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ניהול התפעול והיצור

הפעילויותאוסף–(התפעולניהולבקצרה)והייצורהתפעולניהול❑

,בארגוןהקיימיםהשוניםהייצורתהליכישלבתכנונםהקשורות

(1980,גלוברזון).ובשינוייםבפיקוחם,בהפעלתם

אתלהפוךכדימבצעשהארגוןהשונותהפעילויות–יצורתהליך❑

.לתפוקותהתשומות

בארגוןמדובראםוהןתעשייתיבארגוןמדובראםהןקייםהייצורתהליך❑

.שירותיםהמספק

באוסףשימושבאמצעותמתאפשרהשונותהפעילויותשליעילביצוע❑

.בזוזוהקשורותטכניקות
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היסטוריה-ניהול התפעול 

לטיילורמשויך,מדעיתכדיסציפלינה,התפעולניהולשלהפיתוחראשית❑

(1911).

יכולהעובדשאליההתפוקהאתמדעיבאופןלקבועשניתןטועןטיילור❑

שהיאולוודאהתפוקהאותהאתלמצואהיאההנהלהומטרת,להגיע

.תבוצע

המקובלותמהשיטותחלקשלראשונימפורטתיאורבספרותארטיילור❑

.פורמאליתלבלתשומתזכולאאך,בשימושהיושכברבניהול

שיטותושיפורעבודהמדידתטכניקותשלפיתוחעודדטיילורשלספרו❑

.עבודה

,האותורןניסוייבשםהידועים,מחקריםמספרנערכו1927-1932בשנים❑

על(אורעוצמתכגון)שוניםגורמיםמשפיעיםכיצדלבדוקשמטרתם

.העובדתפוקת
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היסטוריה-ניהול התפעול 

:האותורןניסויי❑
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היסטוריה-ניהול התפעול 

פסיכולוגייםגורמיםשלהעצומההשפעתםעלאורשפכוהניסוייםתוצאות❑

והסוציולוגיההפסיכולוגיהובהתאם,העובדתפוקתעלוסוציולוגיים

.מאדהתפתחוהתעשייתית

כלישלבפיתוחםנוספתמפנהנקודתהיוותההשנייההעולםמלחמת❑

:כגון,מדעייםניהול

איכותבקרתלצורךסטטיסטיקה❑

משאביםהקצאתשללאופטימיזציההתוריםתורת❑

פרויקטיםניהולעלפיקוחלצורךהרשתותתורת❑

❑...
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היסטוריה-ניהול התפעול 

הארגונומיקההואהשנייההעולםמלחמתבתקופתשהתפתחנוסףנושא❑

,שונותמטלותבביצועהאדםשלוהאפשרויותהמגבלותהכרת–

.יותרטובהעבודהסביבתתכנוןובהתאם

רבהלבתשומתהקנייתעםיחדמתמטייםבכליםשימושישהיום❑

.לטכנולוגיהאדםשביןהאינטראקציהלהשפעת

אופטימאליתכנוןלצורךביותרמקובלתטכניקההינוביצועיםחקר❑

.משאביםהקצאתשל

מתנהגותהןאיךללמודבכדי,מורכבותמערכותשלסימולציה❑

.שוניםבמצבים

❑...

,אותההמפעילהאדםעםהמתקדמתהטכנולוגיהאתלשלבאיך-אתגר❑

.ביותרהטובבאופן,השונותואפשרויותלמגבלותהתחשבותתוך
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מקומו של ניהול התפעול במערכת הארגונית

:עיקריותפונקציותבארבעלהבחיןניתןהארגוניםברוב❑

ומכירותשיווק❑

תכנון❑

ייצור/תפעול❑

מימון❑

.ההנהלהואללזוזוקשורותהשונותהפונקציות❑
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מקומו של ניהול התפעול במערכת הארגונית

:חדשמוצרבייצורהשוניםהגופיםביןהקיימיםלקשריםדוגמהלהלן❑

/השיווקפונקצייתי"עחדששרות/מוצרעלאינפורמציהאיסוף❑

.מכירות

.המימוןמחלקתי"עההצעהשלפיננסיניתוח❑

.התכנוןפונקצייתי"עהחדשהמוצרתכנון❑

.התפעולפונקצייתי"עהמוצרוייצורהייצורתכנון❑

.(ומצוירצויביןהשוואה)הייצורעלפיקוח❑

.השיווקמחלקתי"עללקוחותהמוצרהזרמת❑

מחלקתי"עלשינוייםודרישותהמוצרקליטתעלאינפורמציהאיסוף❑

.השיווק

.והמימוןהשיווקעםבתאוםהתכנוןפונקצייתי"עשינוייםהכנסת❑
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גישת המערכות בתכנון

