
 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  עיקרי הסקירה

המענה לאיו
 הבליסטי קצר הטווח על מדינת ישראל הינו גבוה �איו
 אסטרטגי .1

משרד הביטחו� בחר .  מאחר והאיו
 נתפס כאיו
 אסטרטגיבסדר העדיפויות הלאומי

ובה
 פתרו� (לאחר ניתוח השוואתי מול מספר פתרונות " כיפת ברזל"בפתרו� 

על  פי הנתוני
 שבידינו ראוי לציי� שמתגלי
 פערי
 "). סקייגארד/וסנאוטיל"

  .מהותיי
 בנתוני ההשוואה ובהנחות העבודה לגבי התוכנית למיגו� העור!

בבואנו לבנות תוכנית למיגו� העור! מפני ��מענה של
 ע
 פתרו� עדי! על פני זמ� .2

ביכולתו לשמור את ש, מענה של
 ומקי! עלינו לבנות –האיו
 הבליסטי קצר הטווח 

ולא להסתפק בהשוואה בי� מערכות . העדיפות האפקטיבית שלו על פני זמ� רב

 
  .נפרט–שנותנות פתרונות חלקיי

הוא פתרו� חלקי �" כיפת ברזל" בפתרו� �עלויות השלמה�פתרו� חלקי�כיפת ברזל" .3

ת שעלויו(ויחייב פתוחי
 נוספי
 ופתרונות מיגו� " חורי
"ע
 )  כא�4ראה סעי! (


בכל פע
 שהאיו
 יפרו' את מעטפת הפתרו� של כיפת ברזל ,  בנוס!). רבות בציד

 !יהיה צור) בסבב נוס! של פיתוח יקר ) במהירות למשל(

כיפת ברזל אינה נותנת מענה כלל לפצצות מרגמה ולפגזי , בנוס!�חורי
 בכיפת ברזל .4


מ " ק4�6ת וג
 המענה שלה לקסאמי
 ולקטיושות מוגבל בטווח של לפחו, תותחי

 ).דבר המותיר את יישובי עוט! עזה מחו' לטווח ההגנה(השיגור ' מנק

היינו (כבר במהל) הכניסה ,  נית� לראות כבר עתה שכיפת ברזל�משמעות ראשונית  .5

 �) וחשוב(לא תית� מענה של
 לחלק מהאיומי
 ולחלק נוס! , )מרגע שתופעל בזירה

 ?הא
 ה� הוכנסו למשוואה! מותיש לכ) השלכות עלות עצו! לא תית� מענה כלל

  בשל העובדה שנותנת פתרו� �השקעות נוספות מתחייבות–" כיפת ברזל"מערכת  .6

כדי להגיע ,  מחייבת השקעות רבות נוספות�חלקי כבר במהל) הכניסה לזירה 

 :ובה� תוספת עלות ל, לפתרו� של
 ויעיל על פני זמ�

הפעלה , הצטיידות, תוחעלות פי(מערכת ליירוט פגזי מרגמה ופגזי תותחי
   .א

 )ותחזוקה

כיפת "מ כדי להג� על תושבי
 בטווח בו " ק6תוספת עלות למיגו� עד  �מיגו�   .ב

 הק! המיגו� ואיכותו  יצטרכו להשתנות �וכמוב�  (איננה יכולה להג�" ברזל


 היוזמה אצל –) ק והדיוק של הטיל"הרש, כפונקציה של שיפור מהירות האיו

 ועלותו –ולא נגמר )  לא מפסיקי
 להשקיע ( התהלי) לא מתכנס, האויב


 ! מיליארדי



פיתוחי
 נוספי
 כאשר ביצועי הטיל המאיי
 יוצאי
 ממעטפת הביצועי
 של   .ג

בדומה לדוגמא בה קסא
 או גראד משופר מגיעי
 למהירות " (כיפת ברזל"

