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ת  כ ר ע מ ה ר  ב ד

אנו שמחי§ לבשר לכלל מהנדסי המערכות על הקמתו 

של הידיעו© הראשו© באר¯ המיועד למהנדסי המערכות. 

 INCOSE המידעו© מופק על ידי הסני­ הישראלי של

(האיגוד העולמי להנדסת מערכות) במסגרת אילט§ � 

איגוד משתמשי טכנולוגיות מתקדמות בתעשיית 

האלקטרוניקה, האיגוד הנו עמותה, מלכ"ר בבעלות 

החברות החברות באיגוד. פעילותו ממומנת ע"י דמי 

חברות שנתיי§ המשולמי§ על ידי החברות ונתמכת ע"י 

תכנית מגנ"ט של לשכת המדע© הראשי, במשרד 

התמ"ת.   
 

INCOSE_IL הינו הסני­ הישראלי של הארגו© 
הבי© לאומי INCOSE אשר מטרתו לקד§ את הידע, 

ההבנה, התאו§ והיישו§ של הנדסת מערכות בעול§. 

מטרות INCOSE_IL  (כמו בארגו© הבינלאומי) ה© לקד§ 

את נושאי הנדסת המערכות בישראל: בתעשייה, 

באקדמיה  ובמוסדות ממשלתיי§ באר¯ ע"י:  

•••• קידו§ התאו§ ושיתו­ הפעולה בנושאי הנדסת   

המערכות בתעשייה בישראל. 

•••• טיפוח ההשכלה האקדמית והמחקר בנושאי   

הנדסת המערכות באר¯.  

•••• ביסוס מעמדה של ישראל כאחת המובילות בעול§   

בתחו§ זה. 

•••• להוות את הגור§ המקצועי המתא§ בי© התעשייה,   

האקדמיה וגורמי הממשלה בנושאי הנדסת 

מערכות. 
 

ארגו© INCOSE הוא ארגו© דינמי הכולל כיו§, 15 שנה 

מיו§ הקמתו, למעלה מ - 6,500 חברי§ מכל העול§ ו � 

53 סניפי§ מ� 36 מדינות. הסני­ הישראלי, 

INCOSE_IL, הוק§ לפני ארבע שני§ בשיתו­ ע§ אילט§ 

וכולל כ � 800 חברי§ פעילי§ מחברות שונות כגו© 

תע"א, רפא"ל, אל�אופ, קומברס, צה"ל, טכניו©, תע"ש,  

אורבוטק, אי.סי.איי, HP אינדיגו, קודאק, נייס מערכות  

ועוד.   מתוכ§ חברי§ כ - 100 מהנדסי§ באיגוד 

INCOSE הבינלאומי.  

הארגו© הבינלאומי מקיי§ שני כנסי§ בשנה. בכנס 

השנתי המרכזי משתתפי§ למעלה מ� 1,000 איש 

בארבעה ימי  הרצאות, סמינרי§ ותערוכות. הנושאי§ 

המטופלי§ במסגרת הארגו©,   ע"י קבוצות עבודה  

 

הפועלות במהל¤ השנה, ה§ בתחומי§ מגווני§ כגו©: 

  Process & Methods  *  Modeling & Tools *

  Measurement  *  SE Applications *   SE Management *

כל אחד מחברי הארגו© יכול להשתת­ ולתרו§ בקבוצות 

עבודה אלו. ג§ בסני­ הישראלי פועלת קבוצת עבודה בנושא 

ניהול אינטגרציה. מלבד הכנס השנתי הגדול, מקיי§ הסני­ 

הישראלי: מפגשי§ מקצועיי§ בנושאי הנדסת מערכות 

בהנחיית מרצי§ מקצועיי§ מהתעשייה, מפגשי§ בסגנו© 

קפה�ידע לצורכי החלפת מידע/ניסיו© בי© החברי§ ומפגשי 

חברי§ מקבוצות עניי©. 

חברי ארגו© INCOSE הבינלאומי מקבלי§ כל שלושה חודשי§ 

שתי חוברות מקצועיות בתחו§ הנדסת מערכות, נחשפי§ 

לתוצרי§ הטכניי§ של ועדות משנה, ניגשי§ (דר¤ אתר 

 ,System Eng. Handbook ©הארגו©) למידע חשוב וחדשני כגו

משתתפי§ בכנסי§ בינלאומיי§ והחשובה ביותר היא ההפריה 

ההדדית שבהשתתפות במפגשי§ ע§ מומחי§ ובעלי ניסיו© 

בתחו§ הנדסת מערכות מהתעשייה, האקדמיה וצה"ל. 

אילט§ - איגוד המשתמשי§ ש§ לו למטרה להגדיל 
את יכולת התחרותיות של החברי§ על ידי שיתו­ בידע 

הקיי§, האצת היישו§ של טכנולוגיות מתקדמות, הקמת 

רשתות מומחי§, הורדת עלויות הפיתוח והייצור תו¤ העלאת 

איכות המוצרי§. אילט§ פועל למע© חבריו ואינו בעל עניי© 

בשו§ פעילות מסחרית. כיו§ חברות באילט§ כמאה 

ועשרי§ חברות מהתעשייה האזרחית והביטחונית.  

אילט§ פועל במסגרת תוכנית  מגנט של משרד המדע© 

הראשי במשרד התמ"ת. 

הרחבת פעולות האיגוד בתחומי הפיתוח והתוכנה הובילו 

לדרישה של התעשייה לביצוע פעולות בנושא הנדסת מערכות. 

יחד ע§ אנשי תעשייה מרפאל, תע"א, אורבוטק והטכניו© 

הוק§ התא הישראלי INCOSE_IL של איגוד INCOSE העולמי.  

החברות באילט§ היא ברמת הארגו© / חברה. כל עובדי חברה 

החברה באילט§ זכאי§ להשתת­ בפעילויות האיגוד, לרבות 

פעילויות INCOSE_IL המיועדת למהנדסי מערכות.    

הצטר­ ל - INCOSE_IL ותהיה שות­ 
 _________________________________

ת  כ ר ע מ ה ת  ד ע ו ו
דר' עמיהוד הרי, טכניו© - עור¤ מקצועי 

משה סל§, אילט§ - עור¤ ניהולי 
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ך  ר ו ע ה ר  ב ד
 

  ,xwi `xew
הנ¤ מחזיק את המהדורה הראשונה של כתב העת 

של מהנדסי המערכות בישראל שיצא לאוויר 

העול§ בשעה טובה ומוצלחת.  

אנו נשא­ להפיק כתב עת מקצועי שיכלול 

מאמרי§ אקדמיי§ ומאמרי§ יישומיי§ ברמה 

מקצועית גבוהה שעומדת ברמת העיתונות הבינ"ל 

של הנדסת מערכות. נשא­ להביא את כתב העת 

למוניטי© של מוביל ברמה בי©� לאומית. 

החומר יורכב ממאמרי§ מקוריי§ שיכתבו על ידי 

מהנדסי מערכות וחוקרי§ מישראל שיבוקרו על 

ידי רפרנטי§ מקצועיי§ ומאמרי§ בולטי§ 

שהתפרסמו בכנסי§ באר¯ ובחו"ל. המאמרי§ 

יכולי§ להיות בעברית או באנגלית. נשתדל 

להפנות מאמרי§ שימצאו מתאימי§ לפרסו§ 

בכתבי עת בינלאומיי§. קול קורא למאמרי§ 

תמצא בעמוד 8  והקוראי§ מוזמני§ לתרו§ 

מאמרי§ למהדורות הבאות. 
 

 INCOSE_ IL � כמו כ© ישמש כתב העת כמידעו© ל

ופעולותיה ונפרס§ בו הודעות על אירועי§ שוני§, 

דיווח פעילויות שבוצעו ופעילויות עתידיות 

הרצאות, כנסי§  קורסי§, דיווח משולח© הנהלת 

INCOSE IL ופרסומי§ המענייני§ את ציבור 
מהנדסי המערכות באר¯. כבר במהדורה זו תמצא 

קול קורא לכנס INCOSE_ IL שיתקיי§ ב - 

20�22 למר¯ 2007. 
 

לכתב העת עדיי© אי© ש§, הננו קוראי§ בזה 

לתחרות על ש§ קולע לכתב העת, את הקול 

הקורא לש§ תוכל למצוא בעמוד 39. 

ההצעה הזוכה תזכה את מציעה בתהילת עול§, 

בהזמנה להשתת­ בכנס הלאומי שלנו במר¯ 2007 

ובקבלת תעודת הוקרה במעמד הפתיחה של 

הכנס.   

במהדורה הפע§ שני מאמרי§ מענייני§, פרי עט§ 

של חוקרת מהאקדמיה ומהנדס מערכות 

מהתעשייה שניאותו לשת­ את ציבור מהנדסי 

המערכות באר¯ בפרי עמל§: 

 

המאמר הראשו© הוא "כלי ה - Robustool" פרי עט§ של:   
דר' יהושוע קראוס מרפאל ופרופסור מנח§ וייס מהפקולטה להנדסת 

מכונות בטכניו©. המאמר מתמודד ע§ בעיה מוכרת: כדי להצליח 

בשיווק מוצר חדש לא די שיעמוד במפרטי§ ויענה לצורכי הלקוחות, 

כדי להצליח על המוצר לבצע לא רק את כל מה שנקבע לו בהגדרת 

המוצר אלא ג§ בתנאי§ חורגי§ (לעיתי§ בהרבה) מהתנאי§ אליו הוא 

תוכנ©. השוק יפנה עור­ למוצר המתקלקל או מפסיק לעבוד א§ 

מפעילי§ אותו בחריגה מהתנאי§ הנומינליי§ וייקח את המוצר 

המתחרה. ההתפתחות המהירה של הדרישות מהמוצרי§ בשוק מחייבת 

ג§ התקדמות בדורות המוצר או שדרוגי§ אשר אינ§ מחייבי§ שינויי§ 

מהותיי§ במוצר או את פיתוחו מחדש. 

 עמידה בתנאי§ הנ"ל היא הגור§ להיות קונספט המוצר חסי© או 

רובוסטי - Robust.  שילוב בדיקת החסינות של קונספט מוצר כבר 

בשלבי הגדרת הקונספט הוא חיוני להבטחת מוצר רובוסטי (חיוני א¤ 

לא מבטיח!!). המאמר מציג כלי החדש לבחינת החסינות של מוצר 

בשלב יצירת הקונספט הוא  ה � Robustool,  שהינו חלק מתהלי¤ ה - 

 (Integrated Customer Driven, Conceptual Design Method)

ICDM, מכיל התייחסות לשאלות הנשאלות לעיל ועוד הרבה אחרות, 
יאפשר בחירת קונספט חסי©, ישפר את חסינותו ואת הגעתו של מוצר 

חדש בזמ© לשוק, תו¤ תכנו© וורסיות עתידיות במינימו§ זמ© והוצאות. 

הכלי שפותח משקלל את המענה לתשובות לצור¤ מת© ער¤ כמותי 

השוואתי לחסינות (רובוסטיות). מסקר©? המאמר נמצא בעמוד 9 

שלהל©. 

המאמר השני עוסק בעבודת צוות בתהליכי תכ© קונספטואלי של 
מוצר/מערכת חדשי§ ונכתב על ידי גב' איריס ארבל, פרופ' מיה ארז 

ופרופ' מנח§ וייס מהטכניו© והוא מסכ§ שלב במחקר המתמודד ע§ 

שאלות כמו: 

• מה מבחי© בי© צוותי§?   

• מדוע צוותי§ מסוימי§ העוסקי§ בתכנו© ופיתוח של מוצרי§   

חדשי§ תחת אות§ תנאי§ ואותה הכשרה מצליחי§ יותר 

מאחרי§?   

• כיצד משפיע ההו© האנושי שחברי הצוות מביאי§ את§ לביצוע   

המשימה.  

• כיצד משפיעי§ תהליכי§ המתקיימי§ בצוות לאור¤ שלבי התכ©,   

על ביצועי הצוותי§. 

המחקר מתמודד ע§ תופעות מרתקות  כמו יצירתיות וחדשנות, עבודת 

צוות בתהליכי פיתוח, השפעת הרכב הצוות וסגנונות העבודה של חבריו, 

צורת ההתמודדות ע§ קונפליקטי§ והשפעת§ על הישגי צוותי פיתוח 

של מוצרי§ חדשי§. מסקר©? המאמר נמצא בעמוד 20 להל©.  

לבסו­, זוהי מהדורה ראשונה של כתב העת אנו תקווה שבעקבותיה יבואו עוד מהדורות נוספות וטובות ממנה, לש§ כ¤ אנחנו 

זקוקי§ לכ§, אנא נצלו כתב עת זה כבמה וכערו¯ תקשורת בי© מהנדסי המערכות באר¯, את§ מוזמני§ לכתוב מאמרי§ 

מקוריי§ משלכ§, לתרג§ מאמרי§ טובי§ שקראת§, להציע להביא מאמרי§ מאלפי§ שנתקלת§ בה§, לחוות דעה או ביקורת, 

להציע ש§ ולהשתת­ בפעילויות  INCOSE_ IL, לכתוב מכתבי§ למערכת, להגיב על המאמרי§ שקראת§  או סת§ להנות 

מקריאתו. 

        jxerd ,ixd inr 'xc  ,dkxaa
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 INCOSE_IL ת ל ה נ ה חן  ל שו מ
 

מה קורה? מה יקרה? 
בהנדסת מערכות בישראל 

 

אנחנו שוי¦ זהב! 
 INCOSE - לאחרונה התבשרנו שהמועצה הבינלאומית להנדסת מערכות

 (INTERNATIONAL COUNCIL OF SYSTEMS ENGINEERING)
 .INCOSE_IL העניקה מדלית זהב לאיגוד הישראלי להנדסת מערכות

 

 INCOSE_IL האיגוד הישראלי להנדסת מערכות
INCOSE_IL הינו הסני­ הישראלי של הארגו© הבי© לאומי INCOSE. ארגו© אשר מטרתו לקד§ את הידע, ההבנה, 
התאו§ והיישו§ של הנדסת מערכות בעול§. מטרות INCOSE_IL (כמו בארגו© הבינלאומי) ה© לקד§ את נושאי הנדסת 

המערכות בישראל, בתעשייה, באקדמיה ובמוסדות ממשלתיי§ באר¯ ע"י: 

 � קידו§ הדרכות וחינו¤ מהנדסי מערכת במפעלי§, באקדמיה ובהשתלמויות כלליות. 

 � קידו§ שיתופי פעולה ושיתו­ במידע וידע בי© מהנדסי מערכת באמצעות מפגשי§, קבוצות עבודה וכנסי§ ייעודיי§. 

 � הפצת מידע לידע מקצועי בנושא הנדסת מערכות באמצעות אתר האיגוד. 

 � עידוד מחקר אקדמי בנושאי הנדסת מערכות. 

 .ISQ ,PMI ייזו§ וייצור שיתופי פעולה ע§ איגודי§ מקצועיי§ רלוונטיי§ כמו � 

 

ארגו© INCOSE הוא ארגו© דינמי הכולל כיו§, כ� 15 שנה מיו§ הקמתו, למעלה מ� 6500 חברי§ מכל העול§ ו� 53 סניפי§ 

מ� 36 מדינות. הסני­ הישראלי, INCOSE_IL, הוק§ לפני ארבע שני§ בשיתו­ ע§ אילט§, איגוד משתמשי טכנולוגיות 

מתקדמות, תיכו© וייצור בתעשיית האלקטרוניקה וכולל חברי§ מחברות שונות אזרחיות וביטחוניות. בפעילויות הסני­ 

הנערכות באר¯ משתתפי§ למעלה מ� 600 מהנדסי מערכות. 

 

 ,INSIGHT - INCOSE ©של ידיעו Systems Engineering ©העולמי מקבלי§ את הרבעו INCOSE ©החברי§ בארגו

מקושרי§ לקהיליית מהנדסי המערכות העולמית דר¤ אתר INCOSE לרבות גישה לאלפי מסמכי§ ומאמרי§ הנמצאי§ 

באתר, ויכולי§ להשתת­ בעשרות קבוצות עבודה מקצועיות. לחברי INCOSE הנחה בכנסי§ הבינלאומיי§ של 

 .INCOSE
 

למה INCOSE_IL שווה זהב? 
אחת לשנה בוח© INCOSE העולמי את הפעילות המתקיימת באיגודי§ המקומיי§ בארה"ב וברחבי העול§. 

בשנת 2006, הגשנו את עצמנו לראשונה לבחינה זו לאחר שצברנו נפח ואיכות פעילות מקצועית ראויה לציו©. 

 

INCOSE_IL ביצעה ב� 2006 עשרות פעילויות מקצועיות, מפגשי§ טכניי§ בנושאי§ בעלי עניי© לקהילת מהנדסי המערכת 
(כמו: ניהול סיכוני§, בחינות ובדיקות), קבוצות עבודה בנושאי§ חיוניי§ (כמו: ניהול אינטגרציה), ביקורי§ מקצועיי§ 

בארגוני§ המקדמי§ הנדסת מערכות (כמו: ח"א), הפצת מידע טכני ומקצועי לקהילת מהנדסי המערכות ע"י האתר של 

 .www.iltam.org()  האיגוד

 

בנוס­,  INCOSE_IL הוערכה על שיתופי הפעולה שייזמה ע§ איגודי§ וגופי§ מקצועיי§ אחרי§, כמו: PMI ישראל, 

איגוד ישראלי לאיכות, מנה"ר - התכנית למצוינות, הטכניו©, ITEA - ישראל. 

http://www.iltam.org/
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INCOSE_IL ערכה בשנת 2005 את הכינוס הלאומי השלישי להנדסת מערכות בו השתתפו למעלה מ� 300 מהנדסי 
מערכות מתעשיית הביטחו©, התעופה, התקשורת וההי�טק. 

INCOSE_IL שמרה על קשר קבוע ויעיל ע§ קהילת מהנדסי המערכות ע"י המפגשי§ הטכניי§, הכינוס ואתר האיגוד. 
INCOSE_IL ג§ הוכיחה התנהלות תקינה מבחינת פגישות צוות ההנהלה, הניהול הכספי ותיעוד הפגישות והפעילויות. 

 

בנוס­, אנשי INCOSE_IL תורמי§ רבות לפעילות הבינלאומית של INCOSE ע"י פעילויות כמו: הצגת מאמרי§ ופנלי§ 

 .INCOSE בכנסי§ הבינלאומיי§, סיוע והשתתפות בארגו© הכנסי§ הבינלאומיי§, פרסו§ מאמרי§ בירחו© המקצועי של

 

 .INCOSE על כל פעילותנו רחבת ההיק­ והאיכותית זכינו במדליית זהב של

 

INCOSE_IL - 5 שנות הצלחה 
האיגוד הישראלי להנדסת מערכות INCOSE_IL הוק§ בשלהי 1999 במסגרת אילט§. 

למרות שמדלית הזהב מתייחסת לפעילות ולהישגי§ בשנת 2005, הרי הישגי§ אלו מתבססי§ על הבסיס שהוק§ ב� 5 השני§ 

האחרונות. 

 

נכנסתי לתפקיד נשיא INCOSE_IL בספטמבר 2005, כאשר הפעילות הענפה והמוצלחת בשנות ההקמה הובלה ע"י צוות 

הנהלת INCOSE_IL בראשות שני הנשיאי§ הראשוני§ - מר יעקב קג©, מל"מ תע"א וד"ר מיכאל וינוקור מהנהלת תע"א. 

ב� 5 שני§ אלו נוצרה תשתית מצוינת לפעילות INCOSE_IL למע© קהילת מהנדסי המערכת בישראל. גולת הכותרת 

בפעילות זו הייתה 3 כנסי§ לאומיי§ להנדסת מערכות רבי משתתפי§ ורבי עניי©. 

 

הכנס הלאומי הרביעי להנדסת מערכות יוצא לדר£ 
הכנס הלאומי הרביעי של INCOSE_IL יוצא לדר¤. 

מצ"ב קול קורא למאמרי§, פנלי§ וסמינרי§. 

הכנס הלאומי מתוכנ© ל� 20.3.2007�22.3.2007.  

בכנס זה יהיה הדגש על חדשנות וחידושי§ בהנדסת מערכות. 

 

הכנס הלאומי הרביעי ישודרג ע"י שיתו­ פעולה ע§ הטכניו©, הפקולטה לתעשייה וניהול ומרכז גורדו© להנדסת מערכות 

בטכניו© - ונקיי§ בו ימי עיו© בינלאומיי§ בנושאי מודלי§, סימולציות והנדסת מערכות. 

רצ"ב כל הפרטי§ על הכנס הלאומי וימי העיו© הבינלאומיי§. 

היכונו להשתת­ באירוע מקצועי ברמה גבוהה! 

 

אנחנו נפגשי¦ אחת לחודש! 
INCOSE_IL ואילט§ מציעי§ לחברי INCOSE_IL, אילט§ וקהילת הנדסת המערכות בישראל פעילות אחת לחודש לפחות. 

