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  .וטכנולוגיה

או מוסד נאמן למחקר מתקדם במדע וטכנולוגיה לא יהיו /מודגש בזאת כי החוקרים ו, למען הסר ספק
או עלולים להיגרם לכם או למי /או להפסד מכל מין וסוג אשר יגרמו ל/או להוצאה ו/אחראים לכל נזק ו

  .או בהקשר אליו, ח זה"ם עקב דומטעמכ

  .לצלם או לשכפל כל חלק מפרסום זה ללא רשות בכתב ומראש מבעלי הזכויות, אין להעתיק
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  בוא מ. 1

בחנה רמת נ הב, הטכניוןהנהלת מוסד שמואל נאמן בהזמנת ב בוצעה ש זה הינו חלק מעבודהפרסום

העבודה . המחקר ההנדסי בטכניון ובאוניברסיטאות בישראל בהשוואה לעולם על סמך נתונים ביבליומטריים

ובו  העבודה שלהפרסום הנוכחי הינו החלק השלישי . כוללת שלושה חלקים שמופיעים בפרסומים נפרדים

. ביוטכנולוגיהו (ICT)מידע הת וטכנולוגיענפי  ,הנדסת חלל: בשלושה תחומי ידע נתונים ואינדיקאטורים מוצגים

 הכשרת ,הגופים המרכזיים העוסקים בחלל בישראל, ת החלל בישראלובתחום הנדסת החלל נסקרו הישגי תוכני

ל ונים שכלכליים וחברתיים ש,  צבאייםטיםבוהי, בליומטרייםינתונים ב, תארים מתקדמים בתחוםבעלי בוגרים ו

נבחנו , בשנים האחרונות ם והביוטכנולוגיה מוצגת סקירה של התפתחותICT- בתחומי ה.תוכנית החלל בישראל

, נתונים ביבליומטריים, תחומים אלהמכשירים כוח אדם לה מקבלי התארים וחברי הסגל כמותבמגמות 

 מוצגות השוואות בינלאומיות , בנוסף.ייצוא ופטנטים, ג"תמ, וקהתעס  נוספים כגוןואינדיקאטורים מרכזיים

  . OECD - הלמדינות

יישומי /סקירת ספרות לבחינת הקריטריונים להערכת מחקר הנדסי הוצגה של העבודה ן הראשוהלקחב

 השיטות שבשימוש כיום להערכת וסקירה של, בסיסי והשיטות הנפוצות בעולם להערכתם/ומחקר מדעי

נערך ניתוח ביבליומטרי על בסיס מאגרי , שניחלקה הב.  והחברההתעשייה, כלכלה המחקר על הההשפעה של

 ,עולםנבחרות בישראל ביחס למדינות  להשוות את התפוקה המדעית של במטרה ISI Thomson -המידע של ה

  . הטכניון ביחס למוסדות אחרים בארץ ובעולםואת התפוקה המדעית של 

ח זה הוא תוצר לוואי של העבודה הביבליומטרית שהוצגה בשני חלקי "וריכוז הנתונים המובא בד

העבודה הקודמים ומטרתה להפנות זרקור לשלושה תחומים שבהם יש לישראל פעילות מחקרית ופעילות פיתוח 

ההתמקדות בתחום הפעילות בחלל הביאה למחקר . מפותחתוכלכלית פעילות תעשייתית  כמו גם מרשימה

  ".הערכת ההשפעה של תעשיית החלל על כלכלת ישראל"ם אלה במוסד נאמן בנושא המשך המתבצע בימי

ח זה "אנו תקווה כי מקצת הנתונים המובאים בדו, עבודות מחקר רבות מבוצעות בעולם בתחומים אלה

 והכלכלית בתחומים תהתעשייתי,  לביצוע עבודות שינתחו היבטים שונים של הפעילות המחקריתתמריץישמשו 

  .ראלאלה ביש
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  נתונים ואינדיקאטורים לתחום הנדסת חלל
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   נתונים ואינדיקאטורים לתחום הנדסת חלל. 2

ישראל היא אחת . חלל עצמאית במדינה קטנה כמו ישראל דורשת חזון והשקעה ההקמה של תוכנית

  .תקשורת וודיעיןמצרכי ינה בלוויינים להמומחיותה ו ,חלללות לוויינים גרמעשר המדינות בעולם המפתחות ומש

התעשיות הביטחוניות המתקדמות והחתירה עם התשתית של בשילוב , איכות ההון האנושי הגבוהה בישראל

  . לישראל יתרון תחרותי בתחום חקר החללמקנים, המתמדת להצטיינות בתחומי ההגנה

 הון לאופן ניכר ע הגידול בכלכלה המודרנית מסתמך ב.חלל יש גם השפעה רצויה על הכלכלהצמיחת תעשיית הל

. מדעניצול ההתקדמות בתחומים השונים של החברה והכלכלה שלה מבוססים על האנושי ועל המידה שבה 

 באופן ישיר למרכיבים אלה ועוזר לישראל לשמור על המדענים והמהנדסים הטובים ם חלל תורפיתוח טכנולוגית

  .1ביותר

 בעולםשנעשתה בשנים האחרונות  עצומהית הכספאת החשיבות המיוחסת לתחום ניתן לראות בהשקעה ה

  .)1איור (

  :2 במיליוני דולריםנבחרותמדינות בחלל ה מגזר בציבוריתההשקעה ה: 1 איור

1632 1094 887 660 453 402 272 218 50

28360
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. 3תוכנית החלל הישראליתבמיליון דולר בשנה  60- ל50 בין שקיעהממערכת הביטחון  ,מקורות זריםעל פי 

ישראל , בשל מגבלות גודל ומשאבים .צרכי מודיעין צבאי בעיקר ל80-תוכנית החלל הישראלית נוצרה בשנות ה

  . מודיעין ותקשורת:בחרה להתמקד בשתי טכנולוגיות חלל

  
                                                 

1 Shain, Y., Ben Israel, I., Paikowsky, D., Eshed, C., & Pedatzur, R. (2005). Israel in space. Paper presented at Tel Aviv workshop for 
Science Technology and Security. 
2  Space 2030: Exploring the Future of Space Application. (2004). OECD Publication Service. Paris. 

- אוניברסיטת תל. נייר עמדה, תרומתה של תוכנית החלל לביטחון הלאומי של מדינת ישראל: ישראל בחלל). 2005. (פייקובסקי דגנית   3
  .אביב
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  :4הישגי תוכנית החלל בישראל. א

 ".שביט"ישראלי ה באמצעות משגר ,"1אופק  " לוויין הניסוי, שוגר הלוויין הישראלי הראשון1988 -ב •

 . מתקדםלוויין ניסוי ,"2אופק " שוגר 1989 -ב •

  וחצי חמשבמשך בחלל שפעל אופטי-זהו לוויין אלקטרו. "3אופק " -  הראשוןמבצעיהלוויין ה שוגר 1995 -ב •

 . שנים

 ,"3עמוס  ".2003-שוגר ב, "2עמוס "לווין התקשורת המתקדם  ."1עמוס "תקשורת ה ןלוויי שוגר 1996 -ב •

במקביל אליו . סיים את חייו לאחר למעלה מעשורשי‘ 1עמוס ‘חליף את יו 2007- בישוגר , 2005-שפיתוחו החל ב

 ."4 עמוס"ובעוד כארבע שנים יצטרף אליהם במיקום אחר בחלל , 2016 עד "2 עמוס"יפעל 

 ."TechSat"טכניון הלוויין  שוגר 1998 -ב •

 סוכנותפ בין "שת ,)Multi Spectral High Resolution) MSRSפרויקט דוד בניית לוויין חישה מרחוק במסגרת  •

קטן קל משקל למטרות ין י לווייתבנ לDLR וסוכנות החלל הגרמנית OHBחברת  ,אלאופ, החלל הישראלית

 יערות חקר, תכנון אורבאני, התראה מפני אסונות טבע, חקלאות מדויקת, ניטור שינויים אקולוגיים, חישה מרחוק

פ הרביעית של הקהילייה "מוכחלק מתכנית ה 1998-נעשתה ב) Bפאזה (תכנית תנעת הה .מקורות מים ועודו

 .האירופית

 המיועד לחקר SLOSHSATתי יין הקובייתחה את מערכות ההנעה של הלוויר בחברת רפאל פ"חטיבת מנו •

חברת , ין מפותח בשיתוף פעולה עם סוכנות החלל ההולנדיתיהלוו. התופעה של שכשוך נוזלים בחלל

FOKKER-SPACE סוכנות החלל האירופאיתו . 

