמש במערכת העתידיים של הדורות הלוויינים יצטרכו להשקיע בתכנון  ה

   .דלק בחללההאספקה של 

  ממשלתיים יישומים 2.4

  ללטיסות לח  2.4.1

, קנדה, רוסיה, ב"ארה(מדינות שש עשרה . פיתוח המרשים ביותר בתחום החללהתחנות החלל הן פרי 

השקיעו משאבים מדעיים וטכנולוגיים   ESAהחברות בסוכנות החלל האירופית מדינות הברזיל ו, יפן

וותים החלפת הצאו לצורך  משימות לוגיסטיות ומדעיותלתחנות חלל לצורך טיסות . תחום זהרבים ב

טיסות אסטרונאוטים ורכבי חלל , בנוסף לתחנות חלל .הם יישומים מובהקים של ממשלות - בתחנות

  .גילוי תופעות ביקוםלצרכי חקר החלל ולפלנטאריים ואורביטליים משמשים 
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תפעול מסחרי של . מבוססת על צרכי הפעלת התחנותבטיסות לתחנות החלל תמיכה : מודל תפעולי

גם טיסות  המודל יכלול).2.3.2פרק (להיות רווחיים  עשויים ות המחקר שלהן תחנות החלל ותוכני

  .מבוסס על אספקה למחקר מדעיה, מגזר ממשלתי - אחרות לחלל לצרכי מדע 

  תקשורת צבאית ואזרחית  2.4.2

ות שת לוויינים ופלטפורמות טלמטריה שמשמותקשורת מבוססמדינות רבות מפעילות מערכות 

  .רחייםיישומים צבאים ואז

, ממשלות יכולות להפעיל לווייני תקשורת צבאיים. דרישה ממערכת צבאיתהמבוסס על : מודל תפעולי

כאשר הממשלה היא הלקוח , או להעביר חלק מהתקשורת ממערכות צבאיות למערכות מסחריות

  .המשלם

  חישה מרחוק  2.4.3

הדמיית כדור הארץ (ת מיועדות למשימות אזרחיו ,צבאיות ומדעיות ,פלטפורמות חישה מרחוק

תוך שימוש בחיישנים הממוקדים בפני השטח  ,)איסוף מודיעין(וצבאיות ) רהיאטמוספהו

  .רת כדור הארץיובאטמוספ

בעיקר ובסקטור האזרחי , אספקת השירותים מבוססת על צרכים צבאיים של מדינות: מודל תפעולי

מטאורולוגיה ומחקר מדעי , י הארץעל תוכניות ממשלתיות ואוניברסיטאיות הקשורות לניהול משאב

  .3.1נרחיב את הדיון בנושא זה בפרק . הקשור לאטמוספרת הארץ ופני השטח

 ניווט  2.4.4

מוצרים בעלי ערך ( פלטפורמות ניווט אורביטליות מיועדות לספק נתוני זמן ומיקום למטרות ניווט

החלה את  GPSיני יניווט הלוומערכת ה .)המוקדש לשוק הנתונים המסחרי 2.1.2בפרק  נידונומוסף 

אבל במשך שנים רבות הייתה מסובכת לתפעול ומאוד לא , של המאה הקודמת 50-דרכה כבר בשנות ה

החלו  מכןאחר לשנים  מספרו, הפכה למדויקת ברמה סבירה מערכתה 80-בתחילת שנות ה. מדויקת

, אינו עולה כסף למשתמש) קבלת נתונים על המיקום(  GPSתשימוש במערכה. יישומים מסחריים שלה

בהיקפים  ותנמכר, )'במכוניות וכד, בטלפונים סלולאריים( GPSמבוססות על ה, אפליקציות שונותו

ניתוח ועיבוד , קישורהכולל  –אינפורמטיקה -פותח תחום חדש לחלוטין גאו 2005 - ב. גדליםהולכים ו

, ניווט, ן של שירותי מידעאשר מאפשרים מתן מגוו ,GPSמידע אוטומטי מתצלומי לווין ונתוני 

חקלאות מתוחכמת המבוססת על ניתוח מצב היבולים על פי חתימתם , לדוגמה. ותקשורת חדשניים

כגון השקיה במידת (והפנייה אוטומטית של משאבים מתאימים , הספקטארלית בצילומי לוויין

   ).הצורך
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זמן הינפורמציה חופשית על ב וגם במקומות אחרים מספקים א"סוכנויות ממשל בארה: מודל תפעולי

בים , נתונים אלה מאפשרים למגוון עסקים מסחריים לשרת משתמשים ניידים בארץ. מיקוםהו

 .ובאוויר

 

  יישומים עתידיים  2.4.5  

  :יםיישומים עתידיים של מערכות חלל ממשלתיות כולל

חלל הנמצאים ע מהיר בחילוץ ועזרה לאנשים בומשימות חילוץ בחלל מיועדות לסי -חילוץ בחלל •

עם הזמן יכול . הבטיחות של אנשים בחלל הינה באחריות הממשלות: מודל תפעולי .במצוקה

  .להתפתח מודל עסקי דומה לזה של שירותי אמבולנס פרטי

שינוי כיוון , מעקב, צרכי זיהוילפלטפורמות בחלל יכולות לשמש  - גילוי והשמדת אסטרואידים •

  .רה של כדור הארץיהמאיימים להרוס את הביוספ חללב םהשמדת עצמילצרכי התנועה או 

-אסטרואידים יהיו כתוצאה ממאמץ ממשלתי או בין או השמדה של כל גילוי :מודל תפעולי

  .המימוש של מערכות אלה יתבסס על סדרי העדיפויות והתקציבים של המדינות. ממשלתי

פעילות פושעת על פני  אחרילוויינים וציוד חלל אחר יכולים לאפשר פיקוח ומעקב  -  אכיפת חוק •

  .ניתן למקם בחלל גם צוותי אכיפת חוק. הארץ או בחלל

לאומיים ובינלאומיים יהיו המפעילים והמרוויחים , גופי אכיפת חוק מקומיים: מודל תפעולי

למרות שניתן לחשוב על כך שחברות , לא צפוי שאלמנט מסחרי יהיה מעורב. ממערכות כאלה

  .וןביטוח יספקו חלק מהמימ

 .מעקב ושליטה בתנועה בחלל, זיהויצורך פלטפורמות חלל יכולות לפעול ל  -  חללב השליטה בתנוע •

  .בענף התעופה יתלשליטה בתנועת האוויר בדומהזו תהיה פעילות ממשלתית : מודל תפעולי

פלטפורמות מבוססות חלל יכולות לשמש לנטרול פעילויות עוינות על פני הקרקע   - מערכות נשק •

צוותים צבאיים המוצבים בחלל יכולים להיות מיועדים . כמו גם בחלל, רת כדור הארץימוספובאט

  .למשימות מתקפה צבאית והגנה

, ומימושו תלוי בצרכי הביטחון הלאומי, ידי צבאות- מגזר זה יכול להיות מופעל על: מודל תפעולי

  יסטים יכולות להשתמשקיים חשש שגם קבוצות טרור. עדיפויות תקציביות וחוקים בינלאומיים

  .בכלי נשק כאלה בעתיד
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  ות למודלים עסקייםדוגמא. 3

  .2בפרק זה מובאות מספר דוגמאות למודלים העסקיים השונים שהוצגו בפרק 

  ב"ארה - Landsat, חישה מרחוק  3.1

ניטור , חקלאות, והיום הם חסרי תחליף במטאורולוגיה, יאתחום הצבבשירותי חישה מרחוק החלו 

מאפשרים הלווייני חישה מרחוק מצוידים בחיישנים . 'וכו שירותי הצלהו הגנת הסביבה, ונות טבעאס

תוך שימוש במגוון של  ולשלוח את התוצרים בחזרה לכדור הארץ, לסרוק חלקים מכדור הארץ

, אופטית-אשר מצוידים במצלמה אלקטרו ,הפופולאריים ביותר הם לווייני הצילום. טכנולוגיות

במהלך השנים פותחו מצלמות מתוחכמות . של כדור הארץ) images -ותיאו הדמ(תצלומים ושולחים 

- טכנולוגיה חדשנית יותר היא טכנולוגית צילום ה. הפרדה גדול יותרהמאפשרות דיוק וכושר יותר 

SAR )Synthetic Aperture Radar( ,ם המשדר אותות "שבמסגרתה מצוידים לוויינים במכשיר מכ

או בשינויי מזג אוויר  ,במצב התאורהטכנולוגיה זו אינה תלויה . רגיה שחוזרת מהקרקעוקולט את האנ

יתרונות  הינה בעלתו, )אופטיות רגילות- עננות מהווה עדיין מגבלה ללוויינים בעלי מצלמות אלקטרו(

 .'דמקורות חום וכ ,לקרינה ,לאותות דיגיטליים נוספים קיימים חיישנים ייעודיים. נוספים

  :ביניהם, קיימים שימושים מגוונים ני חישה מרחוקללוויי

גם לווייני יש אך , )SAR-לווייני צילום ו(בעיקר איסוף מידע חזותי  – איסוף מודיעין צבאי •

 .האזנה אשר מסוגלים לקלוט אותות אלקטרוניים ואותות של מערכות תקשורת

ומסוגלים  ,ויים גרעינייםטילים או ניס של זיהוי שיגורמאפשרים סנסורים ייעודיים  – התרעה •

 .פגיעההנקודת את מסלול טיל ולחשב  ילעקוב אחר

 .גילוי מחצבים ועוד, ייםחקלאגידולים מעקב אחר , ן"מעקב אחר נדל, מיפוי – צילום אזרחי •

 .מעקב וחיזוי מזג אוויר •

וכה למערכות בעלות רזולוציה נמ) הדמיה(מערכות צילום מתחלקות , לפי כושר ההפרדה של החיישנים

). מטרים 10- פחות מ(גבוהה רזולוציה ו) מטרים 119-ל 10בין (רזולוציה בינונית , )מטרים או יותר 120(

". תופסת"שהמערכת ) פיקסל(תמונה הקטן ביותר המרכיב כושר ההפרדה נקבע על פי גודלו של 

, מערכותבכל אחת מהקבוצות היו מניעים שונים להקמת ה. השימושים במערכות השונות הם מגוונים

   .ולכל אחת מהקבוצות יש היסטוריה משלה ומודלים תפעוליים ועסקיים שונים

שיגור הבנייה והעלויות  . צרכי חיזוי מזג אווירר למערכות בעלות רזולוציה נמוכה משמשות בעיק

אשר צריך , מידע על מזג האוויר הוא מוצר ציבורילמרות ש. ונשארות בידי הממשלות, גבוהות מאוד
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מעובד מהלוויינים המידע התצלומים והפכו , מסופק לציבור ללא תשלום או בתשלום מינימאלילהיות 

  . 128של כרבע ביליון דולרמכירות עם מחזור  מסחרילבסיס של ענף 

ש מידע שהן מספקות יאבל ל, איסוף מודיעין צבאילצורך מערכות עם רזולוציה גבוהה משמשות קודם 

  . ביקוש גם בשוק הפרטי

. משתמשים בעיקר במערכות בעלות רזולוציה בינונית ענפים נוספיםחקלאות ו, לוי מחצביםענפי גיב

 הפךאם כי בשני העשורים האחרונים הצבא , צבאה ידי -ללא נוצר ע אלה שוק השירותים של מערכות