 

פעילויות שהיו - חציו¨ ראשו¨ שנת 2006:  
 

Eric Honourאינטגרציה מערכתית קבוצת עבודה 22.2.2006

26.2.2006 CMMI קבוצתImplementation of Process AreaTim Kasse

Introdaction to CMMITim Kasseסדנא 27.2.2006

Slash Project Time with Evolutionary MethodsNiels Malotauxיו§ עיו© 3.4.2006

6.4.2006 CMMI קבוצת Creo-Kodak  ב� CMMI קובי וידר פעילות
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דב דורי מידול קונספטואלי מבוסס (OPM) בשרות הנדסת מערכות מפגש 15.5.2006

16.5.2006 CMMI דב אוסטר מל'מ קבוצת

מפגש 21.5.2006
CMMI and Change: Dealing with the

Organizational Aspects of Implementation
 Charles R.

Myers

עוזי אוריו© הנדסת מערכות באל�אופ מפגש 11.6.2006

29.6.2006 CMMI קבוצת Creo-Kodak ב� CMMI פעילות 

עוזי אוריו©ניהול אינטגרציה מערכתיתקבוצת עבודה 5.7.2006

מפגש 11.7.2006
מתודולוגיות FOOM לניתוח ועיצוב מערכות מידע�שילוב 

עצמי§ ותהליכי§ 
פר¯ שובל 

תמי זמל מה חדש בגרסה 1.2 של ה CMMI ? מפגש 19.9.2006

 

פעילויות מתוכננות: 
אוקטובר 2006 - מפגש - הצגת פרויקטי גמר במסגרת הטכניו©.  

נובמבר 2006 - סדנאות בנושאי§ חדישי§ כמו הנדסת מערכות על  (System of Systems) על ידי מר אריק הונור.  

 

התכנית למצויינות של מנה"ר ו� INCOSE_IL משתפי¦ פעולה! 
שיתו­ הפעולה של INCOSE_IL ואילט§ ע§ התכנית למצוינות של מנה"ר מניב פירות מקצועיי§ מבורכי§. 

 

פעילויות שהיו  
 

טי§ קאססה Requirement Analysisיו§ עיו© 3-4.7.2006

 

שיתו¬ פעולה פורה ע¦ איגודי¦ מקצועיי¦ 
הגישה המערכתית שלנו מחייבת אותנו ליצור שיתופי פעולה מקצועיי§ ע§ איגודי§ מקצועיי§ אחרי§. 

במסגרת זו גיבשנו סיכו§ על שיתופי פעולה ע§ האיגוד הישראלי לניהול פרויקטי§ (PMI ישראל), האיגוד הישראלי לאיכות, 

האיגוד הישראלי לבחינות וניסויי§ (ITEA ישראל). 

במסגרת כנס PMI ישראל העשירי שהתקיי§ ב� 7/6/06 בת"א, קיימנו מושב/פנל על יחסי הגומלי© בי© מנהלי הפרויקטי§ 

ומהנדסי המערכת. 

במסגרת הכנס הבינלאומי של האיגוד הישראלי לאיכות המתוכנ© לנובמבר 2006, אנו מתכנני§ סמינרי§ בהנדסת מערכות (ע"י 

אריק הונור מארה"ב) ופנל בינלאומי על ההיבטי§ הניהוליי§, הטכניי§ והפסיכולוגיי§ של סקרי תיכו©. 

 

שיתו¬ פעולה ע¦ האקדמיה 
בשני§ האחרונות משקיעה האקדמיה יותר בהנדסת מערכות ע"י תכניות לימוד לתואר שני ומחקרי§. 

 :INCOSE_IL §סיכמנו ע§ הטכניו© על מספר צעדי שיתו­ פעולה ע

 � שותפות וסיוע בהוצאת העיתו© המקצועי 

 � שותפות וסיוע בכינוס הלאומי והבינלאומי במר¯ 2007 

 � מומחי INCOSE_IL יוזמנו להצגת פרויקטי הגמר של התכנית להנדסת מערכות בטכניו© 

 � למומחי INCOSE_IL יוצע להנחות פרויקטי גמר 

 � לקיי§ ימי עיו© משותפי§ על מחקרי הנדסת מערכות 

 oiiyppef xecbia` 'xc
 INCOSE-IL x"ei
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חוזרי§ לשגרה! 
מהצפו© הכואב באהבה! 
שנה טובה ל כ ו ל כ § ! 

 

אט אט אנו חוזרי§ לשגרה מלמעלה חודש של לחימה ומלחמה בלבנו©  ובעור­ הצפוני. זה היה חודש לא פשוט בו חלקנו 

התארג© לעבודה למרות מתקפות הקטיושות כמה פעמי§ ביו§. וחלק אחר נשאר בביתו במקלטי§ בממ"די§. 

 

ברפאל כחלק ממערכת הביטחו© התארגנו די מהר לעבודה במתכונת חרו§, כאשר המשימות בעדיפות ה© אלו תומכות 

הלחימה בצפו©. הכנסה למבצעיות של מספר מערכות תו¤ 48 שעות, כאשר בימי§ רגילי§ לוקח מספר שני§(!) לייש§ 

ולהטמיע את המערכות מבצעית. אנחנו צריכי§ ללמוד מתהליכי§ מהירי§ אלו נטולי ביורוקרטיה מיותר ונטולת "פוזות". 

 .Agile SE - לדעתי, זוהי המתכונת שכולנו מחפשי§ להנדסת מערכות זריזה

כמו כ© נתנו צוותי משימה מיוחדי§ פתרונות מהירי§ ובזמ© אמת לבעיות שהתעוררו בשדה הקרב. בצוותי§ אלו יזמו 

פתרונות יצירתיי§ ונסגרו במהירות מעגלי§ ע§ הכוחות הלוחמי§. 

 

במקביל, התארגנה רפאל לסייע לעובדיה אשר רוב§ גרי§ באזורי§ שהותקפו ע"י קטיושות - חיפה, הקריות, נהרייה, עכו, 

כרמיאל, שלומי, מעלות. הסיוע כלל תמיכה נפשית לעובדי§ ובני משפחותיה§ ותמיכה כלכלית למי שביתו נפגע. כמו כ©, 

נוצר קשר ע§ העובדי§ שגויסו בצו 8 ובני משפחותיה§. 

בנוס­, אנשי הרכש של רפאל יצרו קשר ע§ הקבלני§ והספקי§ של רפאל הממוקמי§ באזור העימות (כולל קריית שמונה), 

כדי לסייע לה§ במצוקה שה§ נקלעו לתוכה, ולסייע לה§ לחדש את האספקות לרפאל. 

כמו כ©, יצרנו קשר ע§ הקהילה הסובבת את רפאל כדי לסייע במקלטי§, במוקדי החרו§, בבתי הספר, במתנ"סי§ 

ובמוסדות של אנשי§ ע§ צרכי§ מיוחדי§. 

חזרנו לשגרה, אבל אנו חשי§ שזו רק הפוגה ושהמלחמה תתחדש בתקופה הקרובה. אנו  מפיקי§ לקחי§ מהשתתפות 

מערכותינו במלחמה, ויוזמי§ שיפורי§ מידיי§. 

 

אנו לומדי§ לקחי§ מהצרכי§ החדשי§ והמעודכני§ שנתגלו במלחמה ויוזמי§ פתרונות לטווח הקצר והבינוני, כדי להכי© 

את צה"ל לסיבוב הבא. 

 

אנו חוזרי§ לשגרה ג§ ב� INCOSE_IL - מתכנני§ מפגשי§ מקצועיי§ לחודשי§ הקרובי§, משקיעי§ בארגו© הכינוס 

הלאומי והבינלאומי להנדסת מערכות המתוכנ© למר¯ 2007, ומשלימי§ הפקת העיתו© המקצועי הראשו© של 

 .INCOSE_IL
 

בשלהי המלחמה פנינו לחברי INCOSE_IL וקהילת מהנדסי המערכת, בא§ דרוש לכ§ סיוע מקצועי בזמ© אמת. אנו 

ממשיכי§ להציע סיוע זה א§ נחו¯. פנו אלינו ונשמח לסייע! 
 

 ,INCOSE_IL שנה טובה לכ§ ולבני משפחותיכ§, שנת שלו§ ובריאות לכל חברי

לכל קהילת הנדסת מערכות ולכל חברי אילט§. 
 

 oiiyppef xecbia` x"c ,dxweda mkly
 INCOSE_IL zldpd mya

 mhli` zldpde
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 !INCOSE_IL הצטרפו ל�

 

 .INCOSE_IL התועלות המקצועיות והאישיות מהצטרפות ל�

רצ"ב ערכת גיוס והצטרפות (עמוד 35). 

מלאו הטפסי§ והיו חלק פעיל של המקצועני§ להנדסת מערכות בישראל 

נשמח לראותכ§ בי© חברינו ומשתתפי§ בפעילויותינו! 

 

 

 

קול קורא לכתיבת מאמרי§ 
תחרות "הש§ הקולע" לכתב העת של 

מהנדסי המערכות בישראל 

מוזמני¦ בזה מאמרי¦ לפרסו¦ בכתב העת. 
מוזמני§ מאמרי§ אקדמיי§ ומאמרי§ יישומיי§ ברמה 

מקצועית גבוהה שעומדת ברמת העיתונות הבינ"ל של 

הנדסת מערכת אנו נשא­ שהפרסומי§ בכתב העת מקצועי 

של מהנדסי המערכות בישראל יציבו אותו ברמה של כתב 

עת מוביל ברמה בינלאומית. כתב העת יכלול מאמרי§ 

מהסוגי§ הבאי§: 

 1. מאמרי§ מקוריי§ שיכתבו על ידי מהנדסי מערכת 
וחוקרי§ מישראל שיבוקרו על ידי רפרנטי§ 

מקצועיי§. 

 2. מאמרי§ בולטי§ שהתפרסמו בכנסי§ באר¯ 
ובחו"ל.  

המאמרי§ יכולי§ להיות בעברית או באנגלית.  

נשתדל להפנות מאמרי§ שימצאו מתאימי§ לפרסו§ 

בכתבי עת בינלאומיי§. כותבי§ בעברית יוכלו לקבל סיוע 

בתרגו§ מאמרי§ לאנגלית לצור¤ פרסומ§ בחו"ל. 

 incose_il@iltam.org :§כתובת למשלוח מאמרי

מוזמנות בזאת הצעות לש¦ קצר וקולע לכתב העת  
המבטאות את חזונו ודרכו 

 
אנו נשא­ להפיק כתב עת מקצועי של מהנדסי מערכות בישראל  

שיכלול מאמרי§ אקדמיי§ ומאמרי§ יישומיי§ ברמה 

מקצועית גבוהה שעומדת ברמת העיתונות הבינ"ל של הנדסת 

מערכת. נשא­ להביא את כתב העת למוניטי© של מוביל ברמה 

בי©� לאומית. 

 INCOSE_ IL כמו כ© ישמש כתב העת כמידעו© ל ••••  
• אפשר להציע ש§ לועזי או ש§ עברי ע§ תרגו§ לועזי   

• ההצעה הזוכה תזכה את מציעה בתהילת עול§,   

בהזמנה להשתת­ בכנס הלאומי שלנו במר¯ 2007 

ובקבלת תעודת הוקרה במעמד הפתיחה של הכנס.   

 
 

הצעות אפשר לשלוח עד סו­  2006 

 incose_il@iltam.org :לדוא"ל

 

 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

mailto:incose_il@iltam.org
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J ה-J-JRobustoolכליJלתכןJחסיןJשלJמוצרJחדש
J

J יהושעJקראוס,JרפאלJבע"מ,Jחיפה
J פרופ'JמנחםJוייס,Jהטכניון,Jפק'JלהנדסתJמכונות,Jחיפה

J
J תקציר

JלהבטיחJחיוניJ,ומוצרJמוצרJכלJשלJשוקJנתחJכלJעלJהעולמיJבשוקJקשהJתחרותJשלJהנוכחיJבעידן
JכדיJJ.מינימאליJ( TTM )JלשוקJזמןJעםJהראשוןJבסיבובJכברJלשוקJחדשJמוצרJשלJחדירתוJהצלחתJאת
JהשוקJ Jולדרישות Jהלקוח Jלצרכי Jביותר Jהמתאים Jלהיות Jצריך Jהמוצר Jקונספט Jזו Jהצלחה להבטיח

J ותהליךJפיתוחוJצריךJלהיותJעםJמינימוםJסיכוניםJועםJמבטJוהכנהJלעתיד.

JמתאימותJ Jבעלויות Jהמתאים, Jבזמן Jבשוק Jלהופיע Jעליו Jבו, Jשתלו Jהתקוות JיממשJאת Jשמוצר כדי
JשאכןJכדיJ.זמןJלאורךJ"חולבתJו"פרהJריווחיJגםJלהיותJעליוJאךJ,לוJשהוגדרוJהיכולותJכלJאתJולבצע

תכונהJזוJתתקייםJצריכיםJלהתקייםJמספרJתנאיםJהכרחיים: 

JחורגיםJבתנאיםJגםJ JולאJייכשל Jיפעל Jאף JבהגדרתJהמוצר, JהמוצרJיבצעJאתJכלJמהJשנקבעJלו • J
JמפסיקJ JיפנהJעורףJלמוצרJהמתקלקלJאו Jהשוק JמהתנאיםJאליהםJהואJתוכנן. (לעיתיםJבהרבה)

לעבודJאםJמפעיליםJאותוJבחריגהJמהתנאיםJהנומינלייםJויקנהJאתJהמוצרJהמתחרה. 
JפיתוחוJאתJאוJבמוצרJמהותייםJשינוייםJמחייביםJאינםJ-JשדרוגיםJאוJהמוצרJבדורותJהתקדמותJ • J
JאסטרטגיתJ Jמחשבה Jתוך J Jבמקור, Jהמוצר Jלתוך Jשתוכננו Jויכולות Jתכונות Jניצול Jאלא מחדש,

קדימה. 

JבדיקתJשילובJ .RobustJ -J Jרובוסטי Jאו עמידהJבתנאיםJהנ"לJהיאJהגורםJלהיותJקונספטJהמוצרJחסין
Jחיוני)J החסינותJשלJקונספטJמוצרJכברJבשלביJהגדרתJהקונספטJהואJחיוניJלהבטחתJמוצרJרובוסטי

J אךJלאJמבטיח!!).
JחלקJ Jהינו J ,RobustooJ -J Jה Jהוא Jהקונספט Jיצירת Jבשלב Jמוצר Jשל Jהחסינות Jלבחינת Jהחדש הכלי
 Integrated, Customer Driven, Conceptual Design)J -J ICDMJהJ -JחדשJלמוצרJקונספטJשלJ מתהליךJהתכן
J,אחרותJהרבהJועודJלעילJהנשאלותJלשאלותJהתייחסותJמכילJהחדשJהכליJ.בטכניוןJשפותח (Method
JתכנוןJתוךJ,לשוקJבזמןJחדשJמוצרJשלJהגעתוJואתJחסינותוJאתJישפרJ,חסיןJקונספטJבחירתJיאפשר
JמתןJלצורךJלתשובותJהמענהJאתJמשקללJשפותחJהכליJ Jוהוצאות. וורסיותJעתידיותJבמינימוםJזמן

J ערךJכמותיJהשוואתיJלחסינותJ(רובוסטיות).
J

J חסינותJ-J(Robustness)JמהJהכוונה
JהואJ"רעש"J.[3]J ,[2]J ,[1]J"רעש"JבנוכחותJכשלJאופניJלמנועJמערכתJשלJכיכולתJמוגדרתJהחסינות

כלJסוגJשלJפעילותJשמחוץJלגבולותJמפרטJהמערכת. 
JטעויותJ Jתהיינה Jכאשר Jגם Jמלאים Jבביצועים Jלעבוד Jתמשיך Jהיא Jכאשר Jחסינה Jתחשב מערכת
JיהיהJ Jהמערכת Jייצור Jהדרישות, Jלמפרט JלתנאיםJקיצונייםJמעבר JהיאJתיחשף JגםJכאשר משתמש,
JלבצעJמבליJהבאיםJלדורותJהמערכתJאתJלשדרגJיהיהJוניתןJ,בייצורJקטניםJלפגמיםJרגישJובלתיJחלק

בהJשינוייםJעקרוניים. 
J,כולהJהמערכתJאתJהמרכיבותJהמערכותJתתJביןJJתלותJאיJלהיותJצריכהJ,אלוJיכולותJלאפשרJכדי
JבפחותJ JמערכתJתחשבJחסינהJיותרJכאשרJתתJהמערכותJשבהJהן -JמערכותJ לפיכךJבהשוואהJבין

J תלותJהדדיתJמאשרJבמערכותJהאחרות.
J

J,זהJבמאמרJ.לעיילJשתוארJכפיJ,השימושJבשלבJלעמידותהJביחסJמערכתJלחסינותJלהתייחסJמקובל
JלפניJעודJמהשוקJרכיביםJהעלמות)JהפיתוחJלשלבJגםJומתייחסתJיותרJרחבהJחסינותJשלJהמשמעות
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Jע"יJ Jהמוגש Jפטנט Jע"י Jהקונספט Jחסימת J(אי Jשונים Jמינהלים Jלשיקולים Jואף Jהתחיל) שהייצור
J המתחרים).

 
JאחדJ Jלהיות Jצריכה Jהחסינות Jבהם Jבדרכה Jשלבים Jארבעה Jעוברת Jהשוק Jאל Jהמגיעה Jמערכת כל
JכברJ JשלבJהייצורJההדירJושלבJהשימוש. Jהמלא, JשלבJהתכן JשלבJהקונספט, השיקוליםJהמרכזיים:
JפיתוחJלהבטיחJכדיJהמלאJהתכןJלשלבJחסינותJשיקוליJבחשבוןJלהביאJהמתכנןJעלJהקונספטJבשלב
JייצורJ Jלהבטיח Jכדי Jהייצור JחסינותJלשלב Jשיקולי Jבמהלכו, Jשיתעוררו JלמרותJהקשיים Jורצוף חלק
JשימושJ Jלהבטיח Jכדי Jהשימוש Jלשלב Jחסינות Jושיקולי Jבמהלכו Jשיתגלו Jפגמים Jלמרות Jוהדיר חלק
JהמתכנןJעלJהמלאJהתכןJבשלבJ.המשתמשJידיJעלJהדרישותJממפרטJחריגהJלמרותJתקלותJללאJרצוף
JלהבטיחJכדיJחסינותJשיקוליJבחשבוןJולהביאJהקונספטJבשלבJשנקבעוJהחסינותJשיקוליJאתJלממש
JחריגהJ Jלמרות Jהלקוחות Jידי Jעל Jרציף Jשימוש Jויכולת Jקלים Jייצור Jפגמי Jלמרות Jוהדיר Jחלק ייצור
JולהבטיחJהתכןJבשלבJשנקבעוJהחסינותJשיקוליJאתJלממשJהיצרןJעלJ.המוצרJאוJהמערכתJממפרט
JשהוגדרJמהמפרטJחריגהJתוךJמופעלJהואJכאשרJגםJהפסקהJללאJיעבודJהשוקJאלJהיוצאJהמוצרJכי

לו. 
JביותרJהכוללנייםJ,לעילJכאמורJ,שהםJ,הקונספטJבשלבJהמתבצעיםJהחסינותJבשיקוליJדןJזהJמאמר

והמשפיעיםJביותרJעלJטיבJהמוצרJהסופי. 
J

J

Concept 

Stage

Robust   
Design

Robust 
Production

Robust    
Usage

Design
Stage

Production
Stage

Usage

Stage

Robust-
ness

Robust 
Production

Robust    
Usage

Robust    
Usage

Concept                 Design                    Production    Usage

Concept 

Stage

Robust   
Design

Robust 
Production

Robust    
Usage

Design
Stage

Production
Stage

Usage

Stage

Robust-
ness

Robust 
Production

Robust    
Usage

Robust    
Usage

Concept                 Design                    Production    Usage
 RobustoolJהJ-JהתכןJבכליJהשימושJשלביJ:1Jציור

J
J הצורךJבחסינות

JמהפיתוחJהחלJ,השלביםJבכלJלהצלחתהJחיוניJמרכיבJהםJמערכתJשלJחסינותJשיקוליJ-JלעיילJכאמור
JתנאיםJלהתקייםJצריכיםJהחסינותJעםJ Jשיחד Jכמובן Jהלקוחות. JלתקופתJהשימושJאצל המלאJועד
JהמאוחריםJבשלביםJלרובJמתגלהJהחסינותJכשלוןJאךJ,ההצלחהJאתJלהבטיחJכדיJנוספיםJהכרחיים
JכברJהחסינותJבדרישותJבעמידהJהחיוניJהצורךJמכאןJ,הפיךJובלתיJכבדJלנזקJכךJעקבJלגרוםJועלול

J בשלביםJהמוקדמים.
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JסבבJ Jלהבטיח Jכדי Jנועדו Jהקונספט Jבשלב Jנמצאים Jכאשר Jהמלא Jהתכן Jשלב Jעבור Jחסינות שיקולי
JהעלוליםJהשונותJהמערכותJבתתJלשינוייםJהמערכתJרגישותJואיJפרמטריםJהפרדתJתוךJמהירJפיתוח
JניתןJ JשיקוליJהחסינותJבשלבJהתכןJצריכיםJלהבטיחJכי JכמוJכן לגרוםJלתכןJחוזרJשלJכלJהמערכת.
JעמוקיםJפיתוחJ יהיהJלשדרגJאתJהמערכתJלדורותJהבאיםJבהשקעהJמינימאליתJוללאJצורךJבסבבי

לצורךJביצועם. 
JוחלקJהדירJייצורJלהבטיחJנועדוJ,הקונספטJבשלבJנמצאיםJכאשרJ,הייצורJשלבJעבורJחסינותJשיקולי
JהופסקJאחדיםJמרכיביםJשלJייצורםJ Jכאשר JהמערכתJוכן JקליםJבמרכיבי JפגמיםJקיימיםJכאשרJגם

J ובמקומםJבאJדורJחדשJשלJמרכיבים.
 