 את , התעשייה האוויריתבבעלות חלקית שלשנמצאת  ,ISI) (סאט אינטרנשיונל'חברת אימגרה  שיג2000 -ב •

"EROS A" ,את 2006 -וב, אופטי אזרחי- לוויין צילום אלקטרו "EROS B" , המסחרי הקל ביותר התצפית לוויין

צילום דיגיטליים באיכות  תוכנן לספק שירותי לוויין זה. בעולם שמיועד לצילומים ברזולוציה גבוהה של כדור הארץ

 על ידי מפעל מבת של התעשייה ו ונבדקונבנ ני ארוס לוויי.מסחרייםצבאיים וגבוהה למגוון רחב של יישומים 

 .אלאופ הטלסקופ נבנה על ידי ,האווירית

 שייך לקטגוריה של הלוויינים הקלים "5אופק  ".צילום צבאי אלקטרואופטיין י לוו,"5אופק " שוגר 2002 -ב •

 .שסיים את תפקידו " 3אופק "החליף בחלל את " 5אופק . "ג"ק 300 – משקלו בשיגור היה כ. טניםוהק

 מדור מודל טכנולוגי של רדאר לוויני, "7אופק " הוביל לפיתוח ,"6אופק "אופטי מדור שני -לוויין הצילום האלקטרו •

 .שלישי

זמן קצר ". קולומביה"במעבורת , הראשון האסטרונאוט הישראלי ,אלוף משנה אילן רמוןלחלל המריא  2003 -ב •

 . נספו, ובהם אלוף משנה אילן רמון,שבעת אנשי הצוות. מעבורתההתפוצצה לפני מועד הנחיתה המתוכנן 

                                                 
4 Shain et al, (2005) ,דברים . מקומה של ישראל בחלל). 2006 (.ע,  ורוזנפלד,.נ, צפריר, .ד, פולק, .י, נסים, .י, ליפובסקי- אילן,. א,בלסברג

 .  לוויינים– 1ישראל בחלל : מדור חלל - הידען. 2006מ אילן רמון "כנס חלל ומדע בישראל על שם אלנל תעשיות אפוך מת
http://www.hayadan.org.il/israelsat.html  
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, י חברת אלאופ"פותח ויוצר ע TAUVEX (Tel Aviv University Ultraviolet Explorer)הטלסקופ הישראלי  •

פעולתו של הטלסקופ בחלל הוא מבצע מהלך ב. רסיטת תל אביבבהנחיה ובאחריות מדעית של מדעני אוניב

 -ה. תצפיות אסטרונומיות מדעיות בעלות חשיבות רבה להכרת היקום ולהבנת התופעות המתרחשות בו

TAUVEXאמור להיות משוגר בלוויין רוסי במסגרת תכנית רב לאומית לתצפיות אסטרונומיות .  

-בפרויקטים טכנולוגיים וכן, או היה בניסויים שביצע אילן רמוןשיש, Meidexישראל הייתה מעורבת בפרויקט  •

 ,ייצורל , ישראל אחראית לפיתוחבמסגרתו) לוויין זעיר (Venusצרפתי -מדעיים דוגמת הפרויקט הישראלי

 .צרפת אחראית על השיגור ועל הקמת מרכז לעיבוד תמונות בטולוזו ,בקרה על הלווייןלשליטה ול

  :ישראלהעוסקים בחלל ב  המרכזייםהגופים. ב

ת ממשלה על הקמת לפי החלט 1983 בשנת  הוקמהסוכנות החלל -) ה"סל(סוכנות החלל הישראלית . 1

ה מהווה גוף ממלכתי הפועל במסגרת משרד המדע "כיום סל. סוכנות חלל ישראלית ליד משרד המדע

לאומיות האזרחיות של ישראל ה לגבש תכניות ודרכי פעולה לקידום המטרות ה"עודה של סלי .והטכנולוגיה

   . לכךיםוקצהמ לפועל במסגרת המשאבים ןבתחום החלל ולהוציא

 שונה שם 2005 וביולי ,חללההאוויר ענף -חילשל ציוד -לפני מספר שנים הוקם בלהק -  ויר הישראליוחיל הא. 2

תקשורת , מודיעיניאיסוף :  הענף החדש מרכז בתוכו שלושה תחומים עיקריים.5"זרוע האוויר והחלל"החיל ל

יעניק יכולות ש לוויין ,התקשורת הצבאי לווייןעל אפיון עובדים אנשי ענף החלל בחיל  . וטכנולוגיות חלללוויינים

 יהיה נדבך לווייןה. האוויר בפרט-ל השונות בכלל ולטייסות חיל"תקשורת מתקדמות ומאובטחות ליחידות צה

ה ובשלב מאוחר יותר ישולב גם בפעילות מטוסי הקרב מרכזי במערכת התקשורת המתקדמת של מטוס הסופ

חייבים להסתכל "כי , ירוטאון חיל האויבראיון לב , חלוץןאלוף ד-ציין רב, בהיותו מפקד חיל האוויר. האחרים

  ".לטווח ארוך קדימה כדי להבין שלא ניתן לנתק את החלל מהאוויר

- מכון אשר הוקם ב - (Asher Space Research Institute- ASRI)  בטכניוןמכון אשר לחקר החלל. 3

 מכון אשרל. הנדסה בכל התחומים הקשורים לחללהטכנולוגיה וה, מדעה, חינוךאת ה לקדם  ומטרתו1984

  סוכנויותמ,  שונות ושיתופי פעולה של חוקרים מאוניברסיטאותתחומית-רבהוא מקדם עבודה ,  לאומיתראייה

 בטכניון פקולטותחמש  של נמנים על סגלהחברים בו . רותעבודה משותפת עם ארצות אחו, התעשייהומ

 מעורב במחקר המכוןצוות  ).ומדעי המחשבוחשמל הנדסת אלקטרוניקה , מכאניתהנדסה , חלל, פיסיקה(

  .במקביל לפעילויות פיתוח של מערכות במגוון תחומים הקשורים לחלל, ובפיתוח של לוויינים קטנים

המאגדת את , י עמותת חיל האוויר" נוסד ע ויר וחללור אסטרטגי בנושאי אלמחק מכון פישר -מכון פישר . 4

במטרה לפתח את החשיבה ואת השיח הציבורי במדינת ישראל , פורשי שרות הקבע של חיל האוויר הישראלי

 ,פרסום ,מחקרים ביצוע ,כנסים וימי עיון ארגוןכוללות המכון העיקריות של פעילויות ה. בתחומי התעופה והחלל

שניים מהם כבר , המכון מורכב ממרכזי מחקר בתחומים שונים. בתחומי התעופה והחלל מרכז מידע והפעלת

  .יפתחו בעתידהתארגנות והכנה ו והיתר נמצאים בשלבי, מרכז לחקר בטיחות טיסה ומרכז לחקר החלל, פעילים

  

                                                 
  .1.7.2005. במחנה". זרוע האוויר והחלל יוצאת לדרך: עכשיו זה רשמי" ,ליאור רן ובריינר יהושע 5

http://www1.idf.il/DOVER/site/mainpage.asp?clr=1&sl=HE&id=7&docid=42000  
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  :עשיות חללת

 ובקרה ניסוי, אינטגרציה,  אחראית על פיתוחקבוצת הטילים והחלל בתעשייה האווירית - יה האוויריתיהתעש. 1

  .תחנות מעקב ובקרה ותתי מערכות של לוויינים ושל ציוד לבדיקת לוויינים, משגרים, של לוויינים

לווייני התצפית מסדרת , של התעשייה האווירית מפתח את לווייני התקשורת מסדרת עמוסת "מפעל מב. 2

. כל שבעת הלוויינים שפותחו במפעל נכנסו למסלול ותיפקדו כיאות. אופק וכיום נכנס לתחום המיקרו לוויינים

מבצעי  שוגר לוויין תצפית 1995בשנת . לוויין תקשורת צבאי מסדרת עמוסעוד בימים אלה המפעל מפתח 

אשר מספק שירותי צילום מסחריים באמצעות , Aעל בסיסו פותח הלוויין האזרחי ארוס . 3 אופק -מהדור הראשון

 החברות היחידות ארבעמפעילה את לווייני ארוס ומהווה אחת מישראלית ה חברה ,)סאט'אימאג (ISIחברת 

  . בעולם המוכרות שירותי צילום מלוויין

.  פיתח את המשגר שביט המאפשר שיגור לוויינים קטנים ובינונייםשל התעשייה האוויריתמ "מפעל מל. 3

  .השביט אחראי לשיגורם של שלושת לווייני אופק

המערכת ייחודית ופותחה . ניתי לוויSARמ "פתחה מערכת מכש בת של התעשייה האווירית תחבר -אלתא  .4

  . תוך התמקדות בנושא מטעדים קטנים וחדשניים

החברה תתמקד בפיתוח משותף ובמכירות . ל"רפאא ו"בבעלות התע) בהקמה(חדשה חברה   -  סאט-מיקרו. 5

הפרויקט הראשון שבו תעסוק החברה המשותפת יהיה . ג" ק120-ג ל" ק10של לוויינים שמשקלם ינוע בין 

  .  שיפותח עבור סוכנויות החלל הישראלית והצרפתיתלווייןמיקרו  ,"ונוס"פרויקט 

 מפתחת ל"רפא. שותפה בתוכנית החלל הישראלית מראשיתה הרשות לפיתוח אמצעי לחימה –ל "רפא. 6

  .מובילה פיתוח בתחום מיקרולווינים וומייצרת מערכות הנעה שלמות ללוויינים קטנים

אלאופ . צבאיים ואזרחייםווייני תצפית ללמפתחת מטעדים חזותיים מקבוצת אלביט מערכות  - אלאופ. 7

. ספקטראליים-אדום ומטעדים מולטי-מטעדים בתחום האינפרא, מפתחת מטעדי צילום ברזולוציה גבוהה

המבוססים על זיהוי אובייקטים באמצעות , לייםספקטרא- אלאופ לתחום המטעדים ההיפרהלאחרונה נכנס

-חתימות התדר שלהם ובכוונתה לפתח מטעדים המשלבים ראיית יום וראיית לילה וכן מטעדים עבור מיקרו

   .לוויינים

 .ניטור למטרות ביטחון ועוד, עיבוד תמונה,  תקשורת לוויינית וסלולאריתפיתוח – אלישרא. 8

  .שיווק והתקנה של תחנות לווין זעירות לתקשורת, ייצור, וסקת בפיתוחהחברה ע –גילת רשתות לווין . 9

