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 A1?מנ� הא

 א לירושלי�"הערכת חלופות של קו הרכבת בי� תיאה קפדנית בקר

 ד� רדר 

 

 

אנשי .  הפ�  נושא  לדיו�  מקצועי  וציבורי  מתמש�)  ג�  ההפ�,  וכמוב�(א  לירושלי�  "  הרכבת  בי�  תקו
המקצוע  מספקי�  המלצות  פע�  אחר  פע�  א�  הויכוח  על  התוואי  הרצוי  נמש�  וההחלטה  הסופית 

בתהלי�  המקצועי  של  הערכת ,  אופ�  ביקורתימאמר  זה  עוסק  ב.  ממאנת  להתקבל)  הפוליטית(
קו  הרכבת  הוא  רק  דוגמא  והלקחי� .  זהו  נושא  עכשווי  ורלוונטי,  החלופות  לקו  זה  משו�  שכאמור

 .שאי תחבורה ונושאי� תכנוניי� אחרי�וכוח� יפה לכל הערכה עתידית באשר היא בנ
 

הערכה .  א"ירושלי�  לתשני�  האחרונות  נעשו  שלוש  הערכות  לגבי  תוואי  הרכבת  המומל   בי�  ב
הערכה  שניה  נעשתה  על  ידי   .  1994  !ראשונה  נעשתה  על  ידי  צוות  בריטי  ותוצאותיה  התפרסמו  ב

ת  המטלה  במסגרת  מיקור אקיבל    ש)א�  יש  מקו�  לפרס�  את  הש�.  ירושלמי!סו�ח(משרד  פרטי  
וב  על הערכה  שלישית  נעשתה  ש.  1997חו   מרשות  הנמלי�  והרכבות  ותוצאותיה  התפרסמו  ביולי  

ההערכה האחרונה כללה רק שלושה .  2000ותוצאותיה  התפרסמו  באוגוסט  )  מתת(ידי  משרד  פרטי  
  והכותבי�  הצהירו  כי  לא  היתה  ביד�  שהות 1997מבי�  שמונת  התוואי�  שנידונו  במסמ�  של  

מספקת  לבחו�  את  שלל  ההיבטי�  ועל  כ�  העבודה  נעשתה  בחופזה  והיא  מעול�  לא  התפרסמה 
ואילו  שתי )  1994  !א  היתה  קיימת  ב  לA )  A1וות  הבריטי  המלי     על  תוואיהצ.    כמסמ�  רשמי

 .A1ההערכות המאוחרות המליצו על תוואי 
צה  זו  ומתמקד  בהערכה לאמר  זה  בודק  בעי�  ביקורתית  את  תהלי�  ההערכה  אשר  הוביל  להממ

תר ההתמקדות  בהערכה  זו נעשית משו� שהיא המסכמת והמאוחרת ביו.  1997שהתפרסמה    ביולי  
כותביה  היא  כוללנית  ומקיפה  את  העבודות 'מבחינה  כרונולוגית  ומשו�  שזו  הערכה  שאליבא  ד

כבות  ר  בחסות  רשות  הנמלי�  וה1997הערכה  זו  פורסמה  ביולי  ).  1997  –נכו�  ל  (שנעשו  עד  אז  
ועל  כ�  היא  מבטאת  עמדה "  המסילה  לירושלי�  ניתוח  חלופות  ותוואי�"בחוברת  שכותרתה  

 .רשמית
 

 ורטיע תארק

עריכי�  בחרו  להשתמש  בשיטת  הערכה  רב  מטרתית  אשר  ככלל  מציבה  על  ציר  אחד  של המ
 כל מטרה ותת מטרה. מטריצה  חלופות  ועל ציר שני מטרות ותתי מטרות שלאור� נבחנות החלופות

כל חלופה מקבלת על .  100%ס� המשקלי� , מקבלת  משקל  המבטא  אמירה  ערכית  לגבי  חשיבותה
על  הציוני�  להינת�  על  סמ�  מספר  קריטריוני�  ברורי�  כ� .    לכל  מטרה  ומטרהידי  המעריכי�  ציו�

על  הקריטריו� .  שנית�  לכמת  באמצעות�  את  המטרה  ולהימנע  ממת�  ציוני�  על  סמ�  תחושת  בט�
הקריטריוני�  מקבלי�  משקלות .  א�  לא  בהכרח  כספי)  לא  תמיד  זה  אפשרי(לחתור  להיות  כמותי  

 . א+ ה�
: קריטריו�  אפשרי  הוא  למשל"  אופטימיזציה  הנדסית"שרית  של  תחת  מטרה  אפ:  דוגמאל
קריטריו� . שי�"ואז  הציו�  הוא  המספר הגולמי המבטא את המהירות בקמ,  "מהירות  מקסימלית"

תחת  מטרה .  דוגמא  נוספת.  ואז  הציו�  הוא  ביחידות  מרחק"  בורדיוס  סיב"אפשרי  אחר  הוא  
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ואז  הציו�  הוא  מספר "  מספר  הנוסעי�"ו�  של  נית�  להציב  קריטרי"  כדאיות  כלכלית"אפשרית  של  
יחידות  מהירות  ומספר  נוסעי�  אי�  מכנה  משות+  ועל  כ� ,  ברור  כי  ליחידות  מרחק.  הנוסעי�  הצפוי

ללא  תקנו�  אי�  כל  ער� .  יש  לתקנ�  כל  ציו�  וציו�  לפי  נוסחה  פשוטה  ולהביא�  למכנה  משות+
ל  כל  חלופה  מוכפלי�  במשקל הציוני�  המתוקנני�  ש.  למשקלות  ומכא�  ג�  להערכה  כולה

 . ההמלצה ניתנת לחלופה שזוכה בציו� המצרפי הגבוה ביותר. ונסכמי�
י� נוחה  של  השיטה  בכ�  שהיא  מעניקה  למעריכי�  יכולת  ליצוק  לתו�  ההערכה  משתני�  שוכ

 .ומשוני� וכ�  להתעלות מעל שיקולי העלות והתועלת שנמדדי� על פי רב במובנ� הצר ביותר
 :כמתיתהל� דוגמא סל
 "דוגמא סכמתית"ש�  בexcelצור+ כקוב  מ
כמוב�  שנית�  להציב  יותר  משתי  מטרות  או  שלוש  מטרות  משנה  או .    1:  ערות  לדוגמאה

יצה  משו�  שאז  כל  מטרה  וקריטריו�  מקבלי� ראי�  להפריז  בניפוח  המט,  ע�  זאת.  קריטריוני�
תוצאה  אחרת .  100%א  יש  לשי�  לב  שס�  מכפלת  המשקלי�  הי.  2.  בסופו  של  דבר  משקל  זניח

לעיתי�  דווקא  הציו� ".  לכיוו�"בעת  התקנו�  יש  לשי�  לב  .  3.  מעידה  על  טעות  במת�  המשקלות
 .הנמו� הוא הרצוי

 

 

ני  רגישות    מזיני�  למטריצה  משקלי�  שוני� חבמב.  ל  המלצה  חייבת  לעמוד  במבחני  רגישותכ
מת  המטריצה  עדיי�  מורה  על וציוני�  שוני�  מאלו  שהוזנו  בבדיקה  הראשונית  ובודקי�  הא�  סכי

  משנה  את 10%  לאיכות  הסביבה  במקו�  15%הא�  מת�  משקל  של  :  למשל.  אותה  המלצה
מבחני ?  או  ער�  אחר  לשעת  עבודה?  20%  !ומה  ההשפעה  של  תחזית  נוסעי�  קטנה  ב?  ההמלצה

 . הרגישות מוודאי� באילו תנאי� ההמלצה תקפה ומהי מידת המובהקות של ההמלצה
 

 ? את התוואי� השוני�1997  !מה נעשה בפועל כאשר העריכו ב. הד כה התאוריע
תועלת /למעריכי� הידד על שבחרו בשיטת ניתוח רב מטרתית ולא הסתפקו בהערכת עלות, אשיתר

