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תכנון הייצור המצרפי

ביחסההחלטהבסוגייתעוסק(הייצורשלהכוללהתכנון)המצרפיהתכנון❑

עוסקהמצרפיהתכנוןיצרניבארגון.להעסיקהארגוןשלהעובדיםלמספר

.לייצרהארגוןשעלהמוצריםשלוהתמהילבכמות

ותמידמושלםאינוהחיזוי,אולם.הביקושבחיזוימתחילהכוללהתכנון❑

הואשהביקושנניחאנו,הפשוטותלצורך.אקראיותשלמרכיביכלול

השפעתאתמנטרלנכוןמלאיניהול.(מראשוידועקבוע)דטרמיניסטי

.האקראיות
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יחידת הייצור המצרפי

.מצרפיתיצוריחידתקובעתהמצרפיהתכנוןגישת❑

פריט"התהייההמצרפיהייצוריחידת–פריטיםשלדומיםסוגיםעבור❑

."הממוצע

ידי-עלתוגדרהמצרפיהייצוריחידת–פריטיםשלשוניםסוגיםעבור❑

כמות,(נפטליטר)נפח,(פלדהטונה)משקלכגון,יותרכלליםמונחים

.(המלאישלכספיערך)כסףאו(אדםשנות)עבודה



ר אורן נחום"דניהול התפעול והייצור

4/37

דוגמה-יחידת הייצור המצרפי 

מערכתליישםשוקלביתייםחשמללמוצריגדולהחברהשלמפעלמנהל❑

מייצרהמפעל.במפעלהייצורורמותהעבודהכוחלקביעתמצרפיתכנון

.כביסהמכונותשלדגמיםשישה

דגם שעות עבודה מחיר מכירה
אחוז מכלל  

המכירות

A5532 4.2 285$ 32%

K4242 4.9 345$ 21%

L9898 5.1 395$ 17%

L3800 5.2 425$ 14%

M2624 5.4 525$ 10%

M3880 5.8 725$ 6%
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דוגמה-יחידת הייצור המצרפי 

.מוגדרתצירוףבשיטתלבחורחייבהמנהל❑

עבור,אבל.אחדדולרשלכתפוקהמצרפיתיחידהלהגדיר–1אפשרות❑

A5532מתקבל
285

4.2
= M3880עבורואילו,עבודהלשעתדולר67.86

מתקבל
725

5.8
= העבודהששעותמכווןוזאת,עבודהלשעתדולר125

.שונההינודגםכלביצורהמושקעות

מכונהשלפיקטיבידגםמצרפיתייצורכיחידתלהגדיר–2אפשרות❑

זמנישלהמשוקללהממוצעזהו.עבודהשעות4.856הדורשכביסה

.השונותהכביסהמכונותדגמישלהיצור

0.32 × 42 + 0.21 × 4.9 + 0.17 × 5.1 + 0.14 × 5.2 + 0.1 × 5.4 + 0.06 × 5.8 = 4.856

כממוצעהפיקטיבילדגםהביקושתחזיתאתלחשביכולהמפעלמנהל❑

.דגםכלשלהחזוייםהביקושיםשלהמשוקלל
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היררכיה של החלטות תכנון הייצור

תחזית של הביקוש המצרפי עבור אופק תכנון 
תקופותtשל 

ייצור מצרפיתתוכנית

קביעת רמת ייצור וכוח עבודה מצרפיים עבור 
תקופותtאופק תכנון של 

אב לייצורתוכנית

רמות ייצור לפי פריט לפי תקופה

מערכת תכנון דרישת חומרים

לוח זמנים מפורט לייצור והרכבה של רכיבים  
ומכלולים
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סקירה על בעיית התכנון המצרפי