  ).שכיפת ברזל אינה מסוגלת ליירט
 עוד

 ). רכוש ותוצר,נזקי נפש(ישירי
 ועקיפי
 : טיפול בנזקי
  .ד

 לכלל פתרו� של
 מערכת סקייגארד נותנת �פתרו� של
" =סקייגארד"מערכת  .7

 
ואי� צור) להוסי! לה ) החל מפגזי
 וגמור בכל הטילי
 הידועי
 והחזויי
(האיומי


 . עלויות כדי להגיע לפתרו� אפקטיבי של

 –) טילי
 לכל מטרה מול ירית לייזר אחת2(מחיר ההשמדה ולא מחיר היריה  .8

.  דולר35,000ת טועני
 שמחיר הטיל יעמוד על " מפא�מחיר טיל כיפת ברזל   .א

 . אל! דולר�80 ל50מחיר טיל שצפוי להיות בי� א) לאחרונה אנו שומעי
 על 

 �100,000מערי) שמחיר הטיל יגיע ל, ב� ישראל' פרופ, ת לשעבר"ראש מפא

 ...יתכ� א! יותר�ולדעתנו. ) 2006מקור ראשו� דצמ (דולר 

ולא ( דולר לירייה 2,000 מחיר יריה בממוצע �" סקייגארד"חיר יריית מ  .ב

 ).ת"י מפא" דולר כפי שהוער) ע7,000

 במחיר ההשמדה יש לקחת בחשבו� את �מחיר ההשמדה , כיפת ברזל  .ג

 טילי כיפת ברזל למטרה והעלות 2ההסתברות לפגוע ואז נצטר) לירות 

עלות זו בהנחה שנרצה !  פרוהיביטיבית�הישירה הזו מוכפלת והיא לבדה 

השמדת כל . ( מילארד דולר8 �להשמיד את כל הטילי
 המאיימי
 תגיע לכ

) ואסור לה(מדינת ישראל לא יכולה ).  מיליארד דולר2 � טילי
 תעלה10,000

 .  ראה פירוט במאמר�!וזאת ללא יכולת להשמיד פגזי
. לעמוד בעלות כזו

קימי
 ( המאיימי
 י
כל הטילהשמדת �מחיר השמדה זול, סקייגארד  .ד


מהירות (המהירות , אפשרית ע
 מערכת סקייגארד בגלל הדיוק�) ועתידיי

 ! ומחיר ההשמדה הזול)  ששו
 טיל חזוי לא יכול להגיע אליה�האור

9. 
נצטר) " כיפת ברזל"א
 נרצה לחדש את מלאי טילי , בנוס!�חידוש מלאי הטילי

 .בתהלי) לחו' ויקרלחכות זמ� רב עד שיוזמנו וייוצרו הטילי
 מחדש 

 הבטחו� הצעות לייצר רק כמות מוגבלת של במחירי
 אלו לא פלא שעלו במשרד .10

 
ולא להעסיק , שיופעלו רק כנגד טילי
 המאיימי
 באופ� ישיר על המטרותטילי


זאת גישה מסוכנת בפני . טילי
 שיפלו בשטחי
 חופשיי
 מאוכלוסיה ומתקני

 מעבר לסיכו� שבתצורת ".כיפת ברזל"עצמה והיא מבליטה את חסרונות פתרו� 

 המטרות עליה� אנו מגני
 � ניתוח כזה לוקה מאד בחסר �שעלותו בצידו , הפעלה כזו

ומה לגבי שיפורי הדיוק של הטילי
 , ה� מטרות שטח סטאטיות גדולות מאוד



פתרו� לטווח ארו) . אנו יודעי
 כבר היו
 שהדיוק השתפר ויוסי! להשתפר! ?בעתיד

 !יפגעו�ת להנחת עבודה שמרבית הטילי
חייב לענו

מי יקבל : במצב המתוכנ� נשאלת השאלה,  בנוס!�כמות מוגבלת ותעדו! מטרות .11

,  כא� אנו נכנסי
 לסוגיה של תיעדו! מטרות להגנה?את ההגנה של טילי
 אלו

שישובי
 רבי
 , ובהחלט יתכ� מצב בו מטרות אסטרטגיות יקבלו עדיפות בהגנה

 
 .כלל" כיפת ברזל"גנת  לא יזכו לה�אחרי

ונות� תשובה , כאמור, כאשר הפתרו� איננו מלא�מחיר העסקת כוחות הכרעה .12

 
שמחייב  מגיע המחיר שמשלמת האוכלוסיה לגובה כזה �חלקית ע
 חורי
 רבי

, כוחות קרקע, מטוסי
 (ההכרעה שלנו הטלת משימות מיוחדות על כוחות

אני מבקש להזכיר  .ת האיומי
במגמה לאתר ולהשמיד א) יחידות מיוחדות ועוד

להיאבק ל בכוחות הכרעה עצומי
 כדי "שבמלחמת לבנו� השניה השתמש צה


 !יש לכ) השפעת עלות עצומה.  במקו
 לפעול להכרעה במערכה, בירי הטילי

ע
 פריסה " סקייגארד"שימוש בפתרו� , בנוס!�!אופציה לניתוק העור! מהחזית .13

החזית תו) ניטרול האיומי
 והעברת הלחימה יביא לניתוק העור! מ, נכונה במדינה

 ויכול לחסו) את הצור) ביציאה למבצעי
 כמו המבצע בעזה, )?זוכרי
(לשטח האויב 

 ). שעלות
 גבוהה מעלות המערכת(

 רואה �האויב שיורה טילי
 ופגזי
 , "סקייגארד" בפתרו� ,בנוס!�שינוי אסטרטגי .14


נית� להניח שלאחר זמ� מה . )שכ� מדובר בפתרו� של
 ומקי! (שכול
 מיורטי

 הוא �כשהאויב יראה שהנשק שהוא מפעיל איבד את האפקטיביות שלו לחלוטי� 

בהחלט יתכ� שהאיו
 יפסק עוד לפני שנשקיע את . ישקול בא
 להמשי) ולהפעילו

  .דבר שישפיע על קצב והיק! ההוצאה העתידית, כל הסכו
 לפריסת כל המערכות

 חודש 18" (סקייגארד", ) מערכת אחת� חודשי
 6תו) " (נאוטילוס "�זמינות  .15

 ).מערכות נוספות אחת כל חודשיי
. למערכת ראשונה

 2010�2011כיו
 אומד� סיו
 הפתוח הינו  �" כיפת ברזלזמינות  .16

17. 
יש לו בעיית טווח מינימו
 , לא עונה לפגזי
, איננו של
" כיפת ברזל"מענה , לסיכו

כיפת "
 שעלויות הפיתוח לפתרו� של
 של אנו רואי. וחורי
 נוספי
 אות
 ציינו

 גדולות בהרבה מעלויות הפיתוח לפתרו� �) כולל התוספות הנדרשות" (ברזל

מבקר  (הוא פרוהיביטיבי מבחינת העלות" כיפת ברזל"פתרו� , למעשה ".סקייגארד"

 ). מיליארדי
�המדינה ציי� שעלויות הפיתוח יהיו

, ית מיגו� העור! הינה בעייתית מאדהמוצעת לטיפול בבעי" כיפת ברזל"מערכת  .18

וחובה ,  יש לעשות רוויזיה בהחלטות!ויש לה בעיית ס! כלכלית, נותנת מענה חלקי



עלינו לשלב את כל הכוחות במאמ' ממוקד למצוא פתרו� מיטבי במסגרת תפיסת 

לש
 כ) צרי) ליצור פורו
 עבודה משות! שיוכל לברר הנתוני
 . הגנה כוללת לעור!

מקורות ושילוב , עדיפויות, � נכו� שיביא בחשבו� את אילוצי
 הקיימי
ולגבש פתרו

 .מערכות אפשרי

19.  
, )מעבר לטילי
 קצרי טוווח�לשכבות הגנה רבות(פתרו� סקייגארד הינו פתרו� של

 .ב"פ ע
 ארה"עדי! וג
 פותח פתח ליישומי
 נוספי
 אסטרטגי
 והגברת שת
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  פתח דבר

העדיפויות המענה לאיו
 הבליסטי קצר הטווח על מדינת ישראל הינו גבוה בסדר  .1

  .הלאומי

נעשתה לאחר )  הגו+ הממונה על הפיתוח
ת "בהמלצת מפא(בחירת משרד הביטחו#  .2

מול מספר פתרונות ובה� פתרו# " כיפת ברזל"ניתוח השוואתי של פרוייקט 

  . בו נעסוק במאמר זה
) עוצמה במהירות האור
לייזר רב" (סקייגארד/נאוטילוס"

והמידע שהתקבל איננו מספיק , ינו את המידעת לא הסכימו לחשו+ בפנ"מפא, לצערנו .3

נביא כא# מספר . מקצועי ומעמיק תו* בחינת הנחות העבודה, כדי לבצע ניתוח של�

 . נתייחס בניתוח–לנתוני� אלו ונוספי� . הדגמות של נתוני� שהגיעו אלינו

מהמידע שהתקבל עד כה מתגלי
 פערי
 מהותיי
 בנתוני
  ראוי לציי# שכבר .4

  .ודה לגבי התוכנית למיגו� העור!ובהנחות העב

יש ניסיו# של שני� רבות " מג# לעור+"שלצוות המומחי� של עמותת , חשוב לציי# .5

לצוות מידע רב בנושא לייזר . בתחו� הפיתוח של מערכות צבאיות, טכנולוגי וכלכלי,

, ולדעתנו חייב, מידע  זה יכול. בפרט" סקייגארד/נאוטילוס"עוצמה בכלל ומערכת 
רב

 .ש את גורמי משרד הביטחו# בתהלי* קבלת ההחלטותלשמ

בשיתו+ ע� גורמי משרד הביטחו# , נכו# וכולל, מעמיק, אני מאמי# שניתוח של� .6

גישה שלמה , יביא לבניית הנחות עבודה נכונות יותר) ת"ובה� מומחי מפא(הנוגעי� 

א� ,  דבר ובסופו של
בסיס נתוני� מעודכ# בכל הנוגע לתוכנית למיגו# העור+ , יותר

  . לשינוי בהחלטות
" תפוחי� מול תפוחי�"נשווה 

ב " חברה בארה–גרומ� �נורתרופ (NGאי� כל קשר עסקי לחברה  לכותב המסמ) .7


הכותב שימש בעבר כראש . ")סקייגארד"מפתחת ויצרנית ה. מהמובילות בעול

 .ת"מחלקת תכנו# וכלכלה במפא

תפיסה המחייבת . ני טילי�במאמר זה איננו עוסקי� בתפיסת השכבות להגנה מפ .8

בכל שכבת הגנה כדי להגיע ליעילות הגנה ראויה ) טכנולוגיות ומערכות(מספר פתרונות 

 .תפיסה ראויה להבח#. ע� גיבוי בי# המערכות

 

  

  

  

  

  