יטענו  כי  הערכה  רב  מטרתית  חשופה  להטיה ערכית משמעותית יאמר שלמבקרי�  בכח  .  מצומצמת
א  חשופה  להטיות  ערכיות  ולו  רק  על  ידי  קביעת תועלת  כספיי�  גריד/שג�  הערכה  במונחי  עלות

חשוב  לציי�  שהכס+  אמנ�  נמדד ,  בנוס+.  היק+  המשתני�  שקובעי�  מהי  תועלת  ומהי  עלות
, למי  שיש.  ביחידות  אחידות  אבל  ער�  הכס+  משתנה  ממקו�  למקו�  ובי�  מגזרי  אוכלוסייה  שוני�

העלות  והתועלת  נמצאי� המעט  שווה  הרבה  וכ�  שוב  שיקולי  ,  הכס+  שווה  מעט  ולמי  שאי�
 . ערכיי�

יתרונות  רבי�  אול�  אי�  די  בכ�  ויש    לייש�  את  השיטה ,  שיטת  הערכה  רב  מטרתית  יש  א�  כ�ל
 .כהלכתה

 

 יקויי� בהערכהל

 ביות ואחידותעק

בהערכה .  סוד  לכל  הערכה  הוא  בחינת  כל  החלופות  על  בסיס  מכנה  משות+  שיטתי  ומושגיהי
  חלופות  מתו�  שמונה  על  גבי  המטריצה  המסכמת  ואילו 7הנסקרת  נבדקו  באופ�  שיטתי  רק  

. בחנה  רק  באופ�  מילולי  והיא  כלל  אינה  מופיעה  במטריצה  המסכמת    נGהחלופה  שנקראה  חלופה  
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בהעדר  בסיס .  חותה  ואינה  חלק  מתהלי�  ההערכה  נ G  כותבי  המסמ�  קבעו  מראש  כי  חלופה
 .משות+ אי� להערכה לגבי חלופה זו כל תוק+

 ?האמנ�. צמה להיות קוהרנטיתל ההערכה עע
המופיעה  במסמ�  ואליה )  במסמ�  עצמו  ה�  מכונות  קריטריוני�  ועל  כ�  בהמש�(ימת  המטרות  רש

 :מובאת להל� כלשונה, מתייחס הטקסט בהציגו את החלופות
, "אומד�  עלות",    "השפעה  על  הסביבה",  "  קריטריוני�  הנדסיי�!התוויה  אופקית  ואנכית   "
 "מספר הנוסעי�", "זמ� נסיעה", "תחנות", "או� מערכת הדרכי�ת", "איחוד תשתיות"
המטרות "  תחנות  "!ו"  תאו�  מערכת  הדרכי�"צד  א�  כ�  מופיעות  במטריצה  המסכמת  במקו�  כי

פליטת  קולמוס  או  שמא  המטריצה ".  מיקו�  תחנה  סופית"ו    "מעבר  דר�  מודיעי�:  "הבאות
 ?הסופית מסכמת נתוני� שאינ� מופיעי� בגו+ המסמ�

 

 קויי� מתודולוגי�לי

עריכי�  לא  מיצו  את  כל  כוחה  של  השיטה  הרב  מטרתית  ובחרו  להעמיד  לבדיקה שמונה מטרות המ
על  פניו  אי�  פסול  בכ�  אול�  אי  ניצול .  ללא  תתי  מטרות  אשר  מחדדות  את  המטרות  העיקריות

  על ההיררכיה  שהשיטה  מציעה  הוביל  לכשל  שהוא  לכאורה  סמנטי  וכמעט  קטנוני  אבל  הוא  מעיד
כפי  שנכתב  ברקע  התאורטי .  אי  הבנה  מהותית  של  השיטה  ומשלי�  על  איכותה  של  ההערכה  ככלל

מטריצה  של  הערכה  רב  מטרתית  מציעה  מטרות  שלאור�  נבחנת  כל  חלופה  וקריטריוני� 
, במקרה  דנ�.  צעות�  מכמתי�  כל  מטרה  ומטרה  או  לפחות  מספקי�  כלי  לחידוד  הבחינהמשבא