שלקיומהלהניחיש,המתאימההמצרפיתהיחידהאתשהגדרנולאחר❑

,𝐷1,𝐷2,ידועזמןלאופקביקושתחזית … ,𝐷𝑇,שלבמונחיםהמבוטאת

.מצרפיתייצוריחידת

.ימיםחודשבתהיאהתיכנוןתקופתהיישומיםבמרבית❑

.(בחיזויטעויותאין)כוודאיהביקושאללהתייחסיש❑

משאביםורמותמצרפיותיצורכמויותקביעתהיאהמצרפיהתכנוןמטרת❑

.הייצוריעדילהשגתהדרושים

ייוצרואשרהמצרפיותהיחידות'ומסהנדרשהעובדים'מסקביעת,בפועל❑

.התיכנוןמתקופותאחתבכל

בדיוקשבייצורהיתרוןביןאיזוןמציאתהואהמצרפיהתכנוןשליעודו❑

בקצבשינוייםעקבהנגרמותשבהפרעותחיסרוןלבין,הביקושברמות

.העבודהכלובגודלהייצור
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סקירה על בעיית התכנון המצרפי

:הםהמצרפיהתיכנוןלסוגייתהקשוריםהעיקרייםהנושאים❑

כחובשינויהיצורבקצבמשינויהנובעותתכנוןעלויות–החלקה❑

המצרפיהתיכנון.לשניהאחתתקופהבין(פיטורין/גיוס(העבודה

.האלההעלויותציוןדורש

לשינוילהגיבהמערכתשלהיכולתחוסר–בקבוקצווארבעיית❑

.מוגבלייצורכושרעקבבביקושפתאומי

ובהתאם,הביקושנחזהשעבורןהתקופותמספר–תיכנוןאופק❑

ורמותהעבודהכוחהיקףאתלקבועיששלגביהןהתקופותמספר

.המלאי

ידועשהביקושמניחההמצרפיהתכנוןשיטת–בביקושטיפול❑

מספקואינושגויחיזוישלמהאפשרותמתעלמתזוגישה.בוודאות

.אלובמקריםהגנה
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עלויות בתכנון מצרפי

.עלויותתמזעראשרמצרפיתתוכניתלבחורהיאהמטרה❑

אחתיצורמרמתממעברהנגרמותעלויות–החלקהעלויות❑

.(העבודהבכחשינויבשללמשל)לעונהעונהביןלאחרת
מניחיםהמודליםמרבית

כחהקטנת/הגדלתשעלות

לינאריתפונקציההיאהאדם

.העובדיםמספרשל

לגבולעדהגיוניתזוהנחה

העובדיםהיצעכאשר.מסויים

הוצאותיתכנו,לנדירהופל

הפיתוריםעלות,וכן.נוספות

'מסעבורגבוההלהיותעלולה

.במיוחדגדולעובדים
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עלויות בתכנון מצרפי