  שיטת ניתוח האיו
 והמענה לירי הבליסטי קצר הטווח על ישראל

  ).תולא השוואה בי# שתי מערכו(ניתוח כולל ושל� על פני זמ#  .1

יש לבצע זאת , כאשר באי� לנתח כלכלית את הטיפול באיו� �מתודולוגיה ההשוואה  .2

בתפיסת , על פני זמ#, שלמה ויעילה לכל האיומי
 הרלוונטיי
תו* בחינת מת# תשובה 

במקרה שלנו נניח מענה של� (עלות מחזור חיי� כוללת מול רמת מענה מוגדרת לאיו� 

 ).לאיומי�

 ולבחו# מה נדרש כדי י� מערכות אלא בי� פתרונות שלמי
חשוב מאד שלא להשוות ב .3

שהרי ברור שא
 מערכת ספציפית איננה נותנת מענה . להגיע לאות� פתרונות שלמי�

 כדי להשלי� ההשקעה מאמ' ועלויות נוספי
  הרי שיש להשקיע�של
 כנדרש 

 . ולהגיע לרמת הפתרו# המוגדרת כדי לעשותה ברת השוואה

 איננה נותנת פתרו� של
" כיפת ברזל"שמאחר ומערכת , ועני�כבר בשלב זה אנו ט .4

 כדי )ועלויות מהותיות(הרי שיש להשקיע עוד מאמצי
 רבי
 , )זאת נוכיח בהמש*(

 עלינו להגיע 
לשו# אחרת ". סקייגארד"להגיע לפתרו# של� שיהיה שווה ער* לפתרו# 

 ".תפוחי� מול תפוחי�"בניתוח למצב בו אנו משווי� 

עוד לפני שנצלול ,  עקרו# נוס+ אותו עלינו לזכור
ענה העוד! על פני זמ� עקרו� המ .5

שעלינו , משמעות עקרו# חשוב זה הינה. הוא עקרו# המענה העוד+, לאיומי� עצמ�


רצוי  (כבר במהל) הכניסה, עדי! מהותית על האיו
, לבנות פתרו� שיהיה של

אפקטיבית שלו על פני זמ� וביכולתו לשמור את העדיפות ה) בטכנולוגיה פורצת דר*

 .רב

העובד במהירות , עוצמה�פתרו� בטכנולוגיה של לייזר רב 
למשל 
עוצמה 
לייזר רב .6

הטילי� .  עצומה על פני הטילי
 לאור) זמ�)עדיפות(משאיר יתירות , האור

בשל " מטרה עומדת"יהיו בבחינת , ג� א� מהירות� תשתפר מאד, המאיימי�

 .ות הלייזר האמורמהירות� האיטית ביחס למהיר

במידה ואי# לפתרו# יתירות מהותית הרי 
מחיר אי עמידה בעקרו# הפתרו# העוד+ .7

לפתח פתרונות נוספי� , בכל פע� שהאיו� יצא ממעטפת הביצועי� של הפתרו#, שנאל.

 א
 הטיל המאיי
 יגיע �" כיפת ברזל"במקרה של , דהיינו. שעלות נוספת בציד�

 נצטר) להיכנס לסבב פיתוח � יכולה להתמודד עמה איננה" כיפת ברזל"למהירות ש

 .'נוס! וכו

 

  

  

  

   

  



  

   הקיימי
 והעתידיי
 � סקירת האיומי
 הבליסטיי
 קצרי הטווח 

ההשקעה העצומה בפתרו# מחייבת לבנות פתרו# שיהיה אפקטיבי לאור* זמ# רב  .1

� נסקור את חבילת האיומי� לה� אנו נדרשי). או עד ביטול האיו�/שני� רבות ו(

  :איומי� אלו חייבי� לכלול את. לתת פתרו#

 :הנוכחיי
 האיומי
  .א

 )כיפת ברזל מול סקייגארד(הפתרונות  האיו�

 פצצות מרגמה

  ! אי# מענה כלל לאיו� זה�" כיפת ברזל"ל

 ! מענה של��" סקייגארד"ל


 פגזי תותחי

  !אי# מענה כלל לאיו� זה" כיפת ברזל"ל

 !מענה של� �" סקייגארד"ל


 קאסמי

  )נפרט(  מענה חלקי לאיו� זה"רזלכיפת ב"ל

 !מענה של� �" סקייגארד"ל

 קטיושות

  .מענה חלקי" כיפת ברזל"ל

 ! מענה של��" סקייגארד"ל


 רי
'פאג, גראדי

  .מענה חלקי" כיפת ברזל"ל

 ! מענה של� לכל טיל שנכנס לטווח
" סקייגארד"ל

  :האיומי
 העתידיי
  .ב

/ טווח (תוספת שיפורי� איומי� המבוססי� על הקיימי� כיו� ב )1

 . יש לכ* משמעות רבה בהיבט העלויות
) ראש נפ., דיוק, מהירות

 טילי שיוט )2

 ).י אד�"אלקטרונית או ע(איומי� מנוהגי�  )3

  ' דאוני� וכו
מטרות שקטות  )4

 טי�"מזל )5

 טילי� ע� ראשי� מתפצלי� )6

ג� כעובדה וג� כהנחת (באשר לאיומי� העתידיי� אנו חייבי� להביא בחשבו#  .2

בדיוק , במהירות/בטווח (שטילי האויב עוברי
 תהלי) של שיפור מתמיד) דהעבו



במבצע עזה חווינו זאת על בשרנו ועוד לא נאמרה המילה ). ובראש הנפ. של הטיל

 .האחרונה בהקשר זה

כבר במהל) הכניסה ,  נית� לראות כבר עתה שכיפת ברזל�משמעות ראשונית  .3

ענה של
 לחלק מהאיומי
 ולחלק נוס! לא תית� מ, )היינו מרגע שתהיה מבצעית(

 :נית� להבחי� בשלושה רבדי
 חשובי
!  לא תית� מענה כלל�) וחשוב(

 וכידוע האויב יורה פגזי �חוסר היכולת לטפל בפגזי מרגמות ותותחי
   .א

ואנו אמורי� במהל* הניתוח להתייחס למרכיב ! מרגמות רבי� מאד כבר כיו�

  . שהיא לא זניחה כלל
תוספת העלויות הנגזרת מעובדות אלו

לא עונה לאיומי� " כיפת ברזל",  כאמור�טווח מינימו
 לא אפקטיבי   .ב

טווח המינימו� גור� לחשיפה !). חלק ניכר מעוט+ עזה חשו+, למשל(מטווח קצר 

ומחייב השקעות עצומות במיגו# ,  מחד–מהותית לנזקי� רבי� שעלויות בציד� 

גדל ע� 
טווח המינימו� האמור). ש*נעמוד על כ* בהמ(ואמצעי� נוספי� מאיד* 

  .כ* ג� הנזקי�...הזמ#


 הנגזרי� מניתוח העלות מהותיי
 ג
 מעבר לטווח המינימו
" חורי
"  .ג 

  ).נפרט בהמש*(חורי� שגורמי� לחשיפה ועלויות 

  

   

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



והתייחסותנו , בלבד" כיפת ברזל" בבחירת פתרו� � ניתוח השוואתי 

  :דינולנתוני
 הרלוונטיי
 שבי
  

  :להל# תמצית הנתוני� .1

  .  מיליארד דולר2 נכלל בהשוואה בהיק+ של �" סקייגארד"תקציב הצטיידות   .א

  נוכיח!  הנחה זו שגויה:בפועל )1

ראו ניתוח והערכה של פריט מידע (  לא נמסר �" כיפת ברזל"תקציב הצטיידות   .ב

 ).זה בהמש*

ליירט טילי� אי# יכולת " כיפת ברזל" ל�טווח אפקטיבי מינימאלי ליירוט   .ג

ת לפתרו# "לטענת מפא. תלוי במהירות הטיל המאיי�. מ" ק6 עד 4בטווח של  

  .יש אותה מגבלה" סקייגארד"