התעשייה הצבאית . שותפה בתוכנית החלל הישראלית ובתכנית ההגנה נגד טילים - התעשייה הצבאית. 10

משגר של ) 2- ו1שלב (אחראית על פיתוח המנועים , כמו כן. מפתחת ומייצרת מנועי טילים המונעים בדלק מוצק

  .  שביטםניהלוויי
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  וטיקה וחלל בטכניוןאנוירולהנדסת אוהפקולטה . ג

.  תחילת פרויקט החלל הישראלי הובן הצורך בפיתוח מערך אקדמי שיספק תמיכה מחקרית ומדעיתעם

הפעילות העיקרית הוטמעה בפקולטה לאווירונאוטיקה בטכניון ששמה הוחלף בהמשך להנדסת אווירונאוטיקה 

 1954-הפקולטה החלה לפעול ב . בארץת חלל להנדס כיום היחידההינה הפקולטה בטכניון הפקולטה. וחלל

 לגידול בדרישה למהנדסי ה תעשיית המטוסים בישראל הביאהתפתחות כש1968ופעילותה קבלה תנופה אחרי 

בוגרי .  בפקולטה בטכניוןBSc מהנדסי אווירונאוטיקה קבלו תואר 1600-במהלך השנים יותר מ. אווירונאוטיקה

  . מערכות תעופההפעלת מגוון גדול של בייצור ו ב,פיתוחב, תכנוןפקולטה עוסקים בה

 מבצעים מחקריםבמסגרתו חברי סגל מפקולטות שונות , לחקר החלל בטכניוןאשר  הוקם מכון 1984בשנת 

  .הלוויינים שבנה ושיגר הטכניון נעשו במסגרתו. ומקיימים קשרים הדוקים עם התעשייה

   קה וחללסה אווירונאוטימקבלי תארים בהנד

  :2003/4-1996/7 בשנים 6 בהנדסה אווירונאוטית ראשון ושניארו מספר מקבלי תוצג מ2איור ב

  2003/4-1996/77שני בהנדסה אווירונאוטית בשנים  ומקבלי תואר ראשון: 2איור 
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   חברי סגל

 מספר. 28  עלמדע 2006בשנת  בטכניון וטיקה וחללאירונופקולטה להנדסת אובמספר חברי הסגל 

 היחס בין מספר חברי הסגל .9,116 היה  2005חברי הסגל בכל הפקולטות בכל האוניברסיטאות בארץ בשנת 

 הוא כשני )2003/4 בשנת 60 ( בפקולטה להנדסת אווירונאוטיקה וחללמקבלי תואר ראשון ושני בטכניוןלמספר 

לטות המכשירות בפקום נוספים בתחומי יחס זה לגבי רכנומבדיקה שע .מקבלי תארים על כל חבר סגל

הביוטכנולוגיה ובתחום , כשלושה מקבלי תארים לכל חבר סגלמתקבל יחס של  ICT- הסטודנטים לתחומי

  .כארבעה מקבלי תארים לכל חבר סגל

                                                 
ס מפרסם רק "יתכן שהסיבה היא כי הלמ, ס לא מופיעים נתונים לגבי בוגרי תואר שלישי בהנדסה אווירונאוטית" בפרסומים של הלמ6

 .דבר שאינו מתקיים במקרה זה, מקצועות שבהם נתנו לפחות שלושה תארים בשנה
מקבלי תארים מן האוניברסיטאות ומן המוסדות האחרים להשכלה גבוהה של ) 2005-1998(ת לסטטיסטיקה הלשכה המרכזי: מקור 7

 .ירושלים, ד"תשס- ז"השנים תשנ
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  נתונים ביבליומטריים. ד

נדסת ה" מספקים תמונה על היקף ואיכות הפרסומים בשטח להלןנים הביבליומטריים המופיעים הנתו

החברה , Thomson ISIכפי שהוגדר על ידי חברת , )Aerospace Engineering" (אווירונאוטיקה וחלל

 משייכת את הפרסומים לתחומי המחקר השונים החברה .המובילה בתחום מאגרי המידע הביבליומטריים

נדסית העוסקת מכסה את הפעילות הה" הנדסת אווירונאוטיקה וחלל"שטח ה. בהתאם לכתבי העת בהם פורסמו

" הנדסת חלל "בנושאיהיקף הפעילות המחקרית . חלליות והמערכות הייחודיות להם, לוויינים, בפיתוח כלי טיס

את הפעילות רק  תהמשקפעקב כך שבמאגר לא מופיעה קטגוריה . זה מהפעילות בשטח 20%-מהווה כ

פעילות המחקרית בתחום הרחב נתונים המוצגים בפרק זה משקפים את הה, "הנדסת חלל"נושאי המחקרית ב

תפוקה המחקרית שבאה  כיסוי הולם לולא ניתן ב, עקב מגבלות המאגר". הנדסת אווירונאוטיקה וחלל"יותר של 

פרסומים המוצגים אך ורק ב ,)Non refereed journals(לידי ביטוי בפרסומים בכתבי עת שאינם אקדמיים 

ולכן תרומתם המחקרית אינה באה לרוב לידי ביטוי בנתונים  ,פטנטיםבאו ) Proceedings(בכנסים מקצועיים 

  . שיוצגו להלן

 הנדסת חללבשטח  מאמרים ישראליים 163 פורסמו 2005-2001בין השנים : פרסומיםחוקרים והמספר ה

מרביתם ,  חוקרים160 מאמרים אלה פורסמו על ידי .1981-1985 פרסומים בשנים 122לעומת , ואווירונאוטיקה

  .גוריון-ל ואוניברסיטת בן"רפא, אביב-אוניברסיטת תל, טכניוןמה

הנדסת חלל ב ישראל ו פרסומיו הי2005-2001בשנים : שטחב םפרסומיהאחוז פרסומי ישראל מכלל 

  .13-והיא מדורגת במקום ה, ח בעולם מכלל הפרסומים בשט2% ואווירונאוטיקה

בהנדסת חלל ואווירונאוטיקה  רסומים לנפשבמספר הפראשון ישראל מדורגת במקום ה :מספר הפרסומים לנפש

  . ב"סינגפור וארה, הולנד: מהמדורגות אחריה) פי שניים(בהפרש ניכר 

ישראל מדורגת   בין מדינות העולם,במדד קדימות תת השטח :הנדסת חלל ואווירונאוטיקההשטח  דימותק

מות משקף את היקף מדד הקדי. ב"רוסיה וארהאחריה מדורגות , ראשון במקום ה2005-2001שנים ב

 ניכרת בישראל בתקופות האחרונות. בתקופה הנבדקתמדינה בהפרסומים בתחום יחסית לכלל הפרסומים 

  .ירידה בקדימות תת השטח

 הנדסת חלל ואווירונאוטיקהברמת המחקרים ב ניכרת עליה  האחרונותשניםב:  הפרסומים ומידת ציטוטםאיכות

בין  עמד ,ציטוטים ביחס למספר הפרסומים בתקופה הנבדקת המספרהמשקף את ,  מדד האיכות.בישראל

  .ב וסינגפור" ארהאחרי, ציב את ישראל במקום החמישי באיכות הפרסומיםהו, 1.30על  2005-2001השנים 

תריסר חוקרים מכשליש מהפרסומים הישראליים בתחום נעשו בשיתוף פעולה עם : שיתופי פעולה מחקריים

 איתה פורסמו רבע מהמאמרים הישראליים, ב"ה הפורה ביותר נעשה עם ארהשיתוף הפעול.  אחרותמדינות

  .הנדסת חלל ואווירונאוטיקהב
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  בתוכנית החללצבאיים  ו חברתיים,כלכליים היבטים. ה

  :היבטים כלכליים

) במישרין או בעקיפין(כיום  מעורבותישראליות  חברות 20-כ,  שנים25-ינת ישראל פעילה בחלל כמד

, פעילויות ישראל בחלל הזרימו למשק הון ממשקיעים זרים. ויריתוה האי הגדולה בהן היא התעשי,בתחום החלל

זמנות לתעשייה וסייעו בשדרוג הידע הטכנולוגי וביצירת מוקדי איכות להכשרת כוח ביאו הה, עבודהיצרו מקומות 

 בראש תוכניות החלל העומד,  חיים אשד'פרופ.) מיל(ל "לפי תא,  בארץתוכנית החללשנות לאורך . אדם

היא קיבלה , שקיעה בטכנולוגיות ומערכות חללהת ישראל על כל דולר שמדינ ,הישראליות במשרד הביטחון

צבר . בתמורה להזמנת לוויינים או תת מערכות חלל,  בכספים שנכנסו ממדינות אחרות דולר1.7בתמורה 

תוכנית חלל היא פרויקט יקר למדינה קטנה  .8מיליארד דולרעומד על קרוב ל בארץ ת החללההזמנות של תעשיי

הפיתרון נמצא בשיתוף פעולה עם מדינות ידידותיות המעוניינות אף הן .  קשיים תקציביים כמו ישראלשיש לה

  .בטכנולוגיה כזו

-שיף בזאב לפי פרסום של . בעשור הראשון לתוכנית החלל הישראלית הגיע התקציב ממקור חיצוני

על פי פרסומים זרים השקיע המשטר הקודם של דרום אפריקה " :נפלה כלל על ישראל עלות הפיתוח לא ,1995

מצא בשיווק נהפיתרון לשאלת המימון ,  אשד'פרופדברי ל. 9"ל לא השקיע בלוויין פרוטה אחת"צה. בפיתוח