הקטנת.למלאיהקשורמהוןכתוצאהמצטברתעלות–החזקהעלות❑

יניבשבובמקוםהנחסךהכסףאתלהשקיעיאפשר,לדוגמה,מלאי

.תשואה

הואעודכל,המצרפיהמלאיכנגדהמחוייבותחוסרעלויות–חוסרעלות❑

שלהייצורמיכולתגדולההביקושתחזיתכאשרנוצריםחוסרים.חיובי

הביקוששעודףיתכןכאלובמקרים.מהתחזיתגדולשהביקושאוהחברה

.(אבודותמכירות)אחרלמקוםילךוהלקוחיאבד



ר אורן נחום"דניהול התפעול והייצור

11/37

עלויות בתכנון מצרפי

במשךאחתיחידהשלבייצורהכרוכותעלויות–רגילעבודהזמןעלויות❑

חומריםעלויות,עבודהשכרעלויותבזהנכללות.הרגילותהעבודהשעות

.אחרותייצורועלויות

לעבודהמתייחסותנוספותשעות–משנהוקבלנותנוספותשעותעלויות❑

קבלנות.הרגילותהעבודהלשעותמעברהרגיליםהעובדיםי"עשנעשת

.חיצונייצרןי"עשייוצרולפריטיםמתייחסתמשנה

כוחשלחסרניצולשלעלותכוללתצרפיתכנוןבעיית–בטלהזמןעלות❑

בחשבוןכברהובאה)0היאהבטלהזמןעלותלרוב.בטלהזמןאואדם

,למשל.החברהעלאחרותהשלכותהבטלהלזמןאולם.(העבודהשכר

בחלקבטלהזמןאז,אחרלתהליךתשומההואהמצרפיהיחידות'מסאם

שלאחרבחלקיותרגבוהותלעלויותלגרוםעלולהתהליךשלאחד

.הבטלהזמןחישובאתמפורשבאופןלכלולישזהבמקרה.התהליך
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בעיית הדגמה

שללתקופההייצוררמותואתהעבודהכחאתמתכננתדנספאקחברת❑

עבורדיסקיםכוננישלקומייצרתהחברה.יוניועדמינואר,חודשיםשישה

.גדוליםיצרניםשמייצריםמחשביםלמספרהמתאימים,גדוליםמחשבים

כונניםשלאחדסוגעבורהבאיםהחודשיםששתלמשךהביקושתחזית

,1280,640,900,1200היאבקליפורניההחברהבמפעלהמיוצרים

המלאי.עובדים300במפעליש(דצמברבסוף)כרגע.1400-ו2000

שבתוםמעוניימתוהחברה,יחידות500הואדצמברבסוףהצפוי

.יחידות600שלמלאייהיההתקופה

לחודשהצפויהביקוש.780=1280-500הואבינוארנטוהצפויהביקוש❑

.2000=1400+600הואיוני

,האומרתפשוטההנחהלעשותנוכל,נטובביקושהתחשבותידי-על❑

.לאפסשוויםסופיומלאיהתחלתישמלאי
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בעיית הדגמה
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בעיית הדגמה

:עלויותסוגישלושהרקשישנניח❑

❑𝐶𝐻-500$=עובדגיוסעלות

❑𝐶𝐹-1000$=עובדפיטוריעלות

❑𝐶𝐼-80$=אחדלחודשמלאייחידתהחזקתעלות

מאחר.אדםכוחלרמתביחידותמצרפייצורתרגוםלדרךזקוקיםאנו❑

כיחידהעבודהביוםנשתמש,עבודהימי'מסאותוישהחודשיםבכלשלא

המצרפיהייצורהיחידותמספראת𝐾-בונגדירלחלוקהנתנתבילתי

.אחדביוםאחדעובדשמייצר

76שלאדםכוחעם,עבודהימי22שבמשךהמפעלמנהלהבחיןבעבר❑

,כלומר.דיסקיםכונני245החברהיצרה,עובדים

𝐾 =
Τ245 22

76
= 0.14653
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(תוכנית אפס מלאי)הערכת אסטרטגיית רדיפה 

בתקופתלהחזיקהחברהשעלהמלאירמתאתשתמזערתוכניתנפתח❑

.התיכנוןאופקחודשיששת

כחרמתאתומציגה,לחישובהדרושיםהנתוניםאתמסכמתהבאהטבלה❑

.חודשבכלהנדרשתהמזעריתהאדם

A
חודש

B
ימי עבודה' מס

C
יחידות  ' מס

מיוצרות לעובד
(𝑩 × 𝟎. 𝟏𝟒𝟔𝟓𝟑)

D
תחזית ביקוש נטו

E
עובדים מזערי  ' מס

(מעוגל)נדרש 
Τ𝑫 𝑪

ינואר 20 2.931 780 267

פברואר 24 3.517 640 182

מרץ 18 2.638 900 342

אפריל 26 3.810 1200 315

מאי 22 3.224 2000 621

יוני 14 2198 2000 910
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(תוכנית אפס מלאי)הערכת אסטרטגיית רדיפה 

.300הואדצמברחודשבסוףהעובדיםמספר❑

מלאיללאמצרפיתתוכניתמתארתהבאההטבלה❑

A
חודש

B
' מס

עובדים

C
מספר  

מגוייסים

D
' מס

מפוטרים

E
יחידות  

לעובד

F
' מס

יחידות  

שיוצרו
(𝑩 × 𝑬)