  . נדו# בכ*
 אי# לסקייגארד בעית טווח מינימו� כזו  :בפועל )1

שנכלל בניתוח משרד הביטחו# עמד על " כיפת ברזל" מחיר טיל �יריה/מחיר טיל  .ד

 . דולר7.500זר שנכלל בהשוואה היה מחיר יריה ליי.  דולר35.000

איציק ב# ' ת לשעבר פרופ"ראש מפא.  שני הנתוני� לא מעודכני�:בפועל )1

ואילו .  דולר100,000
בכ" כיפת ברזל"ישראל מערי* כאמור את מחיר טיל 

 ). נפרט בהמש*. ( דולר בממוצע2,000מחיר ירית לייזר הינו 

הוצע לייצר " כיפת ברזל"ל  בשל המחיר היקר של טי
כמות טילי
 שייוצרו  .ה

 . כמות מוגבלת של טילי�

.  נפרט בהמש*
זהו מרכיב חשוב בניתוח ע� נגזרת עלויות מהותית : בפועל )1

 !מחיר עצו�
איומי�/ג� להשמדת כמו מוגבלת של מטרות

 .מ" ק7נורו מטווח שמעל ,  רוב מכריע של הקאסמי� שנורו
ירי קאסמי
  .ו

הרי מרגע שתוצב כיפת ברזל במרחב , ג� א� פרט מידע זה נכו#: בפועל )1

ולהפעיל את הקסאמי� בתו* מעטפת ' לקצר טווח'יפעל האויב , עוט+ עזה

 .הטווח שבה לכיפת ברזל אי# יכולת ליירט את הטיל

 ניתוח מערכת הבטחו# 
לשוויו� כלכלי" סקייגארד"כמות היריות שידרשו ל  .ז

 מערכת תתחיל, "סקייגארד" יריות של 160,000
מסיק שרק אחרי  כ

 ".כיפת ברזל"להיות עדיפה כלכלית כל " סקייגארד"

 . ונפריכה, נבח# אמירה זו בהמש*: בפועל )1




 ")סקייגארד"לא הלייזר של ה (עוצמה אבל לייזר אחר�ת בעד לייזר רב"מפא  .ח 

לייזר מצב . אבל לייזר אחר, עוצמה
ט טועני� שה� בעד לייזר רב"גורמי משהב

 ".סקייגארד"מוצק ולא הלייזר של ה

תו* התייחסות ,  נדו# בעניי# ונשקלל את המשמעות בהיבטי עלות:בפועל )1

) כעשר שני�(לכ* שלייזר מצב מוצק יהיה זמי# וישי�  רק עוד הרבה שני� 

 ?ומה בינתיי�

 החברה האמריקאית שהציעה את –רופ גרומ# 'חברת נורת (NG הבטחות חברת  .ט

" נאוטילוס"זר ה אנשי החברה ה� שפיתחו את ליי
") סקייגאד"פתרו# ה

ולכ# . והפרוייקט סטה בזמ# ובמחיר בעבר) ישראלי משות+/בפיתוח אמריקאי(

 .נמוכה
רמת הסמ* שיעמדו במטרות

, ת"שכמי שהיה ראש מחלקת תכנו# וכלכלה במפא,  חשוב להעיר:בפועל )1

שעל " (נאוטילוס" הסטייה של פרוייקט 
ועסק בפרויקטי� רבי� מאד

מול התכנו# איננה חריגה כל כ* ") ייגארדסק"בסיסו מציעה החברה את ה

 46(זה טבעו של פרויקט כזה ואילו תוצאות הניסויי� שבוצעו . במחוזותינו

! מהווי� הצלחה חסרת תקדי�, ) שנורו46טילי� ופגזי� יורטו מתו* 

כא# יש .  בנדו#
ת עצמו"הקורא מוזמ# לקרוא את הדיווח של ראש מפא

 !... בעלויות כיפת ברזל %40חריגה של לזכור שמבקר המדינה עצמו מציי# 

 ראו פרסומי
 . הובאו לידיעתנו והופרכו
נתוני
 מבצעיי
 טכניי
 נוספי
   .י

 .אחרי
 שלנו

 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
   שבפתרו� כיפת ברזל כפתרו� יחיד ועלויות נגזרות" החורי
 "–סיכו

 מאחר ומערכת 
 נותנת פתרו� של
 לאיומי
" סקייגארד"מערכת  .1

 נותנת פתרו# של� ה# לאיומי� הקיימי� וה# לאיומי� "סקייגארד"

הרי שאי# ) החל מפגזי� וכלה בכל הטילי� הידועי� וחזויי�(החזויי� 

  . צור* להוסי+ לה עלויות כדי להגיע לפתרו# אפקטיבי של�

נותנת  בשל העובדה שהיא �" כיפת ברזל"מערכת , "סקייגארד"לעומת ה .2

,  מחייבת השקעות רבות נוספות� הפתרו� חלקי כבר במהל) הכניסה לזיר

  !כדי להגיע לפתרו# של� ויעיל ובר השוואה על פני זמ#, עליה# נעמוד

 כדי שיהיה "כיפת ברזל"להוסי! לפתרו� מה� רכיבי העלות אות� יש  .3

 :ברמת הפתרו# השל�" סקייגארד" לפתרו# של� ויעיל ובר השוואה

פעלה ותחזוקה של פתרו# ה, הצטיידות, פיתוח:  תוספת עלות ל�פגזי מרגמה  .א

 .לאיו� זה

  .הפעלה ותחזוקה, הצטיידות, פיתוח:  תוספת עלות ל�פגזי תותחי
   .ב

כיפת "מ כדי להג# על תושבי� בטווח בו " ק6תוספת עלות למיגו# עד  �מיגו�   .ג

כא# יש להעיר ). בעתיד, ג� בצפו# וג� בדרו� וג� במרכז(איננה יכולה להג# " ברזל

כ# סביר . שתנות כפונקציה של שיפור מהירות האיו�שטווח המיגו# יכול לה

 זה פשוט תהלי* שלא 
ק והדיוק "שנידרש לשפר המיגו# כפונקציה של שיפור הרש

  ! שעולה מיליארדי�
מתכנס ולא נגמר 

פיתוחי
 נוספי
 כאשר ביצועי הטיל המאיי
 יוצאי
 ממעטפת הביצועי
 של   .ד

רו# נוס+ ועד שהפתרו# יהיה  או אז נצטר* להשקיע הרבה בפת�" כיפת ברזל"

  .מבצעי נשל� מחיר מהותי בנזקי� למיניה�

משרד הבטחו# טועני� שיבססו את ההגנה בעתיד  –שילוב לייזר במער) ההגנה   .ה

שימוש בלייזר זה להגנה מפני טילי� מחייב זקיפת עלות . ג� על לייזר מצב מוצק

 .מתאימה לצרכי ההשוואה

כמו שה# ") סקייגארד"ו" כיפת ברזל("מערכות ראוי לזכור שא� נטעה ונשווה את ה .4

, לרמת הפתרו# הנדרשת" כיפת ברזל"ללא שקלול העלויות הנדרשות להשלמת יכולת 

 ".תפוחי� מול תפוחי�" הרי שלא עשינו השוואה נכונה ולא השווינו 
כמפורט קוד� 

ל ונצביע ע, במאמר זה נביא את שני הפתרונות לרמת פתרו# דומה קרוב ככל האפשר .5

 .המרכיבי� אות� יש להביא בחשבו# כדי לבחו# את נגזרת העלות בצורה שלמה

 



  פתרו� המיגו�

 ובטח מיגו# איננו פתרו#, ובכ#. כמעט התרגלנו להתייחס למיגו# כפתרו# קבוע ולגיטימי .1

לא פתרו# שאפשר לחיות איתו לאור* זמ# והוא ג� אינו פתרו# בר השוואה לפתרו# 

  . בו לא יוכל האיו� להגיע כלל למטרההיוצר מצב, "סקייגארד"