עולה  לשיתוף פבסיסהיכולות המוכחות של ישראל בחלל הינן  .שיתופי פעולה עם מדינות אחרותבמערכות חלל ו

קיים גם כוח . עם מדינות המפתחות את היכולות הטכנולוגיות שלהן והמעוניינות בהחלפת ידע ובפיתוח משותף

התוצאה הינה חיזוק . משיכה למדינות שאינן בעלות יכולות עצמאיות אך מעוניינות ברכישת טכנולוגית חלל

נים האחרונות דווח על מיזמי חלל בש. הקשרים עם מדינות שונות המשקיעות בישראל ורוכשות טכנולוגיות

מיזמים משותפים אלה מעודדים השקעות . צרפת וגרמניה, סינגפור, תורכיה, משותפים עם מדינות כמו הודו

  .בישראלמקומיות וזרות בתעשיות 

  :10חלל בין ישראל למדינות אחרות שהתפרסמו בתקשורתתחום ה פעולה בפישיתוו םקשרידוגמאות ל

 הצילום האזרחי לווייןידי - על שבוצעו של אזור קשמירםשראל בבקשה לרכוש תצלומי הודו פנתה לי2004-ב •

 .שבבעלות התעשייה האווירית "ארוס"

 כי ישראל וסינגפור עתידות לחתום הסכם Jane's Defense Weekly פורסם בכתב העת 2000 ביולי 3-ב  •

בהסכם זה עתידה ישראל לספק . מודיעינייםבשווי מיליארד דולר לשיתוף פעולה בפיתוח לווייני איסוף ופיקוח 

הפרויקט כלל פיתוח של ארבעה עד חמישה לוויינים שיהיו בעלי יכולות . את הטכנולוגיה וסינגפור את המימון

ההסכם מסייע . שיתוף פעולה זה מסייע לשני הצדדים. גבוהות מאלה אשר בהם עושה ישראל שימוש כעת

ואילו סינגפור מעוניינת להחזיק , ל שלה גם במסגרת קיצוץ במשאביםלישראל להמשיך ולפתח את תוכנית החל

מרכז יפה "ח מאזן הכוחות של "בדו .ביכולות מודיעיניות מהחלל מבלי להידרש לפיתוח תוכנית חלל עצמאית

 הועבר 2001 נכתב כי על פי מקורות זרים בשנת ,2004 באפריל 13-המעודכן ל" למחקרים אסטרטגיים

 .ן מודיעיןלסינגפור לוויי
                                                 

 .2006 ,מ אילן רמון"כנס חלל ומדע בישראל על שם אלהוצג ב. החלל כקטר מדעי טכנולוגי וכלכלי).2006(, .ח, אשד 8
  1ב. הארץ. טווחים ארוכיםשיפור ל). 1995 באפריל 18. (ז, שיף 9

  . )2005. (פייקובסקי ד 10
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  .לקוריאה ציוד של לוויני מודיעיןמכרה ישראל מצוטטים גם מקורות זרים לפיהם ח מאזן הכוחות "בדו •

 ומכאן הפוטנציאל להיכנס ,מודיעין ותקשורת, חומים הפופולארייםתהמומחיות של ישראל הינה בשני ה

פיתוח טכנולוגיות מתקדמות  הן בסיס לשפותחו לתחום החללטכנולוגיות מתקדמות ,  בנוסף.לשוק העולמי

השקעות במחקר ופיתוח בתחום החלל תורם גם ה.  ישראלפיתוחה ולכלכלתה של לתרום לותשעשוי, נוספות

  . מקומות עבודה למהנדסים ומדענים מהרמה הגבוהה ביותרליצירת 

 ההכנסות של תעשייה זו הסתכמו.  אנשים בתעשיית החלל250,000-ברחבי העולם כעבדו  2002שנת ב

אם נתייחס גם ). טק-כפול מהממוצע לעובד בתעשיות היי( דולר לעובד 420,000או ,  דולרמיליארד 105-ב

נקבל כי כחצי מיליון משקי בית הרוויחו את , אשר מספק שירותים לתעשיית החלל, נוסףמועסקים למעגל 

,  מיליון דולר בשנה150-היקף הסכום המושקע בתעשיית החלל הישראלית עומד על כ. מחיתם מתעשיית החלל

  .ידי תעשייה זו-ולכן גם בישראל יש אלפי משקי בית הנתמכים על

  :היבטים חברתיים

הנשענת על ידע מתקדם הצבא והכלכלה חוברים ליצירת חוזק חברתי המוביל לפיתוח של חברה 

, מדעיות, גיותפיתוח יכולות חלל והדרישה לעובדים בתחום זה מובילים להקמתם של תשתיות טכנולו .ותחרותי

ת והשקעה בתוכני. מפתחים ושומרים על ההון האנושי וואקדמיות שמוסיפים ליוקרה הבינלאומית של ישראל

  . כוח עבודה איכותי להישאר בארץתמעודדוצרת משרות וחלל יבתחום 

  :   צבאייםהיבטים

 ל מדינותאיסוף מודיעין עהנוכחות בחלל מגבירה את העומק האסטרטגי של ישראל ומאפשרת לה 

  . מרוחקות כמו אירן מבלי להפר את הריבונות של מדינות אחרות ומבלי לסכן חיים

 הגנה על מקורות מידע, ה על יעדיםשמשמעו החלט, שהות עצמאית בחלל מאפשרת מודיעין עצמאי

  . וקבלת מידע עדכני ואמין בלא צורך להסתמך על כוחות חיצוניים

מדינות עוינות לישראל יודעות שיש לה יכולות בחלל . סטרטגיותשיגור הלוויינים מצביע על יכולות א

  . איזה חומר נאסף ומשמש את ישראלבוודאות  ות יודעןאך אינ, ושלוויינים ישראליים נעים במסלולים בחלל

לישראל מערכת טילי חץ המספקת הגנה כנגד . היכולות בחלל משפרות גם את יכולות ההתקפה וההגנה

. (Precision guided weapon) בשימוש בחימוש מונחה מדויק תחלל מסייעוכחות בהנ. קרקע-טילי קרקע

  . האמריקאים עשו שימוש נרחב בנשק מסוג זה2003-במלחמת עיראק ב
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   -נתונים ואינדיקאטורים לענפי טכנולוגיות המידע .3

Information & Communications Technologies        

 & ICT – Information)חלק זה מוצגת סקירה של התפתחות ענפי טכנולוגיות המידעב

Communications Technologies (הבאות  ,מטרת הסקירה לבחון מגמות לאורך השנים. בשנים האחרונות

תפוקת ב, ICT-מקבלי התארים וחברי הסגל במקצועות הלימוד המכשירים כוח אדם ללידי ביטוי במספר 

. ייצוא ופטנטים, ג"תמ,  מועסקים:כגון, מדדים כלכליים הקשורים לתחוםב ו,ICT- המיהפרסומים המדעיים בתחו

- ענפי טכנולוגיות המידע עלהסקירה מבוססת על הגדרת . OECD מוצגות השוואות בינלאומיות למדינות ,בנוסף

  .OECD11-ידי ארגון ה

  הגדרה. א

, ענפי טכנולוגיות המידע כוללים פעילות של תעשיות המייצרות חמרה ותעשיות וחברות העוסקות בתוכנה

  :הענפים הכלולים בהגדרה זו סווגו לקבוצות הראשיות הבאות. בשידור ובהצגת המידע

תעשיית רכיבים ; לחשבונאות ומחשבים, למשרדהכוללים את תעשיית מכונות ה ענפי תעשיי •

  .)ללא תעשיית ציוד רפואי(י לבקרה ציוד התקשורת וציוד תעשיית; אלקטרוניים

  ענף שירותי תקשורת •

) כולל חלק מחברות ההזנק (פ"מושירותי ; )תוכנה( שירותי מחשוב ים הכולל שירותים אחריםפיענ •

 .וחברות הזנק

  מקבלי תארים. ב

לצורך עבודה זו המקצועות . ICT-לית של מקצועות הלימוד המכשירים כוח אדם לאין הגדרה פורמא

הנדסת מערכות ; הנדסת חשמל ואלקטרוניקה; הנדסת מחשבים ומדעי המחשב :12 הםICT-הנכללים ב

    .הנדסת מערכות מידע; תקשורת

  

 מקבלי התארים  מסךICT-בתחום ה) ראשון שני ושלישי(השינוי בשיעור מקבלי התארים וצג  מ1איור ב

  :2003/4-1996/7בארץ בשנים 

  

  

  

                                                 
11 OECD (2002) Reviewing the ICT Sector Definition. Working Party on Indicators for the Information Society. 

של סטודנטים ומקבלי פרופילים ). 2002. (ס,  ומורדוך.ש, תם של הרשקוביץד מעבוה נלקחICT-רשימת מקצועות הלימוד הרלוונטיים ל 12
 .הועדה לתכנון ולתקצוב, המועצה להשכלה גבוהה. תארים במקצועות בעלי אוריינטציה תעשייתית
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  :2003/4-1996/713 מסך מקבלי התארים בישראל בשנים ICT-שיעור האקדמאים בתחום ה: 1איור 

6
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%

  

- ב6.3%- מסך מקבלי התארים בישראל עלה מICT- שיעור מקבלי התארים ב,כפי שניתן לראות

  . בשנה האחרונה9.6%- וירד ל2002/3- ב9.94%- ל1996/7

  :2003/4-1996/7 בשנים ICT-שני ושלישי בתחום ה,  מספר מקבלי תואר ראשוןוצג מ2איור ב

  