JצורךJ Jוללא Jתקלות Jללא Jתתפקד Jהמערכת Jכי Jלהבטיח Jנועדו Jהשימוש Jשלב Jעבור Jחסינות שיקולי
JטעהJהמשתמשJכאשרJגםJהביצועיםJבמלואJלתפקדJתמשיךJ,חייהJלמשךJיזומותJתחזוקהJבפעולות
JשלבJ Jעבור Jחסינות Jשיקולי Jלמפרט. Jשמעבר Jלתנאים Jנחשפה Jשהמערכת Jו/או Jנכון Jלא והפעילה
J,זהJלשלבJחסינהJמספיקJאיננהJהמערכתJוכאשרJמאחרJבמינהJמיוחדתJחשיבותJבעליJהםJהשימוש
J.זוJמערכתJלמפתחJישירJמשובJמתןJכלJללאJלמתחרהJופונהJברגליוJמצביעJהואJ,הלקוחJשלJלטעמו
J,כדיJ Jרב Jוזמן Jגדולים Jמשאבים Jהטוב, Jבמקרה Jנדרשים, Jהמערכת Jלמפתח Jמתברר Jזה Jמצב כאשר
JההשקעהJוכלJלחלוטיןJהשוקJמןJיוצאתJהמערכתJ,טובJהפחותJבמקרהJ-JאוJשיקוםJבתוכניתJלהצליח

 J.לטמיוןJיורדת
Jאך)J לסיכוםJהסעיףJניתןJלומרJכיJהגדרתJקונספטJשלJמערכתJעםJחסינותJגבוההJהיאJתנאיJהכרחי
JבשוקJ Jלשמירתה Jהמערכת, Jלפיתוח Jמשאבים Jהשקעת Jשל Jלמינימאליזציה Jמספיק) Jשלא כמובן

J ולמקסימליזציהJשלJשביעותJרצוןJהלקוחות.
J

J ICDMJמתהליךJכחלקJהחסינותJבדיקת
JבשניםJ Jשפותחה (J Integrated Customer Driven, Conceptual Design MethodJ )J ICDMJ -J Jה מתודולוגית
JשלJ Jהצורך Jבהגדרת Jמתחילה Jחדשה Jמערכת Jשל Jהקונספט Jגיבוש Jלתהליך [4]J האחרונות

 J.שלהJהדרישותJמפרטJעםJומסתיימתJהמערכת/מוצר
תהליךJהJICDMJ-JלבחירתJקונספטJלמוצר/מערכתJחדשיםJמורכבJמJ10J-Jשלבים: 

JשלבJ-J1JזיהויJצרכיJהלקוחות.  • J
JשלבJ-J2JתרגוםJקולJהלקוחJלמפרטJדרישות.  • J

JשלבJ-J3Jהפשטה,JניתוחJפונקציונליJוהגדרתJהבעיותJהבסיסיות.  • J
JשלבJ-J4JיצירתJפתרונותJהנדסייםJלבעיותJהבסיסיות,JמיונםJובנייתJהטבלהJהמורפולוגית.  • J

JשלבJ-J5JהגדרתJקריטריוניםJלהערכתJהקונספטיםJהמתקבלים.  • J
JקונספטיםJ Jיצירת Jלצורך Jהבסיסיות Jלבעיות Jההנדסיים Jהפתרונות Jשל Jסינתזה -J 6J Jשלב • J

למוצר. 
JשלבJ-J7JהערכתJהקונספטיםJובחירתJמספרJמצומצםJלהעמקתJהתכן.  • J

JאיתורJ,סיכוניםJ,ביצועיםJאנליזותJביצועJ,הנבחריםJהקונספטיםJשלJהתכןJהעמקתJ-J8JשלבJ • J
JכדיJתוךJ'וכוJהמערכתJחסינותJבדיקתJ,העלותJליעדJהתאמהJ,וסילוקםJכשלJמנגנוני

ביצועJשיפוריםJבתכןJהקונספטיםJבהתאםJלמסקנותJהנ"ל. 
 .7JבשלבJשנבחרוJאלוJמתוךJזוכהJקונספטJבחירתJ-J9JשלבJ • J

JשלבJ-J10JהתנעתJהפיתוחJהמלאJשלJהפרויקט.  • J

JומקבלJלעצמוJנבחןJקונספטJכלJכאשרJ8JמשלבJכחלקJמבוצעתJRobustoolJ-JהJבעזרתJ,החסינותJבדיקת
JבחירתJ Jשל Jהסופי Jבשלב Jהקונספטים Jשל Jכולל Jלשיקלול Jכפרמטר Jנכנס Jאשר Jלחסינות ציון/מדד
JחלשותJנקודותJומתגלותJבמידהJחיסוןJתהליךJגםJעוברJהקונספטJהבדיקהJכדיJתוךJ.הזוכהJהקונספט

J בנושאJזה.
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J
 RobustoolJ-JהJכלי

JבעבודתוJ Jאותו Jשינחה Jוהמתכן Jהמערכת Jלמהנדס Jעזר Jכלי Jגם Jמצריך Jחסין Jבקונספט הצורך
JמצדJ-JשהתקבלJהקונספטJשלJלחסינותוJאוביקטיביJמדדJלוJוייתןJאחדJמצדJחסיןJקונספטJלקבלת

J שני.
JחלקםJ,ישיםJכליJללאJ(Robustness)JחסינותJמהיJבחלקםJמסביריםJבספרותJהיוםJהנמצאיםJהכלים
JהייצורJהאספקטJעלJיותרJממוקדJחלקםJ,הקונספטJבשלבJולאJהמלאJהתכןJבשלבJהחסינותJעלJדן
JללמודJ Jבידו Jאינן JהמערכתJשעיתותיו Jמהנדס Jשל Jידו Jבהישג Jשאינו Jמסובך ובחלקםJנמצאJכלי

J .[8]J,[7]J,[6]J,[5]JמסובכיםJבכליםJולהשתמש
JויעילJפשוטJעזרJכליJJהמערכת/מתכןJלמהנדסJולספקJהקייםJהחללJאתJלמלאJנועדJRobustoolJ-Jה

J המתאיםJלשלבJהקונספט.
J

 .RobustoolJ-JהJשלJהכלליJהמבנה
JJJJJJJJJJהפרמטריםJ/Jהשאלות 

JמהנדסJשעלJשאלותJשלJ(Check List)JתיוגJרשימתJעםJEXCELJקובץJהואJRobustoolJ-Jה oJ
JכלJ,בלבדJJN/AJJאוJ,NoJ,YesJ-JבJשאלהJכלJעלJולענותJלעבורJהקונספטJהמערכת/מתכנן

ניסיוןJלתשובהJאחרתJנחסםJע"יJהכלי. 
oJ רשימתJהשאלותJוהרציונלJהעומדJמאחוריהןJנמצאתJבנספחJא'JלמסמךJזה. 

JבפרמטרJחסיןJשהקונספטJ,המקריםJבכלJ,פירושהJYesJשהתשובהJכךJמנוסחותJהשאלות oJ
JוהתשובהJ Jזה Jבפרמטר Jחסין Jאינו JהמקריםJשהקונספט Jבכל JNoJפירושה Jהתשובה זה,

 N/AפירושהJשהשאלהJאיננהJרלוונטיתJלקונספטJהמדובר. 
oJ הרשימהJמחולקתJלארבעJקבוצותJשאלות: 

JהמערכתJ Jאמורה Jאליהם Jהסביבה Jתנאי Jלהגדרת Jהשייכות Jמקדימות Jשאלות J
להיחשף,JומהJהפרמטריםJבהםJצפויJלהתבצעJשידרוגJבמעברJלדורJהבא. 

JשאלותJעלJחסינותJבשלבJהקונספטJעבורJשלבJהתכן.  J
JשאלותJעלJחסינותJבשלבJהקונספטJעבורJשלבJהייצור.  J

JשאלותJעלJחסינותJבשלבJהקונספטJעבורJשלבJהשימוש.  J
JפרויקטJלכלJוהתאמתןJלשינויJהניתנותJJ"B"JJ-JוJJ"A"J-JקטגוריותJלשתיJסווגוJהשאלות oJ
JJ"A"JJשלJערכיםJלתאיםJלהכניסJיכולJהמשתמשJ,כאןJגםJ.המשתמשJע"יJספציפיJבאופן

אוJJ"B"JJבלבד.JוכלJערךJאחרJנחסםJע"יJהכלי. 
JהתשובותJ.המערכתJלחסינותJקריטיתJחשיבותJבעלותJשאלותJעבורJ"A"JקטגוריהJ J

בקטגוריהJזוJמשוקללותJבמשקלJגבוהJבחישובJמדדJהחסינות. 
JהתשובותJ.המערכתJלחסינותJגבוההJחשיבותJבעלותJשאלותJעבורJ"B"JקטגוריהJ J

בקטגוריהJזוJמשוקללותJבמשקלJנמוךJיותרJבחישובJמדדJהחסינות. 
J.שאלותJקבוצתJבכלJהמשתמשJע"יJשאלותJלהוספתJריקיםJמקומותJכוללJהכליJ J
JהמשתמשJעלJ.השאלהJשלJהקטגוריהJאתJגםJלהגדירJהמשתמשJעלJשאלהJלכל

להקפידJעלJניסוחJהשאלהJשיבטיחJכיJתשובהJחיוביתJפירושהJקונספטJחסין. 
J

J שיקלולJהתשובותJלציוןJסופי
JההיגיוןJ Jתשובה. Jסוג Jלכל J JמשוקללJעלJבסיסJחזקהJולאJעלJבסיסJלינארי Jציון Jבמכוון, Jנותן, הכלי
JהתשובותJמספרJכאשרJלינאריתJלאJוגדלJהולךJוקנסJ"No"JשלJמועטJמספרJעלJ"סלחנות"JהואJבחזקה

J שלJ"No"JהולךJוגדל.
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JעמודהJ Jהשונות: Jלשאלות Jהתשובות Jאת Jהמסכמות Jעזר Jעמודות Jארבע Jנמצאות Jהכלי בגיליון
JדומותJ Jעמודות Jשתי Jוכן ,"A"J Jלקריטריון "No"J Jלתשובות Jעמודה ,"A"J Jלקריטריון "Yes"J לתשובות

J ."B"Jלקריטריון
J הציוןJהמשוקללJשלJכלJעמודהJהוא:

( )Pi
ii NKSci ∗=

J כאשר:
J JJ-JJSciהציוןJהמשוקללJשלJעמודהJiJמתוךJארבעJהעמודותJהנ"ל.

J .iJלעמודהJלינאריJמכפילJJ-JJJKi
J .iJלעמודהJחזקהJמעריךJJJ-JJJPi

JבהJבעמודהJYesJ Jתשובות JהתשובותJבעמודהJהמתאימותJלהגדרתJהעמודהJ(מספר Jמספר J -J J JNi
J נספרותJתשובותJYesJוכדומה).

J
JשלJ Jהמשוקללים Jהציונים Jארבעת Jסכום Jשבין Jהמרחק Jהוא Jהקונספט Jחסינות Jשל Jהכולל הציון
JבמרווחJמחולקJ,(שליליותJהתשובותJכלJכאשר)JלהתקבלJשיכולJביותרJהגרועJהציוןJלביןJהעמודות
JלביןJחיוביותJהתשובותJכלJכאשרJהמתקבלJהציוןJשביןJההפרש)JלהתקבלJהיכולJהמכסימליJהציונים

J J100J -J Jב Jמוכפל Jזאת Jכל Jשליליות), Jהתשובות Jכל Jכאשר Jהמתקבל הציון
J קריטריוניםJבהםJנרשםJ"N/A"JלאJנכנסיםJכללJלחישובים.

J

100

4

1 ∗
−

−
=

∑
=

ScoreNoAlllScoreYesAl

ScoreNoAllSci
TotalScore i

J כאשר:
J JJJ-JJJJTotalScoreהציוןJהסופיJלחסינותJהמערכת

J .YesJהןJהרלוונטיותJהתשובותJכלJכאשרJלהתקבלJהיכולJהמכסימליJהציוןJJJ-JJJScoreYesAll
J .NoJהןJהרלוונטיותJהתשובותJכלJכאשרJלהתקבלJהיכולJהמינימליJהציוןJJJ-JJJJScoreNoAll

J
 

J המשקליםJהשוניםJ(המכפיליםJהלינארייםJומעריכיJהחזקות)JהמומלציםJהם:
J

J BJקריטריוןJ AJקריטריון

J PiJ KiJ Pi Ki

J

J תשובה

 1 2 2 6 Yes

 1 -22 -4 No
J

J המשתמשJיכולJלשנותJאתJהמשקליםJולהתאימםJלמערכתJהספציפיתJאותהJהואJמנתח.
J

J הציוןJהסופיJשהתקבלJ(JTotalScoreJJ)JמשמשJלשתיJמטרות:
JשיקלולJלצורךJהמשתתפיםJמהקונספטיםJאחדJכלJשלJלחסינותוJהשוואתיJכמותיJמדדJקבלתJ • J

 .ICDMJ-JהJתהליךJשלJ9JבשלבJהזוכהJהקונספטJשלJבבחירתוJהחסינות
JשלJ Jהמילולית Jהמשמעות Jהמערכת. Jקונספט Jשל Jהחסינות Jלטיב Jמוחלט Jכמותי Jמדד Jקבלת • J

המדדJהכמותיJהמוחלטJנתונהJבטבלהJהבאה: 
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J

J JמדדJחסינותJבתחום הערכתJטיבJהחסינות

J  87ק100    הקונספטJהואJחסיןJJ(רובוסטי)

J  70ק86    חסינותJהקונספטJטעונהJשיפור

J J  55ק69   חסינותJהקונספטJטעונהJשיפוריםJבסיסיים

 <  55J הקונספטJאינוJחסיןJבצורהJמובהקת

J
 

J סיכום
J הJRobustoolJJ-JהמתוארJלעילJאמורJלסייעJלמתכנןJהקונספטJולמהנדסJהמערכתJבמספרJמישורים:

JמיידיתJלהקשחהJולדאוגJהמערכתJלחסינותJקריטיותJשאלותJשלJרבJמספרJעלJמהירJבמעברJ • J
JביותרJהזולJהואJמוקדםJכהJבשלבJהשיפורJ.זהJבפרמטרJחלשהJהמערכתJכיJומתגלהJבמידה

והמהירJביותר. 
JבקבלתJהערכהJאובייקטיביתJהאםJהקונספטJשהוגדרJחסיןJדיוJאוJזקוקJלשיפורים.  • J

JכאחדJ Jישמש Jאשר Jלמבחן Jהעומד Jקונספט Jכל Jעבור Jלחסינות Jהשוואתי Jמדד Jבקבלת • J
הפרמטריםJלהחלטהJעלJהקונספטJהזוכהJלפיתוחJהמלא. 

JהJRobustoolJ-JהואJכליJפשוט,JמבוססJ,ExcelJידידותיJונוחJלהתאמהJלכלJפרויקטJספציפי.  • J
 

JלבעיותJפתרונותJבמציאתJהמתכנןJשלJהיצירתיותJאתJלהחליףJנועדJלאJRobustoolJ-JהJ:הערהJ-Jלסיום
JלחסינותJמדדJ Jבמתן JבעבודתוJבהדרכתJהמחשבה, טכניותJובשילובםJלקונספטJאלאJנועדJלסייעJלו

J הקונספטיםJשהתקבלוJמרעיונותיוJולהפיקJמהםJאתJהמירבJשניתן.
J
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J נספחJא'J-JרשימתJהפרמטריםJ/JהשאלותJוהרציונל
J

J JJJ.1ניתוחJמקדיםJלבדיקתJחסינות
J

J Jמס' ערךJהשאלה
עכשווי

Jערך
מורחב

J הרציונל

1.01
 useJ JהפעלהJושימושJחריגיםJ(ע"י פרטJתנאי
JהחורגיםJכאלהJ,לקרותJעלוליםJאשרJ(Jcases
JנדרשJשמהםJאלוJאתJובחרJ,במפרטJמהנדרש
JבמאמץJ Jניתן Jהאם Jבדוק Jבהמשך להתגונן.
Jכמבוא)J J Jזאת Jלעשות Jסבירים ובאמצעים

וסיועJלפרקJהמתאיםJבהמשך) 

JJJהמתכנןJ Jאת לעורר
JהמפרטJ Jעל לעבור
JתנאיJ Jועל הנוכחי
JהנוכחייםJ הסביבה
JלהכינוJ Jכדי והעתידיים
JשיבואוJ לשאלות

J בהמשך.
1.02JצורךJ Jלהיות Jעשוי Jשבהם Jפרמטרים פרט

JלאחרJ Jב' Jבדור Jבעתיד, Jביצועים בהרחבת
JאוJ Jכך, Jאחר Jהמשך Jובשלבי Jא', Jדור הפצת
JגםJהפרמטריםJרשוםJ,נוסףJלקוחותJמגזרJע"י

J כמותיתJ(כוללJעלויות)
JתוספתJ Jפונקציות, Jהרחבת Jפירושו: שידרוג
JסביבהJ Jתנאי Jעם Jשווקים Jתוספת פונקציות,
JהישראליJלשוקJשמיועדJמוצרJ.יותרJקיצוניים
Jו/אוJ Jאירופה Jצפון Jלשוק Jגם Jלהיפתח עשוי
JשונהJ Jהטמפרטורה Jשבהם Jאפריקה למרכז

באופןJקיצוניJמזוJשבישראל 

JJJהמתכנןJ Jאת לעורר
JשידרוגיםJ Jעל לחשוב
JעתידייםJ והרחבות
JכהכנהJ ומשמעותם,
JשיבואוJ לשאלות

J בהמשך.

J
 
J

J JהתכןJשלבJעבורJהקונספטJבשלבJשיקוליםJJ.2
J

J Jמס' Jקטגוריההשאלה הרציונל
2.01JבפניJומוגנתJעמידהJהמערכתJהאם

JפיJ Jעל Jחריגים Jהפעלה תנאי
 ?1.01JבסעיףJהמפורט

 AJלפעולJ Jצריכה J(רובוסטית) Jחסינה מערכת
JאותהJמפעיליםJכאשרJגםJומלאJסדירJבאופן

J בתנאיJהפעלהJחריגים
2.02JשידרוגJ Jמאפשר Jהקונספט האם

JמספרJ Jהרחבת Jע"י המוצר
JשבסעיףJהרשימהJפיJעלJ,פרמטרים
JהתכןJ Jעל Jלחזור Jמבלי ,1.02
JאתJ Jכולל Jהתכן -J Jאו J מהתחלה?
JאוJ Jהמורחבים הפרמטרים
J,מהתחלהJכברJהשידרוגJפונקציות

אוליJבצורהJנסתרת? 

 AJו/אוJשידרוגJבתJלהיותJצריכהJחסינהJמערכת
JוללאJ Jמינימלית Jמשאבים Jבהשקעת הרחבה

J צורךJלבצעJסבביJפיתוחJמלאיםJמחדש.

2.03JפטנטJ Jהמדובר Jלקונספט Jיש האם
JהמגןJ Jלעקיפה, Jקל Jשאינו מקיף,

עלינוJבפניJתחרות? 