שהוטלו על חברות פרטיות לגבי המערכות נולדו כתוצאה מהגבלות ממשלתיות . לקוח חשובבו 

 תוכנית החשובה והוותיקה ביותר בתחום זה היאה. במטרה למנוע נזק ביטחוני, תצלומיםרזולוציית ה

מספקת  תוכניתתצלומים שהה. סוכנויות הממשל האמריקאי ידי -להופעלה עש Landsatתוכנית 

גילוי , תגובה לאסונות טבעשירותי , חקלאות, יישומים רבים ומגוונים ביערנותלמשמשים 

הקימו  Hughes-ו General Electricחברות . Landsat  ו ניסיונות להפריט אתנעשבעבר . 'מחצביםוכד

כדי . Landsat-4,5ספקת תצלומים ממערכות אאשר זכתה במכרז לשיווק ו, EOSATחברה משותפת 

דבר . 5,000$-ליותר מ$ 300-את מחיר התצלום מ EOSATהעלתה , הפרטההלכסות את ההוצאות על 

לעמוד במחירים  יכלולא ) אקדמאים וסוכנויות אזרחיות מוסדות עיקרב( רבים לקוחותשגרם לכך ש

אבל , Landsat-4,5,6לעבוד עם מערכות אומנם תמשיך  EOSAT -הקונגרס החליט ש. חדשיםה

והתצלומים , ומשרד הביטחון NASA ידי-לתחזור לממשלה תופעל ע, Landsat-7, המערכת הבאה

, Landsat-7 מערכת ,התחילה לפעול 1999-ב. 600$- כבמבוסס על כיסוי הוצאות היימכרו במחיר 

איבדה , שוק חדשיםההתאימה את המחירים לתנאי , EOSATשרכשה את , Space Imagingחברת 

  .ההפרטה נכשלה. והחזירה את הזיכיון לממשלה ,רווחים

ה חיש. חברות מהמגזר הפרטי ידי -למופעלים ע, המבוצעים באמצעות מטוסים, חישה מרחוק שירותי

להפריט את הענף נכשלו  או "למסחר"רוב הניסיונות . ברובה במגזר הציבורי החלל נשארהמרחוק מ

לקוחות רחב מספיק על מנת לממן את העלויות הקבועות העצומות של קיים בסיס  לאמפני ש

  .החללשיגור והפעלת מערכות חישה מ, בנייה, קשורות בפיתוחה

  מיקרו לוויינים מאוניברסיטת סארי  3.2

, Surrey Satellite Technology Ltdחברת  היאלוויינים -מיקרוהאחת מהחברות המובילות בתחום 

)(SSTL .חברה פרטית זו נולדה באוניברסיטת . סיפור החברה הוא סיפור הצלחה מעניין במיוחד

Surrey בשיתוף פעולה עם מרכז החלל של האוניברסיטה ועם המרכז הלאומי  פועלת  והיא , 1985- ב

הוקמה במטרה למסחר את תוצאות  British National Space Centre .(SSTL(בריטי לחלל ה

.  ל באוניברסיטההמחקרים ההנדסיים והניסיון שהצטבר בנושא לוויינים קטנים במרכז להנדסת חל
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ייצור , כיום היא החברה המובילה בפיתוחו, בניית לוויינים לחובבי רדיובהחברה החלה את דרכה 

מחזור . בבניית תחנות קרקע ללוויינים אלה ובהפעלתם בחלל, ושיגור של לוויינים קטנים וזולים

של  הבבעלותהן החברה מניות מ  אחוז 85.מיליון פאונד 21-היה כ 2006-המכירות של החברה ב

כשהיה ברור שהמיזם  ,2000אבל החל משנת , ובעבר רווחיה עברו לאוניברסיטה ,אוניברסיטת סארי

הסכימה האוניברסיטה להשקיע את הרווחים  ,הפך לחברה שהיא שחקנית מכובדת בתעשיית החלל

מתבצעת פעילות החברה , כיום. לוויינים 27עובדים ובנתה עד היום  230החברה מעסיקה . בחברה

במרכז למחקרי חלל של אוניברסיטת  בצעתתפ מ"מוכפעילות ה ,בשלושה אתרים בדרום אנגליה

החברה . זהושם ממשיכים להכשיר סטודנטים בתחום חדשני  ,ידע וניסיון רבהצטבר  שם , 129סארי

, זנית(של ברית המועצות לשעבר : צברה ניסיון בשיגור הלוויינים שלה באמצעות משגרים שונים

  ).אריאן(ושל אירופה ) אתינה(ב "של ארה, )'מוס וכוקוס

  500 – 100(לוויינים קטנים   -היא פעילה  הכמו גם הנישה שב ,המודל העסקי של החברה הוא ייחודי

החברה בונה לכל . אספקת גישה לחלל במחירים נוחיםשל רעיון המבוסס על  שלה המודל העסקי). ג"ק

 ,או הסרת רכיבים ומערכות ההוספתוך , החברהשל טנדרטיות אחת מהפלטפורמות הסלקוח לוויין ב

מוכרת מכלולים ומערכות  גם החברה. תקציבולפי בונה לכל לקוח לוויין לפי דרישותיו והחברה 

  . חברות אחרותידי - עלנבנים ההמשולבות בלוויינים 

וש ידע ויכולות רוצות לרכהמדינות מתפתחות ב, על פי רוב, הלקוחות הם בדרך כלל גופים אקדמיים

בין לקוחות . העברת ידעו "מסירת מפתח": החברה מפעילה שני מסלולי התקשרות. בתחום החלל

, משרד ההגנה של צרפת, ב"חיל האוויר של ארה, גם סוכנות החלל האירופאית מצויותהחברה 

היא החברה הלא  SSTL. ועוד משרד המדע הסיני, אלמוס-ב בלוס"המעבדות הלאומיות של ארה

  .NASA - פקה לוויין לימריקאית היחידה שסא

החברה מספקת ללקוחותיה ". שלמות השירות" - הינועקרון חשוב של המודל העסקי של החברה 

נותנת ללקוח אפשרות לפתח תוכנית חלל אינדיבידואלית ו, הדרכה למהנדסים, תחנות קרקע, לוויינים

  .במסגרת תקציב נתון

נכנסה לאחרונה . 'הגנה וכוה, מדעה, תקשורתהות בתחומי לוויינים מאפשרים לבצע משימ- מיקרו

 DMCשירותי חישה מרחוק עם הקמת המערך למעקב אחר אסונות טבע של החברה לתחום 

)Disaster Monitoring Constellation .(ה מערכת -DMC  לווייני חישה מרחוק חמישה כוללת ,

יעת ימערכת מסה. DMC International Imaging - חברת בת שהוקמה לצורך זה  ידי- לומופעלת ע

יישומים אזרחיים מגוונים לשימוש  נעשהשל פני כדור הארץ אחרים  צילומיםוב, ן פעולות הצלהבארגו

עודפי "מכירת  הינומרכיב נוסף של המודל העסקי . גופים ממשלתיים מכל העולם ידי -להמופעלים ע

 מספקת צילומים DMC-ה מערכת. לפי חוזים) Spare available imaging capacity" (יכולת הצילום

. עם רזולוציה די דומה, Landsatכגון  ותאחר מערכות ותשל שטחים נרחבים בהרבה מאלה שנותנ

                                                 
 .ג"ק 6.5שמבוקר בשלושה צירים וננו לוויין של ) ג"ק 300(פ פתחו בשנים האחרונות מיני לוויין "במסגרת המו 129
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לכן חשוב היה , Landsatצלומי כדור הארץ התרגלה לעבוד עם תצלומים של תקהילת המשתמשים ב

 .מוכרות למשתמשיםשכבר מאפשר שימוש בתוכנות שלספק תצלומים באותו פורמט  DMC-ל

גבוהה המהירות אספקת תצלומים ב לאינטרנט מהלוויין דרך תחנת קרקע תצלומים מועבריםה

במיוחד  ,יתרון תחרותיהמעניק לה  דבר, כיסוי שטחים רחב יותרו Landsatבהרבה מזו שנותנת 

 ותמאפשר ,שונות לחללהמערכות הההתפתחויות בתחום מזעור הרכיבים ו. במקרי חירום והצלה

ה חדשה בתחום השימוש בחלל לצרכים צבאיים סתפי יוצרותג ו"ק 100לשגר לוויינים במשקל של עד 

  .Operational Responsive Space130טקטיים 

3.3 Iridium   ,מחליפה את המודל העסקי, ב"ארה  

כישלונות הטכנולוגיים הכאחד מIridium חברת פרויקט  שלפיהן הוגדר, פסימיותבניגוד לתחזיות 

המתמחה , Iridium Satelliteחברת . מודל עסקי מתאיםלאחרונה מצאה  Iridium חברת ,הגדולים

עד יוני  2006מיוני  ,במשך שנה. חוזרת לחיים 2000-פשטה רגל בש, באספקת שירותי תקשורת לוויינים

   .131אחוז 24.4-ב שלה ומחזור המכירות אחוז 27.7- ב שלה לקוחותהמספר גדל  ,2007

Iridium והקימה יחד עם , 1998- נוסדה בMotorola חברה ה 2000-ב. וגופים נוספים רשת לוויינים

סכום מצחיק עבור , מיליון דולר 25קונסורציום תמורת  ידי-לונרכשה ע, בעיות מימון שלפשטה רגל ב

  .מיליארד דולר 5מערכת לוויינים שהקמתה עלתה 

ציעה הטלפון שה. הקצה בתחילת דרכה החברה עסקה באספקת שירותי טלפוניה לוויינית לצרכני

היה  הלקוח יכול: דוגמה לכך. לא מספקיםתנאי השירות ו, השירות יקר מדי, היה גדול מדי ברההח

שהקשר היה מתנתק  דבר שהביא לכך, לווייןה אלה ישיר יראי קוהיה ב להשתמש בטלפונים רק כאשר

  . בתוך בתים שבהם לא הייתה מותקנת אנטנה מיוחדתאו , בנינים גבוהים, עצים בקרבת

חברה לפרסם את עצמה כספק שירותי טלקומוניקציה באזורים מרוחקים שבהם לא ה חלהה 2001-ב

 לאמקומות , אזורים ארקטיים, יםימדברכדוגמת אזורים , פעלו טלפונים קוויים וסלולאריים

  . לים קיצונייםקתנאי א בעליאתרי אסונות טבע ואזורים מרוחקים , יםמיושב

פניה ישירה  לעהמבוסס , המודל העסקי הראשוני, אט דשל החברה מ"ר הדירקטוריון ומנכ"לדברי יו

אשר עוזרים לה , שותפים 150הסכמים עם על החברה חתמה , 2001משנת   . לא היה נכון, לצרכנים

דבר שהוביל את החברה , ענפי ייצורו אוֹלוֹגְיָהיגֵּ , כריית מחצביםלמצוא לקוחות חדשים בתעשיות כגון 

    .מערכת לקוחות מפותחת ליצירת

החברה  .עוסקת במכירת מידע מטאורולוגיאשר , AirDATחברת היא   Iridiumשל הלקוחות אחד

לים בזמן אמת באמצעות סנסורים המותקנים על קלצורך איסוף נתוני א Iridiumמשתמשת בשירותי 
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, מטוסיםהלא תשבש את מערכות התקשורת של שהעברת נתונים ל החשוב היה למצוא שיט. מטוסים