לשםזהלצדזהופועליםהקשורים,אלמנטיםשלקבוצה–מערכת❑

.מסוימותמטרותהשגת

.מערכות-תת–יותרקטנותלמערכותלחלוקהניתנתמערכתכל❑

השימושמדיניותאתוקובעים,מערכת(-תת)מתכנניםכאשר,זומסיבה❑

זושקביעהלוודאיש,(ביותרהטובהבצורהמשאביהאתלנצלבכדי)בה

.הכלליתבמערכתפוגעתלא

Man-Machine)מכונה-אדםמערכתהואזהבהקשרמקובלמושג❑

System),ושלאדםשלאינטראקציהקיימתשבהלמערכתהמתייחסת

הןלהתייחסישכזומערכתבתכנון.מסוימתמטרההשגתלצורךציוד

.אנושייםבשיקוליםוהןטכנולוגייםבשיקולים

Socio-Technical)חברתית-טכנומערכתהיאנוספתמקובלתמערכת❑

System),לטכנולוגיהאנשיםקבוצתביןאינטראקציהיששבה.
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שלבים בגישת המערכות

?הדרישותכלעלאופטימאליבאופןשתענהמערכתלתכנןאיך❑

:גישותמספרקיימותאך,משמעית-חדתשובהאין❑

וטעייהניסוי❑

מומחיםצוות❑

המערכותגישת❑

❑...

.שונותתהיינהמהשיטותאחתכלשלשהתוצאותסביר❑
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שלבים בגישת המערכות

❑Nuttביותרהאפקטיביתהיאהמערכותשגישתמצא.

:הבאיםהשלביםעלמושתתהגישה❑

.הבעיההגדרת❑

שהפתרוןמטרהרמתוקביעתלמטרות(הירארכי)מדרגפיתוח❑

.לקייםישאף

המטרהרמתאתשיקיימו,ואידאלייםכללייםפתרונותיצירת❑

.בתכנוןהנמצאתולמערכתכמתאימהשנקבעה

.מחריגיםומתעלםבעיקרהמתמקד,אפשריפתרוןעיבוד❑

.בפתרוןהחריגיםושילובאילוציםאיתור,הקיימיםהחריגיםאיתור❑

.המערכת"טבלת"באמצעותהפתרוןתיאור❑

שנבחרהפתרוןמימוש❑
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שלבים בגישת המערכות

חולים-העומדות בפני בית, מדרג אפשרי של מטרות
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תיאור מערכת בעזרת טבלה

אתמייצגתהראשונההעמודהשבה,טבלהבעזרתמערכתלתארניתן❑

שורהכל.המערכות-תתיאתמייצגותהעמודותויתר,כולההמערכת

במערכתאומערכת-תתבכלאליולהתייחסשניתן,כללימאפייןמייצגת

.כולה

הקלותמידתשלהקריטריוןעלמתבססתמערכות-לתתיהמערכתחלוקת❑

.עצמאיהאופןעליהןובפיקוחהמערכות-תתיבהפעלת

בעתהשוניםבגורמיםלהתייחסהמתכנןאתמאלצתהמאפייניםרשימת❑

.חשוביםפרטיםהשמטתשלהסיכויהקטנתומכאן,המערכתתכנון
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תיאור מערכת בעזרת טבלה

תיאור מערכת בעזרת טבלה
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מדדי יעילות ופריון

.הוקםהואלשמןאשר,מטרותאומטרהישארגוןלכל❑

אתלבחוןהמאפשרים,מדדיםלפתוחישהארגוןביצועיאתלבחוןבכדי❑

.מטרותיובהשגתהארגוןהצלחתמידת

...שרותרמת,גידולקצב,רווחיות:למדדיםדוגמאות❑

.למטרותיורלוונטייםמדדיםמפתחארגוןכל❑

בארגוניםמדוברכאשרמורכבתנעשיתברלוונטייםהמדדיםקביעת❑

הארגוןהצלחת.שרותמספקיםכאלוארגונים.רווחלמטרתשאינם

.הניתןהשרותבאיכותנמדדת

,מינימאליתבעלות,הניתןככלגבוההשרותרמתלתתרוציםשאנומכוון❑

.כךלצורךהנדרשיםהמשאביםוהןהשרותרמתאתהןלכמתצריכיםאנו
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מדדי יעילות ופריון