 BJאחדJמצדJ,מונעJמקיףJפטנטJע"יJמוגןJקונספט
J,המצליחJהמוצרJאתJלהעתיקJמהמתחריםJ -
JהקונספטJ Jחסימת Jאת -J Jשני Jמצד ומונע,

J הנבחרJע"יJפטנטJהנרשםJע"יJהמתחרים.
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J JJJ.3שיקוליםJבשלבJהקונספטJעבורJשלבJהייצור
J

J Jמס' Jקטגוריההשאלה הרציונל
3.01JאיתורJמאפשרJהקונספטJהאם

JהיצורJבשלבJתקלותJשלJמהיר
J J?וההרכבה

JאלקטרונייםJרכיביםJ:דוגמאות
JבדיקותJפיניJ,JTAGJעם

בכרטיסים,JתוכנתJטלמטריהJועוד 

BJדורשותJ Jוההרכבה Jהייצור Jבעת תקלות
JהחליפיJ Jהמרכיב Jעלות Jבאיתורן, משאבים
JשהאיתורJ Jככל Jהחלפתו. Jועלות Jהפגום לרכיב
JהתיקוןJ Jעלות Jיותר Jומצומצם Jמדויק מהיר,
JרכיבJ Jוהחלפת Jקצר Jהחלפה J(זמן Jיותר נמוכה
JמהחלפתJ Jנמוכה Jשעלותו Jיותר Jנמוכה ברמה

J כרטיסJיקר)
3.02JאוJמרכיביםJנקיJהקונספטJהאם

טכנולוגיותJלהםJיצרןJיחיד? 
AJהמבוססיםJטכנולוגיותJ Jאו JעםJרכיבים קונספט

Jע"יJמחיריםJלשינוייJמאדJרגישיםJיחידJיצרןJעל
Jבמפעל)J Jבייצורם Jלתקלות J J(מונופול), היצרן
JמוחלטJבאופןJיצורםJהפסקתJאוJ(המונופוליסטי
JמוצריםJ Jלמשפחת Jלמעבר Jהמונופול (החלטת
JלגרוםJ Jהעלולים Jוכו') Jהמפעל Jסגירת חדשה,
JולנזקJ Jהמדוברת Jהמערכת Jשל Jייצור לעצירת

J JכבדJכלכלי
3.03JמרכיביםJנקיJהקונספטJהאם

JאוJשימושJרישיוןJהדורשים
JתוךJברכישתםJיצואJרישיון
הגבלתJשימושJומשתמש? 

BJרגישJ Jמדינות Jבין Jויצוא Jשימוש Jרישיונות מתן
JעלולJ Jוהוא Jהריגעי Jהפוליטי Jלמצב מאד
JכלJ Jללא Jלהיעצר Jאו Jממושך Jלזמן להתעכב
JלפיתוחJ Jכבד Jנזק Jולגרום Jמוקדמת התראה

J וייצורJהמערכת
3.04JעלJמתבססJהקונספטJהאם

JסטנדרטיJבדיקהJבציודJשימוש
JעלJאוJויחידJייחודיJציודJעלJולא
JעלולהJבוJשתקלהJקריטיJמשאב

להשביתJאתJהייצור? 

BJעלולהJ Jויחיד Jייחודי Jבדיקה Jבציוד תקלה
JממושכתJלתקופהJהמערכתJייצורJאתJלהשבית

J ולגרוםJלנזקיםJכבדים.

3.05JלאJהרכבהJמונעJהקונספטJהאם
JאוJנכוןJלאJסדר)Jנכונה

JשעלולהJ(נכונהJלאJאוריינטציה
J לגרוםJנזקJבלתיJהפיךJלמוצר?
JבעליJמחבריםJקידודJ:דוגמה
צורהJזההJאךJתפקודJשונה 

AJאלקטרונייםJ Jכרטיסים Jלהרכיב Jניתן Jבו תכן
JזההJ Jמכני Jמימשק Jבעלי Jשונים בחריצים
JלגרוםJ Jוהעלול Jשונים Jאלקטרוניים ותיפקודים
JסדרJ Jשל Jבשוגג Jבהחלפה Jהמערכת לשריפת
J.קיצוניJבאופןJחסיןJשאינוJתכןJהואJהכרטיסים
JבמימשקJ Jזהים Jחשמליים Jמחברים Jלגבי כנ"ל

J ושוניםJבתיפקודJאוJמערכותJמכניות.
3.06JמכיוליםJנקיJהקונספטJהאם

Jו/אוJההרכבהJבזמןJמיוחדים
JהאםJ,כןJואינוJבמידהJ?השימוש
JציודJדורשJולאJפשוטJהואJהכיול
JבדרגJלהיעשותJויכולJומיוחדJיקר

הלקוחJ(במקרהJשלJתחזוקה)? 

BJמפעלJ Jברמת Jיקרה Jפעולה Jהיא Jכיול ביצוע
JהכיולJ Jאם Jוכמה Jכמה Jאחת Jועל ההרכבה,
JביצועJ Jלאחר Jהלקוח Jבאתר Jלהתבצע נדרש
Jע"יJאהודJ JזהJאיננו JכיולJמסוג פעולתJתחזוקה.
JלאJ Jבה Jאחרת Jמערכת Jיבחרו Jוהם הלקוחות

J נדרשJהכיולJ-JאםJזהJאפשרי.
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J Jמס' Jקטגוריההשאלה הרציונל
3.07JרגישJאינוJהקונספטJהאם

JהמשתמשיםJיצרניםJלהחלפת
JטכנולוגיהJאוJטכנולוגיהJבאותה

חליפית? 

BJ,זהיםJ Jיצרנים, Jמספר Jע"י Jהמיוצרים מרכיבים
JבפרמטריםJ Jהביצועים Jבמפרט Jהמקרים, ברב
JבפרמטריםJשוניםJלהיותJעלוליםJאךJ,הראשיים
JמישנייםJ Jלפרמטרים Jהרגיש Jקונספט מישניים.
JבטכנולוגיהJאוJברכיביםJלהשתמשJמאפשרJלא
JביצרןJלתלותJלגרוםJהעלולהJתופעהJ,חליפיים

J יחיד.
3.08JרכיביםJעלJמבוססJהקונספטJהאם

JבשוקJרבJזמןJלהימצאJהעשויים
JמהרJהנעלמיםJרכיביםJעלJולא

JאורךJלכלJלהשיגםJיהיהJניתןJולא
JאצלJהמוצרJחייJאוJהייצור

 J?הלקוחות

BJמערכתJ Jבתוך Jמרכיב Jשל Jבשוק Jהחיים אורך
JבשוקJהחייםJמאורךJבהרבהJגדולJלהיותJצריך
JצורךJ Jלמנוע Jכדי Jזאת Jעצמה. Jהמערכת של
JשלJהיעלמותםJעקבJשלהJמחודשJתכןJבביצוע
JשייצורםJ Jמחשבים J(מעבדי Jהשוק Jמן הרכיבים
JגםJ Jלהתחשב Jיש Jשנים). Jמספר Jלאחר מופסק
JוהדורותJ Jהתחזוקה Jתקופת Jעבור ברכיבים
JישJ -J Jניתן Jולא Jבמידה Jהמערכת. Jשל הבאים
JלכלJ Jברכיבים Jהדרך Jבתחילת Jעוד להצטייד
Jהוצאה)J Jהעתידיים Jוהייצור Jהפיתוח אופק
JעתJבכלJמחודשJמפיתוחJיותרJזולהJ כבדהJאך
JהמערכתJ Jאת Jלהתאים Jויש Jנעלם שרכיב

J לתחליף).
3.9JנקבעJמוצרJשלJהקונספטJהאם

JביצועיJאתJלבחוןJיהיהJשניתןJכך
JJJפרמטריםJאותםJבכלJהמוצר

J J?JאליהםJהוגדרJשהוא
J J-Jדוגמאות

JאינפראJגלאיJשלJהטמפרטורה
J-JקריטיJתכןJפרמטרJהיאJאדום

JמדJמשלבJהקונספטJהאם
JבוJהתמיכהJכלJעםJטמפרטורה
J לצורךJמדידתJטמפרטורהJזו?

JדיוקJאתJלבדוקJניתןJהאם
ההצבעהJשלJאנטנתJמכ"ם? 

BJאתJ Jולבחון Jלמדוד Jלאפשר Jצריך קונספטJחסין
JראהJ.התקיןJלתפקודוJהחשוביםJהפרמטריםJכל

J דוגמאותJבגוףJהשאלה.

J
J

J JJJ.4שיקוליםJלשלבJהקונספטJעבורJשלבJהשימושJותחזוקה
J

J Jמס' Jקטגוריההשאלה הרציונל
4.01JההפעלהJ Jלסדר Jאדיש Jהקונספט האם

JנכוןJ Jלא Jבסדר Jהפעלה Jהאם המתוכנן?
JלהשבתתJאוJהפיךJבלתיJלנזקJתגרוםJלא
JמונעJהקונספטJהאםJ Jרב. המערכתJלזמן
J?נכוןJ Jלא Jבסדר הפעלה
JכדיJ Jתוך Jאחורי Jהילוך Jשילוב דוגמאות:
J,אוטומטיתJ Jבמכונית Jקדימה נסיעה
JשונהJ Jבסדר Jלחצנים הפעלת

מהמתוכנן)? 

BJכדיJמסויםJהפעלהJסדרJהדורשJקונספט
J-J Jבשוגג Jנעשה Jזה Jאם Jגם Jנזק, למנוע
JהםJ Jהלקוחות, Jע"י Jמאד Jמהר תינטש
JהפסקהJללאJשתעבודJמערכתJמחפשים
J בכלJסדרJהפעלהJאקראיJוללאJנזקים.
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J Jמס' Jקטגוריההשאלה הרציונל
4.02JמספרJ Jלהפעלת Jאדיש Jקונספט האם

JזוJ Jאחר Jבזו Jבמקום Jביחד פונקציות
JלהפסקתJ Jלגרום Jעלולה Jזו והפעלה
JהפיךJ Jבלתי Jלנזק Jאו Jכללית פעולה
JלגרוםJ Jהעלול Jיתר Jעומס דוגמאות:

לקפיצתJנתיךJאוJלשריפתJרכיבים)? 

BJבתוכהJ Jלהכיל Jצריכה Jחסינה מערכת
JיתרJעומסJלמניעתJעצמיתJהגנהJמערכת
JהלקוחJ Jבמקביל. Jמערכות Jהפעלת של
JאםJ,זוJמעייןJלדרישהJשקוףJלהיותJצריך

J היאJבכללJקיימת.
JמזגניםJלהפעלתJהגנהJמערכתJ -Jדוגמה
JשלJבמקרהJאוטומטיJבאופןJזהJאחרJבזה

J סיוםJהפסקתJחשמל
4.03JמקורJ Jלניתוקי Jאדיש Jהקונספט האם

JעלוליםJ Jאשר Jריגעיים Jפיקוד Jאו מתח
JאוJ Jרב Jלזמן Jהמערכת Jאת להשבית
JהפיךJ Jבלתי Jלנזק לגרום
JלמזגניםJ Jהגנה Jממסר דוגמאות:

ומקררים,JהגנהJעלJמחשביםJוכו'). 

AJחשמלJ Jלניתוקי Jהרגישות במערכות
J('וכוJמחשביםJ,מזגניםJ,מקררים)Jריגעיים
JפנימיותJ Jהגנה Jמערכות Jלהיות צריכות
JואףJ Jאלו Jניתוקים Jעקב Jנזקים למניעת
JללאJ Jתקינה Jעבודה Jהמשך יכולת

J התערבותJהמפעיל.
4.04JמתחJ Jחיבור Jבפני Jמוגן Jהקונספט האם

JמתחJ Jחיבור Jאו Jהפוכה Jבקוטביות DC
JייגרםJולאJ JבסדרJפזותJלאJנכון תלתJפזי
Jלמערכת? Jהפיך Jבלתי נזק
JבקוטביותJ DCJ Jמתח Jחיבור דוגמאות:
JהמעגליםJלשריפתJלגרוםJעלולהJהפוכה
JבסדרJ JחיבורJמתחJתלתJפזי החשמליים,
JלהסתובבJ Jלמנוע Jלגרום Jעלול Jנכון לא
JמכניותJ Jמערכות Jולהרוס Jהפוך בכיוון

הקשורותJאליו. 

AJבלתיJ Jלהיות Jצריכה Jחסינה מערכת
JסדרJ Jאו Jישר Jמתח Jלקוטביות רגישה
JולאJ Jבמידה Jפזי. Jתלת Jמתח Jשל פזות
JלמנועJ Jהמערכת Jעל -J Jזאת Jלבצע ניתן
JאספקהJ Jלמתח Jהמערכת Jחיבור את
JהתראהJ Jולתת Jנכון Jלא המחובר
JהפוכהJ Jקוטביות Jעל Jלמפעיל מתאימה

J אוJסדרJפזותJלאJנכון.

4.05JאחדJשלJכשלJבפניJ האםJהקונספטJמוגן
JיגרוםJ Jאשר Jהמיכלולים Jאו הרכיבים
JבמערכותJ Jהפיך Jבלתי Jלנזק אחריו

J Jנוספות
JלאJ Jבמאוורר Jתקלה Jהאם דוגמאות:
JכלJלשריפתJאוJהמערכתJלניתוקJתגרום
JעלJ Jמקוררים Jלהיות Jהאמורים הרכיבים

ידו? 

AJפנימיתJהגנהJלהכילJצריךJחסיןJקונספט
JבאחתJ Jכשל Jעקב Jהפיך Jבלתי Jנזק בפני
J ממערכותיו,JראהJדוגמהJבגוףJהשאלה.

4.06JתהליךJ Jכדי Jתוך Jהמערכת Jכיבוי האם
JהמערכתJ Jלהשבתת Jיגרום Jלא ההדלקה

אוJלנזקJבלתיJהפיך? 

AJהתופעהJאתJ Jלמנוע Jצריך Jחסין קונספט
הנ"לJש"אינהJאהודה"Jע"יJהמשתמשים.

4.07JהגנותJ Jבמכשיר Jהגדיר Jהקונספט האם
JאוטומטיJ Jבאופן Jאותו Jהמכבות עצמיות
JהפיךJ Jבלתי Jנזק Jלהיווצר Jעלול כאשר
JהמרכיביםJ לאחד
JמפסקJע"יJחשמליJמנועJניתוקJ:דוגמאות
JעלJ Jיתר Jמתחמם Jהוא Jכאשר תרמי
JחוםJ Jבמפזר Jהחימום Jניתוק המידה,
JהקומקוםJניתוקJ כאשרJהמנועJלאJעובד,

החשמליJכאשרJהמיםJרותחים 

AJחסינותJ Jאת Jמגדילות Jעצמיות J הגנות
JמאדJגבוהותJאמינותןJעודJכלJ,המערכת

J ולאJיוצרותJהתראותJשווא.
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J Jמס' Jקטגוריההשאלה הרציונל
4.08JממפרטJ Jלחריגות Jאדיש Jהקונספט האם

J,יתרJ Jקור Jיתר, J(חום Jהסביבה תנאי
הלמים,Jרעידות,Jאבק,JלחותJוכו')? 

BJמשמעותיJבאופןJמעלהJזהJמסוגJחסינות
JבעיניJהמערכתJשלJ"ה"אטרקטיביותJאת

J הלקוח
4.09JהיציאותJאחתJ Jעל האםJהגדלתJהעומס

JתשאירJ,כמותרJהמוצהרJמעלJ,J50%J-Jב
JהפיךJ Jבלתי Jנזק Jללא Jהמערכת את

במערכת? 

BJאתJ Jמעלה Jזה Jמסוג חסינות
JבעיניJ Jהמערכת Jשל ה"אטרקטיביות"

J הלקוח.
JאסורJ Jשמע Jבקלטת Jגדול Jחיכוך דוגמה:

J שיגרוםJלשריפתJמנועJהמכשיר.
4.10JבJלמערכתJהכניסותJאחתJהגדלתJהאם

JתשאירJ Jכמותר, Jהמוצהר Jמעל ,J 50%J -
JהפיךJ Jבלתי Jנזק Jללא Jהמערכת את

במערכת? 

BJאתJ Jמעלה Jזה Jמסוג חסינות
JבעיניJ Jהמערכת Jשל ה"אטרקטיביות"

J הלקוח.
J-JלJהמיועדJדיסקמן/ווקמןJחיבורJ:דוגמה
J9VJשלJמתחJבעלJחיצוניJמתחJלספקJ6V
JללאJ Jלעבודה Jלמערכת Jלגרום צריכה

J תקלותJולאJלהישרף.
4.11JהמוצרJ Jלנפילות Jאדיש Jהקונספט האם

JלפיJ Jאך Jליפול Jאמור Jלא Jשהוא למרות
JיכולJ Jזה Jארוע Jהרגיל Jהשימוש צורך

J Jלקרות
J,אלחוטיJטלפוןJ דוגמאות:JטלפוןJסלולרי,

מגהץ,Jווקמן,Jדיסקמן,JשלטJרחוקJוכו'. 

BJלאJ Jזו Jבדרישה Jעומדת מערכתJשאיננה
JיחפשוJהלקוחותJ Jבשוק, Jרב Jזמן תישאר
JופחותJבדרישהJהעומדותJהמערכותJאת

J רגישותJלנפילות

4.12JהמוצרJחייJאורךJמאפשרJהקונספטJהאם
JכאשרJ Jהמתוכנן Jהחיים Jמאורך Jכמה פי

השימושJבוJהיהJבתנאיםJסבירים? 

BJאתJ Jמעלה Jזה Jמסוג חסינות
JבעיניJ Jהמערכת Jשל ה"אטרקטיביות"
JלרכישתJהסיכוייםJאתJומגדילהJהלקוח
JאותםJע"יJחברהJמאותהJדומיםJמוצרים

J לקוחות
4.13JקיצונייםJ Jתנאים Jמספר Jשל האםJשילוב

JבמוצרJ Jיעיל Jשימוש Jיאפשר Jעדיין יחד
JגבוההJ Jטמפרטורה Jשל Jשילוב דוגמה:

 JJJ.ורעידות

BJאתJ Jמעלה Jזה Jמסוג חסינות
JבעיניJ Jהמערכת Jשל ה"אטרקטיביות"

J הלקוח

4.14JחלקיJ Jאספקת Jמאפשר Jהקונספט האם
JחייJ Jאורך Jכל Jבמשך Jלתחזוקה חילוף
JהםJ Jהחילוף Jחלקי Jכאשר המוצר
JוללאJFFF - Form Fit FunctionJבהתאמת

כיוליםJוכיוונים. 

BJחילוףJ Jחלקי Jשל Jשוטפת אספקה
JכיוליםJ Jללא Jאחד-לאחד והחלפתם
JשלJ Jהאטרקטיביות Jאת Jמעלה וכיוונים
JהרצוןJ Jואת Jהלקוחות Jבעיני המערכת

J לקנותJמוצריJהמשךJבעתיד.
4.15JקיצונייםJבתנאיםJ האםJהשימושJבמוצר

JיעילJ JזאתJלהשתמשJבאופן Jבכל יאפשר
במוצרJלכלJאורךJהחייםJהמתוכנן? 

BJאתJ Jמעלה Jזה Jמסוג חסינות
JבעיניJ Jהמערכת Jשל ה"אטרקטיביות"
JלרכישתJהסיכוייםJאתJומגדילהJהלקוח
JאותםJע"יJחברהJמאותהJדומיםJמוצרים
JהמשלימהJ Jהיא Jזו Jתכונה לקוחות.

J 4.12Jלתכונה
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J Jמס' Jקטגוריההשאלה הרציונל
4.16JלהשתמשJ Jמאפשר Jהקונספט האם

JצורךJשיהיהJמבליJחייוJאורךJלכלJבמוצר
JעקבJ Jהחלקים/מכלולים Jאחד להחליף
.J Jהתיישנות Jאו בלאי
JאחתJהיאJהאםJ,החלפהJונדרשתJבמידה
JוההחלפהJהמוצרJחייJבמשךJהיותרJלכל
JחציJ Jתוך Jפשוטות Jבפעולות מתבצעת
Jהלקוח? Jבאתר שעה
JובמכונתJ Jבטייפ Jגומי Jרצועת דוגמאות:
JבמכונתJ Jחימום Jגוף Jאטמים, כביסה,

כביסה. 

BJגדולJ JנתפשתJכחסרון JקיוםJתכונהJזו אי
J J.במערכת

JבחלקJ Jגומי Jרצועת Jהחלפת -J לדוגמה
JכמעטJפירוקJדורשJכביסהJממייבשיJגדול
JרקJלהיעשותJויכולJהמייבשJשלJמוחלט
JהשבתתJשמשמעותוJמלאכהJביתJברמת
J.גבוהותJ Jועלויות Jימים Jלמספר הכביסה
JאתJ Jמוזיל Jזו Jלתכונה Jשלילי מענה
JמחירJ Jעומס Jאת Jמטיל Jאך הייצור
JלכךJ Jמודע Jשאינו Jהלקוח Jעל התחזוקה

J בעתJהקנייה.
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J JRobustool-מJחלקיתJדוגמהJ-J'בJנספחJ
 

הקטגוריהשיקוליםJלשלבJהקונספטJעבורJשלבJהשימושJותחזוקה 4
Yes-No-

N/A

4.01

JבסדרJהפעלהJהאםJ?המתוכנןJההפעלהJלסדרJאדישJהקונספטJהאם
J.רבJלזמןJהמערכתJלהשבתתJאוJהפיךJבלתיJלנזקJלגרוםJעלולהJנכוןJלא

J JJ?נכוןJלאJבסדרJהפעלהJמונעJהקונספטJהאם
JבמכוניתJקדימהJנסיעהJכדיJתוךJאחוריJהילוךJשילובJ:דוגמאות

BYesאוטומטית,JלחיצהJעלJכפתוריםJבסדרJשונהJמהמתוכנן)? 