  .ענתה על הדרישה Iridiumלוויינים של החיישנים המקושרים עם ומערכת ה

ניסיונות להחדיר שירותי טלפוניה לוויינית ה, Frost & Sullivanאנליסט מחברה , ל'לדברי מאקס אנג

כאשר . "Iridiumוהחלפת המודל העסקי הבריאה את , שטות מוחלטתיו ישירות לבתי הצרכנים ה

מה אפשר לעשות עם , הם חשבו. הם ידעו שנכסיה עלו מיליארדים ,הבעלים החדשים רכשו את החברה

מיועדים  טבעםמ  Iridiumשירותי , אכן. ופיתחו מודל עסקי שעובד, הצליחו למצוא שותפים רבים, זה

 וחלטה, בסופו של דבר. לבעיות רציניות ובילהשדבר , אף אחדעניין אך בהתחלה זה לא , לשוק קטן

  . 132"לפנות לשוק מתאים

. לוויינים רזרביים תשעהלוויינים במסלולים נמוכים ו 66כוללת   Iridiumנים של יום מערכת הלוויכי

  .  2013-2016החלפת הלוויינים בשנים לתוכניות  קיימות

  תיירות חלל  3.4

 נוספת רבה  אולם דרושה עבודה, לאפשריותשל אנשים פרטיים לחלל טיסות הפכו , בשנים האחרונות

רד ברנסון 'ידי סר ריצ- חברה שהוקמה על   Virgin Galactic,. שכזה לתחזק מיזםעל מנת לארגן ו

 sub)מסלוליות - לא רק טיסות חלל תת "קרוב"מתכוונת להציע בעתיד ה ,למטרת הטסת נוסעים לחלל

(orbital ,למרות . חלל וטיולים לירחבלמלונות , אלא גם טיסות מנקודה לנקודה סביב כדור הארץ

 Virgin Galacticחלק מהמחלקות של חברת , לתחבורת חלל ציבורית עדיין לא הוכחשהמודל העסקי 

תחת ניהולו של המעצב האווירונאוטי ברט , שבמדינת קליפורניה Mojave- כבר מאיישות את הבניין ב

  לסדרה של שלוש טיסות  SpaceShipOneרוטאן והצוות שלו בנו והטיסו את , 2004בשנת . ןארוט

הם עסוקים בלהוציא  כעת  . Ansari X Prizeמליון דולר מטעם  10כו בפרס של מסלוליות וז- תת

ברנסון נכנס לשותפות עם . לרכבי חלל להטסת אנשים Virgin Galacticלפועל את ההזמנות של חברת  

  .מסלוליות וכלי טייס לצרכי שיגור-מורה לכלול צי של חלליות לטיסות תתאשיסד חברה ירוטאן ו

התוכנית העסקית המתוכננת מתבססת ,  Virgin Galactic133סגן הנשיא של חברת, אלכס טאי ילדבר

תמורת כרטיס בעלות של  . אנשים יבקרו בחלל במהלך תקופה של עשר שנים 50,000 -על הנחה ש

אימונים , לקבל חבילה מלאה הכוללת שלושה ימים של טיסה ומלון הנוסע לחלל אמור$, 200,000

מצפה להוזלה של מחירי הגישה   Virgin Galacticחברת. לקראת הטיסה והסעה לנמל החלל ובחזרה

ברנסון מתכנן לנצל את הכסף שהרוויח מטיסות קודמות . בשל שיפורים טכנולוגייםשתחול לחלל 

 Virgin בהסתמך על ההתקדמות בפעילותה של חברת. רות החלללחלל על מנת להרחיב ולפתח את תיי

Galactic   יצרניות נוספות של סוגים שונים של רכבי חלל עתידיים  תיש לצפות להופע .  
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המיועד לשרת את תחבורת   Spaceport Americaחללהמתנהל כרגע התכנון של נמל , בניו מקסיקו

הלהיטות , המתכננים של נמל החלל בניו מקסיקו לדברי. 2009-2010נים שהחלל הציבורית כבר ב

נובעת בחלקה מהרצון לתמוך בשווקים , ב"שלהם לבנות את הנמל האזורי בדרום מערב ארה

  :כגוןשונים בתחומים עסקיים  שנולדועיקריים ה

    Virgin Galactic -כולל פעולות של ה, תיירות החלל שהחלה לצמוח •

אספקה לצוות ושירותי שירותי לאומית בנוגע ל-יןא עבור תחנת החלל הב"חוזים של נאס •
 .מטען

 .ידי הליגה למרוצי טילים-כדוגמת אלו שממומנים על, תחרויות מרוץ בגובה נמוך •

  .הביקוש הצומח לרכבי שיגור זולים לשימוש חוזר •

   2020ידי נמל החלל האזורי בשנת - שייווצר על האימפקט הכלכלי השנתי, לפי תחזיות מוקדמות

כולל כל הפעילויות בייצור , מקומות עבודה 3,500 - מליון דולר ול 750 - כהכנסה של הביא ליכול ל

נמלי , לפי מודל עסקי ריאלי. ידי תיירים ומבקרים-וכסף שיבוזבז על, ובשירותים עבור תחבורת החלל

 שלהם הוא שיש הפיתוח עיקרון . חלל דומים יותר לאינקובאטורים עסקיים מאשר למתקני תחבורהה

  .לפני שנבנים מתקנים חדשים ,להתרחב לפי הצורך ולמנף את המתקנים הנוכחיים, להתחיל בקטן

שמדינות  ציין, "חוויות החלל"חברה המובילה בנושא ה, Space Adventuresנשיא , אריק אנדרסון

 ,134מסביב לעולם רק מתחילות להבין את האפשרויות המסחריות העצומות של תיירות החלל

  טיסות , לדבריו. ליון דולר לשנהיב 1 -מסלוליות מוערך ב- השוק לטיסות תתשפוטנציאל ו

  . מסלוליות יציעו למיליוני אנשים את האפשרות לחוות מסע לחלל- תת

במחיר  135לטיסה מסחרית לחלל םהתחיל למכור כרטיסיבישראל  Virgin Galactic חברת זכיין של

אמורה , 2010או  2009- הטיסה מתוכננת ל. יסיםכרט 200-מדינות נמכרו כבר כ 121-ב $,200,000של 

 למשךולכלול חוויה של חוסר משקל , קילומטרים מכדור הארץ 100- להימשך כשעתיים בגובה של כ

   .חללל טסותיירים  חמישה, )2007נכון לתחילת נובמבר ( עד היום. דקותשש 

מודל עסקי לתיירות חלל ויצרה , מסלוליות- פועלת בתחום הטיסות התתVirgin Galactic ,  כאמור

תיירות חלל מסלולית . מסלוליות- רשימות של נוסעים ממתינים ולהוטים לטיסות התת יש. ציבורית

)orbital  space tourism  ( קושי טכני בשל מסלולים : משני היבטים -מהווה תחום קשה יותר לביצוע

יאלים שיוכלו לעמוד בדרישות וקושי מסחרי בשל מספר מועט יותר של נוסעים פוטנצ, גבוהים יותר

א תרכוש את שירותי התחבורה "אם נאס. מליון דולר לטיסה 10 -כ –המחיר של טיסות אלו 

זה יעודד את , Commercial Orbital Transportation Services (COTS)המסלולית המסחרית 

  . תיירות החלל המסלולית

                                                 
134 David, L. (2006). Spaceports... 
135  http://www.jpost.com/servlet/Satellite?cid=1192380734213&pagename=JPost%2FJPArticle%2FShowFull 
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לפתח את רכבי השיגור ואת המערכות  כדיא מתכוונת לחתום על הסכמים עם המגזר הפרטי "נאס

לאומית -כאשר תחנת החלל הבין, ים בחללנהנחוצות לאספקת מטענים והובלת צוותים אל וממתק

ההנחה היא שהמגזר הפרטי יפתח ויפעיל רכבי חלל . אלהכמייצגת את הדרישות האופייניות למתקנים 

חברה , למשל. דרכים בכיוון זההאחת את מהווה  COTSהרכישה של . בצורה יעילה וחסכונית יותר

, להעלות אסטרונאוטים לתחנת חלל זו, א"עסקית יכולה לבנות מתקן שיענה על הצרכים של נאס

  .לצורכי תיירות חלל מסלולית ולהשתמש ב, מתקןא לא משתמשת ב"וכאשר נאס

  בדרום קוריאה DMBשירותי  3.5

  של מוצרים ושירותים  םהופעת טכנולוגית המידע מאיץ את הקצב המהיר של החדשנות בתחום

כטכנולוגיה של תקשורת המבוססת על פלטפורמות , טכנולוגית המידע. גוניים בענף זה -רב

והפכה לטכנולוגיה קריטית להתפתחותם של ענפים , יוצרת יישומים חדשים, דיגיטאליות ורשתות

, ירותי תקשורת ושידורכדוגמת מיזוג בין ש, הנטייה למיזוג ענפים הניבה מודלים חדשים. קשורים

  . ומיזוג של תוכן דיגיטאלי, ים למחשביםיבין מוצרי חשמל בית, מיזוג בין טלפוניה ורשתות מחשבים

התוצר , Digital multimedia broadcasting (DMB), לוויינית שידורי מולטימדיה דיגיטליתשירות 

של סוג  הומביא להופעת, טרונימערב גם מסחר אלק, בין ענף התקשורת לענף השידור" נישואין"של 

   המודלים העסקיים של. קרקעי ולווייני - DMBקיימים שני סוגי . חדש של שרשרת ערך בין ענפים

בתשלום  וכן, תדר פס השירותבלוויינים של המעורבות במידת הלווייני נבדלים הקרקעי וה DMB -ה

תעשיית  ידי - לנתמך בעיקר ע, יקרקע DMBשירות . אופן התפתחות השירותבהרשמה לשירות והעבור 

 תעשיית התקשורת משמשת כספק ראשי של שירות. מספק קול באיכות גבוהה ותכני וידיאוו ,השידור

וידיאו ותוכן מולטימדיה אחר דרך לוויינים , נתונים, שירות זה כולל העברת אודיו. לווייניה DMB-ה

ונות של אספקת שידורי תוכן במחיר נמוך השירות מציע את היתר. למכשירי קליטה ניידים או נישאים

  . ובכיסוי נרחב בזכות השימוש בלוויינים

יש , DAB Digital audio broadcasting - בדרום קוריאה מקיף יותר בהשוואה ל - DMBה רעיון

המודל העסקי של . 136המבוסס על שידורי רדיו דיגיטאליים, ב ובאירופה"שירות אודיו בלבד בארה

המורכב בעיקרו מתוכניות (יני בדרום קוריאה מבוסס על העברת תוכן מולטימדיה לווי DMBשירותי 

  שירות , לפי התוכניות. דרך לוויינים ורשתות אלחוטיות למכשירים ניידים הנישאים ביד) טלביזיה

הלווייני הקוריאני יספק בהמשך שירותים דיגיטאליים משולבים המקשרים בין רשתות  DMB -ה

  . שונות

                                                 
בשנת . הם מבין הפופולאריים ביותר DVB-H - ו  DMB.  בתחום שירותי טלביזיה ניידת קיימים מספר מודלים שונים 136 

2006 ,Debitel and MDF  ותי התחילו לספק שירDMB   בינתיים . בגרמניה קרקעיMI FRIENDS (Mobile 
Interactive Favorite TV, Radio, Information, Entertainment, New Digital Services) , פרויקט משותף של