  2003/4-1996/714 בשנים ICT-שני ושלישי בתחום ה, מספר מקבלי תואר ראשון: 2איור 
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  חברי סגל. ג

המהווים  והם 411 הוא ICT- בפקולטות המכשירות סטודנטים ל2005/2006מספר חברי הסגל בשנת 

היחס בין מספר חברי הסגל  .15בכל התחומים בכל האוניברסיטאות בארץ) 9,116( מכלל חברי הסגל 4.5%

 ICT-למספר הסטודנטים מקבלי תואר ראשון ותארים מתקדמים בפקולטות המכשירות סטודנטים ל) 9,116(

  .הוא כשלושה מקבלי תארים לכל חבר סגל) 2,900(

                                                 
מקבלי תארים מן האוניברסיטאות ומן המוסדות האחרים להשכלה גבוהה של ) 2005-1998(הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה  : מקור13

  .ירושלים, ד"תשס- ז"השנים תשנ
 )2005-1998(לסטטיסטיקה הלשכה המרכזית  14
  .אתרי האינטרנט של האוניברסיטאות: המקור 15
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   בטכניוןICT. ד

 2,427 2003/4 באוניברסיטאות בארץ למדו בשנת ICT-טים לתחום הבפקולטות המכשירות סטודנ

מספר חברי הסגל בפקולטות אלה בטכניון  .16בטכניון) 29.3%( סטודנטים 711מתוכם , סטודנטים לתואר ראשון

היחס  ).411( באוניברסיטאות בארץ ICT- מסך כל חברי הסגל בפקולטות המכשירות ל29% המהווים 118הוא 

למספר הסטודנטים מקבלי תואר ראשון ותארים מתקדמים בפקולטות המכשירות ) 118(רי הסגל בין מספר חב

  . הוא כשבעה מקבלי תארים לכל חבר סגל) 884( בטכניון ICT-סטודנטים ל

  נתונים ביבליומטריים. ה

דע טכנולוגיות מי: ICT-בחלק זה יוצגו נתונים ביבליומטריים של שלושה תתי שטחים המשויכים לתחום ה

  .הנדסת מחשבים והנדסת חשמל ואלקטרוניקה, ומערכות תקשורת

   Information Technologies & communication Systems - מידע ומערכות תקשורתטכנולוגיות

 בדירוג 12-והיא דורגה במקום ה,  פרסומים בשטח זה390 היו לישראל 2003-1999 בשנים :מספר הפרסומים

. מדרג את ישראל במקום השני אחרי סינגפורהגבוה נתון  ,12.73ליון נפש הוא מספר הפרסומים למי. העולמי

 11%, אביב- מאוניברסיטת תל33%,  מהטכניון43%: כל פרסומי ישראל בשנים אלה מקורם באוניברסיטאות

ן מבי .אילן- מאוניברסיטת בר3%- מהאוניברסיטה העברית ו4.6%,  ממכון וייצמן5.9%, גוריון-מאוניברסיטת בן

אביב במקום -אוניברסיטת תל, הטכניון מדורג תשיעי בעולם,  מוסדות עם יותר מששה פרסומים בשנה בשטח82

  .60גוריון במקום - ואוניברסיטת בן18

ובחמש השנים , 2003-1981 גבוה מהמדד העולמי לאורך כל התקופה שבין ,1.9 בישראל הוא הציטוטים מדד

   .רביעית בעולם ישראל מדורגת ,2003-1999, האחרונות

 שני שליש :היו משני מוסדות, 1995-2002בשנים ,  הפרסומים הישראלים המצוטטים ביותר בשטחמאה

  .אביב-מהטכניון ושליש מאוניברסיטת תל

  Computer Science & Engineering -הנדסת מחשבים

   . פרסומים בהנדסת מחשבים685 היו לישראל 2003-1999בשנים : מספר הפרסומים

במדד זה מובילות ישראל וסינגפור ומקדימות בפער . 2.53 מספר הפרסומים לנפש בשטח בשנים אלה הוא מדד

  .עצום את המדינות הבאות אחריהן

, אביב- מאוניברסיטת תל30%,  מהטכניון34%: כמעט כל פרסומי ישראל בשטח זה מקורם באוניברסיטאות

אילן - מאוניברסיטת בר4%-גוריון ו- מאוניברסיטת בן8%-כ,  ממכון וייצמן13%,  מהאוניברסיטה העברית14%

הטכניון מדורג ,  המוסדות בעולם עם יותר מששה פרסומים בשנה בשטח125מתוך . ומאוניברסיטת חיפה

- ואוניברסיטת בן50מכון וייצמן , 42האוניברסיטה העברית , 14אביב במקום -אוניברסיטת תל, 12-במקום ה

  .92גוריון במקום 

                                                 
 )2005-1998(הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה  16
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,  רמת פרסומי ישראל בהנדסת מחשבים תמיד הייתה מעל הממוצע העולמי2003-1981בשנים : טיםמדד הציטו

  . היא מדורגת תשיעית בדירוג העולמי2003-1999ובשנים 

 מוסדות בעולם שפרסמו מעל ששה פרסומים לשנה 125 מתוך 13במדד הציטוטים מכון וייצמן מדורג במקום 

, 63הטכניון , 37גוריון -אוניברסיטת בן, 24ה העברית במקום האוניברסיט, 2003-1999בשנים , בשטח

  . 64אביב במקום -ואוניברסיטת תל

 28,  היו מהטכניון28, 1995-2002בשנים ,  הפרסומים הישראלים המצוטטים ביותר בשטחמאהמבין 

 2- וגוריון- מאוניברסיטת בן7,  מהאוניברסיטה העברית14,  ממכון ויצמן21, אביב-מאוניברסיטת תל

  .אילן-מאוניברסיטאות חיפה ובר

  Electrical & Electronic Engineering -הנדסת חשמל ואלקטרוניקה

והיא מדורגת ,  פרסומים בהנדסת חשמל ואלקטרוניקה471 היו לישראל 2003-1999 בשנים :מספר פרסומים

  . בדירוג העולמי25-במקום ה

שנים האחרונות בפער גדול מאוד על פני המדינות הבאות במדד מספר פרסומים למיליון נפש מובילה סינגפור ב

  ).15.38 (11-ישראל מדורגת במקום ה, אחריה

 26%:  מקורם באוניברסיטאות2003-1999 מפרסומי ישראל בהנדסת חשמל ואלקטרוניקה בשנים 77%

 בכל אחד מיתר 3%-2%-גוריון וכ- מאוניברסיטת בן20%,  מהטכניון25%, אביב-מאוניברסיטת תל

  .האוניברסיטאות

אביב -אוניברסיטת תל, 2003-1999בשנים ,  מוסדות בעולם עם יותר מששה פרסומים בשנה בשטח132מתוך 

  .78גוריון - ואוניברסיטת בן62הטכניון , 60מדורגת במקום 

היה דומה לעולם ובשנים ) 1.59( מדד הציטוטים בישראל 2003-1981לאורך כל התקופה שבין : מדד הציטוטים

  .12 - הרונות ישראל מדורגת במקוםהאח

, 2003-1999בשנים ,  מוסדות אשר היו להם מעל ששה פרסומים בשנה בשטח132במדרג האיכות בו מופיעים 

  . 129גוריון במקום - ואוניברסיטת בן93אביב במקום -אוניברסיטת תל, 57הטכניון מדורג במקום 

- היו מאוניברסיטת תל32, 1995-2002 בשנים , הפרסומים הישראלים המצוטטים ביותר בשטח100מתוך 

  . מהאוניברסיטה העברית5-גוריון ו-  מאוניברסיטת בן18,  מהטכניון25, אביב

  ICT17-מועסקים בענפי ה. ו

שיעור המועסקים . 2004-1997 מועסקים בשנים 163,200- ל98,800- גדלה מICT-התעסוקה בענפי ה

 ושיעורם מתוך כלל התעסוקה במשק עלה 8%- ל5.5%-לה מ מכלל המועסקים במגזר העסקי עICT-בענפי ה

 מכלל המועסקים בסקטור העסקי ומכלל המועסקים ICT- שיעור המועסקים במוצג 3איור ב. 6.2%- ל4.4%-מ

  :בכל המשק

                                                 
  .2005שנתון סטטיסטי לישראל , לשכה המרכזית לסטטיסטיקהנתונים במקור לה 17
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בשנים ,  מכלל המועסקים במגזר העסקי ומכלל המועסקים במשקICT-שיעור המועסקים בענפי ה: 3איור 
2004-1997  

4
5
6
7
8
9

1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

%

מועסקים ב-ICT מסה"כ המועסקים בסקטור העסקי
מועסקים ב-ICT מסה"כ המועסקים במשק

  

 מסך 16.9% המהווים 2004 בשנת ח"ש מיליון 33,433- הגיעה לICT- לעבודה בענפי ההתמורה

 בה התמורה ,2000השיא היה בשנת .  מסך התמורה לעבודה במשק12%-התמורה לעבודה במגזר העסקי ו

.  מהתמורה לעבודה במשק13%- מהתמורה לעבודה במגזר העסקי ול18%- הגיעה לICT-לעבודה בענפי ה

בשנים , התמורה לעבודה במגזר העסקי ובכלל המשק כאחוז מICT- התמורה לעבודה בענפי הצגתו מ4איור ב

1997-2004.  