  :כ*. ההנחה שמיגו# הוא פתרו# ישי� על פני זמ# טעונה בדיקה יסודית .2

 .יש קושי רב לקבל את ההנחה שאנשי� יכולי� לקיי� שגרה בתנאי מיגו#  .א

 .מיגו# איננו מונע נזקי� אות� יש ליחס כתוספת עלות  .ב

 . למיגו#כבר ראינו שנפגעי� רבי� נפגעו דווקא בתנועה מחו.  .ג

 וזה בלי לכלול נזקי תוצר  .ד

 ?ומה ע� נזקי נפש  .ה

קנס  במבח# ניתוח ההשוואתי של העלות יש לקנוס פתרו# הכולל מיגו# 
ולבסו+  .3

 ברמת איכות דומהמאחר והמיגו# איננו נות# פתרו#  מעבר לעלות המיגו# במונחי עלות

 .שמייתר את המיגו#" סקייגארד" לפתרו# או משתווה

נצטר) ) ורגע זה הינו מאחורי הדלת(שברגע שישופרו הטילי
  ,כ# ראוי לזכור .4


 שוב עלויות עצומות ישירות ונזקי� 
 להרחיב את המיגו� ולשפר את המיגו� הקיי

 היוזמה אצל האויב ואנו רצי� אחריו כל 
בקיצור . רבי� בדר* עד שהמיגו# יושל�

 .ק מהיבט המיגו# כל זה ר
הזמ# ומשלמי� עלויות בלתי אפשריות של מיליארדי� 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
  שיקולי
 כלכליי
 נוספי
  

   מחיר יריה–מחיר הטיל 

"). הסקייגארד("נושא נוס+ חשוב לליבו# הינו מחיר הטיל מול מחיר היריה של הלייזר  .1

 את# . שימוש חלקי ולא נכו��זאת השוואה שעושי
 בה שימוש מדי פע
 ובדר) כלל

  . כ בהיבטי הניתוח ההשוואתי של נתוני� אלו"חתחילה מספר נתוני� ונדו# א

מחיר , ככל שידוע לנו, ת כללו בניתוח ההשוואתי שלה�" מפא�מחיר טיל כיפת ברזל  .2

 לאחרונה אנו שומעי� על .זהו מחיר נמו* מאד המחייב הוכחה.  דולר35,000טיל של 

, ב� ישראל 'פרופ, ת לשעבר" ראש מפא. אל+ דולר80
 ל50מחיר טיל שצפוי להיות בי# 

�שמחיר הטיל יגיע ל ) 2006' מדצמ" מקור ראשו#"פורס� בעיתו#  (מערי) במאמר

  . דולר100,000

השינויי� נובעי� מתהלי* ? מה מקור השינויי� הדרסטיי� האלו בהערכות המחיר .3

. ההפנמה של האתגר הטכנולוגי אותו אנו מכירי� היטב והוא איננו טריוויאלי כלל

 . הוא שמרני
 לטיל ע� הביצועי� הנדרשי� 
 דולר 100,000 להערכתנו ג� מחיר של

 דולר בטווח ארו* 3,000
 דולר ל1,000 מחיר יריה הינו בי# �" סקייגארד"מחיר יריית  .4

 7,000ת כללו בהשוואת� מחיר יריה של מעל  "מפא).  דולר ליריה2,000בממוצע (יותר 

זר צרי* להאיר את המטרה ת נובע ככל הנראה מתו* ההנחה שהליי"מחיר מפא. דולר

מאחר וזמ# ההארה הנדרש בטווח , הנחה זו איננה נכונה.  שניות כדי להשמידה7במש* 

בגלל עוצמת הקר# הגדלה ע� קיצור ( שניות ובטווחי� יותר קטני� 3מקסימאלי הינו 

 . ת"הפרשי המחיר הינ� עצומי� ג� לפי מחירי מפא, בכל מקרה. הרבה פחות) הטווח

 כי אי# להשוות רק את מחיר היריותדגיש שכדי לבצע ניתוח נכו# כא# ראוי לה .5

 .נסביר
תפקידינו איננו לייצר יריות אלא להשיג תכלית מוגדרת ע� יריות אלו

 )לרמת פתרו� נתו�(הוא הקריטריו� ) ולא מחיר הירייה(מחיר ההשמדה של המטרה 

משק+ ניתוח מלא הוא איננו ,  הג� שנתו# מחירי היריות הינו בסיסי ומסקר# מאד .6

) האיו�(מחיר השמדת המטרה כדי להשוות נכו# יש לחשב את . לצור* השוואה נכונה

  .ולא רק את מחיר היריה

100%
לפגוע במטרה רחוקה מ" כיפת ברזל"מאחר וההסתברות של טיל  .7 
 יש להכפיל 

עלינו לחשב , לשו# אחרת. את עלות השמדת המטרה באחד חלקי ההסתברות לפגוע בה

בהשוואה לירייה אחת של , זאת.  טילי� לכל מטרה כדי להשמידה2ל ירי ש

ולכ� השמדת ).  לפגיעה100% 
הסתברות של כ" סקייגארד"מאחר ול" (סקייגארד"ה

  ! דולר200,000תעלה ת לשעבר "מטרה אחת לפי עלויות ראש מפא

שכ# א� נתמיד בתפיסתנו שיש , בהיבט העלויות, למספרי� אלו משמעות עצומה .8

 הרי 
)  כמו בסקייגארד–תפיסת פתרו# של� (ק ולהשמיד את כל המטרות להעסי



וככל הנראה יש לה� כבר יותר ( הטילי� של החיזבאללה בצפו# 40,000שהשמדת 


!) שמונה מיליארד דולר, כ#! ( מיליארד דולר8
תעלה למדינת ישראל כ) טילי� 

! וריה ובצפי לעתידולא עסקנו בטילי� של ס. 2
כפעמיי� עלות כל מלחמת לבנו# ה

 !ובכלל לא טיפלנו בפגזי� למיניה�

הנה אנו .  מיליארד דולר4עדיי# יעלה לנו העניי# ,  טילי�20,000א� נרצה להשמיד  .9

 ללא 
 של השמדת המטרה הישירההעלות (רואי� שכבר בבחינת מרכיב אחד בלבד 

ט אי אפשר  פשו– עלות כיפת ברזל הינה פרוהיביטיבית) העמסות של השקעות נוספות

יתכ# בעתיד  (ברצועת עזה, וזאת מבלי לקחת בחשבו# את הטילי� בסוריה! לעמוד בה

אי� כא� עניי� של השוואה בי� ! ובלי לטפל כלל בפגזי התותחי� והמרגמות) ג� בגדה

  . יש כא� מצב שאיננו פיזיבילי כלכלית כבר בעימות מהותי ראשו��יריות 

רד הבטחו# הצעות לייצר רק כמות מוגבלת של לא פלא שעלו במש? ומה בסבבי המש* .10

טילי� שיפגעו רק בטילי� המאיימי� באופ# ישיר על המטרות ולא להעסיק טילי� 

 והיא זאת גישה מסוכנת בפני עצמה. שיפלו בשטחי� חופשיי� מאוכלוסיה ומתקני�

 .ואנו נדו# בה ובהיבטי העלות שלה בהמש*" כיפת ברזל"מבליטה את חסרונות פתרו# 

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 
  בכמות ייצור מוגבלת" כיפת ברזל "�שיקולי
 כלכליי
 נוספי

  : שמענו טענה שאומרת בער* כ* .1

" כיפת ברזל"מ של הסוללה של "מאחר ורוב מכריע של הטילי� איננו פוגע במטרה והמכ" 

את הטיל צמוד ליציאתו ויודע לחזות את מקו� נפילת הטיל ובגלל יוקר הירייה '  תופס'