4.02

JאחרJבזוJבמקוםJביחדJפונקציותJמספרJלהפעלתJאדישJקונספטJהאם
JהפיךJבלתיJלנזקJאוJכלליתJפעולהJלהפסקתJלגרוםJעלולהJזוJוהפעלהJזו
BYesדוגמאות:JעומסJיתרJהעלולJלגרוםJלקפיצתJנתיךJאוJלשריפתJרכיבים)? 

4.03

JואלוJריגעייםJפיקודJאוJמתחJמקורJלניתוקיJאדישJהקונספטJהאם
J JהפיךJבלתיJלנזקJלגרוםJאוJרבJלזמןJהמערכתJאתJלהשביתJעלולים

AYesדוגמאות:JממסרJהגנהJלמזגניםJומקררים,JהגנהJעלJמחשביםJוכו'). 

4.04

JחיבורJאוJהפוכהJבקוטביותJDCJמתחJחיבורJבפניJמוגןJהקונספטJהאם
מתחJתלתJפזיJבסדרJפזותJלאJנכוןJולאJייגרםJנזקJבלתיJהפיךJלמערכת?
JלשריפתJלגרוםJעלולהJהפוכהJבקוטביותJDCJמתחJחיבורJ:דוגמאות

JלגרוםJעלולJנכוןJלאJבסדרJפזיJתלתJמתחJחיבורJ,החשמלייםJהמעגלים
ANoלמנועJלהסתובבJבכיווןJהפוךJולהרוסJמערכותJמכניותJהקשורותJאליו. 

4.05

JאשרJהמכלוליםJאוJהרכיביםJאחדJשלJכשלJבפניJמוגןJהקונספטJהאם
J JנוספותJבמערכותJהפיךJבלתיJלנזקJאחריוJיגרום

JאוJהמערכתJלניתוקJתגרוםJלאJבמאווררJתקלהJהאםJ:דוגמאות
AYesלשריפתJכלJהרכיביםJהאמוריםJלהיותJמקורריםJעלJידו? 

4.06
JלהשבתתJיגרוםJלאJההדלקהJתהליךJכדיJתוךJהמערכתJכיבויJהאם

AYesהמערכתJאוJלנזקJבלתיJהפיך? 

4.07

JבאופןJאותוJהמכבותJעצמיותJהגנותJבמכשירJהגדירJהקונספטJהאם
J JהמרכיביםJלאחדJהפיךJבלתיJנזקJלהיווצרJעלולJכאשרJאוטומטי

JיתרJמתחמםJהואJכאשרJתרמיJמפסקJע"יJחשמליJמנועJניתוקJ:דוגמאות
JניתוקJ,עובדJלאJהמנועJכאשרJחוםJבמפזרJהחימוםJניתוקJ,המידהJעל

AYesהקומקוםJהחשמליJכאשרJהמיםJרותחים 

4.08
JקורJ,יתרJחום)JהסביבהJתנאיJממפרטJלחריגותJאדישJהקונספטJהאם

BYesיתר,Jהלמים,Jרעידות,Jאבק,JלחותJוכו')? 

4.09
JהמוצהרJמעלJ,J50%J-JבJהיציאותJאחתJעלJהעומסJהגדלתJהאם

BYesכמותר,JתשאירJאתJהמערכתJללאJלנזקJבלתיJהפיךJבמערכת? 

4.10
JהמוצהרJמעלJ,J50%J-JבJלמערכתJהכניסותJאחתJהגדלתJהאם

BYesכמותר,JתשאירJאתJהמערכתJללאJנזקJבלתיJהפיךJבמערכת? 
 

סיכום 5
קונספט 
קשיח 

קונספט 
לא קשיח

5.01 AJבקטגוריהJהתשובותJ81מספר
5.02 BJבקטגוריהJהתשובותJ163מספר
87סה"כJציוןJכלליJלקשיחותJJעלJפיJהמשקליםJבגיליוןJ"משקלים"J- ציון ד

J
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עבודת צוות בתהליכי תכ© קונספטואלי של מוצר/מערכת חדשי§ 
 

איריס ארבל, מרי§ ארז ומנח§ וייס 

Miriam Erez– Faculty of Industrial Engineering & Management, Technion

Menachem Weiss – Faculty of Mechanical Engineering, Technion

Iris Arbel– Faculty of Industrial Engineering & Management, Technion
 

תחרות עזה לצד שינויי§ מהירי§ בטכנולוגיות ובשווקי§, מציבי§ בפני הארגוני§ של ימינו מציאות המחייבת התמודדות ע§ שינוי 

מתמיד. ארגוני§ נדרשי§ להתמודד ע§ הצור¤ לשמר ולקד§ אפקטיביות ארגונית, תו¤ חתירה תמידית לשמירה על יתרו© תחרותי. פעילות 

ארגונית בסביבה כזו, מעצימה את מקומ© וחשיבות© של יצירתיות וחדשנות ארגונית כמנו­ לשינוי היוצר ממד חדש של ביצוע, כאפיק חדש 

בדר¤ ליצירת ער¤.  יכולת החדשנות הארגונית כפי שבאה לידי ביטוי בתהליכי פתוח מוצרי§ חדשי§ מהווה פוטנציאל ליתרו© תחרותי. 

מקובל להניח, שהשלב המוקד§ – הקונספטואלי – של העבודה על פיתוח תכ© למוצרי§ חדשי§, הוא השלב בו באה לביטוי היצירתיות 

הרבה והקיצונית ביותר.  

 

תכ© קונספטואלי בפתוח מוצר 

תכ© (design) הנדסי במוצר חדש כולל סדרת פעולות טכניות הננקטות בתהלי¤ הפתוח. פעולות אלו נדרשות בכדי לייש§ את חזו© המוצר לידי 

סיווג טכני ולידי פתוח התפיסה (Otto & Wood, 2001). תהלי¤ של  תכ© קונספטואלי כולל שלב של תכנו© היוצא מתו¤ נקודת הנחה ש"פתוח הוא 

תהלי¤ של הסרת אי ודאויות". בתהלי¤ זה מזהה הצוות את אי הוודאויות המרכזיות של פתוח המוצר החדש וגוזר מה© פעילויות לצמצו§ פערי הידע.  

תרומתו, בכ¤ שהוא מגדיל את הסיכוי להצלחה טכנית וכלכלית בפתוח מוצר חדש, שכ© לח¯ הזמ©, בשלוב חוסר מידע, מהווה את המאפיי© העיקרי של 

הקושי בביצוע תכ© קונספטואלי. שינויי קונספט בשלבי§ מתקדמי§ בפתוח, יקרי§ מאוד ומחייבי§ הערכות רחבה הכוללת דגמי§ חדשי§, שינוי ציוד 

 Weiss & Hari) וכו', כל זה מעכב את זמ© היציאה לשוק וגור§ להתפשרות על מוצר פחות טוב מהמתחרי§, לאובד© רווחי§ ולעיתי§ לכישלו© כולל

1996,). ואכ© מחקרי§ בתחו§, מאששי§ את ההנחה כי השלבי§ המוקדמי§ של תהלי¤ התכ© ההנדסי ה§ הקריטיי§ ביותר לסיכויי ההצלחה הטכנית 
והכלכלית של מוצר חדש, זאת משו§ שע§ בחירת הקונספט נקבעי§ מרבית ביצועי המוצר ולמעלה מ 75% מעלויותיו כבר מחויבות, כמו למשל עלות 

היצור, חלק מעלויות האחזקה וכו'. שינויי§ בשלב זה ה§ זולי§ יחסית, נעשי§ על פי רוב על הנייר לעומת שינוי קונספט בשלבי§ מתקדמי§ אשר עולה 

כס­ רב וכולל חזרה על בדיקות, מעכב את זמ© היציאה לשוק, הפסד רווחי§ וכתוצאה מכ¤ קיי§ חשש להפסד נתח שוק.    תהלי¤ המבנה את צעדי הפתוח 

  & Hari  שיטה זו פותחה על ידי .(Integrated, Customer Driven, Conceptual Design Method) ICDM של התכ© קונספטואלי הוא מודל

Weiss (1996) ומטרתה להערי¤ באופ© כמותי את איכות התכ© כבר בשלב התכ© הקונספטואלי. השימוש בשיטה משפר את איכות התכ© ומאפשר לזהות 
נקודות חולשה בתכ© ולשפר©. תהלי¤ היישו§ מתבצע בעשרה צעדי§ תלויי§ (יישו§ של כל שלב תלוי בהשלמת השלב קוד§) ומשלב כלי§ וגישות שפותחו 

במקומות שוני§ בעול§, כמו: גרמניה, יפ©, ארה"ב, בריטניה ורוסיה, יחד ע§ תרומה מקורית של התאמות בשיטות קיימות, אשר במקור אינ© מתאימות 

לדרישות התכ© הקונספטואלי. הצעדי§ משלבי§ בי© סקירת רעיונות וחלופות שיכולי§ לתרו§ לפתרו© הבעיה לבי© בחירת הפתרו© המתאי§ מבי© החלופות 

שהוצעו ונבדקו. נמצא כי השיטה תורמת להגברת היצירתיות ותהליכי קבלת החלטות בצוות; היא נבחנה והוערכה בהצלחה על ידי תעשיית ההייטק 

בישראל. בטכניו© מיושמת השיטה בלימודי תכ© הנדסי (הנדסת מכונות), ומסגרת לימודי§ זו משמשת שדה הניסוי העיקרי במחקר.  

למרות ששיטות תכ© מובנות (כמו שיטת ICDM) מנסות לתת מענה לקשיי§ אלו, למשל על ידי הבנייה של תהליכי§ אינטואיטיביי§. תהלי¤ 

היישו§ מלווה לעיתי§ פערי§ ברמת הביצוע של צוותי הפתוח. א§ כ¤, נשאלת השאלה (ה© בפרקטיקה וה© בספרות המחקרית), מה מבחי© בי© צוותי§, 

מדוע צוותי§ מסוימי§ העוסקי§ בתכנו© ופיתוח של מוצרי§ חדשי§ תחת אות§ תנאי§ ואותה הכשרה מצליחי§ יותר מאחרי§?  

 
 

בכדי לענות על  סוגיה זו, נדו© בגורמי§ המשפיעי§ על טיב ביצועי התכ© הקונספטואלי. 

                                                                            
יצירתיות וחדשנות 

 ביצוע מוצלח של צוותי פתוח העוסקי§ בתכ© קונספטואלי של מוצרי§, תלוי במידת היצירתיות בצוות.  יצירתיות 

 .(Harrington, 1990 ;Brown, 1989) היא גור§ הכרחי בפיתוח תכ© הנדסי מאחר ומדובר בפיתוח מוצר חדש (Creativity)
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עיסוק בנושא זה, במסגרת התחו§ הארגוני, מעלה כי יצירתיות ארגונית מוגדרת כבריאה של מוצר, שירות, רעיו©, פרוצדורה או 

 Griffin &) תהלי¤ חדשי§ שימושיי§ ומועילי§ אשר נוצרו בעקבות עבודה משותפת של אנשי§ במסגרת חברתית מורכבת

Sawyer ,1993) הגדרה זו מרמזת על הקרבה היחסית אשר נרשמת בי© יצירתיות ו"המצאה". לעניי© זה, חשוב לציי© כי המוצר 

היצירתי איננו בהכרח המצאה בחזקת יש מאי©, וכי הוא כולל ג§ חידושי§ במסגרת רעיונות קיימי§ (Putzier, 2001).  תכ© 

 Hari &) יצירתי מניב מענה טוב יותר לצרכי§ בעלות וברמות סיכו© נמוכות, המביאה  בסופו של דבר לפריצה מוקדמת לשוק

 (Damanpour,1991;  ©חדשנות ארגונית, לעומת זאת, מוגדרת כאימו¯ של רעיו© או התנהגות חדשי§ לארגו  .(Weiss, 1996

(Wood, 1998; Hage , 1999 בי© המרכיבי§ המאומצי§ ייתכ© אימו¯ של מוצר, שירות, טכנולוגיה, מערכת, מדיניות, תוכנית 

או תהלי¤ חדשי§. Bruce & Scott  (1994) הגדירו חדשנות כתהלי¤ רב שלבי אשר הראשו© בשלביו הינו שלב הגייה של רעיונות 

ו/או פתרונות, שלב היצירתיות. ולבסו­, מושל§ הלי¤ החדשנות ע§ יצירת אב טיפוס או מודל של הרעיו© החדשני אשר נית© 

למסדו כמוצר בארגו©, כבסיס לשימוש פרודוקטיבי ו/או כמודל לייצור המוני. מיפוי ההגדרות המקובלות בספרות חוש­, א§ כ©, 

הבניית יצירתיות וחדשנות ארגונית לאור מודל "מפל מי§", כשלבי§ מובחני§ עוקבי§.  

יצירתיות בצוות איננה רק אגרגציה של מאפייני חברי הצוות ביצירתיות, למרות שיצירתיות בקבוצה היא פונקציה של יצירתיות חברי הצוות, היא 

תלויה בי© היתר בתנאי§ המתפתחי§ בקבוצה, בהרכב ובתהליכי§ המתקיימי§ בי© חברי הצוות.  

 

 

עבודת צוות בתהליכי פתוח 

בתעשייה, הולכת וגוברת התופעה בה מהנדסי§ משתפי§ פעולה במסגרת צוותי§, החוצי§ מחלקות ולעיתי§ א­ חברות במטרה לפתח ולחדש.  

צוותי פתוח (IPDT) העוסקי§ בפתוח מוצר / (או מערכת חדשה) הנ§ בעלי חשיבות רבה לארגו©, בשל יכולת§ להתמודד ע§ ביצוע משימות מורכבות וע§ 

דרישות השוק המשתנות, המושפעות מהתמורות הכלכליות, טכנולוגיות וחברתיות (Lovelace, Shapiro, & Weingart, 2001). שלוב בי© חברי 

 .(Lovelace et al., 2001) הצוות, במהל¤ העבודה המשותפת, מאפשר יישו§ של ידע טכנולוגי חדש ונגיש בשוק הנחו¯ בכדי לחדש ולהשיג יתרו© מסחרי

במחקר זה יבחנו שני היבטי§: האחד, כיצד משפיע ההו© האנושי שחברי הצוות מביאי§ את§ לביצוע המשימה. השני, כיצד משפיעי§ תהליכי§ 

המתקיימי§ בצוות לאור¤ שלבי התכ©, על ביצועי הצוותי§. 

 

 הרכב הצוות (Team composition) � בספרות המחקרית העוסקת בתחו§ של פתוח מוצרי§ חדשי§ ישנה תשומת לב מועטה למשתני§ הקשורי§ 

בהרכב הצוות. במחקר הנוכחי יבחנו השפעת§ של חברי הצוות הבולטי§ ביותר ('מובילי הצוות') במשתני§ אישיותיי§ נוספי§ אשר טר§ נחקרו בספרות 

כמו: סגנו© קוגניטיבי הקשור ביצירתיות ויוזמה. 

 

סגנו© קוגניטיבי (Cognitive style)- מרכיב זה מתואר כנטייה לתיאור, זיכרו© ופתרו© בעיות, המשק­ הבדלי§ אינדיבידואלי§ בדרכי§ לעיבוד מידע 

ופתרו© בעיות. סגנו© קוגניטיבי הוא מאפיי© אישיותי אשר נמצא בספרות המחקרית קשור ביצירתיות. סגנונות קוגניטיביי§ מזוהי§ כמאפייני§ עיקריי§ 

 (Amabile, 1988; Miron, ©של יצירתיות אצל עובדי§ אשר יכולי§ להוביל את הצוות לפתוח מוצר חדשני ומוצלח ובכ¤ ליצור יתרו© תחרותי לארגו

Kirton  .(Erez & Naveh, 2004  (1976) הציע כי אנשי§ נבדלי§ בדר¤ בה ה§ נוטי§ להתמודד ע§ יצירתיות בתהליכי פתרו© בעיות. הוא מיק§ 

אינדוידואלי§ על רצ­ שנע מחדשני (Innovative) למסתגל (Adaptive), כאשר שניה§ יצירתיי§ ואי© סגנו© אחד טוב מ© השני. הכלי שפותח למדידת 

סגנו© זה קרוי �KAI  (Kirton Adaptation - Innovation Inventory). אינדוידואלי§ מביאי§ גישות שונות לתהליכי פתרו© בעיות.  המסתגלי§  

(Adaptors) נוטי§ להיות מומחי§ בשיטה, דבקי§ במטרה ויעילי§. בייחוד בולטת היכולת לעמוד בזמני§ באימו¯ חוקי§ ופרוצדורות בכדי לפעול בצורה 

היעילה ביותר. לעומת§, החדשני§  (Innovators) נוטי§ להפריד בעיות ממסגרת ההתייחסות, מחפשי§ את השונה, למרות שלא תמיד מגיעי§ לפתרו© 

הטוב ביותר. בעוד שהמסתגלי§ מעדיפי§ לפתור בעיות לפי החוקי§, יצירתיי§ מנסי§ לפתור בעיות למרות החוקי§. סגנונות אלו מכתיבי§ את הדר¤ בה 

פרטי§ מתמודדי§ ע§ פתרו© בעיות.  בתהליכי משימה מורכבי§, כמו פתוח מוצר, נדרש שלוב בי© סגנונות אלו. מחד, נדרשת יכולת גבוהה של יצירתיות 

  .(Miron et al., 2004) פורצת בכדי לשבור את פרדיגמה המחשבתית ולהציע נקודות מבט שונות לפתרו© הבעיה

מאיד¤, נדרשת יכולת גבוהה של יצירתיות משפרת אשר תתרו§ לעבודת צוות יעילה, מדויקת העומדת במגבלות של זמ© ותקציב. ההנחה במחקר הנוכחי 

היא שצוותי§ אשר ישלבו בי© חברי צוות הבולטי§ בשני סגנונות אלו יפגינו ביצועי§ גבוהי§ יותר. אול§, מחקרי§ מראי§ לנו כי לא די ביכולת 
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קוגניטיבית התורמת ליצירתיות, חדשנות בביצוע דורשת את יכולת יישו§ הרעיו© היצירתי לידי ביצוע. תהלי¤ היישו§ מאפשר למכור את המוצר או 

השרות ומכא© חשיבותו  (Miron et al., 2004; Ford, 1996). לפיכ¤, בכדי לייש§ את הרעיו© לידי מוצר (או שרות) נדרשת יוזמה.  

 

יוזמה (Initiative)�  מאפיי© אישיותי זה, מתאר את המוטיבציה של העובד להשלי§ את ביצוע המשימה וא­ לעשות מעבר אליה. באופ© מפורט יותר, 

  .(Frese, , Kring, Soose & Zempel, 1996, P.38 ) §יוזמה קשורה בהשלמת המשימה במסגרת העבודה, מיקוד לטווח הארו¤ ועמידה ביעדי

במחקר§ של Miron et al. (2004) נמצא בסוס אמפירי ראשוני, כי ביצוע חדשני מושפע באופ© חיובי מהאינטראקציה בי© יצירתיות ויוזמה, יצירתיות 

לבדה איננה מספיקה לביצועי חדשנות, יישו§ הרעיו© היצירתי דורש יוזמה.  

 

השערה �1 ביצועי הצוות יושפעו מציו© מובילי הצוות (הבולטי§ מבי© חברי הצוות) בסגנונ§ הקוגניטיבי 

וביוזמה: ככל שהציו© של הבולטי§ ביותר בצוות (מובילי הצוות ביצירתיות מסתגלת (Adaptors), יצירתיות פורצת  

(Innovators)  ויוזמה (Initiative) יהיה גבוה יותר כ¤ הביצוע הסופי של הצוות יהיה גבוה יותר. 

 

תהליכי צוות (Team Process) מיוצגי§ כתבנית התקשורת בקבוצה להעברת מידע וקבלת החלטות Marks .(Marks, Mathieu Zaccaro,2001) ושות' 

(2001) טועני§ כי תהליכי§ מוגדרי§ כפעולות תלויות של חברי הצוות, הממירות תשומות לתפוקות, דר¤ פעולות קוגניטיביות, ורבליות והתנהגותיות, 

זאת בכדי להשיג מטרות משותפות. לפיכ¤, חברי הצוות משתמשי§ בסוגי§ שוני§ של תהליכי§ במהל¤ ביצוע המשימה המשותפת על פני שתי תקופות 

זמ©: תקופת מעבר (Transition phase), פרק זמ© בו מתבצע ניתוח המשימה, כולל תיאור המשימה המרכזית, תנאי הסביבה התפעוליי§, והמשאבי§ 

האנושיי§ הנגישי§ ליישו§ וניתוח. במהלכו חברי הצוות מעריכי§ את אחריות המשימה, ולוח הזמני§ להשלמת המשימה תו¤ דיו© ורבלי. צוותי§ שנכשלו 

בניסיו© להגיע להסכמה בשלב זה, לא יצליחו בהמש¤ להגיע להבנה משותפת לגבי המטרה. שלב זה מערב קבלת החלטות לגבי הדרכי§ להשגת המטרה 

ותקשורת לגבי התוכניות של כל חברי הצוות. אסטרטגיה טובה כוללת התחשבות באילוצי§ של זמ©, מצב, משאב אנושי וניסיו© של חברי הצוות.  תקופת 

פעולה (Action phase), היא פרק זמ© בו צוותי§ מכווני§ את פעולותיה§ באופ© ישיר להשגת היעדי§, זאת על ידי ניטור ומעקב אחר עבודת הצוות. 