            , כאחוז מהתמורה לעבודה במגזר העסקי ובכלל המשקICT-תמורה לעבודה בענפי הה: 4איור 
  2004-1997בשנים 
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19
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%

תמורה לעבודה ב-ICT כאחוז מהמגזר העסקי
תמורה לעבודה ב-ICT כאחוז מהמשק

  

השיא היה בשנת . 2004שנת  בח"ש אלף 205- הסתכמה בכICT-התמורה לעבודה למועסק בענפי ה

 בלבד במגזר ח"ש אלף 89לעומת , ח" אלף ש221 הייתה ICT- בה התמורה לעבודה למועסק בענפי ה,2000

  .2004-1997 בשנים ICT-התמורה השנתית לעבודה למועסק בענפי הוצגת  מ5איור ב .העסקי
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  מחירים שוטפים, ח"שי אלפ, 2004-1997בשנים , ICT-תמורה לעבודה למועסק בענפי ה: 5איור 
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  ICT-ג בענפי ה"תמ. ז

- ב18.6%- ל1997-  ב11.9%- עלה מ2000ג המגזר העסקי במחירי " מתמICT-ג ענפי ה"חלקו של תמ

 בשנת 13.1%-  ל1997- ב8.2%-ג המשק עלה מ" מתמICTג "חלקו של תמ. 2004- ב14.8%- וירד ל2000

, 19%- היה כ2004-1997 בין השנים 18ג"חת התמ לצמיICT-תרומת ה. 10.3%- ל2004 וירד בשנת 2000

ג "תמכ "מסה ICTג "וצג תמ מ6איור ב .ICT- מהגידול בתוצר על פני שנים אלה מקורו בסקטור ה19%, כלומר

 :2004-1997ג המשק בשנים "המגזר העסקי ותמ

  2004-1997ג המשק בשנים "ג המגזר העסקי ותמ"כ תמ" מסהICTג "תמ: 6איור 
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  :2004-1997 בשנים ICT-ג למועסק ב" התמגוצ מ7איור ב

  

                                                 
   T =(ICTT-ICTt)/(ICTT-ICTt)- וtג בין השנים " לצמיחת התמICT-של סקטור ההתרומה  % 18
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  2004-1997 בשנים ICT -ג למועסק ב"תמ: 7איור 

תמ"ג למועסק ב-ICT (בש"ח)
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  ICT-יצוא בענפי ה. ח

 2004- מיליון דולר ב13,980- ל1997 מילון דולר בשנת 6,126- מ2.3 גדל פי ICT-הייצוא של ענפי ה

 2000 בשנת 30.9%- ל1997- ב19.5%- בסך הייצוא גדל מICT-חלקו של ה). 2000הנתונים במחירי שנת (

 :8נתונים אלה מוצגים באיור . 2004 בשנת 28.9%-וירד ל

בשנים  , מסך היצוא במשקICTויצוא ) 2000מיליוני דולרים במחירי שנת  (ICT-יצוא בענפי ה: 8איור 
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  ICT19-פטנטים בתחום ה. ט

 במספר הבקשות 230%יה של  חלה עלי2002-1995 בשנים :בקשות לפטנטים ישראלים באירופה

 307- ל1995- בקשות ב134-מ, (EPO) במשרד הפטנטים האירופי ICT-הישראליות לרישום פטנטים בתחום ה

 ICT-שיעור הבקשות לפטנטים בתחום ה.  בקשות479 בה הוגשו 2000השיא היה בשנת , 2002-בקשות ב

   .2002- ב38%-ד ל ויר2000- ב49.6%- ל1995- ב37%- מסך הבקשות הישראליות עלה מ

                                                 
  OECD (2005), Main Science & Technology Indicators: קור מ19
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 והחלק שלהן מסך הבקשות EPO - בICT-מספר הבקשות הישראליות לפטנטים בתחום ה: 9איור 
  2002-1995בשנים ,  EPO-הישראליות לפטנטים ב
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 במספר הפטנטים הישראלים 230% חלה עליה של 1999-1992בשנים : ב"פטנטים ישראלים שנרשמו בארה

 -  פטנטים ב594- ל1992- פטנטים ב180-מ, ICT-בתחום ה(USPTO)  שנרשמו במשרד הפטנטים האמריקאי

 1992- ב36%-ב מסך הפטנטים הישראלים עלה מ" בארהICT-הפטנטים שניתנו בתחום ה(%) שיעור . 1999

  .1999 בשנת 47%-ל

  

 והחלק שלהם מסך הפטנטים ICT- בתחום ה USPTO- פטנטים ישראלים שנרשמו בפרמס: 10איור 
 1999-1992בשנים , USPTO -שמו בהישראלים שנר
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  השוואות בינלאומיות. י

עבור מדינות נבחרות ,  מכלל המועסקים במגזר העסקיICT-שיעור המועסקים בענפי הוצג  מ11איור ב

  :2001בשנת 

  200120כאחוז מכלל המועסקים במגזר העסקי בשנת , ICTמועסקים בענפי : 11איור 
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, אירלנד שוודיה,  מתוך המגזר העסקי הוא הגבוה ביותר הן פינלנדICT המדינות בהן אחוז התעסוקה בענפי

  ).8%מעל (ישראל ודנמרק , הולנד

פ בענפי " מסך ההוצאה למוICT-פ בענפי ה" השוואה בינלאומית של ההוצאה למווצגת מ12איור ב

  :2002התעשייה בשנת 

  

  200221במגזר התעשייתי פ " כאחוז מההוצאה למוICTפ בענפי תעשייה "הוצאות למו: 12איור 
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  .טכנולוגיה וחדשנות, אינדיקטורים למדע ).2005 (הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה  20
  .2005 ,שנתון סטטיסטי לישראל, לשכה המרכזית לסטטיסטיקהה 21
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פ במגזר התעשייתי גבוה " מכלל ההוצאה למוICT-פ בענפי ה"בישראל היחס של אחוז ההוצאה למו

ברוב מדינות ). OECD) 63%פינלנד הינה המובילה בתחום זה מבין מדינות . OECD-מהיחס במדינות ה

OECDפ בענפי " אחוז ההוצאה למוICTשיעור וצג מ13איור ב .40%-20%פ התעשייתי נע בין "  מהמו 

  :2002 בשנת EPO - מסך הבקשות לרישום פטנטים בICT-הבקשות לרישום פטנטים בתחום ה

  EPO  200222,- מתוך כל הבקשות לרישום פטנטים בICT-אחוז הבקשות לרישום פטנטים ב: 13איור 
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 הבקשות  מתוך כלICT- בקשות לרישום פטנטים בתחום ה66.5%סינגפור מובילה במדד זה עם 

 43%אירלנד עם , OECD שהיא המובילה מבין מדינות 57%אחריה פינלנד עם ,  EPO-לרישום פטנטים ב

  .38%ואחריה ישראל עם שיעור של 

 מתוך כל הפטנטים שהוענקו ICT- בתחום הUSPTO -ידי ה-אחוז הפטנטים שהוענקו על: 14איור 
  199923בשנת  USPTO -על ידי ה
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22 OECD (2005)  
23 OECD (2005)  
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,  מכלל הפטנטים שהוענקו על ידהICT- בתחום ה USPTO-ידי ה- שהוענקו עלמבחינת שיעור הפטנטים

  .66.8%לאחר סינגפור , 47%ישראל מופיעה במקום גבוה עם שיעור של 

  

  סיכום. יא

 2000/2001 עד 1997מגמת עלייה בין השנים ניכרת  ICT-כל המדדים הכלכליים הקשורים לתחום הב

. מבחינת מספר מקבלי התארים הייתה מגמה תואמת. 2004ת בשנת לאחר מכן ירידה מתונה ועליה מסוימו

 הביאה להרשמה מוגברת למקצועות ,2000/2001 ששיאה היה בשנים ,יתכן שההצלחה הכלכלית בתחום

  .  בשנים אלה ולעלייה במספר הבוגרים בשנים שלאחר מכןICT-המכשירים לתחום ה

  

  ביבליוגרפיה. יב

 . 2005 ,תון סטטיסטי לישראלשנ, הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה

  .טכנולוגיה וחדשנות, אינדיקטורים למדע). 2005(הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה 

מקבלי תארים מן האוניברסיטאות ומן המוסדות האחרים ) 2005-1998(הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה 

 .ירושלים, ד"תשס-ז"להשכלה גבוהה של השנים תשנ

פרופילים של סטודנטים ומקבלי תארים במקצועות בעלי אוריינטציה ). 2002. ( ס,ומורדוך.  ש,הרשקוביץ

  .הועדה לתכנון ולתקצוב, המועצה להשכלה גבוהה. תעשייתית

OECD (2002). Reviewing the ICT Sector Definition. Working Party on Indicators for the 

Information Society. 

OECD (2005). Main Science & Technology Indicators. 

Thomson ISI (2004). Topical Citation Report. 

Thomson ISI (2004). National Citation Report  

 

 



 29

  

  

  

  

  ביוטכנולוגיה נתונים ואינדיקאטורים לתחום
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  נתונים ואינדיקאטורים לתחום ביוטכנולוגיה. 4

מטרת הסקירה לבחון . אחרונותבחלק זה מוצגת סקירה של התפתחות תחום הביוטכנולוגיה בשנים ה

מגמות לאורך השנים מבחינת מקבלי התארים וחברי הסגל במקצועות הלימוד המכשירים כוח אדם 

ומבחינת אינדיקאטורים מרכזיים על , מבחינת תפוקת הפרסומים המדעיים בתחום הביוטכנולוגיה, לביוטכנולוגיה

בנוסף מוצגות השוואות בינלאומיות למדינות . 2002-ס ב"ידי הלמ-פי סקר חברות ביוטכנולוגיה שנערך על

OECD .ידי ארגון ה-הסקירה מבוססת על הגדרת הביוטכנולוגיה על- OECD.  