במדדיםלהשתמשאפשר.יחסיתפשוטהבעיההיאמשאביםכימות❑

.'וכודרושהון,חומריםעלות,עבודהשעות:כמושונים

.כךזהאיןשרותרמתלגבי❑

עבוראוירזיהוםכמו)הזמןעםשמשתניםגורמיםישנם,שרותרמתעבור❑

,ציבורייםגנים'מס)אחדמגורםיותרעלמדוברהמקריםוברוב,(עיריות

.(גורםלכלשוניםמשקלים)החשיבותאותהבעלישאינם,(...ניקיון

רווחיותלמשל.אחריםמדדיםעםבקורלציהשנמצאיםמדדיםישנם❑

.(קטנותשההוצאותככלגדלההרווחיות)יצורוהוצאות

מדדיאותםלכנותמקובל,משאגיםשליעילותלממדימתייחסיםכאשר❑

.פריון

שמייצרתהתפוקהיחידותבמספרמבוטאיםהמקובליםהפריוןמדדי❑

.אחתתשומהיחידת
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עקומות למידה

ותשפרתילמדאנושיאלמנטבהשקייםארגוניתמערכתשכללצפותניתן❑

.ביצועיהאת

.מניסיוןכתוצאהשבאבהתנהגותמתמידשינוי:למידה❑

להתנהגותהמתייחסיםאינדיקטוריםמספרלהגדירניתןמערכתבכל❑

לביצועהדרושזמן,ליחידהעלות,למשל.ביצועמדדיהנקראים,המערכת

.'וכופגומיםאחוז,יחידה

שהמערכתהזמןכלסך,למשל.צורותבמספרלמדודניתןהניסיוןאתגם❑

.'וכומסוימתעבודהביצעהשהמערכתהפעמים'מס,קיימת

הנקראת,עקומהבאמצעותלתארמקובללניסיוןהביצועביןהקשראת❑

.למידהעקומת
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עקומות למידה

צורה מקובלת של עקומת למידה
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עקומות למידה

"עקומה"למצואניסיוןהיאהלמידהשעקומתשמכוון,לראותניתןמהאיור❑

מדוייקתתהייהבהכרחלאהיא,במציאותשהתקבלולערכיםהמתאימה

.אבסולוטיבאופן

העקומההתנהגותאתלחזותמאפשרתהעברלנתוניהעקומההתאמת❑

.בעתיד
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שימושי עקומת למידה

.בעתידאפשרייםביצועיםהערכתלצורךמשמשתלמידהעקומת❑

:צורותבמספראלובהערכותלהשתמשניתן❑

עתידיותסדרותלביצועהדרושהזמןהערכת❑

ההנהלהביצועיהערכת❑

עידודשכרמערכותעדכון❑

עובדיםאימוןעלותהערכת❑

יצורקדם❑
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הערכת הזמן הדרוש לביצוע סדרות עתידיות

שלנוספתסדרהלביצועהנדרשהזמןאתלהעריךמעונייניםכאשר❑

.יחידות

הארגוןמשימותשלדינאמיתכנוןלצורך❑

למכרזיםהצעותעריכת❑

❑...

:לצורךחיוני❑

אדםכוחצורכיקביעת❑

תקציביתהערכה❑

המשמהלביצועהדרושהזמןהערכת❑
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הערכת ביצועי ההנהלה

.לארגוןהביאושהםהשיפורמידתפ"עההנהלהביצועיאתלהעריךניתן❑

.ראליותשיפורמטרותלהגדירמאפשרתהלמידהעקומת❑
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עדכון מערכות שכר עידוד

אותםשלהשקעה,הזמןעםמשתפרת(ארגון/אדם)שמערכתבהנחה❑

.ניסיוןרכישתכדיתוךיותרטובותלתוצאותתביאזמןביחידתמשאבים

נורמאליעבודהבקצבלהשיגמסוגלשאדםהתפוקה–תקניתתפוקה❑

.שונותבתוספותבהתחשב

מעלתפוקהעבורשערתוספתלשלםמעונייניםעידודשכרבמערכתאם❑

.דינאמיבאופןהתקניתהתפוקהאתלעדכןצורךיש,התקניתהתפוקה
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הערכת עלות אימון עובדים

שנדרשהזמןאתלהעריךמנתעלהלמידהבעקומתלהשתמשניתן❑

.רצוןכמשביעתהמוגדרתלרמהמגיעשהואעד,חדשעובדאימוןלצורך

בדרושבזמןשמתבטאכפי,רצוןמשביעתביצוערמתאם,לדוגמה❑

לביןזהזמןביןהנמצאהשטחכלאזדקותTNהוא,מחזורלביצוע

.לביצועהדרושהנוסףהזמןאתמצייןהלמידהעקומת
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קדם יצור