  .בגרמניה T-DMBהחלו לבצע ניסוי לשירותי , תשע חברות אירופאיות בתחום התקשורת הניידת
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 SKחברת בת של, TUלוויני החלו לפעול בדרום קוריאה דרך  DMBמסחריים של שירותים 

TELECOM ) שימוש בלוויינים  ידי-להשירות ניתן ע). שחקן ראשי בשוק התקשורת המקומישהינה

 דומים לוויני בדרום קוריאה ויפן DMBשירותי . היפנית MBCOהנמצאים בבעלות משותפת עם חברת 

 ההבדל העיקרי בין שני המודלים הוא במתקני. מערכת שידור לוויינית הם חולקים את אותהבכך ש

לווייני משווק בעיקר כשירות המספק תוכן בידורי למקלטים הנמצאים בכלי  DMB, ביפן. קליטהה

הלווייני בקוריאה הם מכשירים נישאים  DMB -ה מתקני המטרה העיקריים עבור שירותי ואילו, רכב

  .לשמש בו זמנית גם כטלפונים ניידייםמרובי פונקציות היכולים 

  ישראל, גילת רשתות לוויין  3.6

היא החברה השנייה בגודלה בארץ ) Ltd Gilat Satellite Networks(מ "גילת רשתות לוויין בע

; בתחום החלל(מיליון דולר   209עם היקף מכירות של . בתחום החלל) אחרי התעשייה האווירית(

 2005לשנת   137בדירוג העולמי 34- החברה נמצאת במקום ה) ניחותמכירותיה מחוץ לתחום זה ז

, 139עובדים בארץ וברחבי העולם 950החברה מעסיקה ). 138מיליון דולר 248.7- עלו ל 2006- מכירותיה ב(

  .1993-החל מ NASDAQ-ומניותיה נסחרות ב

 VSAT )very small –ייצור ושיווק של תחנות לוויין זעירות לתקשורת , חברת גילת עוסקת בפיתוח

aperture terminal .(באמצעות לוויינים אינטרנט והעברת נתונים, מוצריה נותנים פתרונות תקשורת. 

מאפשרת הקמת תחנות , נתונים ווידאו, פלטפורמות להעברת קול VSATהחברה בונה בטכנולוגית 

ילת הקימה מספר ג. מתקדמות IPומספקת לחברות טכנולוגיות , טלפוניה לוויינית באזורים מרוחקים

ביניהם , ובין לקוחותיה נמצאות חברות תקשורת ברחבי העולם, מהגדולות בעולם -  VSATרשתות 

  . ובתי אב רבים, )US Postal Service(ב "שירות הדואר של ארה

  :יחידות עסקיותשלוש לגילת יש 

• Gilat Network Systems ("GNS") , המספקת מערכות תקשורת ושרות מקצועי

פיתוח הציוד מתבצע . היחידה היא הספקית המובילה של ציוד לתחנות קרקע. ללקוחות

  .ל"בעיקר בארץ ואילו הייצור בחו

• Spacenet Inc. ,שירות (המספקת שירותים לצרכנים , חברת בת בצפון אמריקה

(StarBand , לעסקים ולממשלות) שירותConnexstar.(  

                                                 
137   Rains, L. (2006). 
138    Dun and Bradstreet (2007). 
139   ibid 
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• Spacenet Rural Communications (SRC) , פתרונות טלפוניה כפרית וגישה המציעה

 GILAT: בת-בנישה זו פועלות שתי חברות. לאינטרנט לאזורים מרוחקים באמריקה הלטינית

COLOMBIA S.A. , GILAT TO HOME PERU S.A..  

  : מורכבות מהאלמנטים הבאים VSATמערכות 

צאים המותקנים בלוויינים הנמ, אשר מספקים שירותי טרנספונדרים, מפעילי הלוויינים •

מתחנת או  VSAT-הלוויין מקבל אותות מידע מ. במסלול גאוסטציונארי מעל קו המשווה

מפעילי הלוויינים . מעבד אותם ומחזיר את האותות לקרקע בתדר שונה, קרקע מרכזית

  .אחרות VSAT מוכרים את השירות הזה לגילת ולחברות 

מאתרים קרקע מרכזית וכל רשת מורכבת מתחנת . אשר מספקים ציוד לרשת, ציודיצרני  •

היא  GNS, כאמור. המקושרים באמצעות לוויין, )עשרות עד אלפים(מרוחקים מרובים 

 .הספקית המובילה של ציוד לתחנות קרקע

שוכרים שירותים , קונים ציוד לתחנות קרקע ומתקינים אותו –ספקי שירותי תקשורת  •

הן ספקיות  SRC-ו Spacenet. ומוכרים חבילות תקשורת לצרכנים, ממפעילי הלוויינים

 .ב ובדרום אמריקה"שירותי תקשורת מובילות בארה

  .עסקים ומשקי בית –צרכנים  •

 היקף, 2006140 - שנתח השנתי של החברה ל"לפי הדו. פועלת בשווקים המתפתחים בקצב גבוה גילת

לעומת  אחוז 29- כ גידול של, 2004מיליארד דולר בשנת   0.8-עמד על כ VSATהשוק העולמי של ציוד 

גידול (מיליארד דולר  3.9- בכ הסתכמו באותה שנה VSAT -ה מכירות בשוק שירותיהו, )שנה קודמתה

  ). אחוז 13של 

  :המודל העסקי של גילת מבוסס על היתרונות התחרותיים שלה

בשוק המוסדי . תחנות לווין זעירות לתקשורת 600,000-גילת  סיפקה יותר מ  -גודל החברה •

- ב  אחוז 21גילת היא החברה השנייה בעולם עם נתח שוק של  ) בתי אבבלי , עסקים בלבד(

2005141 .  

ומחזיקה , VSATהחברה נמצאת כבר עשרים שנה בחזית של פיתוח טכנולוגיות  -פ מתקדם"מו •

  .פטנטים 60-ב

                                                 
140   Gilat... (2007) 
141   ibid 
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. מדינות בששת היבשות 85-לקוחות החברה נמצאים ב -נוכחות גלובלית ורשת תמיכה מפותחת  •

מהכנסות החברה מקורן  אחוז 38. ים העוסקים במכירות ובתמיכה טכניתפסני 16לחברה יש 

 - הנותרים  אחוז 15- ו, מאסיה - אחוז 15, מאמריקה הלטינית - אחוז 32, 142)2006(ב "מארה

  .מאפריקה ומאירופה

שלושת היחידות העסקיות משלימות זו את זו ומאפשרות הצעת שירות  - מבנה ארגוני •

  .אינטגראלי ללקוחות

לחברה מגוון לקוחות . ההכנסות מגיעות במידה שווה מייצור ומשירותים - י מקורות הכנסהריבו •

שכן אין לה לקוח ששיעורו במכירות עולה על , והיא אינה תלויה במידה רבה בלקוח יחיד כלשהו

 .אחוז 10
 

  פרטית – מודלים לשותפות ציבורית. 4

  שיקולים כלליים 4.1

מדינות שהיו מעורבות ה. בתחום החלל מומנו באופן ציבורי בלבד פרויקטים, בתחילתו של עידן החלל

. נתנו קדימות ליעדים לאומיים ואסטרטגיים ותקצבו את הפרויקטים על בסיס שנתי" לחלל מרוץ"ב

נצבר יותר , חללהטכנולוגיות ת התפתחועם . של פעילויות בחלל" לולאה ראשונית"תהליך זה יצר 

והחלה להיווצר מציאות חדשה בתעשיית החלל המשלבת זר הפרטי המגי "נסיון בפרויקטים בחלל ע

של המאה  80-פעילות חלל מסחרית החלה באופן רציני בשנות ה. בין מעורבות מוסדית ופרטית

החלל אפשרויות להעביר  פקו לתעשייתיסשל גורמים מהמגזר הציבורי פעילויות בחלל . הקודמת

, בתקציבי החלל הירידה שחלה. ליישומים מסחריים) איצב/אזרחי(טכנולוגיות מיישומים ציבוריים 

ידע שרכשו מים מסחריים ללצה את החברות הפרטיות למצוא יישויא, לאחר סיום המלחמה הקרה

ידי הגדלת המכירות - מהעבודה בחוזים ממשלתיים ולפצות על הירידה בעסקים במגזר הציבורי על

ולפיתוח מודלים , ולגיבושה של תעשיית החללבחלל הוביל לבנייה מחדש  "המסחור. "במגזר הפרטי

מהווה מקרה מיוחד של חיבור  החלל תתעשיי .ידי החברות הפעילות בתחום- עסקיים בתחום החלל על

כשלכל אחד , האקדמיהגם המגזר של ובתוכו  ,הציבוריהמגזר , המגזר הפרטי - שלושה מגזרים בין 

  . מהם יש תפקיד מרכזי בתעשייה זו

היעדים , המשימות, למימון של פרויקטי חלל מבוססת על טבעו של הפרויקט הגישה המסורתית

שקשה ברור שקיימים פרויקטים רבים ). 1' טבלה מס(ועל הרווחים הקשורים בו , והתוצרים שלו

ציבורי (מימון נופלים בין שתי קטגוריות ההם , להגדיר בבירור את מקור המימון התואם את ייעודם

, דוגמהל. התנאים ומקורות המימון האופטימאלייםלגבי ר צורך בגישה חדישה ולכן נוצ, )מול פרטי

פותחו בתחילה   (Global navigation satellite systems, GNSS)מערכות גלובאליות של לוויני ניווט

  GNSS-יישומים מסחריים ברורים ויתרונות השימוש ב, במהלך הזמן, אולם. עבור שימוש צבאי טהור

                                                 
142   ibid 
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בשל , כיום. את מה שהיה בעיקרו טכנולוגיה צבאית למקור לרווחים פרטיים וציבורייםזוהו והפכו 

לי עבור מערכות מהדור החדש אינו אברור שמנגנון המימון האידי,   GNSS-התפקיד המתפתח של ה

  .פרטי אחוז 100ציבורי או  אחוז 100

קות פחות במימון העוס, המשך הקידום של הפעילות בחלל דורש שיתוף פעולה בין הממשלות

שמוכן לממן את , לבין המגזר הפרטי, הפרויקטים ומתרכזות בעידוד נושאי תשתית ובנושאי הרגולציה

 מודליםקיים מגוון של . נחוצים לפיתוח תעשיית החלל -דחיפה ממשלתית ויוזמה פרטית . הפרויקטים

  בעלויות  חלוקה   כולל, win-winתעשייה לצרכי שיתוף פעולה מסוג -ספציפיים של שותפויות ממשלה

  .מיון מסורתי של פרויקטי חלל לפי מקור מימון עיקרי: 1טבלה 

מקור מימון   טבע הפרויקט
  עיקרי

  תועלות

, שיטות יצור חדשות, הגדלת הידע  ציבורי  צבאי, טכנולוגיה, מחקר, מדע
  ביטחון לאומי

פרויקטים לרווחת האנושות , " צורך גלובאלי"
  )נויי אקליםמחקר על שי, דוגמהל(

  תועלות חברתיות וסביבתיות  ציבורי

, דוגמהל(יישומי חלל עבור צרכנים 
  )טלקומוניקציה

  ערך כלכלי  פרטי

  

ארבעה מודלים קיימים על  הרצף של . שותפויות טכנולוגיות ופיתוח משותף של תשתיות, פ"מוה