  הגדרה. א

מוצרי , כמו גם בחלקי אורגניזמים(ביוטכנולוגיה הינה יישום של מדע וטכנולוגיה באורגניזמים חיים 

לצורך ייצור של , ו לשנות חומרים חיים וחומרים שאינם חייםא/לייצר ו, על מנת לפתח) 'מודלים וכו, אורגניזמים

גורמי , הנדסה גנטית: כגון, ההגדרה מתייחסת לטכנולוגיות חדשניות בלבד .(OECD)סחורות או שירותים , ידע

  .'הנדסת רקמות וכו, צמיחה

לא קיים גם  ו,מיהאחיד של ענפי הכלכלה והן בזה הבינלאוהישראלי הן בסיווג ענף ביוטכנולוגיה לא קיים 

את החברות העוסקות בביוטכנולוגיה או המשתמשות בוודאות אחר אשר באמצעותו ניתן לזהות מוסכם מזהה 

שימושים של ביו /ניתן למצוא יישומים, מה גם שבשל מורכבותו של תחום הביוטכנולוגיה. בביוטכנולוגיה

  .24 בענפים ובתחומי פעילות שוניםהטכנולוגי

החברות סווגו .  חברות שפעילותן הוגדרה כשייכת לתחום הביוטכנולוגיה148שק  פעלו במ2002בשנת 

תעשיית מכשור , תעשיית תרופות לבני אדם ולשימוש וטרינרי, תעשיית מוצרי מזון, חקלאות: לחמישה ענפים

נק שעדיין וחברות הז, חממות טכנולוגיות, לענף מחקר ופיתוח שייכים מכוני מחקר. רפואי וכירורגי ומחקר ופיתוח

  . אך נמצאים בשלבי פיתוח מוצר, לא מייצרים מוצרי ביוטכנולוגיה

  מקבלי תארים. ב

לצורך עבודה זו . אין הגדרה פורמאלית של מקצועות הלימוד המכשירים כוח אדם לביוטכנולוגיה

;  רוקחות;חקלאות; הנדסת מזון וביוטכנולוגיה; םיהמדעים הביולוגי :המקצועות הנכללים בביוטכנולוגיה הם

  .מדעי הרפואה המעבדתיתו

  

 השינוי בשיעור מקבלי התארים במקצועות הרלוונטיים לביוטכנולוגיה מסך מקבלי התארים וצג מ1איור ב

  :2003/4-1996/7בארץ בשנים 

  

  

  

                                                 
 .2002ולוגיה בישראל סקר חברות ביוטכנ. הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה 24
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שיעור מקבלי התארים במקצועות הרלוונטיים לביוטכנולוגיה מסך מקבלי התארים בארץ בשנים : 1איור 
2003/4-1996/7: 25  

5
6
6
7
7
8
8
9

1996/97 1997/98 1999/2000 2000/01 2001/02 2002/03 2003/04

%

  

  

  :2003/4-1996/7שני ושלישי במקצועות הביוטכנולוגיה בשנים ,  מספר מקבלי תואר ראשוןוצג מ2איור ב

  2003/4-1996/7שני ושלישי במקצועות הביוטכנולוגיה בשנים , מספר מקבלי תואר ראשון: 2איור 
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ראשון שני שלישי
  

לתחום נכנסו , טאות ערכו זמןמכיוון שתהליכים של בניית מסלולים להכשרת סטודנטים בביוטכנולוגיה באוניברסי

  . המיוחדים שהשוק דרשםיירדיסציפלינא-המכללות והכשירו בוגרים בתחומים המולטיזה 

  חברי סגל. ג

 היווהו 566-יה כמספר חברי הסגל בפקולטות המכשירות סטודנטים בביוטכנולוגיה ה 2006בתחילת 

 27מספר חברי הסגל במכללות. 26ת בארץבכל התחומים בכל האוניברסיטאו) 9,116( מכלל חברי הסגל 6.2%

למספר הסטודנטים מקבלי תואר ראשון ותארים מתקדמים ) 9,116(היחס בין מספר חברי הסגל  .74 עמד על

                                                 
 מקבלי תארים מן האוניברסיטאות ומן המוסדות האחרים להשכלה גבוהה של .)2005-1998(הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה  : מקור25

  .ירושלים, ד"תשס- ז"השנים תשנ
האוניברסיטה  ; http://www2.technion.ac.il/biotech :טכניון. אוניברסיטאותיחידות האקדמיות באתרי האינטרנט של ה: המקור 26

- אוניברסיטת תל ; http://www.bgu.ac.il :גוריון- אוניברסיטת בן ; http://www.huji.ac.il/huji/eng/unit_faculty_e.htm :העברית
  http://www.biu.ac.il: אילן- אוניברסיטת בר ; http://www.tau.ac.il/units-heb.html:  אביב

המכללה האקדמית יהודה ו, )15(המכללה האקדמית הדסה ירושלים , )18(ת אורט בראודה כרמיאל מכלל, ) חברי סגל28(חי -מכללת תל 27
 .)13(ושומרון באריאל 
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  .הוא כארבעה מקבלי תארים לכל חבר סגל) 2,501(בביוטכנולוגיה באוניברסיטאות בארץ 

  ביוטכנולוגיה בטכניון. ד

וטכנולוגיה והנדסת מזון שהינה יחידה מסוגה בארץ המכשירה בטכניון פועלת פקולטה משותפת לבי

כמו כן קיימים מסלולים לתואר משותף עם הפקולטות לביולוגיה . מהנדסים לתעשיות הביוטכנולוגיה והמזון בארץ

לבוגרי הפקולטה רקע נרחב בהנדסה וטכנולוגיה ובתחומי הביולוגיה והביוטכנולוגיה המאפשר להם . וכימיה

  . סקים במגוון רחב של משרות או להמשיך לימודים לתארים מתקדמים במגוון שטחיםלהיות מוע

 אחוזים מכלל מקבלי 7.4 המהווים 186 הוא 2003/4מספר הסטודנטים מקבלי התארים בטכניון בשנת 

  .התארים בפקולטות המכשירות סטודנטים לביוטכנולוגיה באוניברסיטאות בארץ

  החברות העוסקות בביוטכנולוגי. ה

 חברות הזנק 117 ןמתוכ, רות אשר עסקו בביוטכנולוגיה חב148-  פעלו במשק הישראלי כ2002בשנת 

  .וחלקם עדיין לא הגיעו לשלב מכירות או שיווק, )פ"מו(או מכוני מחקר אשר עיקר פעילותם היא מחקר ופיתוח 

  :2002 התפלגות החברות העוסקות בביוטכנולוגיה לפי ענף כלכלי בשנת וצגת מ3איור ב

  200228, התפלגות החברות העוסקות בביוטכנולוגיה לפי ענף כלכלי: 3איור 

תעשיית 
תרופות 

לבני אדם 
ולשימוש 
נרי וטרי
12%

תעשיית 
מכשור 
רפואי 
וכירורגי

3%

חקלאות 
ותעשיית 
מוצרי מזון

6%

מחקר 
ופיתוח 
(חברות 

ני  הזנק ומכו
מחקר)
79%

  

  

  מועסקים בביוטכנולוגיה. ו

בעיקר ,  אלף הועסקו בתחום הביוטכנולוגיה3.4מתוכם ,  אלף מועסקים3.9בחברות אלה הועסקו 

  :4כפי שניתן לראות באיור , פ ותעשיית תרופות"בענפים מו

  

                                                 
  .2005שנתון סטטיסטי לישראל , לשכה מרכזית לסטטיסטיקה : מקור28
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  200229, סקים בביוטכנולוגיה לפי ענף כלכליהתפלגות המוע: 4איור 

חקלאות 
ותעשיית 
מוצרי מזון

13%

תעשיית 
מכשור 
רפואי 
וכירורגי

1%
תעשיית 
תרופות 

לבני אדם 
ולשימוש 
נרי וטרי
30%

מחקר 
ופיתוח 
(חברות 
הזנק 
ני  ומכו
מחקר)
56%

  

  

  :2002 מספר המועסקים בביוטכנולוגיה לפי תחום עיסוק ורמת השכלה בשנת וצג מ1טבלה ב

  2002, לפי תחום עיסוק ורמת השכלה, מועסקים בביוטכנולוגיה: 1טבלה 

 תחום עיסוק
 תואר אקדמי פ"מו ייצור שיווק מנהלה %

) כולל מהנדסים(אשון ושני ר 784 400 80 219 43.3

 שלישי 641 94 30 79 24.6

 הנדסאים וטכנאים אחרים 178 628 30 266 32.2

  (%)אחוזים  46.8 32.7 4.1 16.5 100

  

 נתונים כספיים . ז

. 2002 בשנת ח"ש מיליון 612 - אלף המועסקים בחברות בתחום הביוטכנולוגיה הסתכמה ב3.4- לעלות השכר

  . לשנה למועסקח"ש 180,000עלות ממוצעת של 

כמחצית . ח"ש מיליון 1,259-  ב2002 של החברות מפעילות בתחום הביוטכנולוגיה הסתכמו בשנת ההכנסות

 הן של חברות 22%-כ, מההכנסות הן של חברות הפועלות בענף תעשיית התרופות לבני אדם ולשימוש וטרינרי

 .תעשיית מוצרי מזוןהן של חברות בענף החקלאות ו 29%-וכ, העוסקות במחקר

 מתוך סך כל הייצוא של 0.5%שהם , ח"ש מיליון 950 - ב2002 של מוצרי ביוטכנולוגיה הסתכם בשנת הייצוא