" כיפת ברזל"ל כל טיל ש 
רק נגד טילי
 ) הכמות המוגבלת שנייצר (אנו נפעיל את הטילי

 וכ* .ולא כנגד טילי
 הצפויי
 ליפול בשטחי
 פתוחי
 המאיימי
 לפגוע ישירות במטרה

ג� א� צרי* יותר (נחסו* בעלויות ונפתור את בעיית ההתמודדות ע� מחיר הטיל היקר 

  ....) "מטיל אחד להשמדת מטרה

 :ניתוח כזה לוקה מאד בחסר 
שעלותו בצידו , מעבר לסיכו# שבתצורת הפעלה כזו .2

המטרות עליה� אנו מגני
 ה� מטרות שטח סטאטיות גדולות   .א

. הטילי� נורי� עליה# מטווח קצר יחסית, )ערי� וישובי� (מאוד

  .כבר כיו� אנו רואי� את השיפור בטווח הטילי�

יבי� להכיר בעובדה ולהניח  אנו חי�! ?ומה לגבי שיפורי הדיוק  .ב

שהטילי� יכסו אל , הנחת עבודה בבניית הפתרו# השל� לאור* זמ#

תהלי* זה (יהיו יותר ויותר מדוייקי� בעתיד ,  כל מדינת ישראל

מרבית הטילי� יפגעו בעתיד , לשו# אחרת). כבר קורה לנגד עיננו

בישובינו וא+ בנקודות אסטרטגיות ותשתית רגישות  ויגרמו 

 . ואנו חייבי� להיער* לכ*
 גדולי� נזקי�

שתשמש אותנו , ואסור, הטענה שמיעוט הטילי
 פוגע כיו
 במטרה איננה יכולה .3

 .בתכנו� המענה העתידי לאיו
 הטילי
 לאור) זמ�

 ג� אז יש לנגזרת העלות 
 מהטילי� יפגעו 30%" רק"ג� א� נניח ש, זאת ועוד .4

הרי שג� אז , ויה במתקפה רבתיא� נחשב את כמות הטילי� הצפ. משמעות גדולה

עלות ההפעלה תהיה יקרה מאד ויש לשקול אותה מול אלטרנטיבה זולה בהרבה 

 :נדגי� ".סקייגארד"ה

 

ויתכ# ג� בעתיד (רצועת עזה , לבנו#,  טילי� מסוריה60,000א� נניח הנחה שמער* של 

מדת  תעלה הש
 העסקת מטרות 30% הרי שאפילו באותה הנחה של 
יופעל ) מהגדה

? הא
 זה סביר! כמו מחיר כל מלחמת לבנו# השניה!  מיליארד דולר4מטרות אלו כמעט 

  ?הא
 זה בכלל אפשרי

 תהיה בעלת עלות 
נית# לראות שהנחה של כל כמות ירי משמעותית רלוונטית  .5

תכנו� מענה לזמ� ארו) מחייב הנחת עבודה שהטילי
 יהיו . עצומה ובלתי קבילה

 או אז אנחנו חייבי� .ג
 במטרות שטח וג
 במטרות נקודהמדויקי
 ויוכלו לפגוע 

  !להניח לצרכי חישוב העלות שמרבית הטילי� יפגעו ביעד�



של ) או את כול� ( להעסיק את הרוב המכריעבמצב כזה יש לבנות פתרו� שיכול .6


 נשל
 �א
 נתעל
 מהנחת עבודה זו .  בעלות וביעילות מתקבלי� על הדעתהטילי

  !יכולי
 להרשות לעצמנו בעתידמחירי
 שאי� אנו 


מהיבט העלות  .7 
נשל
 יותר ג
 דר) נזקי
 ישירי
 , א
 לא נבנה פתרו� מתאי

 
, עד כדי שיתוק או הנחתה מהותית פוטנציאלית של כושר התגובה שלנוועקיפי

 .ונמצא עצמנו בפיתוחי� יקרי� ומהירי� בניסיו# לרו. אחרי הבעיה ולתת לה מענה

מול " כיפת ברזל"מעות של כמות מוגבלת של טילי נמשי) ונבח� את המש .8

 :איו
 משופר

עדיי# נסבול ,  כל עוד יש לנו טילי� לירות. חריפה למדי�המשמעות , כאמור .9

מה יקרה כאשר יגמר . עלות בלתי אפשרית ומענה חלקי לאיו�, מחשיפה מהותית

 יתקע כ+ מי לידינו? ולא יישארו טילי� ליירוט האיומי�" כיפת ברזל"מלאי טילי 

בטר
 " כיפת ברזל"כאשר ייגמר מלאי טילי ? שנדע לבחור את הכמות המתאימה

ע� נגזרת עלויות עצומה , ללא מערכת גיבוי, הסתיי
 העימות נהיה חשופי
 לחלוטי�

 .אותה יש להכניס למשוואה בהסתברות מסויימת

נו נצטר* לחכות זמ# רב עד שיוזמ" כיפת ברזל"א� נרצה לחדש את מלאי טילי  .10

 התהלי* יאר* זמ# שיהפו* את אספקת – וייוצרו הטילי� מחדש בתהלי* לחו. ויקר

  .הטילי� לבלתי רלוונטית לאיו� המדובר

א
 אכ� נבחר ללכת באלטרנטיבה של ייצור טילי
 בכמות  
נבח# היבט חשוב נוס+  .11

מי יקבל את ההגנה של : נשאלת השאלה. שלא תאפשר הגנה על כל המטרותמוגבלת 

 
ובהחלט יתכ# מצב בו , כא� אנו נכנסי
 לסוגיה של תיעדו! מטרות להגנה ?אלוטילי

מתו* הנחה של יכולת דיוק משופרת לטיל  (מטרות אסטרטגיות יקבלו עדיפות בהגנה

מעבר לטווח ( כלל "כיפת ברזל" לא יזכו להגנת 
וישובי� רבי� אחרי� ) המאיי�

מהותיי� בתפיסת פתרו# " ורי�ח"ג� מהיבט זה יש "!). כיפת ברזל"המינימו� של 

 .לחורי� אלו יש תג  עלות מהותי". כיפת ברזל"

 

  

  

  

  

  

  

  

  



 
   ניתוח עלויות פיתוח–שיקולי
 כלכליי
 נוספי

" סקייגארד"לתצורת " נאוטילוס"עלויות הסבת מערכת ,  כאמור–" סקייגארד" .1

 לדעת. באופ# רשמי) ת"מפא( שהוגשה למשרד הביטחו# NGכלולות בהצעת חברת 

איננה כרוכה " סקייגארד"לתצורת " נאוטילוס"הסבת תצורת , מומחי העמותה

בסיכוני� מהותיי� מאחר וכל המרכיבי� העיקריי� כבר נבדקו והוכחו בהצלחה 

תחושת ביטחו# זו . גדולה בניסויי הירי ואי# בעיות ס+ טכנולוגיות בהסבה הנדונה

אספקת מערכות במחיר  כוללת הצעה לNGהצעת . NGמודגמת בהצעה החריגה של 

 מליו� �200 ההצעה כוללת עלות פיתוח של כ!קבוע ע� נכונות לשאת בקנסות פיגורי�

  ".סקייגארד"למערכת משופרת מדג
 " נאוטילוס"דולר להסבת מערכת 

).  מליו# דולר200
כ( מליו# שקל לפיתוח 800 עד כה שמענו על הקצבת �" כיפת ברזל" .2

מפותחת בנוהל מוא. וכבר היו חריגות " כיפת ברזל" ששמענו. אנו עדיי# בשלב הפיתוח

זהו פרויקט מורכב ע� אתגר מהותי , אכ#) .ראה דוח מבקר המדינה( מהעלות 40%של 

 300אומד# הפיתוח יעמוד על , היינו.  לכיסוי הסיכוני�50%ולדעתנו ראוי להוסי+ לו 

רו# המציי# תשומת לב הקורא לדוח מבקר במדינה האח( לער* ויותר מליו# דולר

". סקייגארד" דומה ועולה על עלות פיתוח ה
...).שעלות הפיתוח תעלה מיליארדי�

שיהיה בר " כיפת ברזל "לפתרו�מבלי לקחת בחשבו� עלויות נוספות הכרחיות , זאת

  :כמו, עלויות אות� יש להוסי! לצור) ההשוואה" . סקייגארד"השוואה לפתרו� 

 פיתוח 
" כיפת ברזל" להשלמת פתרו� עלות כל הפיתוחי
 הנוספי
 הנדרשי
  .א

 ).כפי שפירטנו קוד�(' לייזר עתידי וכו, לפגזי מרגמות ותותחי�

 שה# חלק אינטגרלי עלויות המיגו� הענקיותלעלות הפיתוח יש להוסי+ את   .ב

 ".כיפת ברזל"מהפתרו# המתחייב מגישת 

") תפוחי
תפוחי
 מול ("הנה אנו רואי
 שעלויות הפיתוח לפתרו� של
 בר השוואה  .3

 מוב# ".סקייגארד" גדולות בהרבה מעלויות הפיתוח לפתרו� �" כיפת ברזל"של 

כיפת "על ירית ) ובהמש* כל העלויות הנוספות(שהעמסת כל עלויות הפיתוח  והמיגו# 

 לרמה הרבה יותר יקרה מיריית 
המועמסת " כיפת ברזל"תביא את מחיר ירית " ברזל

 ".סקייגארד"