  :פרטית- אפשרויות לשותפות ציבורית

   )ה בין ממשלותכולל שיתוף פעול( ציבורי מלא  מודל •

כאשר , ציבוריים והן לגופים פרטים להשקיע מאפשר הן לגופים( לאומי -שיתוף פעולה בין מודל  •

   )מימון וחלוקת הרווחים מתבססים על תרומתו של כל שותף, ניהול

מערב מימון מסורתי של התשתית מצד הממשלה יחד עם הון ( ציבורית-שותפות פרטית  מודל •

לאומיים הנדרשים להבטיח את -ידי הסדרים חוקיים בין- ונתמך על ,סיכון מהמגזר הפרטי

   )של כל המעורבים יהםזכויות

ויכול , תלות בממשלה ויזמות חדשנית-כולל אי, דו השני של הרצףימצנמצא ( מיזם פרטימודל של  •

אולם שותפות זו יכולה להיפגע . להכיל מגוון של שחקנים גלובאליים בהסדרי בעלות משותפים

 .)בתמיכה מוסדית שמעורבות ממשלתית יכולה לספקמהיעדר ור בהון וממחס
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פותח , שנראה החשוב ביותר,  (Public-Private Partnership, PPP) שותפות ציבורית פרטיתמודל 

שני  המקשר את" גשר"תוכנן כשיטת מימון שתהווה   PPP-ה .של המאה הקודמת 90-במהלך שנות ה

רלבנטי במיוחד לתוכניות חלל בעלות רמה    PPP-ה ).בורי מול פרטיצי(מקורות המימון המסורתיים 

משקיעים פרטיים נרתעים מלממן , בשל רמת סיכון גבוהה זו. או סיכוני שוק גבוהים/טכנולוגית ו

  רעיון הליבה, לכן. המגזר הפרטי מיומן בגילוי מוקדם של אפשרויות מסחריות, מצד שני. תוכניות אלו

בעוד שהמגזר הפרטי , א לשכנע את המגזר הציבורי לממן פרויקטים בשלב מוקדםהו  PPP-של מודל ה

חברות פרטיות יתפעלו את הפרויקטים , במהלך השלב התפעולי. מעורב באופן פעיל בתהליכי התכנון

  ).למשל, דרך תמלוגים(באופן שיחזיר את ההשקעות הציבוריות ההתחלתיות 

פיתוח  -ב"היסטוריה של ארהב .פרטיות שלא בתחום החלל-דוגמאות לשותפויות ציבוריותלהלן מספר 

תחנת המחקר , תעשיית הטלפוניה, תעשיית התעופה האזרחית, קונטיננטלית- מערכת הרכבות הטרנס

ידי מדיניות -קודם על, 19-פיתוח מסילת הרכבת הטרנס קונטיננטלית במאה ה. באנטרקטיקה

מימון פרויקט הבנייה צורך קעות פרטיות להש יכתקרקעות כתמריץ למשוענקו הפיה ממשלתית של

מפני שהממשלה הפכה ין היתר ב, 20-תעשיית התעופה המסחרית צמחה בתחילת המאה ה. תהמסיבי

שירותי הטלפוניה הוקמו באמצעות . את החוזים להובלת דואר אווירי לזמינים עבור ספקים פרטיים

  .80-לשנות החברות טלפון פרטיות שתפקדו כמונופולים רגולאטורים עד 

היא קישור בין סיוע ממשלתי ליוזמות של המגזר , ות שהובאו לעילדוגמאהסוגיה שחוזרת ועולה בכל ה

נטילת סיכונים באופן שימנף וגם יגביל את התפקיד של המימון הציבורי בעידוד שותפות בהפרטי ו

פרטיים  -ייםכששוקלים הסדרים ציבור, דפוס כזה יכול להוות לקח שימושי. הצמיחה הכלכלית

למרות שמימון או תמריצים ציבוריים יכולים להיות בעלי השפעה . לעידוד פיתוח מסחרי בחלל

ללא תלות , הפעילות המסחרית צריכה להתקיים בכוחות עצמה ,עם הזמן, קצרהמדרבנת בטווח 

  .בממשלה כמקור המימון או כלקוח עיקרי

 למזג בין המאמצים של הממשלה ושל המפתח של עידן החלל המודרני היא כיצד שאלותמת אח

שהמאמצים של המגזר  ,בספרות הכלכלית היאבשאלה זו המסקנה העולה מהדיונים  .התעשייה

הציבורי ושל המגזר הפרטי צריכים להיות משולבים באופן שכלכלת החלל תהיה פתוחה באופן 

. ד התעשייה גם יחדשיתוף פעולה ובמיוחד לחדשנות מצד הממשלה ומצ, יציאה, מקסימאלי לכניסה

גופים ציבוריים ופרטיים צריכים להיות , על מנת להצדיק כניסה ליוזמות חלל שטרם הוכחו בשטח

או לאחר שהמעורבות השיגה את , בעלי יכולת לפרוש מהמעורבות במידה והתוצאות אינן מספקות

ים לצמיחה היו הכרחייומאמצים  ניכרותהשקעות  .יציאה כזו מלווה במחיר. המטרה המתוכננת

כך שהיוזמות יהפכו , כיצד לחלק את הסיכונים באופן הטוב ביותרוהסוגיה היא , כלכלית משמעותית

  . להיות מספיק אטרקטיביות על מנת להתמיד בהן

 אלה תחומים שבהם הפעילות הממשלתית -ציה ארגולההבהרת הנושא החוקי של זכויות הקניין ו

ביטחון שגם הרכוש ה, ו גם על פני כדור הארץכמ, בחלל .המתמשכת חשובה באופן קריטי

האם וכמה  - החלטות של החברותבבסיסי גורם האינטלקטואלי וגם הרכוש הפיזי יהיו מוגנים הינו 
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יכול להשתנות בהתאם להקשר " הרכוש"הטבע המדויק של . להשקיע משאבים בסיכונים מסחריים

הבעלים של . ITU לאומי-קומוניקציה הביןידי איגוד הטל-שימוש במסלולים בחלל מוגדר על. העסקי

. במובן שהוא רכש את הזיכיון לנצח, )orbital slot( המסלולשל " יםבעלה"גם ין מסוים אינו ילוו

אפשר לקיים בחלל הסדרים . לו כל עוד הלוויין ממשיך להשתמש בו באופן פעיל" שייך" מסלולה

ללא בעלות קבועה ומוחלטת על , דומים המאפשרים שימוש מסחרי מתמשך במקומות ומשאבים

 Property without(" נכס ללא ריבונות"הוקדשה תשומת לב ניכרת למושג , לאחרונה. הנכס

sovereignty( ,מבלי להפר איסורים של ריבונות , כאמצעי לאפשר פיתוח תעשייתי של שטחים בירח

  .ממשלתית על גופים שמימיים

  א"ל נאסציבורי ש- יוזמות לשיתוף פעולה פרטי 4.2

מייצגים רשת ) (NASA Research Partnership Centers- RPCsא "מרכזי השותפות במחקר של נאס

משימות וגם למען , האקדמיה למען חקר החללמהממשלה ומ, שותפים מהתעשייה 12נרחבת של 

כמו גם רבות , רשת זו כוללת עסקים קטנים. שיפור החיים על פני כדור הארץלו, א"אחרות של נאס

של , א"של נאסמשותף פועלים במימון  PRCs- ה. החברות הגדולות ביותר בעולם למחקר ופיתוחמ

  . א ולחברה"לנאס dual use  ויוצרים טכנולוגיות, סוכנויות ממשל ואוניברסיטאותושל , התעשייה

: כגון ,כשכל אחד מהם מתמקד בתחום ספציפי, רים"ממוקמים באוניברסיטאות או במלכ PRCs-ה

הם מציעים . וחומרים מתקדמים, ביוטכנולוגיה, כוח חלל, יןיתקשורת לוו, ת חלליותויטכנולוג

והזדמנויות לפיתוח , א"גישה לתשתיות נאס, שיתוף פעולה עם התעשייה, מומחיות מחקר בחלל

חוקרים מכל התחומים תורמים להבטחת בריאותם ובטיחותם של אלה . עסקים ומוצרים חדשים

חדשות בעלות נמוכה יותר  תורמת טכנולוגיותהתעשייה מצידה . מארסלושיטוסו בעתיד לירח 

 Hyper spectral -ו PRCs Star trackerהתעשייה פתחה בעבודה עם : לדוגמה. ליישומים בארץ ובחלל

imaging system  מחקרים עם  רוקחות מבצעותחברות  ;ןזיהוי רעלנים במזובנושא  

  .בעיות בריאות בחלל ובארץלפיתוח תרופות חדשות לטיפול ב RPCs -ה

  :א בארבע דרכים עיקריות"השותפויות תרמו לנאס

המובילה למיצוי מקסימאלי של , מעורבות פעילה בחברות מסורתיות ולא מסורתיות. 1

  . השימוש המסחרי בחלל

הטכנולוגיות המסחריות שפותחו בתוכנית יושמו באופן ישיר במשימות , לעיתים קרובות. 2

הינה בעלת פוטנציאל להרחיב באופן ניכר את היכולות של  dual useטגית אסטר. א"של נאס

  . א"נאס

זמינים לצורך סיוע במחקרים , ידי המרכזים לשותפות במחקר-שפותחו על, מתקנים וציוד. 3

  . א"ניתן להשלים יותר בקלות מחקרים של נאס, באמצעות השימוש בהם. א מבצעת"שנאס
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והסיוע לתעשייה בקידום הכלים , נת השימוש בחללבאמצעות הסיוע לתעשייה בהב. 4

מפתחים את השוק של שימושי חלל , א ועבור מערכות חלל מסחריות"והטכנולוגיות עבור נאס

  .העתידי הגדלהחלל מסחריים והיכולות לעמוד בדרישות של צרכי שוק 

ם והחדרה של רזו את הפיתוח של יישומים טכנולוגיים מסחריייזלא רק בוצעו שפרויקטים המספר 

רשת נרחבת של קשרים אישיים ועסקיים על מנת לקדם את גם אלא יצרו , א"לנאס ותטכנולוגיה

ייסדה , היזמות בחלל תהעבודה שנעשתה על מנת לקדם את צמיחסגרת במ. 143צמיחת היזמות בחלל

  :במיוחד ראויות לציוןהא מספר יוזמות "נאס

Centennial challenges prize program – נית נוסדה על מנת ליצור תחרות נושאת פרסים התוכ

ולא לפי (התוכנית מעניקה פרסים על בסיס הישגים . א"שתתמוך ביעדי מחקר החלל ותוכניות נאס

אזרחי ובאווירונאוטיקה הומחפשת פתרונות חדשים בעלות נמוכה למכשולים הנדסיים בחלל , )הצעות

אחד הפרסים הוענק לתוכנית העוסקת . 144רבאקדמיה ובציבו, לקידום חדשנות בתעשייה התורמים

בפיתוח טכנולוגיות הרלבנטיות להעברת אנרגיה ממתקנים ליצור אנרגיה סולארית בחלל למקומות 

פרס אחר הוענק לתוכנית העוסקת ביכולת . ובהמשך אולי גם לכדור הארץ, בירח או בקרבה לירח

רה של שימוש בסוגי דלק נוזליים להפיק חמצן בירח גם כחומר תומך חיים וגם כחומר הנעה במק