תשומתמתןבאמצעותהלמידהתהליךאתלהאיץשניתןטועןזהמושג❑

אפשריותתקלות)הראשוניםהייצורבמחזוריהתהליךלשיפורמיוחדתלב

.(אלותקלותעללהתגברניתןשבעזרתןשיטותופיתוח

.גדולותייצורסדרותעלכשמדוברחיוני❑

שנקבעולאחר,הייצורקדםשלבאתמבצעיםמיומניםעובדיםכ"בד❑

.היצורלעובדיעוברהביצוע,המועדףהייצורתהליך
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,כלומר,מעריכיאופיבעלותהןבספרותהמתוארותהלמידהעקומותרוב❑

.הזמןעםקטןהשינויקצב

לפיזורלצפותניתןולכן,הצפויהממוצעאתמציינתהלמידהעקומת❑

.לקומסביבהנקודותשלמסוים

.בקרוב10%הואהשונותמקדם❑

𝐶𝑉 =
𝜎 𝑠

𝑇 𝑠
= 0.1

המחושבהזמן–𝑇(𝑠),המחזור'מס–𝑠,השונותמקדם–𝐶𝑉:כאשר❑

𝜎-ו,𝑠מחזורלביצוע 𝑠-מחזורעבורבפועלהזמןשלהתקןסטיית𝑠.
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ושהזמן,נורמאליהואבפועללזמןהמחושבהזמןביןשהפילוגנניחאם❑

𝑇הוא1000-ההמחזורעבורהמחושב 1000 = שניתןהרי,2.35

:הואוערכה,התקןסטייתאתלחשב

𝜎 1000 = 𝐶𝑉 × 𝑇 1000 = 0.1 × 2.35 = 0.235

-בררווחלחשבניתן,נורמאליתהיאשההתפלגותבהנחה,לכךבהתאם❑

𝑘כלומר,95%נניח,נתונהמובהקותרמתעבורסמך = ומכאן.1.96

.2.81-ל1.89ביןהוא95%שלבהסתברות,הביצועשזמן

בפיזוררקמתבטאתאינההלמידהעקומתעלהאנושיהגורםהשפעת❑

להיותיכולותשוניםלאנשים.העקומהבאופיגםאלא,לממוצעמסביב

.(שונהירידהקצבלמשל)שונותעקומות

שלהירידהבקצבפתאומיבשינוילהתבטאיכוליםטכנולוגיםשינויים❑

.העקומה
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.(שכחה)ההשתפרותבתהליךמסוימתלרגרסיהגורמותביצורהפסקות❑

ללאאבל,המערכתלשיפורהפוטנציאלאתמתארתלמידהעקומת❑

אחריבביצועם"יעקבו"לאהארגוןאוהאדם,מתאימהמוטיבציהמערכת

.הלמידהעקומת

,הפעולהביצועלזמןהאסימפטוטיהערךאתמכתיביםזמןאילוצילעיתים❑

.נתוןמזמןמפחותהפעולהאתלבצעניתןלא,כלומר

מתפקידיםשמועברתהידעמכמותגםמושפעתהלמידהעקומתצורת❑

.קודמים
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מודלים מקובלים של עקומות למידה

:(אקפוננציאלי)החזקתיהמודל❑

𝑇 𝑠 = 𝑇 1 × 𝑠−𝑚

❑𝑠–המחזור'מס

❑𝑇(𝑠)–מחזורשלהביצועזמן𝑠.

❑𝑇(1)–הראשוןהמחזורשלהביצועזמן

❑𝑚–השיפורמקדם

.לוגריתמיתסקאלהגביעלישרכקואותולתארניתן❑

log 𝑇(𝑠) = log 𝑇(1) − 𝑚 × log 𝑠
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מודלים מקובלים של עקומות למידה



ר אורן נחום"דניהול התפעול והייצור

32/34

מודלים מקובלים של עקומות למידה

:יונג-דהשלהמודל❑

לאחר0-לשואףהביצועשזמןהואהחזקתיהמודלשלמחסרונותיואחד❑

.מחזוריםאינסוף

𝑇 𝑠 = 𝑇 1 × 𝑀 +
1 −𝑀

𝑠𝑚

❑𝑠–המחזור'מס

❑𝑇(𝑠)–מחזורשלהביצועזמן𝑠.

❑𝑇(1)–הראשוןהמחזורשלהביצועזמן

❑𝑚–השיפורמקדם

❑𝑀–0,דחיסות-האימקדם ≤ 𝑀 ≤ 1
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לביצועשיידרש,הראשוןהמחזורזמןשלחלקאותו–דחיסות-האימקדם❑

.מחזוריםסוף-איןלאחרהפעולה

שבוהספציפיהתהליךואתהטכנולוגיהאתמאפייןדחיסות-האימקדם❑

.דניםאנו

שפוטנציאלהיות,יותרגבוהערכו,יותראוטומטישהתהליךככל❑

.יותרנמוךהאדםשלההשתפרות
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❑𝑚 = 0.001

❑𝑀 = 0.5
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