G
ייצור  

מצטבר

H
ביקוש  

מצטבר

I
מלאי  

סופי

ינואר 267 33 2.931 783 783 780 3

פברואר 182 85 3.517 640 1423 1420 3

מרץ 342 160 2.638 902 2325 2320 5

אפריל 315 27 3.810 1200 3525 3520 5

מאי 621 306 3224 2002 5527 5520 7

יוני 910 289 2198 2000 7527 7520 7

כ"סה 755 145 30
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(תוכנית אפס מלאי)הערכת אסטרטגיית רדיפה 

עלות+הגיוסיםלעלותשווההזאתהתוכניתשלהכוללתהעלות❑

:האחזקהעלות+הפיטורים

755 × 500 + 145 × 1000 + 30 × 80 = 524000$

שלסופיתאחזקהעלותלכלולמנתעלהזאתהעלותאתלהתאיםיש❑

.יונישלמהביקוששנשאריחידות600

524000 + 600 × 80 = 572900$

מסויימתזמןובנקודתיתכן,מעלהכלפימעוגלהעובדיםשמספרמכוון❑

,שלנובדוגמה.העבודהכחאתלהקטיןשיאפשרמלאימספיקלנויהיה

העלות.ומאימרץבחודשיםאחדבעובדהעבודהכוחאתלהקטןאפשר

.569540$היאהמשופרתהתוכניתשל
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הערכת תוכנית כח עבודה קבוע

עובדיםולפטרלגייסהצורךאתלחלוטיןלסלקהיאשהמטרהנניחעכשיו❑

.התיכנוןאופקבמשך

צורךישהתיכנוןףמתקופותבאחתחוסריווצרשלאלהבטיחמנתעל❑

.התיכנוןבאופקחודשבכלהדרושהמיזעריהאדםכוחרמתאתלחשב

A
חודש

B
ביקוש מצטבר נטו

C
יחידות מיוצרות  ' מס

לעובד במצטבר

D
מעוגלB/Cיחס 

ינואר 780 2.931 267

פברואר 1420 6.448 221

מרץ 2320 9.086 256

אפריל 3520 12.896 273

מאי 5520 16.120 343

יוני 7520 18.318 411
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הערכת תוכנית כח עבודה קבוע

בעמודההמקסימאליהערך)411הואהדרושהמינימאליהעובדיםמספר❑

D).

עובדים111לגייסיש,דצמברחודשבסוףעובדים300שישמאחר❑

.ינוארבתחילת

A
חודש

B
יחידות ' מס

שיוצרו לעובד

C
יצור חודשי
𝑩 × 𝟒𝟏𝟏

D
ייצור מצטבר

E
ביקוש מצטבר  

נטו

F
𝑫)מלאי סופי 
− 𝑬)

ינואר 2.931 1205 1205 780 425

פברואר 3.517 1445 2650 1420 1230

מרץ 2.638 1084 3734 2320 1414

אפריל 3.810 1566 5300 3520 1780

מאי 3.224 1325 6625 5520 1105

יוני 2.198 903 7528 7520 8

כ"סה 5962
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הערכת תוכנית כח עבודה קבוע

5962היאהסופיתהמלאירמת❑ + 600 = נוספותיחידות600)6562

.(ביונילביקושנוספו

6562היאזובתוכניתהכוללתהמלאיעלות❑ × 80 = 524960$.

שהיאהאדםכוחהגדלתעלותאתלהוסיףישלזה❑

111 × 500 = 55500$.

524960היאהכוללתהעלות❑ + 55500 = 580460.