  .ופרס אחר יועד להתקדמות במציאת דרכי גישה יעילות יותר לירח, דורשים חמצןה

, א"של נאס Commercial Orbital Transportation Services (COTS)-תוכנית נוספת הינה ה

 International(מציעה לחברות את האפשרות לספק שירותי מטען וצוות לתחנת החלל הבין לאומית ה

(ISS -  space station145 .אך התמיכה הזמינה מהממשלה היא בסדר , א מספקת מימון משמעותי"נאס

עבור העברת במקום תשלום . גודל המצריך השקעות פרטיות גדולות על מנת לפתח יכולות תעבורתיות

פחות (ולר מיליון ד 500א תוציא "נאס, ידי הממשלה- מטען בטיסה על כלי תחבורה המופעלים על

שלא . למימון שרותי תחבורה מסלוליים מספקים מסחריים 2010לשנת עד ) מעלות טיסת חללית אחת

של החברות והן ישתתפו גם בחלק בבעלות שתפותח תהיה החללית , א"כמו בכל פרויקט אחר של נאס

נית  זו תוכ. לקוחות מסחרייםגם ב ו"אמורה לשרת את סוכנויות ממשלת ארההיא , ניכר של המימון

 תדורש היאמכיוון ש ,מהתחבורה המסחרית בחלל הקיימת כיוםמבחינה טכנולוגית יותר  תמאתגר

ספקי טיסת החלל הפרטית . חללית אחרת לועגינה אפשרית ע, מקום מפגש, מסלולית מדויקת כניסה

 העברה וסילוק של, העברה וסילוק של מטען לחץ אויר חיצוני: תחומי שירות המתחרים על ארבע

  .והובלת צוות, מטען וויסות לחץ אויר פנימישל החזרה ותיקון , העברה, מטען וויסות לחץ אויר פנימי

פרטי במחקר ובפיתוח -א ניכר גם בשיתוף פעולה ציבורי"ידי נאס- עידוד הצמיחה של תעשיית החלל על

פעילות  ומאפשרתת יומפתח בהפחתת עלו רובוטיקה יכולה למלא תפקיד. של טכנולוגיה רובוטית

                                                 
143 NASA Space Partnership Development. 
http://www.isr.umd.edu/~baras/news/2004/AboutRPC2004.pdf 
144 NASA Centennial Challenges website 

145 NASA Commercial Orbital Transportation Services (COTS) acquisition information website  
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מסחרית במקום שמעורבותם של בני אדם בלתי אפשרית או כשניתן להרוויח באופן משמעותי 

תוכניות להכנסת הטכנולוגיה . 146מיומנות גבוהה בפעילויות בחלל יבעל םרובוטישל מתמיכה 

שותפויות עם התעשייה בהפיכת משימות שונות על פני כדור הארץ : א כוללות"הרובוטית של נאס

פעילות באסונות , מיכון חפירה, קווי גז תיקון, טיפול בחומרים, חקלאות: ות בתחומים כגוןלאוטומטי

תמיכה , רכבי שטח, תפקידי מפתח בבנייה ותחזוקה של מתקנים: יישומים בחלל כולליםה. מהוכדו

היישומים בחלל כוללים גם תפקידי מפתח . מהמחקר תעשייתי וביוכימי מסוכן וכדו, רפואית

מתקני תמיכה , כלי רכב על פני השטחשל  הנעה, של ניצול משאבים במצבם הטבעי בפעילויות

ורובוטים מיוחדים לתיקון  מערכות רובוטיות , ניםתעשייתי מסוכמחקר רפואי ו-מחקר ביו, רפואיים

יישומים תעשייתיים פוטנציאליים הינה במחקר בא "תרומה נוספת של השקעת נאס. שאינן מתפקדות

  .147חיוניות אחרותלמערכות רחוק באמצעות ציוד רובוטי מיוחד למערכות רפואיות והמערב שליטה מ

  פרטיים בינלאומיים-דוגמאות לשיתופי פעולה ציבוריים 4.3

, הכמו גם בין גופים בינלאומיים שונים ממגזרים אל, שיתוף פעולה והדדיות בין המגזר הציבורי לפרטי

של מודל לדוגמה . ציבוריים ופרטיים יצליחווללות גופים הכ לאומיות -על מנת ששותפויות בין ,הכרחי

הוא המאגד פרטיים שבו גופים ממשלתיים פועלים בשיתוף פעולה עם יזמים , לאומי-שיתוף פעולה בין

 Inmarsat-The international communications satellite  לאומית-הלוויני לתקשורת בין

consortium . ככל . פרטית שבו קיימת מעורבות אירופאית משמעותית-תשותפות ציבורישל זה מודל

על בסיס , רכישת בעלותלשיתוף פעולה וליזמים למשיכת  ת יוהזדמנו ונוצר ,שהתוכנית התקדמה

לאומי הייתה נגישת שיתוף הפעולה הבי. של הגורמים המעורבים נםשביעות רצול ,השלמת אבני דרך

 .Eutelsat-ו Intelsatייתן של יוזמות דומות כדוגמת וגרמה לעל, מוצלחת במיוחד בשנים האחרונות

הן לגופים מהמגזר הציבורי והן  ,אפשרזה משמודל ראוי לציון , ויוזמות דומות Inmarsat  - בנוגע ל

 ואופיה מידת המעורבות אשר כ, לפעול כבעלי מניות בעלי סיכון משותף ,לגופים מהמגזר הפרטי

והתועלות הצפויות הרווחים שגודל העיקרון המאחד הוא . משתנה במידה רבה בין בעלי המניות

אך בו , מסחריתהיא הפרויקט  המטרה הכללית של. קובעים את המשאבים שצד מסוים בוחר להשקיע

נראה ראוי להשקעות , באופן כללי, חללענף המסחר בה, במובן זה. גם תרומה לחברה תזמנית נוצר

והן , צמיחה של עסקים פרטייםההן לעידוד  ,משמש הפיתוח הכלכלימכיוון ש, ציבוריות ופרטיות

. התורמים לכלל החברה ,כנסות ממיסיםההגדלת הללתועלות בתחומי האחריות הממשלתית ו

. הפעילות האירופאית מציעה מגוון של דוגמאות לסיוע ציבורי למאמצים המסחריים של המגזר הפרטי

 European Encouragement of) 148נזכיר את תוכנית העידוד האירופאי לחדשנות יזמית

                                                 
146 Marzwell, N. (2005)  

  
147 Morin, L. (2005)  
148 European Space Agency Industry Portal 
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Entrepreneurial Innovation)  כולל תעשיית , שהינה קריטית להתרחבות מסחרית בכל ענפי המשק

  .149החלל

מהווה את שיתוף הפעולה  (The International Space station – ISS) תחנת החלל הבין לאומית

כמו גם , שמה על יישומי תעשייה שהתוכניתהדגש . 150הרחב ביותר שנוצר בין ממשלות בתחום החלל

יש  ,מצד אחד .ראוי לבדיקה מקרובההופכים אותה למודל תפעולי , על פעילות מדעית ומחקרית

ואינו , בניגוד לקבלת החלטות ומימון תעשייתיים ,הטוענים שהמודל נסמך יותר מידי על הממשלה

ו מעודד את התעשייה נכך אינוב, כולל מספיק מעורבות תעשייתית בשלב ההגדרה והעיצוב הראשוני

לאה תפקיד ייש הטוענים שהממשלה רק מ, מצד שני. לעסוק בצורה מלאה בפרויקט לאחר שהושלם

. פשר פעילות מסחריתיוא, דבר שהיה מעבר ליכולת התעשייה לפתח בעצמה, הכרחי בבניית התשתית

תשתית חלל בעלת  בכך שהייתה מעורבת ביצירת ,לאה תפקיד בסיסי חשובימ ISS - ה, בכל אופן

מספר גישות לשיתופי לתחנת החלל מספקת זירה . פעילות מסחריתהמאפשרת  , פוטנציאל תעשייתי

פעילות מסחרית עתידית תתבסס על תשתית . פעולה בין המגזר הציבורי לפרטי בפיתוח כלכלת החלל

הבסיס . עילועל התעשייה להיות מעורבת בה באופן פ, ממומנת באופן ציבורי או בסיוע ציבורי

לפני ההשקעות הציבוריות  ,הראשוניים להתנהל במהלך שלבי התכנון צריך  לשותפות כזאת

  . העיקריות

  נציגים  ובו ,היא ארגון בינלאומי The European Space Agency (ESA)סוכנות החלל האירופית 

ח שההשקעות ששם לו למטרה לעצב את התפתחות יכולות החלל האירופאיות ולהבטי ,מדינות 17- מ

באמצעות המשאבים האינטלקטואליים . להניב יתרונות לאזרחי אירופה ולעולם בחלל ימשיכו

הסוכנות יכולה לקחת על עצמה תוכניות ופעילויות שהינן מעבר ליכולת של כל  ,והכלכליים של חבריה

אוג כנית החלל האירופית ולדולהכין את תהוא  ESAתפקידה של . ית בפני עצמהאמדינה אירופ

מערכת אנרגית השמש , סביבת החלל שלו, כוללות למידה על כדור הארץ ESAתוכניות . למימושה

. בנושא זה אירופאיותהתעשיות הוקידום , יןיפיתוח טכנולוגיות ושירותים מבוססי לוווכן , והיקום

ESA המעוגן בהסכם חוקי עם ה, 2004משנת , מקיימת קשר הדוק- European commission (EC), 

הצורך לחזק את היכולות . לחזק את אירופה ולפעול לטובת אזרחיה ,לשני הארגונים מטרה משותפת

, סביבהעל המעקב , ניווט, ככל שאירופה נסמכת יותר על לוויינים לתקשורת גוברשל אירופה בחלל 

 EC, יםמעבר לפיתוח יוזמות משותפות בין שני הארגונ. פיתוח טכנולוגיות חדשניות והגדלת ידע מדעי

. ממלאת תפקיד חשוב בהגברת המודעות הפוליטית לחלל ובהבטחת מסגרת התומכת בפעילויות חלל

כמו , Galileo - כוללות את מערכת הניווט הלווייני הגלובלי האירופי EC-ול ESAפעילויות משותפות ל

 מו עלהסכימדינות אירופאיות  29, 2007במאי . GMESגם את שירותי הסביבה והאבטחה הנקראים 

 עם זו של כל אחת מהמדינות החברות ESAמדיניות חלל אירופית חדשה המאחדת את הגישה של 

קובעת חזון ואסטרטגיה בסיסיים לסקטור החלל זו מדיניות חלל אירופאית . באיחוד האירופי

                                                 
149 ibid 
150 NASA International Space Station website 
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 EU ,ESAבמסמך זה . בנושאי חלל גישה לחלל ומחקרהביטחון , נושאים כגון אבטחהמטפלת בו

אום בין תוכניותיהם ופעילויותיהם ולתאם ביניהם את יהחברות מתחייבים להגביר את התוהמדינות 

  .151בחללהמשימות שלהם 

מספקת שירותי מיקום אשר , גלילאו מיועדת להיות מערכת הניווט הגלובאלי הלווייני של אירופה

. ESA:'–ושל   -EC המערכת הינה יוזמה משותפת של  ה. גלובאלי ברמת דיוק גבוהה בשליטה אזרחית

EC ו, אחראית לצד הפוליטי-ESA  חלוקת החלל וקביעת המסלולים וגם לפיתוח , להגדרהאחראית

מערכות  עםיחד  המערכת תוכל להיות בשימוש. למקטעים והאלמנטים הקרקעיים הקשורים אליהם