חוסר הצלחה בשלב זה מתרחש כאשר חברי הצוות נסחפי§, דוחי§ את המוטל עליה§ ומאבדי§ מעקב אחר מטרותיה§. על פי טופולוגיה זו, צוותי§ 

יכולי§ לקיי§ ריתמוס של אפיזודות שונות לאור¤ תקופת הביצוע, המערבות לחילופי© בי© שלב מעבר לשלב ביצועו, תלוי בסוג המשימה שה§ נדרשי§ 

לבצע (לדוגמא, ישנ§ צוותי§ המקיימי§ תקופות מעבר ממושכות ותקופות ביצוע קצרות ולהפ¤). במחקר הנוכחי בחנו את השפעת§ של תהליכי הצוות 

לאור¤ שני שלבי זמ© בתהלי¤ הבצוע: בסיומו של שלב מעבר ובסיומו של שלב ביצוע (Transition & Action phases) על הביצוע הסופי.   

 עמידה ביעדי§ (Goal accomplishment) מתארת את יכולת הצוות לעמוד במשימות המשותפות הקשורות בביצוע המשימה  

  .(Marks et al., 2001)

משתנה זה בולט בהשפעתו העקבית על ביצועי צוותי§ העוסקי§ בביצוע משימות מורכבות ויצירתיות (Paulus, 2000). תהלי¤ זה מערב  זיהוי ומת© 

עדיפות ליעדי§ וליעדי משנה לאור¤ הביצוע.  במהלכו, הצוות מפתח ומערי¤ את היק­ המשימה העומדת בפניו ואת דרכי ההתארגנות לקראת השגתה 

(לדוגמא, מש¤ הזמ© הנדרש להשלמת המשימה). תהלי¤ זה מתרחש על פי רוב במהל¤ תקופת מעבר Transition phase), וקשור בניתוח המשימה.  אול§ 

יש חשיבות לקיומו של תהלי¤ זה ג§ במהל¤ תקופת הביצוע. עמידה  ביעדי§ בשלב זה, מאפשרת לחברי הצוות לתפוס באופ© מלא את מגוו© האפשרויות 

 Marks et al.,) ©של הסיטואציה הנתונה ומונעת את הנטייה "להתפזר לכיווני§ שוני§", בפרט, כאשר ביצוע המשימה מוגבל במשאבי§ כספיי§ או בזמ

 .(2001
יעדי§ ברורי§ יתרמו לביצועי חדשנות בצוותי§, רק במידה וחברי הצוות יהיו מחויבי§ לה§.  תיאורית הצבת יעדי§ היא תיאוריה מוטיבציונית שפותחה 

במקור על ידי Locke (1991;1968) כדי להסביר פעולות אנושיות במצבי עבודה ספציפיי§. ההנחה הבסיסית של תיאוריה זו טוענת כי מטרות וכוונות 

ה© קוגניטיביות ורציונאליות ומשמשות כווסתי§ מידיי§ של הפעולה האנושית. בממצאי§ העיקריי§ של התיאוריה נמצא כי מטרות ספציפיות מביאות 

 (Erez, 1995)  לרמות ביצוע גבוהות יותר ממטרות כלליות, ומטרות קשות קשורות באופ© חיובי וליניארי לביצוע

חיפוש אחר משוב (Feedback seeking) מהווה גור§ נוס­ המשפיע על יצירתיות בביצוע. משוב מספק מידע נחו¯ לגבי ביצוע המשימה וקצב 

ההתקדמות לקראת  השגתה. למשוב יש חשיבות בייחוד בסביבה דינאמית ומשתנה (West & Anderson,1996). מחקרי§ בתחו§ זה, מצביעי§ על 

שלושה מניעי§ המשפיעי§ על תהליכי חיפוש אחר משוב בסביבת העבודה.  המניע הראשו©, קשור בערכו האינפורמטיבי של המשוב ומספק לעובדי§ 

הערכה לגבי עמידת§ ביעדי הביצוע. השני, קשור בצור¤ להגנה עצמית מפני האיו§ של משוב שלילי אשר לעיתי§ עלול לפגוע בביטחו© העצמי של העובדי§. 

  .(Ashford & Cummings, 1983 )  §השלישי קשור בצור¤ לשלוט בניהול הרוש
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 שתו­ מידע בצוות, על ידי תהליכי תקשורת יעילי§, ופתיחות לקבלת רעיונות של האחר תור§ לחדשנות הצוות. שיתו­ במידע מאפשר מרחב של דעות 
ורעיונות מעבר לפתרונות שגרתיי§. רעיונות אלו נידוני§ על�ידי בצוות ומהווי§ בסיס ליישו§ דרכי§ חדשות לשיפור התכ©, במטרה לעמוד ביעדי§ שנקבעו 

  .(West , 2002) §על ידי הקבוצה ולפעול להשגת

גור§ נוס­ שניבח© במחקר זה מתמקד בקונפליקטי§ הקשורי§ למשימה, להבדיל מקונפליקטי§ בי©�אישיי§. בספרות המחקרית יש הסכמה כי 

 (1992) Dougherty  .קונפליקטי§ בי©�אישיי§ מזיקי§ לביצועי הצוות, אול§ אי© אחידות דעי§ לגבי ההשפעה של קונפליקט משימה על ביצועי הצוות

מצאה שכאשר מתרבות אי�ההסכמות בצוות, חברי הצוות נעשי§ מחויבי§ יותר לעמדת§ האישית ומתקשי§ להגיע להסכמות. לפיכ¤, קשה יותר לקבוצה 

למצוא פתרונות אינטגרטיביי§ וחדשניי§.  Lovelace, Shapiro & Weingart (2001) מחזקי§ הנחה זו במחקר§, וטועני§ כי ככל שהצוות יתאפיי© 

 1982; 1998; Tjosloved) 'ושות  Tjosvold ,באי הסכמות ביחס למשימה, כ¤ יהיה פחות חדשני, ופחות יצליח לעמוד במגבלות התקציב וביעדיו. מנגד

Field, 1983; In West, 2002 &) מציגי§ עמדה מנוגדת התומכת בהשפעה החיובית של קונפליקט משימה על איכות קבלת ההחלטות ועל יצירתיות 
הצוות. חילוקי דעות ביחס למשימה מאפשרי§ חקירה של דעות מנוגדות, ותרומת© החיובית תגבר בקבוצות העובדות בשיתו­ פעולה ובהדדיות לעומת 

תחרות. ביצועי הצוותי§ במחקר הנוכחי, דורשי§ יצירתיות וחדשנות. לכ© אנו סבורי§ כי העלאת דעות מנוגדות המובילות לקונפליקטי§ הנוגעי§ 

למשימה, יתרמו לפתרונות חדשני§ לבעיות.  

בהתייחס לכל תהליכי הצוות שנידונו לעיל אנו נשער: 

 

השערה �2 תהליכי צוות גבוהי§ בעמידה ביעדי§, חיפוש אחר משוב, תקשורת יעילה וקונפליקטי§ הקשורי§ בביצוע המשימה לאור¤ שלבי 

התכ© (בתקופת מעבר ותקופת ביצוע), יובילו לביצוע גבוה יותר מאשר תהליכי§ ברמה נמוכה. 

 
  שיטת המחקר 

אוכלוסיית המחקר: במחקר השתתפו 217 סטודנטי§ הלומדי§ לייש§ תהליכי תכ© קונספטואלי של מוצרי§ חדשי§ בששה קורסי§ 

שוני§ ובשני מוסדות אקדמאי§: טכניו© ואורט ברודה.  הסטודנטי§ עבדו במסגרת 60  צוותי§  בני  3�7 חברי צוות.   

מאפייני דמוגראפיי§: 83.3% גברי§, 23.4% מהנבדקי§ הנ§ עולי§ חדשי§. ממוצע גיל הנבדקי§ במחקר 27.04   (6.9 =סטיית תק© )  

ככלי מדידה עיקרי שימש שאלו© מחקר בנוי משאלות סגורות, שבה© הנבדק התבקש לסמ© במשבצת את התשובה המתאימה לו 

בסול§ ליקרט של  7�1, כאשר 1 מציי© את הער¤ הנמו¤ ביותר ("במידה מועטה מאוד"), ו�7 את הער¤ הגבוה ביותר.  

המדדי§ 

הרכב הצוות�  הרכב הצוות נמדד בעזרת שני מדדי§: 1) סגנונות קוגניטיביי§  2) יוזמה   

1.   סגנונות קוגניטיביי§ – השאלו© המתבסס על  Miron et al., (1976) Kirton (2004) מכיל 8 פריטי§ בסול§ לקראט ע§ 7 רמות תשובה. 

השאלו© בא  להערי¤ שני ממדי§ שוני§ של יצירתיות. 

(1) יצירתיות פורצת (Innovators) נמדדה בעזרת 4 פריטי§ (לדוג', 'אני חדש©'), המהימנות עבור סול§ זה נמצאה גבוהה 0.6 = ? של  קרונב¤ .  

(2) יצירתיות משפרת (Adaptors) נמדדה בעזרת 4 פריטי§ (לדוג', 'אני מעדי­ חידושי§ קטני§  על פני מהפכות') המהימנות עבור 

סקלה זו נמצאה גבוהה 0.8 = ? של  קרונב¤ . 

(3) יוזמה (Initiative) נמדדה בעזרת 4 פריטי§ בשאלו© (לדוג' 'נחוש לממש את רעיונותיי'), בסול§ לקראט ע§ 7 רמות תשובה, 

מתבססי§ על ,.Frese et al.  (2004) Miron et al (1997). המהימנות עבור סקלה זו  נמצאה גבוהה 0.72 = ? של  קרונב¤ .   

תהליכי צוות� תהליכי צוות נמדדו בעזרת שלושה מדדי§:  

  Earley נמדדה בעזרת 3 פריטי§ (לדוג': הצוות מצליח להשלי§ את יעדיו) מתבסס על (Goal accomplishment) §(1) עמידה ביעדי 

&Gibson (2000) ועל  Marks et al (2001) המהימנות עבור סקלה זו נמצאה גבוהה , במדידת זמ© ראשונה� 0.83 = ? של  קרונב¤, 0.74= ? 

של קרונב¤  במדידת זמ© שנייה. 

 (2) חיפוש משוב (Feedback seeking) נמדד בעזרת 3 פריטי§ (לדוג': 'חשוב לנו לדעת אי¤ אנו עובדי§ ביחס לצוותי§ אחרי§') 

מתבסס על  West (2000). המהימנות עבור סול§ זה נמצאה גבוהה,  במדידת זמ© ראשונה,  0.72 = ? של  קרונב¤. 0.73= ? של קרונב¤ 

 .(West 2000;  ?= 0.70) במדידת זמ© שנייה

  Pelled, נמדד בעזרת 3 פריטי§ (לדוג', 'בצוות קיימי§ הבדלי דעות'), מתבסס על (Task Conflict) (3) קונפליקט במשימה

 Xin &Eisenshtadt (1999). המהימנות עבור סול§ זה במדידת זמ© ראשונה 0.78= ? של  קרונב¤. 0.82= ? של קרונב¤ במדידת זמ© שנייה. 
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במבחני המהימנות הפנימית שהתבצעו במחקר הנוכחי באמצעות?  cronbach  (מבח© המבוסס על ממוצע הקוואריאנס בי© 

פריטי השאלו©) נמצא כי הפריטי§ ה§ עקביי§, עיקר השונות מיוחסת להבדלי§ בי© אנשי§ ומעט מאוד להבדלי§ בתשובות של 

אות§ אנשי§ לשאלות השונות. 

 
מדד ביצוע  

מדד הביצוע של הצוותי§ במחקר הוא הערכה של הצוות בקורס ללימוד תכ© הנדסי/ תכ© בארכיטקטורה כפי שנית© על ידי מרצי 

הקורס השוני§ בקורס. 

 

ניתוח המשתני§ 

עיבוד הנתוני§ נעשה באמצעות התוכנות הסטטיסטית SPSS ו� SAS בשלושה שלבי§ עוקבי§, הכוללי§ את בניית המדדי§, אגריגציה מרמת 

הפרט לרמת הקבוצה ובחינת ההשערות. 

במחקר הנוכחי עבור משתני§ המתארי§ את הרכב הצוות (יצירתיות פורצת, יצירתיות מסתגלת) חושב הציו© של הרבעו© העליו© של חברי צוות 

כציו© המייצג את הצוות עבור כל אחד מהמשתני§. לדוגמא, הציו© ביצירתיות פורצת של הרבעו© העליו© של חברי הצוות מייצג את ציו© הצוות במשתנה 

זה.  עבור  משתני תהלי¤  נעשתה אגריגאציה מרמת הפרט לרמת הקבוצה ונלקח הציו© הממוצע של חברי הצוות בכל אחד ממשתני התהלי¤ כמיצג את 

הצוות. 

.  בכדי לבחו© את 
1
 בחינת המודל: בכדי לבחו© את ההשפעות של הרכב הצוות על הביצוע (השערה 1) השתמשנו במודלי§ של רגרסיה ליניארית

השפעת הזמ© והאינטראקציה בי© זמ© לבי© תהליכי צוות (השערה 2)  השתמשנו במודלי§ מעורבי§ (Mixed models). בצורת ניתוח זה נית© להניח שתי 

הנחות ייחודיות: אי שוויו© שונויות ותלות בי© חלק מהתצפיות  (Singer, 1998) צורה זו תאמה את סוג המדג§, בו חלק מהצוותי§ השיב על שני 

השאלוני§ הבוחני§ תהליכי צוות, בשתי נקודות זמ© (תצפיות תלויות) לעומת צוותי§ אשר השיבו רק על שאלו© תהלי¤ אחד מתו¤ השניי§ (תצפיות בלתי 

תלויות). בכדי להשוות בי© ביצועי הצוותי§ בקורסי§ השוני§ נעשה נרמול לציוני הביצוע.  

 

 

תוצאות 
(1) השפעת הרכב הצוות  על הביצוע 

השערת המחקר אשר בחנה את הקשר בי© הרכב הצוות לבי© הביצוע באמצעות הציו© של הבולטי§ ביותר בצוות בסגנונות קוגניטיביי§ של 

 (Beta=.32; p<0.05)   יצירתיות וביוזמה אוששה באופ© חלקי. התוצאות מצביעות על השפעה חיובית של סגנו© קוגניטיבי המאופיי© ביצירתיות משפרת

 (F=2.6**) על ביצועי הצוות. המודל נמצא מובהק (Beta =-.50; p<0.05.) מנגד, השפעה שלילית של יצירתיות פורצת .(Beta =.56; p<0.01) ויוזמה

  .(R Square=.24) 24% השונות המוסברת בביצוע היא של

 

טבלה 1 : בחינת השפעת§ של משתני הרכב הצוות על הביצוע באמצעות מודלי§ ליניאריי§ 

Model 1
 Team Composition

High quarter
PerformanceDependant Variable

Composition Variables

.32*Adaptive

- .50*Innovative

.56**Initiative

0.24R2

0.19Adjusted R2

                                            
 1  בניתוחי רגרסיה ליניארית:

Beta ;הערכת השיפוע במודלי§ של רגרסיה ליניארית.    
P: רמת המובהקות. 

R Square: אחוז השונות המוסברת במשתנה התלוי על סמ¤ המשתנה הבלתי תלוי.   
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2.64**F

N=44; ** ; p<0.01  ; * p< 0.05(2)  

 

השערה מספר 2  בחנה את השפעת תהליכי הצוות לאור¤ שתי נקודות זמ© על הביצוע הסופי. הממצאי§ מראי§ כי שני המודלי§ של 

זמ© 1 ו�2 נמצאו מובהקי§ (**F1=5.53**; F2= 7.03) א¤ השונות המוסברת של הביצוע הייתה גבוהה יותר בנקודת זמ© 2 לעומת נקודת 

זמ© 1 (ראה טבלה 2)   ( R Square 2=.56; R Square1=.16).  יחד ע§ זאת חשוב להעלות הסתייגות לגבי ממצא זה, מאחר ויתכ© שהפער 

 .(N1=53; N2=20)  בי© אחוז השונות המוסברת בי© שתי נקודות המדידה קשור בהבדל  בגודל המדג§ בי© שתי נקודות המדידה

מודל 1 (ראה טבלה 2) מציג את השפעת§ של תהליכי צוות על הביצוע הסופי בנקודת זמ© ראשונה, מבי© משתני התהלי¤ נמצא כי 

 .(Beta=-0.34; p<0.05 ) ולחיפוש אחר משוב, השפעה שלילית ומובהקת (Beta=0.33; p<0.05) לעמידה ביעדי§ השפעה חיובית ומובהקת

לעומתו מודל 2 (טבלה 2) מתאר את השפעת§ של תהליכי צוות על הביצוע הסופי בנקודת זמ© שניה. מבי© משתני התהלי¤ בנקודת זו נמצאה 

השפעה חיובית ומובהקת לעמידה ביעדי§ (Beta=0.67; p<0.01), חיפוש אחר משוב (Beta=0.37; p<0.01) וקונפליקט במשימה 

 Beta= ההבדל בהשפעה של תהליכי הצוות בזמ©  1 לעומת 2, נמצא מובהק עבור המשתני§: חיפוש אחר משוב .(Beta=0.26; p<0.05)

(p<0.05 ;0.42-) וקונפליקט במשימה (Beta=-0.31; p<0.1) כפי שמופיע באינטראקציות בי© זמ© לתהליכי§  בטבלה 2.  
הממצאי§ מלמדי§ כי ההשפעה של תהליכי צוות תהיה משמעותית יותר בשלבי§ מתקדמי§ בתכ©.  בנוס­, לכל תהלי¤ צוותי השפעה 

שונה וייחודית על ביצועי הצוותי§ בתהלי¤ של תכ© המוצר ולכ© לא נית© להתייחס לכלל תהליכי הצוות כמקשה אחת.  

 

 

 

 

 

 
 

טבלה 2: בחינת השפעת§ של תהליכי צוות בזמ© 1 ו�2 על הביצוע הסופי באמצעות מודלי§ ליניאריי§ 
Model 2:

 Time 2

Model 1:

Time 1

PerformancePerformanceDependant Variable

Processes Variables

.67**.33*Goals

.37**- .34*Feedback

.29*-.17Task Conflict

.56.16R2
.48.20Adjusted R2

**7.03**5.53F

N1=53; N2=20; ** ; p<0.01   * p< 0.05
(3)  בחינת המודל התיאורטי 

בשלב הרביעי והאחרו© נבח© המודל התיאורטי השל§ שכלל את משתני  הרכב הצוות ותהליכי הצוות שנמצאו מובהקי§ (בשלב זה 

קונפליקט במשימה הוצא מהניתוח מאחר ונמצא ברמת מובהקות נמוכה). נעשה שימוש בפרוצדורה  Proc Mixed ב�SAS כפי שמוצג 

 (Beta=0.31; ¤בטבלה 3.  מבי© תהליכי  הצוות, נמצא כי עמידה ביעדי§ השפיעה באופ© חיובי על הביצוע הסופי של הצוות לאור¤ כל התהלי

(p<0.05 ואילו חיפוש אחר משוב השפיע באופ© דיפרנציאלי לאור¤ התהלי¤ (Beta=-0.57;p<0.05).  בקרב משתני§ המתארי§ את הרכב 
הצוות נמצא כי לציו© של הבולטי§ בצוות בסגנונות קוגניטיביי§ של יצירתיות ויוזמה ישנה השפעה חיובית ומובהקת על הביצוע של הצוות. 

יצירתיות משפרת ויוזמה השפיעו באופ© חיובי (Beta=0.48; p<0.01;Beta=0.25;p<0.05) ואילו יצירתיות פורצת בניגוד להשערת המחקר 

  .(Beta=-5.4; p<0.001) השפיעה באופ© שלילי
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הממצאי§ מלמדי§ כי עמידה ביעדי§ הנו גור§ מרכזי אשר תור§ לביצועי הצוות לאור¤ כל שלבי העבודה. מנגד, לתהליכי חיפוש 

אחר משוב של הצוות, על אופ© ביצוע המשימה, תהיה השפעה חיובית רק בשלבי§ מתקדמי§ בתכ©.  בנוס­, חברי צוות הבולטי§ בסגנו© 

קוגניטיבי של יצירתיות משפרת ורמת יוזמה יתרמו לביצועי הצוות. מנגד, חברי צוות הבולטי§ ביצירתיות פורצת יפגעו ברמת הביצוע של 

הצוות.  
טבלה 3: בחינת המודל התיאורטי� השפעה של הרכב הצוות ותהליכי צוות הנמצאי§ באינטראקציה ע§ הזמ© על הביצוע 

 .(HLM  מודל) הסופי של הצוות
Model 2

Team Composition+
Team Processes

Model 1

Team Processes

F value
Estimate

(SE)F value
Estimate

(SE)Effect
-3.5
(1.8)

-2.46
(0.9)Intercept

7.63*2.824.63*1.82Time

4.43*
0.31

(1.14)7**
0.32

(0.12)Goals

0.54
0.2

(0.16)0.1
0.14

(0,13)Feedback

6.94*
-0.57
(0.21)4.20

-0.34
(0.17)Feedback*Time

10.12**
-5.4

(0.14)Innovators

3.84*
0.25

(0.17)Adaptors

7.13**
0.48

(0.18)Initiative

109.2163.8
-2 Res log

likelihood
**  p<0.01   * p< 0.05

 
  דיו© 

המחקר הנוכחי מרחיב את ההבנה לגבי טיב הגורמי§ המשפיעי§ על הצלחת§ של צוותי�פתוח בעזרת שתי קבוצות משתני§.  קבוצה 

ראשונה, כוללת את הרכב הצוות  ומתארת את השפעת המשאב האנושי של חברי הצוות על הביצוע.  קבוצה שנייה, כוללת את תהליכי 

הצוות ומתארת את השפעת§ של תהליכי§ הקשורי§ לביצוע המשימה ותהליכי§ בי©�אישיי§ על ביצוע המשימה.  