המטריצה .  ול  מושגי  וכלל  לא  הפרידו  בי�  המטרות  והקריטריוני�נראה  שהמעריכי�  לקו  בבלב
עיו�  ברשימת ,  בר�,  "קריטריוני�"המסכמת  היא  בת  היררכיה  של  דרג  אחד  המכונה  

היא אינה מתארת מטרות או יעדי�  ומאיד� היא ג� אינה רשימה ,  מלמד  כי  מחד"  הקריטריוני�"
 :דוגמאות. של קריטריוני�

אופטימיזציה : ו  היתה  הכוונה  למטרה  אזי הניסוח צרי� היה להיות למשלאיל".  ריטריו�  הנדסיק"
מהירות ,  אמינות  הטכנולוגיה,  זמינות  הטכנולוגיה:  הנדסית  והקריטריו�  צרי�  היה  להיות  למשל

 . מהירות הנסיעה המרבית בסיבובי� וכ� הלאה, תיהנסיעה המרב
לות  והקריטריו�  הוא  כס+  או  שיעור המטרה  צריכה  היתה  להיות  כמוב�  מינימו�  ע".  אומד�  עלות"

 .IRR) –פ "שת(תשואה פנימי 
קריטריו�  אפשרי  הוא  זמ�  הנסיעה  ברכבת .  המטרה  היא  מינימו�  זמ�  נסיעה".  זמ�  הנסיעה"

שהוא  המדד )  ר  הירושלמי"למשל  לבניי�  מסוי�  במע"  (מדלת  לדלת"רו�  קובנוס+  זמ�  נסיעה  לפי  ע
מדד  זה .  ה  נגמרת  ביעד  מסוי�  ולא  בתחנה  מרכזיתהמודרני  והוא  משק+  את  ההבנה  שכל  נסיע

כל :  הערה.  (משקלל  לתוכו  את  מיקו�  התחנות  יחסית  לשימושי  הקרקע  ומרכזי  הפעילות  בעיר
א  א�  מציעות  מספר  אפשרויות  לגבי  מיקו�  התחנות "החלופות  חולקות  אות�  תחנות  בת

 )בירושלי�
 דר קריטריוני� ברורי� מוליד את הליקוי הבאהע

 השקיפותא אי חט

מאחר  ואי� .  לא  כ�  במקרה  הנידו�.  רכה  רב  מטרתית  כהלכתה  היא  שיטתית  ומספריתהע
) בשפת  המסמ�  המטרות  ה�  הקריטריוני�(קריטריוני�  ברורי�  שמסייעי�  לכמת  את  המטרות  

  ברור  כיצד  הטקסט  המילולי  שהוא  לב  ליבו  של  המסמ�  הומר  למספרי�  החד  משמעיי�  כפי אל
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במטריצה "    7"  או  "  6"כיצד  פסקה  בעברית  הופכת  ל  .  המסכמתשה�  מופיעי�  במטריצה  
 ?המסכמת

מנ�  חלק  מהטקסט  מלווה  בתתי  מטריצות  שעושות  הערכת  ביניי�  אול�  כיצד  לדוגמא  תחת א
בשעה  שתת  המטריצה ,    החלופות  במטריצה  המסכמת7יוני�  לכל  צהמטרה  הסביבתית  ניתנו  
 ? מעריכה רק ארבע חלופות

  תיעוד  לגבי  תהלי�  קביעת !שקיפות  מחייבת  זוטות  כגו�  ,  י�  ומת�  ציוני�עבר  להעדר  קריטריונמ
 . המטרות וקביעת המשקלות שלה�

בוע  עד  כמה קשל  כל  הערכה  ותפקיד�  ל"  בדיקת  המעבדה"מבחני  הרגישות  ה�  ,  פי  שנכתבכ
 . ההמלצה הנובעת מההערכה היא מובהקת ולאילו תנאי� היא רגישה

א  לירושלי�  שכנראה  אינו  רגיש  לכלו�  ולכ�  לא  נעשו  עבורו "א  כ�  בהערכת  קו  הרכבת  בי�  תל
הכשל  הוא  כפול  ראשית  משו�  שלא  נערכה  בדיקת  רגישות  למשקלות  של .  מבדקי  רגישות