קבל את למשתמש ה באמצעותן יוכל  ות לניווט לווייני גלובאליאיהאחר, GLONASS-ו GPS -ה

גלילאו  , ת תדירויות כפולותאצקבאמצעות ה. אותו מקלט מכל הלוויינים בכל שילובעל ידי  ,מיקומו

. חסר תקדים למערכת ציבורית זמינה כיוםדבר ש, מטר 1עד לדיוק של  תספק מיקום בזמן אמת 

, המערכת תבטיח את זמינות השירות במצבים שונים ותודיע למשתמשים תוך שניות על כשל של לוויין

הכוונת , כמו הכוונת רכבות, דבר שיהפוך את המערכת למתאימה ליישומים בהם אבטחה היא קריטית

 בסיסי הנדרששזה המינימום ה, ארבעה לווייניםיופעלו , בשלב הראשון. מכוניות ונחיתת מטוסים

ג את ולאחר מכן יותקנו שאר הלוויינים על מנת להשי, 2008/2009ישוגרו עד סוף ש, לניווט לווייני

 :מרכזי שליטהשלושה תישלט באמצעות אשר  ,לווייניםשלושים רשת של  : יכולת התפעול המלאה

אפיון עתידי נוסף של גלילאו יהיה אספקת שירותי חיפוש . בספרד ובהמשך גם  , איטליהבבגרמניה ו

לה הצואום יוהצלה גלובאליים שיאפשרו ללוויינים לקבל אות מצוקה מהמשתמש ולהעבירו למרכז ת

  . שהעזרה בדרךעל כך משוב גם המערכת תספק למשתמש . הצלהחילוץ והזום את פעולת היש

גלילאו מקווה לבדל ). כרגע רק לוויין לא פעיל אחד נמצא במסלולו( 2013-גלילאו מתוכננת לפעול ב

  .ואות יציב יותר ) מתחת לרמת המטר(באמצעות מתן אות מדויק יותר  GPS-עצמה מה

מעשיים למרות שהוא מכוון בעיקר לשירותים  ,עבור הקהילה המדעיתא אתגר נכבד היגלילאו תוכנית 

מדענים רבים . או עזרה בהנחיית עיוורים ,תמיכה בנחיתה בטוחה של מטוסים, כמו הכוונת מכוניות

 על שימוש במערכות לוויין גלובאליות ותהמבוססניצול לצרכי מדע של יכולות הניווט מתעניינים ב

  , על מנת לשפר את המחקר שלהם בתחומים רבים גלילאוכמו מערכת  (GNSS) אמינות מדויקות ו

: למשל(מטאורולוגית קוואנטים , )גיאולוגיה וגיאופיסיקה, הארץכדור מדידת (מדעי הארץ כגון 

: למשל(יחסיות נושא הו) מערכת התזמון של גלילאו, לווייניים-קשרים בין, שעונים אטומיים

ניסיון , ונהפוך הוא  ).  GNSS-ו אסטרונומיה ,מסגרות התייחסות יחסיות, סימטרית זמן חלל

מאחר שכלי יותר , "win-win"מצב של  וזה. המדענים יכול לעזור בשיפור מערכת הגלילאו עצמה

  .למדענים לצורך מחקרם ותהנחוצ ידותמדויק יכול לתת נתונים מדויקים יותר ובכך לשפר את המד

סוכנות (ומצד הממשלה , השקעות גדולות מצד התעשייה באמצעות זיכיונות רבהיתוכנית גלילאו ע

קפה את נקודת המבט הכללית שהתוכנית תניב גם יוש, )152החלל האירופאית והאיחוד האירופאי

                                                 
151 http://www.esa.int/SPECIALS/About_ESA/index.html 
152 European Space Agency Galileo website 
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מכירה של שירותים מיוחדים (וגם רווחים למגזר הפרטי ) תעבורה בטוחה(תועלות לרווחת הציבור 

לאו התעכבה מכיוון ששרי האוצר האירופאים עצרו את המימון של תוכנית גלי). בעלי ערך מוסף

התעשייה אשר כ, ציבורית- ועדה להיות שותפות פרטיתנבמקורה התוכנית . לווייני האיחוד האירופי

מאוחר יותר . משלמת עבור מרבית מעלויות הבניה בתמורה להזדמנות להרוויח כסף מהמערכת

  . ה מספיק רווח המצדיק הוצאה התחלתית גבוהה כל כךהתברר שלתעשייה אין ביטחון בכך שיהי

פועל על ) הנמצא בשימוש על ידי מרבית המקלטים(האמריקני  Global positioning system (GPS)-ה

המגזר הפרטי האירופי היה חשדן לגבי האם לקוחות רבים . אות אזרחי חופשי ונותן רמת דיוק טובה

  מזו של  האם רמת הדיוק שלו תהיה גבוהה פי שלוש ישקיעו כסף בקניית שירותי גלילאו גם

אך , יש מספר לקוחות עסקיים שיקדמו בברכה את מכשיר הגלילאו ויהיו מוכנים לשלם עבורו. GPS-ה

ולכן חשבו בתעשיית החלל , ולא דבר חיוניברשותך עבור הרוב זה יהיה משהו שנחמד שיהיה 

ממשלות אירופה . ית גדולה בבניית גלילאוהשקעה פרטלהאירופית שאין הצדקה מסחרית מספקת 

 ,משלם המיסיםכספי מ ןלהיות ממומך גלילאו צריפרויקט הולנד וגרמניה טענו ש, בריטניה -הצפונית

בריטים קראה להקפיא את התוכנית עד השרים הוועידה של , ESA153-צריך לעבור דרך ה אך הכסף

פרושה שפרויקט גלילאו צריך  PPP-הכשלון יוזמת . 154תועלת-משכנע של עלותשלא יעשה ניתוח 

נקודת המבט הרשמית של האיחוד האירופי  . להיות ממומן באופן מלא מתקציבי האיחוד האירופי

אין לאיש ספק לגבי . מבוסס על מיקום אירופאיהמנת להבטיח לוויין עצמאי  היא שגלילאו נחוץ על

תחבורה של מדינות האיחוד האירופי שרי ה ,בתחילת דצמבר . 155היתרונות הטכניים והתפקודיים שלו

יכול לצאת ובאופן מלא  ןוגלילאו כעת ממומ, ביליון יורו בפרויקט גלילאו 3.4הגיעו להסכמה להשקיע 

  .לדרך

ידי -שפותחה על Arianפרטי באירופה היא -תוכנית משמעותית אחרת המערבת שיתוף פעולה ציבורי

מובילה  Arianespace .Arianespaceידי - עלבצורה מסחרית סוכנות החלל האירופאית ומופעלת 

  אחוזים מהשוק העולמי ללוויינים  50- ומחזיקה יותר מ, מסחריים שיגור/בשירותי השקה

חוזה  Arianespaceחתמה  1980 -ב? נוסדה/הוקמהמאז . Geostationary transfer orbit (GTO)-ל

הארגונים וסוכני , ם עם הספקיםסדה קשרי עבודה קרובייי Arianespace  .מטעני לוויין 285-ל

כלכליות ופוליטיות , טכניות, בעלי המניות שלה מייצגים ישויות מדעיות .התקשורת המובילים בעולם

  .156מדינות אירופאיות שונות עשרמ

 (Global Monitoring for Environment and Security) GMES  היא יוזמה אירופאית ליישום

מבוססת על נתוני תצפית המתקבלים מלווייני  GMES. ובביטחוןשירותי מידע העוסקים בסביבה 

המערכת מיועדת . הקצה ימנתחים ומכינים למשתמש, את הנתונים מתאמים. תצפית על הקרקע

המערכת . לעזור לשפר את איכות חייהם בנושאי סביבה וביטחון כדילספק שירותים לאזרחי אירופה 

                                                 
153 http://www.theregister.co.uk/2007/11/12/galileo_shoeing_uk_pols/ 
154 http://www.msnbc.msn.com/id/21869106/ 
155 http://www.telematicsjournal.com/content/blogdetails/450 
156 Arianespace,  http://www.arianespace.com/site/about/about_index.html 
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זמינות מערכת ראשונה של שירותי בדיקת וט שמטרתו היא תתחיל בפייל, מיועדת להתפתח בהדרגה

GMES אחריהם יבוא פיתוח טווח רחב של שירותים בהתאם לצרכי המשתמשיםו, 2008פועלים עד ה .

שנים של מחקר בתחומי המדע והטכנולוגיה יחד עם תצפית והבנה של התהליכים ותופעות סביבתיות 

ברמת הקרקע ומהחלל ניתן  ותדישילוב מד אמצעות ב . GMESלרעיון להפעיל את  1998הובילו בשנת 

מיפוי מהיר בזמני חרום , מיפוי מדויק של היבשה, אוקיינוגרפיה: בתחומים כגון םלהציע שירותי

מתאפשר באמצעות הפעילויות וההשקעה  GMESהיישום של . ור איכות אוירטלהגנת האזרחים או ני

 EC-ידי ה- תרומות פרטיות וציבוריות נתמכות על .ESA-של האיחוד האירופי ושל המדינות החברות ב

  .157ESA-ו

תרמה מאז  ESA (Technology Transfer Program – TTP)תוכנית ההעברה הטכנולוגית של 

גישה לרשתות , מתודולוגיה, לתוכנית צוות. להצלחתן של חברות הזנק רבות 1990-הקמתה ב

שפותחו טכנולוגיות  150- יותר מ, עד היום. ותמיכה פוליטית רחבה ברחבי אירופה, ולמקורות מימון

מכוניות תעשיית הגז , טקסטיל, רפואה: כגון ייםבתחום החלל הפכו להצלחות במגזרים שאינם חלל

 עשרים מאז נוצרו כ. החל לפני כארבע שנים ESA/TTP-תהליך יצירתן של חברות הזנק מ. מהוכדו

 Ansonדוגמה מפורסמת היא של . TTP-ה חממות שסיפק י"תמיכה עבאירופה הודות ל וחברות כאל

Medical ידי -שמומנה עלTony Anson , חוקר בתחום הביוטכנולוגיה באוניברסיטתBrunel 

המשמש למגוון יישומים   Shape Memory Alloy (SMA)שחיפש יישומים לחומר הנקרא  ,בבריטניה

.  ESA/TTP-ם אותם דרך הוקיד, תחומי הרפואה והתעשייהבהחוקר חיפש יישומים נוספים . בחלל

שזכתה להצלחה , הוא עזב את האוניברסיטה כדי להקים חברת הזנק, פעילותו זכתה להתעניינות רבה

שפותחו עבור טכנולוגיות ומערכות שימוש בקיימת מודעות לאפשרויות הקיימות ל, כיום. רבה

עברה בתחומי הניווט טכנולוגיות חלל הזמינות לה 450-הודות לכ, אחריםבמגזרים , חללפרויקטי 

לפיתוח יותר תוכניות  EC-ESA-והודות לאסטרטגיה המשותפת ל, הגלובאלי והתקשורת הלוויינית

נוצרו עבור יזמים יותר הזדמנויות לחדש וליצור חברות משלהם , כתוצאה מכך. מכוונות שווקים

שחקנים הגדולים החלל נחשב כעסק ל ,באופן היסטורי. העוסקות בתוצרים ושירותים הקשורים לחלל

. טכנולוגיות ארציותפתרונות בלהגיע לשוק שבו קיימת תחרות קשה עם רב ונישה שבה לוקח זמן 