מכוון,אך.מלאיאפסתוכניתשלהמעלותבמעטגבוההזועלות❑

,קבועעבודהכחשלבאפשרותתבחרשהחברהסביר,קרובותשהעלויות

כחבגודלתכופיםבשינוייםהכרוכותצפויותבלתיעלויותלמנועמנתעל

.העבודה
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אסטרטגייה מעורבת ומגבלות נוספות

:טהורותאסטרטגיותהןקבועעבודהכוחואסטרטגייתמלאיאפסתוכנית❑

.אחדיעדלהשיגתוכננוהן

יותרלתוצאותלהביאקטניםשיפוריםעשויים,יותרגמישיםנהיהאם❑

.דרמטיבאופןנמוכות

שבעייתבעובדהבהתחשביותרומורכביםקשיםמודליםלבנותניתן❑

למצואניתןאףולכן,לינאריתיכנוןכבעייתלתאורניתנתהמצרפיהתיכנון

.אופטימאלייםפתרונותלהם
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י תיכנות לינארי"פתרון בעיית התכנון המצרפי ע

:נתוןומידעעלותגורמי❑

❑𝑐𝐻-אחדעובדגיוסעלות

❑𝑐𝐹-עובדפיטוריעלות

❑𝑐𝐼-אחתזמןלתקופתאחתמלאייחידתאחזקתעלות

❑𝑐𝑅-רגילבזמןאחתיחידהייצורעלות

❑𝑐𝑂-נוספותבשעותאחתיחידהלייצורעלותתוספת

❑𝑐𝑈-ייצוריחידתשלהשבתהעלות

❑𝑐𝑆-משנהבקבלותאחתיחידהייצורעלות

❑𝑛𝑡-בתקופהעבודהימימספר𝑡
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י תיכנות לינארי"פתרון בעיית התכנון המצרפי ע

:נתוןומידעעלותגורמי❑

❑𝐾–אחדביוםאחדעובדשמייצרמצרפיותייצוריחידותמספר

❑𝐼0-הייצוראופקתכנוןבתחילתהתחלתימלאי

❑𝑊0-הייצוראופקתכוןבתחילתהעבודהכחרמת

❑𝐷𝑡-לתקופההביקושתחזית𝑡

.(𝑡-בהשינויעםמשתנים)זמן-תלויילהיותעשוייםהעלותמרכיבי❑

השתנותשלבמודליםשימושייםלהיותעלוייםזמןתלוייעלותגורמי❑

בעלויותשינויים,עבודהבכחחוסרעקבופיטוריןעובדיםגיוסעלויות

.ריביתבשערישינוייםאוגלםובחומריבמשאביםמחסור,ייצור
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י תיכנות לינארי"פתרון בעיית התכנון המצרפי ע

:הבעיהמשתני❑

❑𝑊𝑡-בתקופההעבודהכחרמת𝑡

❑𝑃𝑡-בתקופההייצורקצב𝑡

❑𝐼𝑡-בתקופההמלאירמת𝑡

❑𝐻𝑡-בתקופהשגוייסוהעובדיםמספר𝑡

❑𝐹𝑡-בתקופהשפוטרוהעובדיםמספר𝑡

❑𝑂𝑡-בתקופהנוספותבשעותייצור𝑡

❑𝑈𝑡-ביחידותעובדשלבטלהזמן

❑𝑆𝑡-משנהקבלןי"עיוצרואשרהיחידותמספר
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י תיכנות לינארי"פתרון בעיית התכנון המצרפי ע

:הבאבאופןנקבעיםבטלהוזמןנוספותשעות❑

❑𝐾𝑛𝑡-בתקופהאחדעובדייצראשרהיחידותמספר𝑡רגילותבשעות.

❑𝐾𝑛𝑡𝑊𝑡-בתקופההעבודהכוחכלי"עשייוצרוהיחידותמספר𝑡

.רגילותבשעות

𝐾𝑛𝑡𝑊𝑡שיתקייםדורשיםאנו❑ = 𝑃𝑡.