על  מנת .  ושנית  משו�  שלא  נערכה  בדיקת  רגישויות  לערכי�  שהוזנו  למטריצה"  הקריטריוני�"
יסקו  תנועת  הנוסעי�  בפועל  היותה  רק ל  ס�  פרנס  שBART  !  ב!לחדד  את  חשיבות  מבחני  הרגישות  

Great : , in”BART system. F.S“) 1980. ( Hall, P(.    מהתחזיות  ולגבי  ההפסדי�  אי�  צור�  לפרט%51

., University of California press, Berkeleyplanning disasters .( 

על  בסיס  הציוני�   וexcelהעליתי  את  המטריצה  המסכמת  על  גליו�  .  רכתי  בעצמי  מבדקי  רגישותע
 . שכל חלופה קיבלה במסמ� הזנתי משקלות אחרי� באופ� שרירותי א� הגיוני

 :ממצאי� מופיעי� בטבלה הבאהה
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 "הקריטריו�"יקת רגישות למשקלות בד
 2יקת רגישות דב
 שקל אפשרימ

 1יקת רגישות דב
 שקל אפשרימ

כפי "  (קריטריו�ה" שקל המקורימה
שמופיע  במטריצה 

 )המסכמת
 "ריטריו� הנדסיק" 10 5 10
 "שפעה על הסביבהה" 10 10 5
 "ומד� עלותא" 30 15 10
 "יחוד תשתיותא" 5 5 5
 "ספרי נוסעי�מ" 25 25 30
 "מ� נסיעהז" 5 20 20
 "עבר דר� מודיעי�מ" 10 15 15
 "יקו� תחנה סופיתמ" 5 5 5

 כ"סה 100 100 100
A1=6.55 

B2=6.75 

A1=6.60 

B2=6.70 

A1=7.15 

A=6.55 

 וצאההת

 

 ! A1מניב המלצה שאינה ) ורק במשקלות(מרבה התדהמה שינוי מזערי במשקלות ל
יא   הA1חלופה  .  הפע�  לציוני�  מערערת  א+  היא  על  ההמלצה,  דיקת  רגישות  נוספת  שערכתיב

. מ מנהרה גבוה"ועל  כ� רגישותה התקציבית למחיר קהחלופה  בעלת  אור�  המנהרות  הגדול  ביותר  
במידה .  10,000$  !כפי  שהוער�  בעבר  ל$  15,000  !במסמ�  נקבע  כי  מחיר  מטר  מנהרה  הופחת  מ

ט�   קA1הרי  שציו�  העלות  של  חלופה  $  15,000א  אכ�  ווההערכה  החדשה  אינה  מדויקת  והמחיר  ה
, 6  !  שהוא  מופיעה  במטריצה  המסכמת  ל  כפי8  !הקטנתי  את  ציו�  העלות  מ.  א+  הוא  בשיעור  דומה

יבלו  שתיה�  את   קA1חלופה    וA ופה  חל .:  והתקבלה  התוצאה  הבאה25%ירידה  סבירה  ביותר  בת  
בכורה  ה  A1!מדוע א� כ� ל. 6.25לת את הציו� בק מ A1  אזי  חלופה 5  א�  הציו�  יורד  ל  6.55הציו�  

 ? הבלתי מעורערת
טה  רגישה  לשיקול  הערכי  כפי  שהוא  מתבטא  בשינוי בדקי  הרגישות  שערכתי  מדגימי�  כי  ההחלמ

אמירה  זו  לא  מחייבת  היפו�  של .  המשקלות  ורגישה  ג�  למשתנה  העלות  ואולי  א+  לעוד  משתני�
ופה  המועדפת  אבל  חובה  על  עורכי  ההערכה  לציי�  כי ליא  עדיי�  הח  הA1יתכ�  שחלופה  ,  ההמלצה