 : יש לתכללעלויות נוספות אות# .4

יש לקחת בחשבו# עלות מפעל או הסבת  �" כיפת ברזל"מפעל לייצור טילי   .א

עלות שימור המפעל במקרה של , וכ#. קו ייצור לייצור הטילי� והפעלתו/מפעל

ע� כל המשמעויות של שימור מומחי� (גמר ייצור הכמות המוגבלת של הטילי� 

כדי לבחו# כיצד וא� שוקללה אי# לנו די נתוני� ). ואנשי� במפעל שאיננו מייצר

 ? הא� כל אלו נכללו בהשוואה".כיפת ברזל"עלות זו בעלויות 



ת אומרי� שה� אכ# מאמיני� בפתרו# לייזר " שמענו את מפא�לייזר מצב מוצק  .ב

אלא בלייזר " סקייגארד"א* לא בלייזר , עוצמה לסוגיית טילי� קצרי טווח
רב

כנגד " כיפת ברזל"ר זה בפתרו# ת לשלב לייז"במידה ובכוונת מפא. מצב מוצק

כא# נציי# .  יש להוסי+ את נגזרת העלויות שלו למשוואה
האיומי� המדוברי� 

. שעל דעת כל המומחי� לייזר מוצק יהיה זמי# בעוד מספר שני� לא מבוטל

ת לקפו' ישר לדור הלייזר מצב מוצק מבלי לעבור "הכוונה של מפא, לדעתנו

בשל , לגרור תוספת עלויות ניכרת בפיתוחיכולה " סקייגארד"דר) לייזר 

הוא דור לייזר (העובדה שלא ייצבר ניסיו# הכרחי של פיתוח הדור הראשו# 

מבלי , זאת). הוא דור לייזר מצב מוצק(לפני כניסה לדור השני ") הסקייגארד"

במיוחד , להתייחס לבעיות מהותיות בלייזר המוצק שיכולות להוות בעיות ס+

 .בו להגנת אזורי� גדולי� צפופי אוכלוסיהא� רוצי� להשתמש 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
   ניתוח עלויות הצטיידות–שיקולי
 כלכליי
 נוספי

  הגישה כאמור למשרד הביטחו� הצעה פורמליתNGחברת . כא# לא צרי* לנחש .1

 חודש 18תו) " סקייגארד" סוללות 34ובה התחייבות לספק ) עותק ההצעה בידינו(

" נאוטילוס"המחיר כולל את הסבת דג�  ( מיליארד דולר1.24במחיר כולל של 

ההצעה הינה במחיר קבוע ע
 מוכנות לשאת בקנסות א
 ") . סקייגארד"לתצורת 

  .יהיו פיגורי
 בביצוע

ההוספה של כמעט .  מיליארד דולר2ת הוצג מחיר של "למיטב ידיעתנו בניתוח של מפא .2

 הינה NGהעובדה שהצעת ,  נהפו* הוא.איננה מוצדקת 
 NG מליו# דולר להצעת 800

שהרי ,  פיגורי� צריכה להקטי# את העלות א� יהיו פיגורי זמ#קנסותבמחיר קבוע ע� 

א� (ועלות הכספי� תקט# במקרה זה , ה� יחזירו כס+ למשרד הבטחו# דר* הקנסות

עלות נניח שהקנסות מייצגי� את מחיר הזמ# בפיגור הרי שלא צרי* להגדיל את ה

וכל זאת ? ...הא� חריגות העלות של כיפת ברזל הוכנסו להשוואה). NGמעבר להצעת 

  .לפני משא ומת#

 יחידות 10 מליו� דולר לכמות של 30�40המחיר השוט! לכל סוללה נוספת יהיה  .3

 עלות זאת כוללת 
 מליו# דולר 310 המערכות הראשונות יסופקו בעלות של 3 (ומעלה

מי� מופחת " היחידות ע� מספר מכ3ואספקת " סקייגארד"את מחיר ההסבה לדג� 

 ).לפי הצור*, למאירי הלייזר

 א* מאחר וה# ,"כיפת ברזל"אי# בידינו נתוני� על מחיר ההצטיידות של סוללות  .4

רוב המערכת פרט " (סקייגארד"נשענות במידה רבה על מרכיבי� דומי� לסוללת 

נזכור .  הישיר לא יהיה שונה מהותית נית# להניח שמחיר מרכיבי ההצטיידות
) למשגר

הרי שסטייה " כיפת ברזל"שבשל העלויות העצומות הנוספות אות# יש לייחס לפתרו# 

 .במחיר ההצטיידות כא# לא תשנה  מהותית את מאז# ההשוואה הכולל

  ! חסכו� עצו
 ושינוי איכותי �" שבירת הנוסחה"ל" סקייגארד"תרחיש 

פוטנציאל חסכו# גדול מאד ושינוי אסטרטגי מהותי אפשרי כא# נציי# מרכיב ע�  .5

 לצור* זה נשתמש בתרחיש ".כיפת ברזל"שאיננו מצוי בפתרו� , "סקייגארד"בפתרו# ה

  :הבא

והאויב , )לא נדרשת כמות גדולה(נניח שהצבנו סביב רצועת עזה כמות מספקת של סוללות 


ורי� לטווחי� יותר ארוכי� ג� אלו הנ (ורואה שכול
 מיורטי
 יורה טילי
 ופגזי

נית# להניח שלאחר זמ# מה ) . יושמדו בגלל המבנה הצר של הרצועה שאי# לה עומק

 הוא ישקול 
כשהאויב יראה שהנשק שהוא מפעיל איבד את האפקטיביות שלו לחלוטי#

בהחלט יתכ� שהאיו
 יפסק עוד לפני שנשקיע את כל הסכו
 . בא� להמשי* ולהפעילו

  . דבר שישפיע על קצב והיק+ ההוצאה העתידית,ותלפריסת כל המערכ

 

 



לא , איננו של
" כיפת ברזל"בגלל שמענה " כיפת ברזל"אופציה זו איננה נמצאת בפתרו� 


בשל כל אלו אי� וחורי� נוספי� אות� ציינו ויש לו בעיית טווח מינימו
 , עונה לפגזי

ותה הוצאת העור! הצלחה כזו משמע. לאויב סיבה טובה ומוטיבציה להפסיק הירי

  !מהחזית

  