𝑃𝑡אם❑ > 𝐾𝑛𝑡𝑊𝑡כוחתפוקתעלעולההמיוצרותהיחידות'מסאז

𝑂𝑡,וההפרש,רגילותבשעותהעבודה = 𝑃𝑡 −𝐾𝑛𝑡𝑊𝑡,בשעותייוצר

.נוספות

𝑃𝑡אם❑ < 𝐾𝑛𝑡𝑊𝑡עלהנדרשתהכמותמןפחותמייצרהעבודהכוחאז

ביחידותנמדדהבטלהזמן.הרגילותהעבודהשעותאתלמלאמנת

𝑈𝑡והוא,זמןולא,ייצור = 𝐾𝑛𝑡𝑊𝑡 − 𝑃𝑡.
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י תיכנות לינארי"פתרון בעיית התכנון המצרפי ע

:הןהבעייהמגבלות❑

:העבודהכחאילוצישימור❑

𝑊𝑡 = 𝑊𝑡−1 +𝐻𝑡 −𝑊𝑡 ∀𝑡 ∈ 𝑇

:יחידותאילוצישימור❑

𝐼𝑡 = 𝐼𝑡−1 + 𝑃𝑡 + 𝑆𝑡 −𝐷𝑡 ∀𝑡 ∈ 𝑇

:אדםכחלרמותייצוררמותהמייחסיםאילוצים❑

𝑃𝑡 = 𝐾𝑛𝑡𝑊𝑡−1 + 𝑂𝑡 − 𝑈𝑡 ∀𝑡 ∈ 𝑇

.שליליים-אילהיותצריכיםהבעייהמשתניכל,בנוסף❑
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י תיכנות לינארי"פתרון בעיית התכנון המצרפי ע

העבודהוכוח,𝐼0,ההתחלתיהמלאיעלפרטיםגםדורשהניסוח❑

.𝐼𝑡,סיוםמלאיעלפרטיםלכלולגםועשוי,𝑊0,ההתחלתי

:היאהמטרהפונקציית❑

min𝑍 =෍

𝑡=1

𝑇

𝑐𝐻𝐻𝑡 + 𝑐𝐹𝐹𝑡 + 𝑐𝐼𝐼𝑡 + 𝑐𝑅𝑃𝑡 + 𝑐𝑂𝑂𝑡 + 𝑐𝑈𝑈𝑡 + 𝑐𝑆𝑆𝑡

להביאכדי,𝑆𝑡-ו𝑤𝑡,𝑃𝑡,𝐼𝑡,𝐻𝑡,𝐹𝑡,𝑂𝑡,𝑈𝑡,הבעיהמשתניאתלבחוריש❑

.המטרהפונקצייתאתלמינימום
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י תיכנות לינארי"פתרון בעיית התכנון המצרפי ע

במספריםיהיהלאהבעייהמשתנישלהאופטימאליהערך,כלליבאופן❑

.שלמים

המגוייסיםהעובדיםמספר,האדםכוחרמתעבורהגיונייםאינםשברים❑

.תקופהבכלהמיוצריםהייחידות'מסוכןמפוטריםאו

אתהמגדירים,אילוציםהוספתי"עהיאבזאתלטפלהדרכיםאחת❑

.NP-Hardלבעייתהופכתהבעייהאזאולם,כשלמיםהללוהמשתנים

.מהמשתניםחלקשלהערכיםאתלעגלהיאאחרתאפשרות❑

,𝑊𝑡-ל𝑡תקופהבכלהעבודהכוחערכיאתעגלו:לעיגולשמרניתגישה❑

ערכיאתלמצואניתן,𝑊𝑡ערכישנקבעולאחר.ביותרהקרובהבאלמספר

.העבודהתוכניתשלהעלותעםיחד𝑃𝑡-ו𝐻𝑡,𝐹𝑡המשתניםשאר

.אופטימאליבהכרחלאאך,תקףפתרוןמספקתהשמרניתהגישה❑
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י תיכנות לינארי"פתרון בעיית התכנון המצרפי ע