ותהליך החממה  TTP-על מנת להתקדם מעבר לתמיכת ה, ולכן, כתוצאה מכך קיים קושי להשיג הון

 Physical business)תומכות ביצירת מרכזי חממה עסקיים ממשיים EC-ו ESA, הווירטואלי

incubation centers)    המחוברים ברשת מאורגנת(ESINET) , ומטרתם להמריץ יוזמות באירופה

חברות חדשות  ,העברה טכנולוגית, מספקות ליזמים חברות הזנק חדשניות וחממות אל. וקנדה

שירותים וידע כיצד ניתן להשיג פרויקטים הקשורים לטכנולוגית חלל ולעזור , בשלביהן הראשוניים

מסוגלת לקשר בין חממות קיימות לאומיות ואזוריות של חברי  ESINET. ם להתפתח לעסקיםלה

 25-מורכבת מ ESINETעד עתה . EU-ובמדינות המועמדות לחברות ב, EU-במדינות ה ESA-מדינות ה

                                                 
157 Global Monitoring for Environment and Security (GMES)     
     http://www.gmes.info/index.php?id=home 
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דבר ההופך אותה לרשת הראשונה מסוגה המקשרת עסקים הקשורים לחלל , מדינות 14- חממות ב

  : ESINET -מטרות ה. ה ברחבי אירופהומרכזי טכנולוגי

קידום יצירתן של חברות חדשות בכך שתאפשר החלפת ידע עם חממות אחרות לגבי  •

בעיקר כשהן מערבות מעבר של טכנולוגיות חלל , הפרקטיקות וההתנסויות הטובות ביותר

  .ושימוש במערכות חלל

תסייע בהוצאת  ESINET. סיוע בהעברת טכנולוגיה בין מגזרי חלל לסקטורים אחרים •

  .וארגוני חלל אירופאים אחרים ESA-טכנולוגיות חלל מ

שיווק ועניינים , רשתות, ייעוץ בזכויות קניין רוחני, עזרה לחברות הזנק בהשגת גישה למימון •

  .ומתן שירותי ייעוץ על מנת לעזור ליזמים לבנות עסקים תחרותיים, חוקתיים

למשל בכך שתאפשר לחברות הזנק בעלות , טגיותלאומיות אסטר-יצירת שותפויות ורשתות בין •

  .ESA-ו EU- הזדמנות להשתתף בהצעות של ה ,לאומית- שותפות בין

היכרויות מסחריים /תספק לחברות הזנק שותפויות ESINET: בניית שער לשווקים בינלאומיים •

  .הנחוצים להרחבת הפעילויות שלהם באירופה

• ESINET  לבעלי נראות ברמה אירופאית למשקיעים תהפוך את חממות החלל וחברות ההזנק

  .EC158-ו ESA, ותשפר את הדיאלוג בין יזמים

פרטית הקשורה לקידום /יוזמה ציבורית ESINET -הקימה במקביל ל  ESAסוכנות החלל האירופאית

נחתם הסכם לשיתוף פעולה בין סוכנות החלל  2002בשנת . שימוש מסחרי בתחנת החלל הבין לאומית

, Alcatel Alenia (Space Italy - AAS-Iכולל (ר חברות אווירונאוטיקה גדולות האירופאית ומספ

ההסכם כלל זיהוי וקידום מגלה . שמטרתו ביצוע פעולות שיסיעו לקידום השימושים בתחנת החלל

על לוח תחנת החלל באמצעות אספקת הזדמנויות טיסה  (Commercial pathfinders)נתיבים מסחרי 

רשת תיווך מסחרית נוסדה לקידום ולשיווק של הזדמנויות . ם טכניים מוזליםללא תשלום ושירותי

את השימוש בשירותים , בסופו של דבר, הרשת תמכור. מסחריות של תחנת החלל הבינלאומית

מזון , בריאות, ביוטכנולוגיה מתן דגש עלתוך , תשתיות ומשאבים שעל תחנת החלל, אירופאיםה

  . ותזונה

שייתיים בתחום הרובוטיקה בולטים בפעילותה של החברה הקנדית ויישומים תע יםמחקר

McDonald Detwiler Associates (MDA)  וחברות קשורות כדוגמתOptech ,ם "שטכנולוגית מכ

יוזמות מצד התעשייה התרחשו , במקרים רבים. הלייזר שלה מאפשרת לרובוטים לבצע תמרון בחלל

  . והאקדמיהתוך כדי שיתוף פעולה עם הממשלה הקנדית 

                                                 
158 Naulais, B. et al. (2003)  
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כל הדוגמאות שהובאו לעיל מצביעות על המאמץ המשמעותי למצוא את התמהיל האופטימאלי בין 

  . הממשלה לתעשייה בחקר החלל ומסחורו

  סיכום. 5

מכיוון שהמדינות היו הלקוח היחיד של , לאו תפקיד מובילישחקנים ציבוריים מ, עידן החלל תחילתב

נתנו קדימות ליעדים לאומיים " לחלל מרוץ"מעורבות במדינות שהיו . מוצרי ושירותי החלל

בשל האתגרים הטכנולוגיים המדהימים . קצבו את הפרויקטים על בסיס שנתייואסטרטגיים ות

עם . לא ציפו מהשחקנים הפרטיים להיכנס לעסקי החלל ,המעורבים בפיתוח של יישומי החלל

מעורבות המגזר , של פרויקטים בחלל ההתפתחויות של טכנולוגיות החלל והנסיון שנצבר במסגרת

בתקציבי החלל  הירידה. להתפתח בקצב מהיר וחלההפרטי גדלה ופעילויות מסחריות בחלל 

שהיו פעילות בתחום החלל לצה את החברות הפרטיות יא, לאחר סיום המלחמה הקרההממשלתיים 

ת על הירידה בעסקים לפצוכדי  ,דע שרכשו מהעבודה בחוזים ממשלתייםמים מסחריים ליישוילמצוא 

ליותר אטרקטיבי עם  הפךבחלל  "המסחור. "ידי הגדלת המכירות במגזר הפרטי-במגזר הציבורי על

ולפיתוח מודלים , הוביל לגיבושה של תעשיית החללשדבר , קי החללווהליברליזציה של שו ההפרטה

  .ידי החברות של תעשייה זו-עסקיים בתחום החלל על

תעשיית החלל היא . חלל יש היסטוריה משלו ומודל תפעולי ועסקי שונהלכל אחד מענפי תעשיית ה

תנאי השוק משתנים . המאפשרות יישומים חדשים, נוצרות בה טכנולוגיות חדשות, תעשייה דינאמית

תעשיית החלל היא תעשייה צעירה  שממשיכה .  ובהתאם משתנים גם המודלים העסקיים, בהתמדה

ממשיכים לחפש מודלים תפעוליים  - ממשלות וחברות  - ורבים להתפתח ולהשתנות והגורמים המע

 Landsatהראשונה הינה תוכנית , ח זה דנו בהרחבה בשתי דוגמאות לכך"בדו. ועסקיים אופטימאליים
לאחר מכן הופרטה , התוכנית החלה כתוכנית ממשלתית. יניישירותי הצילום הלווהפועלת בתחום 

 הדוגמה השנייה שהוצגה היא של חברת . למפעילים ממשלתייםובשלב מאוחר יותר חזרה שוב , בחלקה

Iridium  ,כאחד " הוכרזה"שלה  לווייניםהרשת . תהמתמחה באספקת שירותי תקשורת לווייני

את " תיקנו"וכעבור כמה שנים יורשיה , החברה פשטה רגל,  כישלונות הטכנולוגיים הגדוליםהמ

  .רה חזרה לחייםוהחב -פנו לקהל לקוחות אחר  - המודל העסקי 

קיים בסיס לקוחות רחב מספיק על  לא לכל שירות כי, לא בכל ענף של תעשיית החלל המיסחור מצליח

מערכות  ה שלהפעלבשיגור וב, בנייהב, מנת לממן את העלויות הקבועות העצומות שקשורות בפיתוח

של הממשלה ושל  מסוגיות המפתח של עידן החלל המודרני היא כיצד למזג בין המאמצים תאח .חלל

לחלק את  ינהה מטרהוה, ומאמצים הכרחיים לצמיחה כלכלית משמעותיתניכרות השקעות  .התעשייה

למגזר אטרקטיביות היו שהיוזמות י ,באופן הטוב ביותר כך, המעורבים בפרויקטי חלל ,הסיכונים

   .הפרטי

חלוקה  כולל,  ף פעולהתעשייה לצרכי שיתו-קיים מגוון של מודלים ספציפיים של שותפויות ממשלה

ארבעה מודלים על  הרצף קיימים . שותפויות טכנולוגיות ופיתוח משותף של תשתיות, פ"בעלויות מו

, כולל שיתוף פעולה בין ממשלות המלא הציבורי  המודל. פרטית-אפשרויות לשותפות ציבוריתהשל 
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כאשר , לגופים פרטים להשקיע ציבוריים והן מאפשר הן לגופים לאומי -שיתוף פעולה בין בעוד שמודל 

 ציבורית-שותפות פרטית מודל. מימון וחלוקת הרווחים מתבססים על תרומתו של כל שותף, ניהול

ידי - ונתמך על, יחד עם הון סיכון מהמגזר הפרטי ,מערב מימון מסורתי של התשתית מצד הממשלה

דו ימצ. של כל המעורבים יהםלהבטיח את זכויותעל מנת לאומיים הנדרשים -הסדרים חוקיים בין

ויכול להכיל , תלות בממשלה ויזמות חדשנית-הכולל אי, פרטיהמיזם העומד מודל , השני של הרצף

  .מגוון של שחקנים גלובאליים בהסדרי בעלות משותפים

תוכנן כשיטת מימון מודל זה . "שותפות ציבורית פרטית"מודל שנעשה יותר ויותר רלוונטי הוא של 

רלבנטי מנגנון זה  .פרטיוהציבורי ה, מקשר את שני מקורות המימון המסורתייםה" גשר"שתהווה 

, בשל  רמת סיכון גבוהה זו. או סיכוני שוק גבוהים/במיוחד לתוכניות חלל בעלות רמה טכנולוגית ו

המגזר הפרטי מיומן בגילוי מוקדם של , מצד שני. משקיעים פרטיים נרתעים מלממן תוכניות אלו

זמין במגזר  ,ההידע הטכנולוגי הנדרש כדי לממש פרויקטים אל, לעיתים קרובות. יותאפשרויות מסחר

המגזר בכך ש הוא שותפותשל מודל ה  רעיון הליבה, לכן .זהשל ידע  ופחות מעוניין במימושש, הציבורי

מעורב באופן פעיל בתהליכי יהיה בעוד שהמגזר הפרטי , ממן פרויקטים בשלב מוקדםיהציבורי 

שיקחו על עצמן את התחזוקה חברות פרטיות יהיו אלה , במהלך השלב התפעולי, בהמשך, התכנון

  .את ההשקעות הציבוריות ההתחלתיות ויחזירוהתפעול וכך 

פיתוח , תמהיל האופטימאלי בין הממשלה לתעשייה בחקר החלל ומסחורומאמצים למצוא את ה

יתוח טכנולוגיות חדשות ובמציאת יחד ובמקביל לפעילות בפ, מודלים תפעוליים ועסקיים חדשים

  . מבטיחים את המשך הצמיחה של תעשיית החלל, פתרונות לבעיות טכניות בתחום חקר החלל
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