�  אחרי�  חלופה  אחרת  היתה  זוכה היא  רגישה  להשתנות  הפרמטרי�  שמזיני�  אותה  וכי  בתנאי
 !בבכורה
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ללא .  תקנו�  הציוני�  הוא  כלי  שנועד  להעניק  לכל  הציוני�  מכנה  משות+.  יוני�  לא  עברו  תקנו�הצ
כ�  ציוני�  שעוסקי�  למשל  במרחק  וציוני�  שעוסקי�  למשל  בזמ� סהמכנה  המשות+  לא  נית�  ל

. ת  הקביעה  הערכית  שנקבעה  על  ידי  המשקלותמבלי  שהציוני�  עצמ�  במכפלת  המשקל  יעוותו  א
  ועד 1  !ל  ציוני�  שנעה  מ    שוואתיתהשעל  פניו  כותבי  התוכנית  היו  מודעי�  לכ�  וה�  קבעו  סקלה  

טת  הרי    שהחלופה  הטובה  ביותר  בכל  קריטריו� למאחר  והסקלה  היא  השוואתית  ולא  מוח.  10
כל שאר החלופות היו צריכות , 1ו�   ואילו החלופה הרעה ביותר את הצי10אמורה    לקבל  את  הציו�  

מלמד  שלא  כ�  הוא  ולא  כל  הציוני� ,  עיו�  במטריצה  המסכמת.  10  !  ל  1לקבל  ציוני�  בטווח  שבי�  
 .נעו על מלוא הסקלה

 

  B1לופה  וח A קיבלו  חלופה  ,  ההנדסי"  הקריטריו�"תחת  ,  במטריצה  המסכמת.  פרפראה  לסיו�ו
מטריצה  שעוסקת  בשיקול  הנדסי  מגלה  כי  שתי  החלופות עיו�  קצר  בתת  ה,  ואול�.  0.7  !ותו  ציו�  א

 ? כיצד א� כ� קיבלו שתיה� אותו ציו�. שונות בכל הפרמטרי�
  דקות  ללא 28או  (  דקות  33וא    הMחלופה    וA1של  חלופה  ,  כולל  תחנות  ביני�,  מ�  הנסיעהז

 7יו�  יבלה  צ  קA1חלופה  ,  תחת  המטרה  של  זמ�  נסיעה,  כיצד  א�  כ�  במטריצה  המסכמת)  התחנות
 ?8יבלה ציו�  קMואילו חלופה 

 !שכזו מי ילי� על זוטות כמו עקביות ושקיפות" פשלה"אור ל
 

 כו�סי

ההערכה  שנעשתה   יא  החלופה  המועדפת  אול�  לא  נית�  להגיע  למסקנה  זו  על  סמ�  הA1  !שר  ואפ
 .תסיק מסקנות/ת י/יהיו הסיבות לליקויי� שתוארו אשר יהיו וכל קורא. 1997ביולי 

שהמעריכי� "  הקופסה  השחורה"וא  כי  כל  בעל  מקצוע  ראוי  יכול  וא+  חייב  לפצח  את  לקח  הה
לקח זה תק+ להערכת . די  בזוג  עיניי�  קפדניות  והיגיו� בריא,  אי�  צור�  להתמחות  בהערכה.    עיצבו

, לקריאה  של  מודלי�  המוזני�  במקדמי�  שוני�  ומשוני�,  וכניות  תחבורה  ותוכניות  אחרותת
 . ותחזיות אחרות ובפרוגרמות כמותיותבתחזיות אוכלוסייה

, "הפוליטי"שאינה  ניתנת  לפיצוח  ואז  כוח�  "  קופסה  שחורה"עריכי�  יש  אינטרס  סמוי  ליצור  למ
ברור  כי  ללא .  נטרס  הציבורי  מחייב  שקיפותיהא,  מנגד.  יוקרת�  ונחיצות�  המקצועית  מועצמי�

ללא  שקיפות  לא  נית� .  ותושקיפות  של  תהלי�  ההערכה  לא  נית�  לעקוב  אחריו  ולעמוד  על  איכ
 .מניפולציות שהמעריכי� הטמיעו בהערכה, לעמוד על קביעות ערכיות ועיוותי� או חלילה

 

  
 

 