   סיכו
–עלות כוללת 

שבחינה כוללת של פתרו� של
 ע
 יתירות על פני זמ� בתפיסת עלות הנה אנו רואי�  .1

תפוחי� מול "כאשר בוחני� , "סקייגארד"מראה שפתרו� ) LCC (מחזור חיי
 כולל

שמחייב , "כיפת ברזל"עדי! באופ� מהותי מהיבט העלות על פתרו� , "תפוחי�

וג� בסו+ הדר* ובהנחת הצלחה לא יגיע לרמת פתרו# כמו , מות והשקעות רבותהשל

  ). 'עדיי# יחייב מיגו# וכו" (סקייגארד"של ה

פשוט לא נית# לביצוע לצור*  (הוא פרוהיביטיבי מבחינת העלות" כיפת ברזל"פתרו�  .2

העסקת כל המטרות והעסקה חלקית של המטרות המאיימות היא בעייתית מאד 

 ). אד יקרהועדיי# מ

3. 
בניתוח זה לא הנחנו הנחת הכנסות ממקורות זרי
 כמו �הכנסות ממקורות אחרי

אני מבקש להזכיר שהפיתוח היה במימו� משות! ( שימוש בכספי אשראי אמריקאי 

ולהערכתי שינה סבירות טובה לקבל כספי אשראי ...ב"שרובו שול
 על ידי ארה

זאת .  או אפשרויות לייצוא המערכת)ב" מארה�והשתתפות במימו� המש) הפרוייקט 

 .כדי לשמור על השוואה נכונה ונקיה בי� המערכות

פ ע
 האמריקאי
 במכירת "ושת" סקייגארד"הצבת מדינת ישראל כמובילה בנושא 


 יכולי
 להוזיל מאד את פתרו� סקייגארד א) כאמור לא הנחנו �המערכת לאחרי

  ".תפוחי
 מול תפוחי
"נה של הנחות אלו בהשוואה זו כדי להשאר בהשוואה נכו

  

  

  

  

  

  

  

  



 
  שיקולי
 מבצעיי
 נוספי

  ריתוק כוחות הכרעה ומניעה אפשרית של עימות

 מגיע המחיר 
ונות# תשובה חלקית ע� חורי� רבי� , כאמור, כאשר הפתרו# איננו מלא .1

שמשלמת האוכלוסיה לגובה כזה שמחייב הטלת משימות מיוחדות על כוחות ההכרעה 

במגמה לאתר ולהשמיד את ) יחידות מיוחדות ועוד,  קרקעכוחות, מטוסי�(שלנו 

 .האיומי�

ל בכוחות הכרעה עצומי� כדי "אני מבקש להזכיר שבמלחמת לבנו# השניה השתמש צה .2

זהו שימוש יקר מאד ע� עלות עצומה ג� . להלח� בטילי� שהוחבאו בשיחי� ובבתי�

 .העיקריישירה וג� במחיר ששילמנו בחוסר היכולת להגיע להכרעה בקרב 

נצטר* " כיפת ברזל"א� נציע פתרו# חלקי כמו ? הא� עלות זו נספרה בעת ההשוואה .3

זוהי השקעה .  כאמור
לשקלל את עלות ומחיר הפעלת כוחות ההכרעה לטיפול באיו� 

כה ' פטיש'כניסה לתהלי* בו אנו משתמשי� ב. עצומה ולא יעילה מול מטרות אילו

תתיש אותנו  
מבצע או מלחמה , בשגרה: כאלו מספיק יעיל  נגד איומי� 5גדול ולא

 .כלכלית לאור) זמ�

שהוא פתרו� של
 שיכול " סקייגארד"כל זאת כאשר יש ביכולתנו לבנות את פתרו�  .4

לנתק את העור! מהחזית ולשחרר את כוחות ההכרעה , למנוע מהטילי
 להגיע

 .למשימת
 העיקרית להכרעת הקרב

, תו* ניטרול האיומי�" סקייגארד"וש בפתרו# י שימ"ניתוק העור+ מהחזית ע, בנוס+ .5

חסכו# . יכול לחסו* את הצור* ביציאה למבצע כמו המבצע בעזה אותו חווינו לאחרונה

יותר זולה " סקייגארד"יש לזכור שההשקעה בפתרו# . מהותי בעלות עתידית

 !ממלחמות ומבצעי� כמו בעזה

 


  המער) הלוגיסטי ומלאי

 וגזי� קיימי� שנית# לספק� ממער* האספקה  נשע# על דלקי��" סקייגארד"ב .6

  .הקיי�

ע� ,  לטיפול בטילי� נפיצי�נדרש מער) לוגיסטי מורכב ע
 בונקרי
 �" כיפת ברזל"ב .7


למלאי ). מייקר עלויות(כשהכול עומד בתנאי בטיחות קפדניי� , מער) שינוע מתאי

  ?זה בהשוואההא� נכלל מרכיב . הטילי� יהיה תארי* פג תוק+ שמחייב רענו# וחידוש

 יש להוסי+ למחיר הסוללה בתחשיב .פתרו� כיפת ברזל מחייב צבירת מלאי �מלאי  .8

 .כבר דיברנו
השינוע ובעיית חיי המד+, על הבונקרי�. מנת מלאי מתאימה



 זמינות  

  ).מערכת אחת( חודשי
 6תו)  
 "נאוטילוס" .1

  .שיי�מערכות נוספות אחת כל חוד.  חודש למערכת ראשונה18 �" סקייגארד"

כיו
 אומד� סיו
 הפתוח הינו .  נאמר שהפיתוח יאר* שנתיי�2007
 ב�" כיפת ברזל" .2

בגלל פיגורי� אלו " כיפת ברזל"הא� נקנס פתרו# ?  ומה על ההצטיידות2010�2011

 כא# ראוי ?בעת ההשוואה) אות� צרי* היה להניח בשל סיכוני הפרוייקט (שכבר קרו

כיפת "יכולות ויעדי הפיתוח של , של מרכיביהא� יש בכלל הגדרה סגורה : לשאול

  ?הא� אנו עובדי� בחוג פתוח. ח מבקר המדינה" נא ראו דו–? "ברזל

  ! יש משמעות ניכרת מהיבט העלות�להפרשי העיתי ורמת הסמ) של הפרוייקט  .3

  

  

  


  שיקולי
 טכנולוגיי
 נוספי

1.  
 קצרי  מיקדנו את תשומת הלב בנטרול האיומי� הבליסטיי��יישומי
 נוספי

עוצמה יש עוד יישומי� רבי� נוספי� בעלי 
ראוי לזכור שלפתרו# לייזר רב. הטווח

חשיבות אסטרטגית שאיננה פחותה מחשיבות הטיפול באיו� הטילי� הבליסטיי� 

יחד ע� זאת . לא נדו# ביישומי� נוספי� אלו במסגרת המאמר כא#. קצרי הטווח

נו בעמדה טובה מבחינת היכולת יעמיד אות" סקייגארד"יש לזכור שישו� פתרו# 

  .להיכנס ליישומי� נוספי� חשובי� במחיר כרטיס כניסה זול מאד

" סקייגארד" שליטתנו בטכנולוגית לייזר 
ב "שיתו! פעולה טכנולוגי ע
 ארה .2

ב בתחו� חשוב זה ודרכו "תאפשר לנו לעלות מדרגה בשיתו+ הפעולה ע� ארה

   . הכרחיי�להגיע למת# תשובות ליישומי� רבי� נוספי�

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 




  דברי סיכו

מדובר כא# בהיקפי� . לא מדובר כא# בהבדלי� זניחי� בי# שתי מערכות שוליות .1

מהותיי� ובמערכות בעלות חשיבות גדולה למדינת ישראל מול איו� הנתפס 

  .כאסטרטגי

 במצב כזה יש!  חלקי ויש לו בעיית ס+ כלכלית, הפתרו# הקיי� המוצע בעייתי מאד .2

לעשות רוויזיה בהחלטות וחובה עלינו לשלב את כל הכוחות במאמ. לבניית פתרו# 

אנו מוכני� להעמיד הניסיו# שלנו לרשות משרד הביטחו# במאמ. ממוקד . אופטימאלי

  .למצוא פתרו# מיטבי במסגרת תפיסת הגנה כוללת

כו# לש� כ* צרי* ליצור פורו� עבודה משות+ שיוכל לברר הנתוני� ולגבש פתרו# נ .3

. מקורות ושילוב מערכות אפשרי, עדיפויות, שיביא בחשבו# את אילוצי� הקיימי�

 ! ויפה שעה אחת קוד�

 

   

  

   

 
 