-ו,  למדינות צפון אמריקה24%,  הוא למדינות אירופה,64% -החלק הארי של הייצוא. סחורות ושירותים במשק

   .פ" מההוצאה הלאומית למו4%-כ, ₪ מיליון 953- ב של כל החברות הסתכםפ"הוצאות על מוכ "סה.  לאסיה8%

                                                 
  .2005שנתון סטטיסטי לישראל , לשכה מרכזית לסטטיסטיקהה : מקור29
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  :נתונים אלה מוצגים בטבלה הבאה

) ₪במיליוני (הכנסות ויצוא בחברות העוסקות בביוטכנולוגיה , הוצאות, כ עלות עבודה"סה: 2טבלה 
  30 2002, לפי ענף כלכלי(%) והתפלגות 

חקלאות 
ותעשיית מוצרי 

 מזון

תעשיית תרופות 
לבני אדם 

 וטרינריולשימוש 
תעשיית מכשור 
 רפואי וכירורגי

מחקר ופיתוח 
חברות הזנק (

 )ומכוני מחקר
 מיליוני -כ"סה

   ח"ש

 עלות עבודה 612.4 63.2% 1.0% 29.4% 7.4%

פ "הוצאות על מו 953.3 73.2% 1.7% 19.1% 6.0%
 בתחום הביוטכנולוגיה

הכנסות בתחום  1259.5 20.9% 0.3% 49.9% 28.9%
 ביוטכנולוגיה

 יצוא ביוטכנולוגיה 950.9 25.2% 0.3% 43.0% 31.5%

  פטנטים. ח

 במספר הבקשות 190% חלה עלייה של 2002-1995 בשנים :בקשות לפטנטים ישראלים באירופה

 1995- בקשות ב36-מ, (EPO)הישראליות לרישום פטנטים בתחום הביוטכנולוגיה במשרד הפטנטים האירופי 

מבחינת שיעור הבקשות לפטנטים .  בקשות89 בה הוגשו 2001נת השיא היה בש, 2002- בקשות ב69-ל

   :5כפי שניתן לראות באיור ,  מסך הבקשות הישראליות הייתה מגמה מעורבתICT-בתחום ה

 והחלק שלהן מסך הבקשות EPO -מספר הבקשות הישראליות לפטנטים בתחום הביוטכנולוגיה ב: 5איור 
  31 2002-1995בשנים ,  EPO-הישראליות לפטנטים ב
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 חלה ירידה במספר הפטנטים הישראלים שנרשמו 1996-1992בשנים : ב"פטנטים ישראלים שנרשמו בארה

- פטנטים ב29- ל1992- פטנטים ב39-מ, בתחום הביוטכנולוגיה(USPTO) במשרד הפטנטים האמריקאי 

 הביוטכנולוגיה שיעור הפטנטים שניתנו בתחום.  פטנטים50- ל1999לאחר מכן חלה עליה עד שנת . 1996

  .1999 בשנת 3.9%- ל1992- ב7.9%-ב מסך הפטנטים הישראלים ירד מ"בארה

                                                 
  .2005נתון סטטיסטי לישראל ש, לשכה מרכזית לסטטיסטיקה : מקור30
  .OECD, Main Science & Technology Indicators ,2005: מקור 31
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 והחלק שלהם מסך הפטנטים , בתחום הביוטכנולוגיהUSPTO - פטנטים ישראלים שנרשמו ב'מס: 6איור 
  1999-1992בשנים ,  USPTO-הישראלים שנרשמו ב
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ב " פטנטים בארה196שראל רשמה בהצלחה  י1968-1997בשנים מציג את הנתון לפיו  32טרכטנברג

  .הפטנטים הישראליים בתחום הביוטכנולוגיה מצוטטים במידה רבה. בתחום הביוטכנולוגיה

  השוואות בינלאומיות. ט

 מתוך כל  EPO-ישראל ממוקמת גבוה מבחינת שיעור הבקשות לרישום פטנטים בביוטכנולוגיה ב

  :  י שניתן לראות באיור הבאכפ, EPO-הבקשות הישראליות לרישום פטנטים ב

 אחוז הבקשות לרישום פטנטים בתחום הביוטכנולוגיה מתוך סך הבקשות לרישום פטנטים: 7איור 
  33 2002 בשנת EPO -ב
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32 Trajtenberg, M. (2001). Innovation in Israel 1968-1997: a comparative analysis using patent data. Research Policy, 30, 
363-389. 

  .OECD, Main Science & Technology Indicators ,2005: מקור 33
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 מסך הפטנטים שהוענקו  USPTO-ידי ה-שהוענקו עלבתחום הביוטכנולוגיה מבחינת שיעור הפטנטים 

ישראל ממוקמת גבוה יחסית עם . 9.2%ומה הגבוה עם דנמרק בולטת במיק, 1999בשנת  USPTOידי -על

 USPTO -ידי ה-במקום הנמוך ביותר נמצאת יפן עם אחוז אחד של פטנטים בביוטכנולוגיה שהוענקו על. 3.9%

  .1999 בשנת  USPTO-ידי ה-מתוך כל הפטנטים שהוענקו ליפן על

 בתחום USPTO -די ה השוואה בינלאומית של שיעור הפטנטים שהוענקו על יוצגת מ8איור ב

  :1999 בשנת USPTO-ידי ה-הביוטכנולוגיה מסך הפטנטים שהוענקו על

 בתחום הביוטכנולוגיה מתוך כל הפטנטים שהוענקו  USPTO-ידי ה-אחוז הפטנטים שהוענקו על: 8איור 
  1999בשנת   USPTO-על ידי ה
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  :סיכום. י

 מסך המועסקים 56% ומכוני מחקר המעסיקים הן חברות הזנק) 80%(רוב החברות בתחום הביוטכנולוגיה 

  .בביוטכנולוגיה

  ).25%( שהינם בעלי תואר שלישי  הביוטכנולוגיהקיים אחוז מועסקים גבוה בתחום

  .)40.9%הכנסות , 43%-ייצוא(הייצוא וההכנסות בביוטכנולוגיה הינו בתעשיית התרופות  משמעותי של נתח 
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  ביבליוגרפיה. יא

 : ל היחידות האקדמיות באוניברסיטאותאתרי האינטרנט ש

   ; http://www2.technion.ac.il/biotech: טכניון

    ; http://www.huji.ac.il/huji/eng/unit_faculty_e.htm: האוניברסיטה העברית

   ; http://www.bgu.ac.il: גוריון-אוניברסיטת בן

   ; http://www.tau.ac.il/units-heb.html:  אביב-אוניברסיטת תל

  http://www.biu.ac.il: אילן-אוניברסיטת בר

  .2005 ,שנתון סטטיסטי לישראל, הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה

 של מקבלי תארים מן האוניברסיטאות ומן המוסדות האחרים להשכלה גבוהה, הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה

 .2005-1998, ירושלים, ד"תשס-ז"השנים תשנ

 .2002 ,קר חברות ביוטכנולוגיה בישראלס. הלשכה המרכזית לסטטיסטיקה

OECD, Main Science & Technology Indicators, 2005, http://new.sourceoecd.org 

Trajtenberg, M. (2001). Innovation in Israel 1968-1997: a comparative analysis using patent 

data. Research Policy, 30, 363-389. 





מוסד�שמואל�נאמן
למחקר
מתקדם במדע
וטכנולוגיה

הטכניון�-�מכון
טכנולוגי
לישראל

נתונים�ואינדיקאטורים�לתחומי�הנדסת

(ICT)חלל,�ענפי�טכנולוגיות�המידע�

וביוטכנולוגיה�בישראל


הנחייה:
ד"ר
דפנה
גץ
 

מריאן
תחאוכו 
ורד
סגל


מכון
טכנולוגי
לישראל-
הטכניון

מוסד
שמואל
נאמן
למחקר
מתקדם
במדע
וטכנולוגיה

04-8231889

פקס.,04-8292329
טל.

32000
קרית
הטכניון,
חיפה

www.neaman.org.il

ד"ר�דפנה�גץ,�עמיתת�מחקר�בכירה�במוסד�שמואל�נאמן.

.�D.Scבכימיה�פיסיקלית�בטכניון.

נושאי�המחקר�במוסד�נאמן:�הערכת�מו"פ,�ניהול�מו"פ,�מדיניות�מו"פ,�קידום�טכנולוגיות�חדשות,

קשר�בין�אקדמיה,�תעשייה�וממשלה.

daphne@technion.ac.il

ורד�סגל,�עוזרת�מחקר�במוסד�שמואל�נאמן.

.�M.Scבמדעי�ההתנהגות�והניהול,�מהפקולטה�להנדסת�תעשייה�וניהול�בטכניון.

נושאי�המחקר�במוסד�נאמן:�הערכת�פרויקט�לימודים�לתעסוקה�לעולים,�הערכת�ההשפעה�של

תעשיית�החלל�על�כלכלת�ישראל.

vered@sni.technion.ac.il

מריאן�תחאוכו,�עוזרת�מחקר�במוסד�שמואל�נאמן.

משתלמת�למאסטר�בכלכלה,�תוכנית�משותפת�בכלכלה,�אוניברסיטת�חיפה�והטכניון.

נושאי�המחקר�במוסד�נאמן:�הוצאה�לאומית�למו"פ,�הון�אנושי�במדע�וטכנולוגיה,�פטנטים,�פרסומים

מדעיים.

marian@tx.technion.ac.il

yifat
Distance Measurement
Distance:

0 cm