הרכב צוות 

איכות הביצוע של צוותי הפתוח במחקר הנוכחי הושפעה מההו© האנושי של 'מובילי הצוות', קרי מציונ§ הגבוה של רבע מבי© חברי 

הצוות ביצירתיות וביוזמה. ממצאי§ אלו מרחיבי§ ידע תיאורטי קיי§ לגבי השפעת§ של הבולטי§ מבי© חברי הצוות  על הביצוע.  בניגוד 

למשוער, ממצאי המחקר מצביעי§ על מגמה בלתי צפויה, כאשר הבולטי§ בצוות גבוהי§ בסגנו© קוגניטיבי של יצירתיות פורצת 

(Innovators) השפעת§ על הביצוע היא שלילית. אנשי§ המאופייני§ בסגנו© זה נוטי§ לשבור פרדיגמות קיימות ולאמ¯ דרכי מחשבה 

מקוריי§ הנחוצי§ להעלאת רעיונות יצירתיי§. יחד ע§ זאת, בניגוד למסתגלי§ (Adaptors), ה§ מתקשי§ לעמוד בזמני§ ולסגל את 

החשיבה המובנית (Kirton, 1976).  ואכ© הממצאי§ במחקר מצביעי§ על חולשת§ היחסית של החדשני§ בתו¤ מסגרת של צוות העובד 

באופ© מובנה על פי צעדי פתוח אשר בחלק ניכר מהשלבי§ לא מאפשר יישו§ של פתרונות בלתי מוכחי§.  יחד ע§ זאת, ממצאי§ אלו 

המסייגי§ את תרומת§ של הבולטי§ בצוות ביצירתיות פורצת ומדגישי§ את חשיבותה של יצירתיות משפרת לביצוע, היא תוצאה לא צפויה 

הדורשת מחקר נוס­.  ייתכ© ובתכ© של מוצר חדש יש חשיבות לאיזו© בי© סגנונות שוני§ של יצירתיות, תשומת לב לפרטי§, תשומת לב 

לדרישות לקוח, ועמידה בדרישות תקציב וזמ©, ובמסגרת זו, יצירתיות פורצת פחות משפיעה. אפשרות אחרת היא שבעלי יצירתיות פורצת 

לא הצליחו לבטא עצמ§ כראוי במסגרת הצוות. אפשרות שלישית מציעה שציו© הביצוע של הצוות במשימת פיתוח תכ© הנדסי מושפע 

מגורמי§ אחרי§ מאשר מרכיב היצירתיות. לעומת זאת, הממצאי§ מצביעי§ על התרומה החיובית של יצירתיות משפרת לביצוע הסופי של 

הצוות. סגנו© יצירתיות זה קשור ביעילות ובדיוק Kirton, (1976). אנשי§ בעלי סגנו© זה זוכי§ להערכה בשל יכולת§ לדבוק במטרה, לאמ¯ 

  .(Treffinger et al., 1997)  חוקי§ ופרוצדורות, לעמוד במגבלות של זמ© ותקציב ובכ¤ מתאימי§ עצמ§  לסביבת העבודה
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תהליכי צוות 

המחקר הנוכחי מרחיב את תחו§ העיסוק בהשפעת§ של תהליכי צוות על ביצועי הצוות, תו¤ ניסיו© לתת בסוס אמפירי לשתי שאלות 

תיאורטיות. האחת, אילו תהליכי צוות חשוב להערי¤ בתהליכי פתוח של מוצרי§ חדשי§.  השנייה, כיצד ישפיעו אות§ תהליכי צוות (אשר 

נמצאו נחוצי§ לביצוע) לאור¤ שלבי הפתוח על הביצוע הסופי.  

 

אילו תהליכי צוות נחוצי§ לביצוע? 

ממצאי המחקר מציעי§ כי תהליכי§ הקשורי§ בביצוע המשימה, קרי, עמידה ביעדי§ וחיפוש אחר משוב ה§ בעלי השפעה מתמשכת 

על הביצוע הסופי של הצוות (אול§ כפי שידו© בהמש¤ ההשפעה היא לא בהכרח חיובית). מנגד, מבי© התהליכי§ הבי© אישיי§ הכוללי§ 

שיתו­ מידע בצוות נמצא כי רק גור§ אחד � קונפליקט משימה, בשלב השני והמתקד§, השפיע חיובית על הביצוע הסופי של הצוות . 

במחקר הנוכחי נמצא כי השפעה דיפרנציאלית ומתמשכת הייתה רק לתהליכי משימה.  יתכ© וההסבר לכ¤ קשור באופי המשימתי של 

הצוותי§ במדג§, סטודנטי§ שצוותו לעבודה משותפת ספציפית בקורס אחד, בזמ© מוגבל. נסיבות אלו מקטינות את החשיבות וטווח 

האפשרות לטרנזאקציות בי© אישיות, אשר מצופה כי ישפיעו על ביצועי צוותי§ אורגני§ אשר עבודת§ מתמשכת בזמ© ומעבר לפרויקטי§ 

נוספי§ (Marks et al., 2001; Paulus, 2000). בנוס­, הממצאי§ מדגישי§ כי בתהליכי תכ© של מוצרי§ חדשי§ ישנה חשיבות רבה ליכולתו 

של הצוות לעמוד ביעדי§, חלק§ נגזרי§ מהשיטה ואחרי§ מוכתבי§ על ידי חברי הצוות בכדי ללכד את חברי הצוות סביב מטרה משותפת .    

כיצד ישפיעו תהליכי הצוות לאור¤ שלבי הפתוח על הביצוע הסופי? 

 במחקר הנוכחי נמצא כי תהליכי צוות המתקיימי§ לאור¤ שלבי התכ©, מסבירי§ אחוז שונה בביצוע הכולל של הצוות. בנקודת 

מדידה ראשונה נמצא כי משתני תהלי¤ הסבירו 16% מהשונות הכללית המוסברת לעומת 56% בנקודת מדידה שנייה.  ממצאי§ אלו 

מחזקי§ מחקרי§ קודמי§  (West et al., 1996) אשר הצביעו על תרומת§ המכרעת של תהליכי צוות לביצוע בשלבי§ המתקדמי§ של פתוח 

המוצר, הדורשי§ את יישו§ הרעיונות היצירתיי§. לעומת זאת, בשלבי§ הראשוני§ של הפתוח, ההשפעה המכרעת היא של מידת 

היצירתיות של חברי הצוות.  מחקר זה תומ¤ בממצאי§ אלו באופ© חלקי. התוצאות אכ© מראות כי לתהליכי צוות בשלבי§ מתקדמי§ של 

התכ©, לעומת שלבי§ ראשוני§, השפעה חזקה יותר על הביצוע.  

תהליכי תכ© קונספטואלי מחדדי§ את הצור¤ של הצוות לעמוד ביעדיו בצורה עקבית לאור¤ כל שלבי הביצוע.  לעומת זאת, החשיבות 

של חיפוש אחר משוב משתנה לאור¤ התהלי¤. הממצאי§ מציעי§ כי בשלבי§ הראשוני§ של הביצוע נדרשת עבודת צוות יצירתית, עצמאית 

ובלתי תלויה בהערכה של הסביבה. לעומת זאת לקראת סיומו של תהלי¤ התכ©, ע§ השלמת בחירתו של הקונספט הסופי א¤ לפני הצגתו של 

הקונספט הנבחר יש חשיבות להשלמת תהליכי המשוב ולידיעה כיצד היחידה הצוותית פועלת ביחס לצוותי§ אחרי§ ומה עמדתו של המרצה 

לגבי הביצוע. תמיכה לממצאי§ אלו נית© למצוא במחקר§ של Kanfer & Ackerman (1989) אשר הראו באופ© דומה כי הצבת יעדי§ בשלב 

הראשו© של ביצוע משימות מורכבות פוגעת בביצוע. לעומת זאת, לאחר שהמשימה נלמדה, הצבת יעדי§ בשלב מתקד§ של המשימה 

המורכבת עוזרת לביצוע.  

הסבר נוס­ לממצא המתאר עמדת צוות שלילית כלפי משוב בשלבי§ הראשוני§ של הביצוע, עשוי להיות קשור בעמדה האישית של 

חברי הצוות כלפי המשוב. מחקרי§ בתחו§ זה מראי§ כי למרות החשיבות הרבה בקבלת משוב, ישנ§ אנשי§ שנוטי§ לוותר עליו. קיימת 

נטייה לעשות מאז© בי© היתרונות והחסרונות בקבלתו, ולהתמודד ע§ האפשרות שמא המשוב שיתקבל יהיה שלילי. למרות ערכו של משוב 

מסוג שלילי בזיהוי התנהגויות לא אפקטיביות אשר יכולות לפגוע בביצוע, הוא מעורר לעיתי§ תחושות פסיכולוגיות שליליות, ומחדד את 

הצור¤ להג© על האגו ועל תפיסת הער¤ העצמי.  מעניי© לציי© כי עובדי§ בעלי אוריינטציות למידה רואי§ בחיפוש משוב גור§ חיובי. 

לעומת§, עובדי§ בעלי אוריינטציות ביצוע  מאמיני§ שבעלי יכולת גבוהה אינ§ נזקקי§ לחיפוש משוב ולפיכ¤ ימנעו מחיפוש משוב. 

באופ© מפתיע נמצא כי קיומ§ של קונפליקטי§ הקשורי§ בביצוע המשימה השפיע באופ© חיובי ומובהק על ביצועי הצוות רק בשלבי§ 

המתקדמי§ של התכ©.  הסבר לכ¤ יתכ© וקשור בהקשר החברתי שנוצר בצוות בשלב זה. מחקרי§ אחדי§ מצאו כי תרומת§ החיובית של 

קונפליקטי§ תתאפשר רק בקבוצות בה© נוצר דפוס חברתי חיובי המעודד שיתו­ פעולה בי© חברי הצוות ולא מאופיי© בתחרות הדדית על 

טיב ההצעות.  בנסיבות אלו יתקבלו החלטות יעילות יותר ויתגבש תכנו© אסטרטגי (West, 2002). הסבר אפשרי לתוצאה זו נשע© על ההנחה 

כי בשלבי§ המתקדמי§ של תהלי¤ התכ©, ההכרות בי© חברי הצוות מעמיקה יותר ולכ© נוצר דפוס של שיתו­ פעולה בי© חברי הצוות. לעומת 

זאת, שלבי§ מוקדמי§ בביצוע, מאופייני§ על פי רוב בתחרות ומאבקי כוח. לכ© סביר כי קיומ§ של קונפליקטי§ בתו¤ סביבה פסיכולוגית 
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המספקת ביטחו© תוביל לחדשנות בביצוע על ידי עידוד הספק ולקיחה בחשבו© מקורות מידע שוני§, אשר לא בהכרח מיצגי§ דעה אחת א¤ 

 (West, (2002 §בסופו של דבר יובילו לפתרונות אינטגרטיביי§ ויצירתיי

  תרומת המחקר  

ההנחה המקובלת בפרקטיקה היא שמקור החדשנות ביחידי§.  אול§ מחקרי§ מראי§ כי ביצוע בעומק הנדרש, אשר מסוגל לתת מענה לתנאי 

השוק המשתני§ ולעמוד בתחרות, מתאפשר דר¤ עבודת צוות הכוללת ניצול מושכל של המשאב האנושי והבנייה של תהליכי צוות יעילי§. הממצאי§ 

שהתקבלו ממחקר זה עשויי§ לספק אבני דר¤ לעוסקי§ בהיבטי§ שוני§ של עבודת צוות. בפרט, לארגוני§ המפעילי§ צוותי§ ולעובדי§ במסגרת זו. כפי 

שמתואר בטבלה 4, כדי לעודד עבודת צוות אפקטיבית, יש לשלב בי© חברי צוות הבולטי§ במאפייני§ אישיי§ של יצירתיות משפרת ויוזמה.  מיעוט בולט 

בתו¤ צוות יכול להשפיע על הביצוע המשות­ של הקבוצה (De Dreu, 2001) למרות שבעלי סגנו© קוגניטיבי של יצירתיות משפרת, לא תמיד זוכי§ להכרה 

בסביבת העבודה כעובדי§ חדשני§, ה§ נמצאו בעלי תרומה חשובה לביצועי הצוות בנסיבות שנחקרו. לעומת§, בעלי סגנו© קוגניטיבי של יצירתיות פורצת, 

על א­ ההכרה החברתית הקיימת בסביבת העבודה לגבי תרומת§ לביצועי חדשנות, יש לבחו© בקפידה את שילוב§ בצוות, בפרט בצוותי§ העובדי§ בשיטה 

המבנה את צעדי הפתוח.  יחד ע§ זאת, יש לעודד תהליכי צוות יעילי§ הכוללי§ עמידה ביעדי§, חיפוש משוב ועידוד העלאת דעות מנוגדות המתבטאות 

בקונפליקט משימה בשלבי§ המתקדמי§ של הפתוח, מאחר ואלו נמצאו כבעלי השפעה מכרעת טיב הביצוע. מאיד¤, בשלבי ביצוע מוקדמי§ בתהלי¤, אשר 

משקל§ לביצוע הסופי נמו¤ יותר, יש לעודד עבודת צוות עצמאית המאפשרת הצוות יעדי§ משותפי§, ללא תלות במשוב מגורמי חו¯ . 

 

טבלה 4: המלצות לעוסקי§ בעבודת צוות 

המלצות:  הישגי הצוות מקורות השפעה 

עבור חברי הצוות עבור ממני הצוות 

 
הרכב הצוות  

 
'מובילי הצוות'  

בסגנו© קוגניטיבי 
של יצירתיות 

משפרת ויוזמה 

 
 

ככל שהציו© יהיה גבוה 
יותר הצוות יפגי© ביצועי§ 

גבוהי§. 

  ליצור צוותי§ המורכבי§ מחברי 
הצוות הבולטי§ בסגנו© קוגניטיבי של יצירתיות 

משפרת ובעלי יוזמה. 
  הכרה בבעלי סגנו© קוגניטיבי של 

'יצירתיות משפרת' כעובדי§ יצירתיי§ התורמי§ 
לטיב הביצוע. 

  לעודד יוזמה של חברי הצוות הנחוצה 
בכדי לייש§ את הרעיונות היצירתיי§ לידי 

ביצוע. 

 
 

חשוב לנצל את המשאבי§ של 
הבולטי§ בצוות ביצירתיות משפרת 

(אנשי§ אלו מאופייני§ בדיוק, 
מהימנות) וביוזמה. 

'מובילי הצוות' 
ביצירתיות פורצת 

ככל שהציו© יהיה גבוה 
יותר הביצוע של הצוות 

עלול להיפגע. 

לנצל את יכולת§ של בעלי סגנו© זה באופ© 
מושכל. יתכ© וכדאי לשלב אנשי§ אלו רק 

בשלבי§ מסוימי§ בתהלי¤ הפתוח בה§ 
לתרומת§ ישנה השפעה חיובית (כמו בשלבי§ 

הראשוני§ הדורשי§ יצירתיות מחשבתית 
המתבטאת בשבירת פרדיגמות קיימות)  

 

חשוב לנצל את המשאבי§ האישיי§ 
של יצירתיות פורצת באופ© מושכל.  
יתכ© ובעלי דפוס זה יתרמו לשלבי§ 

הדורשי§ יצירתיות מחשבתית 
המתבטאת בשבירת פרדיגמות 

קיימות. 

תהליכי צוות 
 

תהליכי צוות 
לאור¤ שלבי 

הביצוע 

לתהליכי בי© אישיי§ 
המתקיימי§ בצוות 

בשלבי§ מתקדמי§ של 
ביצוע התכ©  (החל משלב 

5) תהיה השפעה גדולה 
יותר על הביצוע הסופי 

לעומת תהליכי§ 
המתקיימי§ בשלבי§ 

הראשוני§. 

 
 

יש להבנות תהליכי צוות (אשר ידונו בהמש¤) 
בלעדיה§ רעיונות יצירתיי§ יגוזו מבלי שיושמו 

בהצלחה 

 
 

עבודת צוות יעילה מאופיינת בקיומ§ 
של תהליכי§ שוני§ בי© חברי הצוות.  

בפרט בשלבי§ מתקדמי§ בביצוע. 

קונפליקטי§ 
הקשורי§ לביצוע 

המשימה 

יתרמו לביצועי הצוות 
בשלבי§ המתקדמי§ של 

הביצוע 

הקניית מיומנויות לצוותי§ הקשורות בניהול 
קונפליקטי§ בייחוד לצוותי§ העובדי§ במגבלות 

זמ©, כאשר הפניית משאבי§ להתמודדות ע§ 
קונפליקטי§, או לתקשורת בלתי יעלה יכולה 

לגזול מזמנ§ היקר של הצוותי§.   

חשוב לאפשר קיומ§ של קונפליקטי§ 
הקשורי§ לביצוע המשימה בשלבי§ 

מתקדמי§ של הביצוע, בשלב בו קיימת 
הכרות מעמיקה יותר בי© חברי הצוות 

והאווירה היא לא תחרותית.  תחת 
תנאי§ אלו הקונפליקטי§ עשויי§ 

לתרו§ להפריה מחשבתית, מאחר וכ¤ 
יוכלו חברי הצוות להיחש­ לרעיונות 

שוני§ ולהיות מודעי§ לדרכי מחשבה 
ייחודיי§ 
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המלצות:  הישגי הצוות מקורות השפעה 

עבור חברי הצוות עבור ממני הצוות 

יעדי§ מספקי§ כיוו©, עמידה ביעדי§ 
מיקוד ומגבשי§ את הצוות 
בבצוע המשימה המשותפת 

וכ¤ תורמי§ לביצוע.   
 

חשוב כי היעדי§ יהיו בהירי§, מובני§, תומכי§ 
בשיטה ומקובלי§ על כל חברי הצוות.   

צוותי§ אשר יעמדו ביעדי§ שנקבעו, 
לאור¤ כל שלבי הביצוע יפגינו בסו­ 

התהלי¤ ביצועי§ גבוהי§ 

בשלבי§ הראשוני§ של חיפוש אחר משוב 
הביצוע, לתהליכי חיפוש 

אחר משוב של הצוות 
ממרצה הקורס יש השפעה 
שלילית על הביצוע הסופי 

של הצוות.  מגמה זו 
משתנה בשלבי§ 

המתקדמי§ של הביצוע, 
אז לתהלי¤ זה יש חשיבות 

רבה בתרומתו לביצוע 
הסופי של הצוות. 

בשלבי§ הראשוני§ של התכ© חשוב לאפשר 
לצוותי§ לעבוד באופ© עצמאי, ללא שיקו­ לגבי 

קצב התקדמות§ ביחס לצוותי§ האחרי§.  
מגמה זו חשוב שתשתנה בשלב השני, בו הצוות 

משתמש בכלי ניתוח מובני§ ליישו§ הרעיו©, 
בשלב זה נדרש לתת לצוות משוב על קצב 

התקדמות§, ג§ בהשוואה לביצועי צוותי§ 
אחרי§. 
 

בשלבי§ הראשוני§ של פתוח מוצר 
חשוב לקיי§ עבודת צוות עצמאית 

העוסקת במשימה ואיינה בוחנת כל 
העת את שביעות הרצו© של המנהל 

מהתקדמות בתהלי¤ הביצוע ואיינה 
עוסקת בקצב התקדמות§ של צוותי§ 

אחרי§.  מגמה זו מתהפכת בשלבי§ 
מתקדמי§ בביצוע, אז ישנה חשיבות 

לתהליכי חיפוש אחר משוב של הצוות 
ממנהל פרויקט. 