בועובדיםולפטרלגייסנצטרךתקופהשבאותהונקבליתכן,בנוסף❑

לאהואזהדבר.זמניתבונוספותושעותבטלהזמנישיהיואו,זמנית

:הבאיםהאילוציםאתלהוסיףניתןולכן,הגיוני

𝑂𝑡𝑈𝑡 = 0 ∀𝑡 ∈ 𝑇

𝐻𝑡𝐹𝑡 = 0 ∀𝑡 ∈ 𝑇
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הרחבות

שליותרכלליותגרסאותלפתרוןגםלינאריבתיכנותלהשתמשאפשר❑

.מצרפיתיכנוןבעיית

,מינימלאיספיגהמלאישלקיומוי"עהביקושוודאות-באילהתחשבאפשר❑

𝐵𝑡(מראשידוע),האילוץאתנוסיףכזהבמקרה.תקופהבכל

𝐼𝑡 < 𝐵𝑡 ∀𝑡 ∈ 𝑇

אולגיוסהניתניםהעובדיםלמספרעליוןגבוללהגדירניתןאופןבאותו❑

.לפיטורין

י"עלהגדיראפשרתקופהבכלמיוצרתכמותלגביייצורנפחאילוצי❑

:האילוץ

𝑃𝑡 < 𝐶𝑡 ∀𝑡 ∈ 𝑇
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הרחבות

כדאימסויימיםבמקרים,אבל.שליליאינושהמלאימניחיםאנולרוב❑

עולההביקושתחזיתאם,למשל.ההיצעעליעלהשהביקושצריךואפילו

שלהזמנותבצברלטפלמנתעל.תיכנוןתקופות'למסהייצוריכולתעל

-בלתימשתניםשניביןהפרשלייצג,𝐼𝑡,המלאירמתחייבתעודףביקוש

𝐼𝑡נניח,שליליים
𝐼𝑡-ו+

:התנאיאתימלאואשר,−

𝐼𝑡 = 𝐼𝑡
+ + 𝐼𝑡

𝐼𝑡כאשר −
− ≥ 0 ,𝐼𝑡

+ ≥ 0

𝐼𝑡נגדתיזקףהאחזקהעלות❑
כנגדיזקף(𝐶𝑝נניח)פיגוריםעלוהקנס,+

𝐼𝑡
−.

𝐼𝑡אם,הגיונייהיהשהפתרוןמנתעל❑
𝐼𝑡אז,חיובי+

𝐼𝑡ואם,מתאפס−
−

𝐼𝑡אז,חיובי
יהיההאילוץ,בהתאם.מתאפס+

𝐼𝑡
+𝐼𝑡

− = 0 ∀𝑡 ∈ 𝑇
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מודל התנהגות ניהולית

❑Bowman(1963)הגיונימודלנבנהשבה,מצרפילתכנוןטכניקהפיתח

להחלטההאפשרככלקרובמותאמיםהייצורוגורמי,ייצוררמתלבקרת

והנסיוןהשיפוטאתהמודלמשקףזובדרך.לכןקודםהארגוןקיבלאשר

במודליםהמתעוררותבעיותמספרונימנעות,ההנהלהשמפעילה

.מסורתיים

.תכנוןתקופות𝑇לאורךיחידמוצרייצורשלהבעייהאתנבחן❑

,𝐷1-שנניח❑ … ,𝐷𝑡להביקושתחזיותהן-𝑇הבאותהתיכנוןתקופות.

,𝑃1,הייצוררמותאתלקבועיש❑ … ,𝑃𝑡.

:הואביותרוההגיוניהפשוטההחלטהחוק❑

𝑃𝑡 = 𝐷𝑡 ∀𝑡 ∈ 𝑇
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מודל התנהגות ניהולית

תוכנית,כללבדרך,נותןלביקושבדיוקהייצורתהליךאתלהתאיםהנסיון❑

.חריפותתנודותבעלתייצור

:הבאההחלטהחוקפיעלהייצורתוכניתאתלהחליקניתן❑

𝑃𝑡 = 𝐷𝑡 + 𝛼(𝑃𝑡−1 − 𝐷𝑡)

:כאשר❑

❑0 ≤ 𝛼 ≤ .הייצורתוכניתשלההחלקהמקדםהוא1

❑𝛼 = .שהזכרנוהחוקאתמקבליםאנו,0

❑𝛼 = 𝑡בתקופהלייצורשווה𝑡בתקופההייצור,1 − 1.