 
לסיכו§, 

כאשר יוצרי§ צוותי פתוח, חשוב שבכל צוות יהיו חברי צוות הבולטי§ בסגנונ§ הקוגניטיבי ויתרמו לביצוע  חדשני. תשומת לב מיוחדת צריכה 

להינת© לחברי הצוות המאופייני§ ביצירתיות פורצת, אשר לא תמיד מצליחי§ לתרו§ במסגרת עבודת צוות הדורשת ג§ ישו§ שיטתי. 
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  INCOSE_IL האיגוד הישראלי להנדסת מערכות

טופס הצטרפות 2006  
1. רקע 

INCOSE_IL הינו הסני­ הישראלי של הארגו© הבי© לאומי INCOSE. ארגו© אשר מטרתו לקד§ את הידע, ההבנה, 

התאו§ והיישו§ של הנדסת מערכות בעול§. מטרות INCOSE_IL  (כמו בארגו© הבינלאומי) ה© לקד§ את נושאי הנדסת 

המערכות בישראל, בתעשייה, באקדמיה  ובמוסדות ממשלתיי§ באר¯ ע"י:  

� קידו§ הדרכות וחינו¤ מהנדסי מערכת במפעלי§, באקדמיה ובהשתלמויות כלליות. 

� קידו§ שיתופי פעולה ושיתו­ במידע וידע בי© מהנדסי מערכת באמצעות מפגשי§, קבוצות עבודה וכנסי§ ייעודיי§. 

� הפצת מידע לידע מקצועי בנושא הנדסת מערכות באמצעות אתר האיגוד. 

� עידוד מחקר אקדמי בנושאי הנדסת מערכות. 

 .ISQ ,PMI ייזו§ וייצור שיתופי פעולה ע§ איגודי§ מקצועיי§ רלוונטיי§ כמו -

 

ארגו© INCOSE הוא ארגו© דינמי הכולל כיו§, כ � 15 שנה מיו§ הקמתו, למעלה מ � 6500 חברי§ מכל העול§ ו � 53 

סניפי§ מ� 36 מדינות. הסני­ הישראלי, INCOSE_IL, הוק§ לפני ארבע שני§ בשיתו­ ע§ אילט§ וכולל חברי§ 

מחברות שונות אזרחיות וביטחוניות. בפעילויות הסני­ הנערכות באר¯ משתתפי§ למעלה מ – 600 מהנדסי מערכות.  

החברי§ בארגו© INCOSE העולמי מקבלי§ את הרבעו© Systems Engineering של INCOSE, מקושרי§ לקהיליית מהנדסי 

 INCOSE לרבות גישה לאלפי  מסמכי§ ומאמרי§ הנמצאי§ באתר. לחברי INCOSE  המערכות העולמית דר¤ אתר

  .INCOSE הנחה בכנסי§ הבינלאומיי§ של

 

  :INCOSE_IL 2. בחירות ליו"ר

אחת לשנתיי§ עור¤ הסני­ הישראלי בחירות ליו"ר הסני­, זמ© כהונת היו"ר הנבחר הינו שנתיי§.  

 

 INCOSE_IL .3

3.1 חברי§ 

כיו§ חברי§ ב�INCOSE _IL כ� 65 איש, בנוס­ משתתפי§ בפעילויות INCOSE_IL למעלה מ – 600 מהנדסי מערכות החברי§ 

באילט§ – איגוד משתמשי§. ציבור זה מהווה חלק בקהילת המתענייני§ בהנדסת מערכות בישראל המונה יותר מ� 1000 איש. 

קבוצה זו מהווה את הגרעי© המשתת­ בכנסי§ הלאומיי§ שארג© INCOSE_IL ב� 4 השני§ האחרונות (שלושה במספר) ואת 

 .INCOSE_IL המשתתפי§  בעשרות ימי עיו© ומפגשי§ טכניי§ הנערכי§ על ידי

רוב החברי§ שייכי§ לארגוני§ החברי§ באילט§ – איגוד משתמשי§, וחלק§ ה§ מהנדסי מערכות בחברות שאינ© חברות 

באילט§. 

3.2 הנהלה 

הנהלת INCOSE_IL מובילה את הפעילויות השונות בהנדסת מערכות באר¯ וחבריה פועלי§ בהתנדבות.  נשיא INCOSE_IL נבחר 

 .INCOSE_IL בבחירות, אחת לשנתיי§, ע"י חברי

צוות ההנהלה נבחר ע"י היו"ר והרכבו מאושר במפגשי צוות ההנהלה. 
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3.3 צוות ההנהלה הנוכחי (מ� 9/05) 

�  יו"ר מכה©  �  ד"ר אביגדור זוננשיי© (רפאל) 

�  יו"ר הבא  �  עוזי אוריו© (אל�אופ)

�  יו"ר לשעבר  �  ד"ר מיכאל וינוקור (תע"א)

�  ד"ר משה ויילר (צה"ל)  �  מוביל חברי§ וחברות

�  סרגי טוזיק (צה"ל)  �  מוביל תקשורת

�  רויטל גולדברג (אלת"א)  �  מובילה שותפות ע§ חברות

�  יעקב כג© (מל'מ)  �  מוביל קשרי§ בינלאומיי§

�  עמיר רוה (אומניסס)  � רכז מפגשי§ טכניי§

�  משה סל§ (אילט§)  �  גזבר

�  דר' עמיהוד הרי  � עור¤ עיתו©

�  רינת דורי פלד, חגית סמוחה  �  מזכירות

�  חברי§ נספחי§:  חיי§ מזרחי, שרו© שושני, עוזי אוריו©, חזי מנינגר, יהושע קליי©, שלמה פיינברג, פר' יוסי ב©�אשר. 

 

4. שירותי§ 

האיגוד הישראלי להנדסת מערכות INCOSE_IL מציע לחבריו ולקהילת מהנדסי המערכות ולחברות המיישמות הנדסת מערכות 

– מגוו© פעילויות מקצועיות: 

הערות מועד פעילות 

כנס הנדסת מערכות לאומי 
אחת לשנתיי§ 

הכנס הבא מר¯ 07 

ב�4 השני§ האחרונות 

קיימנו 3 כנסי§ לאומיי§  

אחת לחודשיי§ מפגשי§ טכניי§ 
קיימנו עשרות מפגשי§ 

טכניי§ בנושאי§ מגווני§ 

 אחת לרבעו© ביקורי§ במפעלי§/חברות 

אחת לרבעו© סמינרי§ מקצועיי§ 
הסמינרי§ ניתני§ ע"י 

מומחי§ מחו"ל  

פגישות שוטפות קבוצות עבודה 

קבוצות עבודה: 

ניהול סיכוני§� בהקמה 
ניהול אינטגרציה�פועלת 
פרויקט מונחה�בהקמה 

�CMMI פועלת 

מושבי§ מקצועיי§ בכנסי§ 

אחרי§ 

במועדי הכנסי§ –  

אחת לשנה 

PMI

ISQ
 

 

 
 
 
 
 

INCOSE_IL מפעיל אתר מידע מקצועי בנושא הנדסת מערכות, האתר מופעל במסגרת אתר אילט§ www.iltam.org/ וכולל:  

 INCOSE_IL ©נתוני§ על ארגו �

http://www.iltam.org/
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� נתוני§ על ארגו© INCOSE העולמי 

 INCOSE_IL מידע על פעילויות �

� מאמרי§ ומצגות מקצועיות בנושאי הנדסת מערכות 

� פורו§ מהנדסי מערכת לתקשורת בי© מהנדסי מערכת בנושאי§ מקצועיי§ 

 

אנשי INCOSE_IL פעילי§ ג§ בכנסי§ הבינלאומיי§ בנושא הנדסת מערכות המתקיימי§ בעול§, ובמיוחד בכנסי§: 

�  כנס INCOSE המתקיי§ אחת לשנה בארה"ב או מחוצה לה. 

�  כנס EUSEC המתקיי§ אחת לשנתיי§ באירופה. 

 
הצטרפות לאיגוד INCOSE העולמי 

 

נית© להצטר­ לאיגוד  INCOSE העולמי באמצעות הטופס שלהל©. התשלו§ מבוצע בכרטיס אשראי בדולרי§. את קוב¯ 

    https://secure.sbims.com/incose/incosememapp.asp  :ההצטרפות נית© להוריד מהכתובת

כמו כ© נית© להצטר­ לאיגוד  INCOSE העולמי באמצעות אילט§. התשלו§ להצטרפות באמצעות אילט§ מבוצע בשקלי§ 

בתוספת מע"מ.  להצטרפות באמצעות אילט§, שלח אלינו את טופס ההרשמה שלהל© ואנו נעביר אלי¤ את המחיר  בשקלי§. 

 www.incose.org :העולמי INCOSE פרטי§ נוספי§ על החברות באתר 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
להצטרפות ישירה דר¤ INCOSE העולמי אנא מלא את הטופס המצור­. 

 
 
 
 
 
 
 

טופס בקשה לרישו§ לאיגוד INCOSE העולמי 
פקס: 5100622 (03)         טלפו©: 5118112 (03)  incose_il@iltam.org Email: :§לכבוד אילט

ש§:                                             חברה:                                        תפקיד:                                     

                                                                     Email                                  :טלפו©:                               פקס

כתובת למשלוח מכתבי§:                                                                                                                

המרד 29 בית התעשייני§ ת.ד. 50232 תל אביב 61500 טל': 5118112 � 03, פקס: 5100622 � 03 
Email: iltam@iltam.org www.iltam.org

mailto:incose_il@iltam.org
http://www.incose.org/
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Individual Membership Application FOR NEW MEMBERSHIPS
1. Membership Type   Please circle the amount remitted 2/05

Reduced membership entitles the member to soft copy only for The SE Journal and INSIGHT.
Please see the INCOSE web site for details and eligibility,

 based on country of residence, for reduced membership rates.
Soft copies of INCOSE publications are available to all members via the INCOSE web site.

          Month of Joining *....  Jun Jul Aug (06/07)   Sep Oct Nov (06/07)     Dec Jan Feb (06/07) Mar
Apr May (06/07)

Regular Membership        $105 $80             $55       $130
Student Membership **    $20 $15            $10       $25

                         *  Membership year is from June 1 to May 31.
** Student members must be enrolled at least ¾ time in engineering or related fields and proof of

class registration must be submitted with application.  Student members will not received hardcopies
of publications.

2. Personal Information  OPTIONAL -- Attach a business card and provide additional information below.
Name  FIRST M.I. LAST Nickname Check One    Mr.    Ms.    Dr.

                                                                                                                                                                                           
Mailing Address   (NOTE - We  prefer to mail to your home address.)     Check One    Home    Office    

                                                                                                                                                                                           
Zone or City Code                City                                             State / Prov Zip/Postal Country

                                                                                                                                                                                           
Office Phone Office Fax 

                                                                                                                                                                                           
Email Home Phone (Optional)

3. Professional Information
Company / Agency / Institution Position / Title

4. INCOSE Chapter Affiliation          Please pick one chapter from list available on our website:

5.  Today’s Date _____________ Please do not publish my information in the INCOSE Membership Directory.
Please do not distribute my name to other organizations or firms.

6.  Amount Enclosed $ _________    (U.S. Dollars Only)

Check One:  ____ Check from U.S. Bank (payable to INCOSE)   ____ Money Order   ____ Charge Card

Mastercard or Visa Card Only

Card Number ______________________________________________________ Expiration Date ________________
Name as it appears on card_____________________________________ Signature_____________________________________

INTERNATIONAL COUNCIL ON SYSTEMS ENGINEERING
2150 N 107th St #205 Seattle,WA 98133-9009 (USA)

Phone: (206) 361-6607 or (800) 366-1164
Fax: (206) 367-8777     Email: info@incose.org
World Wide Web URL=http://www.incose.org/
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הכנס הלאומי הרביעי של האיגוד הישראלי להנדסת מערכות 

הנדסת מערכות � חדשנות וחידושי§ 

הטכניו© � מכו© 
טכנולוגי לישראל 

 

March 20-21, 2007, Daniel Hotel, Herzlia

March 22, 2007, Technion, Haifa
www.iltam.org/incose_il2007

Call for Papers for the
First day of the Conference

הפקולטה להנדסת תעשיה וניהול ע"ש 
ויליא§ משה דוידסוו 

 

תאריכי¦ מרכזיי¦ 
מועד אחרו¨ להגשת התקצירי¦ 

וטיוטת מאמר/מצגת: 

1 לדצמבר 2006 
 

ועדת התכנית תודיע למגישי¦ על החלטותיה 
עד: 

31 לדצמבר 2006 
 

מועד אחרו¨ להגשת המצגות/המאמרי¦ 
והפאנלי¦ בפורמט מתאי¦ לדפוס: 

31 לינואר 2007 
 

בהמש£ למסורת של INCOSE_IL ואילט¦, אנו שמחי¦ להזמינכ¦ להשתת¬ בכנס  הלאומי 
 (ICSEM'07) הרביעי של האיגוד הישראלי להנדסת מערכות. הכנס יער£ בשיתו¬ ע¦ כנס
 International Conference on Systems Engineering and Modeling
הבינלאומי שיתקיי¦ ביו¦ חמישי ה� 22.3.2007 בטכניו¨ בחיפה. נית¨ להשתת¬ בכנס הישראלי 

והבינלאומי או באחד מה¦.  
מטרות הכנס: * חיזוק הפורו¦ המקצועי ע"י הצגת עבודות הנדסת מערכות ברמה גבוהה 
בישראל  * הידוק הקשר בי¨ חברי INCOSE_IL ע"י העברת מידע וידע בי¨ גורמי¦ מקצועיי¦ 
שוני¦  *  יצירת פורו¦ מקצועי להפריה הדדית בנושאי הנדסת מערכות בישראל  * הידוק 

הקשר בי¨ האקדמיה, התעשייה וארגוני¦ ממשלתיי¦    
 *  הידוק הקשר ע¦ מומחי הנדסת מערכות בעול¦ 

תכנית הכינוס 
היו¦ הראשו¨ יכלול מושבי¦ בה¦ יציגו מומחי¦ את עבודותיה¦, ופאנלי¦ בנושאי הנדסת 

מערכות.  
היו¦ השני יכלול Tutorials ע"י מומחי¦ מהאר® ומהעול¦. 

 .Systems Modelling היו¦ השלישי הוא היו¦ של הכנס הבינלאומי בטכניו¨ בנושא

 

   

הגשת תקצירי¦, מאמרי¦/מצגות 
הנכ¦ מוזמני¦ לשלוח מאמרי¦/מצגות המתארות 

גישות חדשניות, יישומי¦ מוצלחי¦ וכלי¦ מקוריי¦ 
התואמי¦ את נושאי הכינוס. 

בנוס¬ נית¨ להגיש הצעות לפאנלי¦ מענייני¦ בנושאי¦ 
חדשניי¦. 

הגשה בשני שלבי¦: 
בשלב הראשו¨ יש להגיש תקציר (400 מילה 

לפחות) וטיוטת מצגת או טיוטת מאמר. 
בשלב השני – המאמר/המצגת המלא/ה והסופי/ת. 

הנחיות כלליות 
החומר המוגש צרי£ להיות מקורי,  ממוקד ומדויק 

מהבחינה הטכנית, נית¨ להגיש חומר בעברית או 
באנגלית.  

המצגות/המאמרי¦ לא יכללו חומר פרסומי לקידו¦ 
מכירות. 

המאמרי¦ יעברו שיפוט אנונימי של שלושה בודקי¦. 
זמ¨ הצגה מתוכנ¨ 25 דקות.  

הנחיות מפורטות על פורמט המצגות/מאמרי¦ יפורסמו 
בנפרד.     

  

כתובת למשלוח תקצירי¦ והרשמה 
מזכירות הכנס: חגית, במשרדי אילט¦ � ת.ד 50232 , ת"א 61500 

 incose_il@iltam.org   :5118112 � 03   פקס: 5100622 – 03  דוא"ל טלפו¨:
 

 

 
טופס הרשמה / התעניינות 

ש¦: _________________ תפקיד: _______________חברה: __________ 
דוא"ל: _____________________ טל': _____________ פקס: ________ 

 

 אני מעוניי¨/ת להרש¦ לכנס, נא לשלוח לי פרטי¦ נוספי¦.  
 אני מעוניי¨/ת להציע פאנל בכנס בנושא: ____________________________ 
 אני מעוניי¨/ת להגיש מאמר/מצגת/ Tutorial בכנס בנושא: _______________ 

 _________________________________________________________

 

נושאי הכינוס 

  אינטגרציית מערכות 

  תכ¨ מערכתי 

 (System of Systems)  פיתוח מערכות על  

 Net Centric פיתוח מערכות  

  פיתוח ארכיטקטורות וממשקי¦ 

  ניהול, ארגו¨ ומדדי¦ בהנדסת מערכות 

  מתודולוגיות וכלי¦ להנדסת מערכות 

  הגור¦ האנושי בהנדסת מערכות 

  הנדסת מערכות באוירה בינלאומית 

  הנדסת מערכות מבוססת מודלי¦ 

  סימולציה ואופטימיזציה של מערכות 

  ניהול סיכוני¦ 

  פיתוח וניהול דרישות 

 CMMI  

  אמינות, זמינות, תחזוקתיות ובטיחות –  

 (RAMS)

  שילוב הנדסת מערכות והנדסות אחרות 

  שילובי¦ ובדיקות 

  חקר ביצועי¦ בהנדסת מערכות 

  מחקרי¦ בהנדסת מערכת 

  יישומי מערכות לא מאויישות 

  הכשרת מהנדסי מערכות 

  (Agileפיתוח איטרטיבי וזריז  

 

http://www.iltam.org/incose_il2007/
mailto:incose_il@iltam.org
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The Fourth Israeli Conference on
Innovations in Systems Engineering

Technion - Israel Institute
of Technology

The William Davidson Faculty of
Industrial Engineering and Management

March 20-21, 2007, Daniel Hotel, Herzlia
March 22, 2007, Technion, Haifa

www.iltam.org/incose_il2007
 

 
 Aims and Scope  The Fourth Israeli Conference on Systems Engineering is
 a premier forum for the elicitation and exchange of ideas on issues and problems
 regarding Systems Engineering.
 

The Israeli conference will be co-located with the INCOSE International
Conference on Systems Engineering and Modelling
(ICSEM'07), which will be held in Herzlia on March 21 and at the Technion,
Haifa, on March 22, 2007.  The ICSEM'07 event is in collaboration with
IEEE  and INCOSE.  

 

The First Day
Tuesday, March 20, 2007

Daniel Hotel, Herzlia
 
Systems Engineering practitioners will
present new practices and innovations in
systems design, systems engineering
management, systems integration and
testing.

Program Committee
Dr. Avigdor Zonnenshain, Rafael & incose_il Chair
Dr. Moti Frank, HIT

Co-Chairs  
The Second Day

Wednesday, March 21, 2007
Daniel Hotel, Herzlia

 
Systems Engineering experts from the
international community and from Israel
will present TUTORIALS on topics of
significant interest to systems engineers,
like Systems Architecting, System of
Systems. See call for Tutorials on the
conference website.

Azriel Obstebaum, Rafael
Shay Okon, MOD.
Uzi Orion, EL-OP.
M.E. Meidad Pariente, IAI.
Byron  Purves, Boeing, USA.
Amir Raveh, Omnisys.
Moshe Salem, ILTAM.
Avner Shadmi, Simplex Systems
Engineering
Sharon Shoshany, Rafael.
Yossi Tidhar, Orantech.
Mimi Timnat, Elbit Systems Ltd.
Sergey Tozik, IDF.
Dr. Moshe Weiler, IDF.
Stephanie White, Uni. of Long
Island,USA.
Dr. Michael Winokur, IAI
Dr. Tami Zemel, Tangram Hi-Tech
Solutions Ltd.

Prof. Yossi Ben Asher, Technion.
Prof. Dov Dori, Technion.
Shaul Ehrlich, Rafael, PMI.
Dr. Shlomo Feinberg, IAI.
Revital Goldberg, IAI.
Dr. Leah Goldin, Golden
Solutions.
Dr. Amnon Gonen, HIT
Dr. Amihud Hari, Technion.
Prof. Orit Hazzan, Technion .
Jakob Kagan, IAI.
Joseph Kudish, System
Engineering.
Dr. Tsvika Kuflik, Uni. of Haifa
Dr. Leonid Lev, IEC.
Hezy Meningher, Omnisys.
Dr. Haim Mizrahi, Rafael
Uri Nachumi, Dvir Systems
Engineering.

The Third Day
Thursday, March 22, 2007

The Technion, Haifa
 

The objective of this day' is to improve
practices of Systems Engineering
modelling by endowing this evolving
discipline with missing theoretical and
methodological underpinnings and
improving the communication of complex
systems' function, structure, and
behavior among stakeholders.

TBD
Dr. Avigdor Zonnenshain, Rafael.
Prof. Yossi Ben Asher, Technion.
Prof. Dov Dori, Technion.
Prof. Yossi Ben Asher, Technion.
Prof. Dov Dori, Technion.
Mr. Moshe Salem, ILTAM.
Dr. Avigdor  Zonnenshain, Rafael.  

Conference General Chair:
First Day Chair:
Tutorials Chair:

International Conference Chair:

Organization Committee:

 

Social Event
Friday, March 23, 2007

A tour of Akko will conclude the
International conference

http://www.iltam.org/incose_il2007/