שלייצורלתוכניתיחסימשקללהקצאתדרךמספקת𝛼בחירת❑

.לתקופהמתקופהקבועייצורמוללביקושהייצורהתאמת
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מודל התנהגות ניהולית

סביבהמלאירמתאתלהחזיקגםמעוניינתתהייהוהחברהיתכן,בנוסף❑

הייצוררמתאתוהןהמלאירמתאתהןהמחליקמודל.𝐼𝑁,קבועערך

:הוא

𝑃𝑡 = 𝐷𝑡 + 𝛼 𝑃𝑡−1 − 𝐷𝑡 + 𝛽(𝐼𝑁 − 𝐼𝑡−1)

:כאשר❑

❑0 ≤ 𝛽 ≤ רמתלהחלקתהמוקצההיחסיהמשקלאתמבטא1

.המלאי

אתלהגדילניתןזובדרך.הביקושתחזיותאתגםלשלבצריךהמודל❑

:הצפוילביקושבהתאםהייצוראתלהקטין

𝑃𝑡 =෍

𝑖=𝑡

𝑡+𝑛

𝑎𝑡−𝑖+1𝐷𝑖 + 𝛼 𝑃𝑡−1 − 𝐷𝑡 + 𝛽(𝐼𝑁 − 𝐼𝑡−1)
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מודל התנהגות ניהולית

,𝑎1שלקביעהדורשהזההמודל❑ … ,𝑎𝑡 ,𝛼,𝛽ו-𝐼𝑁.

תקופתבמשך,המערכתשללאחורבדיקהידי-עליקבעואלוגורמיםערכי❑

ההנהלהשלהמעשיתלהתנהגותהגורמיםוהתאמת,משמעותיתזמן

.(ריגרסייה)הפוחתיםהריבועיםכמוטכניקהבעזרת
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פירוק תוכנית מצרפית

תמידהמצרפיתהתוכניתאך,רמותבכמהלהעשותיכולמצרפיתכנון❑

.פריטיםמספרשללצירוףקשורהתהייה

תוכניותלביןהמצרפיתהתוכניתביןעיקביותעללשמורהמעוניינתחברה❑

אשרהמצרפיתהתוכניתלפירוקדרךלפתחצריכההפרטניותהייצור

שלהארגוניוהמבנההמצרפיתהייצוריחידתהגדרתאתתואמתתהייה

.החברה

המוצגמוצרסוגשלהמצרפיותהייצורהיחידות'מסאתמייצג∗𝑋-שנניח❑

.הבאההתכנוןבתקופתלייצורהמצרפיתהתוכניתי"ע

בעייתפתרוןי"ע,𝑗ממשפחה𝑌𝑗,לייצורהיחידות'מסאתלחשבניתן❑

:הבאההלינאריהתיכנון
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פירוק תוכנית מצרפית

:המטרהפונקציית❑

min෍

𝑗=1

𝐽
𝐾𝑗𝜆𝑗
𝑌𝑗

:אילוצים❑

෍

𝑗=1

𝐽

𝑌𝑗 = 𝑋∗

𝑎𝑗 ≤ 𝑌𝑗 ≤ 𝑏𝑗 ∀𝑗 ∈ 𝐽

❑𝐾𝑗-משפחהעבודההכינוןעלות𝑗.𝜆𝑗-למשפחההשנתיהביקוש𝑗.

היחידותלמספרהתחתוןוהגבולהעליוןהגבולהם𝑏𝑗-ו𝑎𝑗הקבועים

.משפחהמכללייצרשניתן


