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פרוייקט

וסיוםהתחלהעם,פעולותאוסףשלפעמית-חדמשימההואפרוייקט❑

שיקוליםלפיהנקבע,מסוייםבסדרלבצעישהפעולותאת.מוגדרים

.ולוגיסטייםטכנולוגיים

לאחרעצמועליחזורכולואומהפרוייקטחלקשביצוע,אפשרותקיימת❑

.מסויימתזמןתקופת

:נגדיר❑

.אחתיחידההואשלושהתוצרפרוייקט–יחידתיפרוייקט❑

שליחידותמספרהואשלושהתוצרפרוייקט–סידרתיפרוייקט❑

.מוצראותו
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מדדי ביצוע

שלההצלחהמידתבחינתלצורךמקובליםביצועמדדי'מסקיימים❑

:פרוייקט

,הפרוייקטשלהסיוםלמועדמתייחסכ"בד–זמניםבלוחותעמידה❑

פעולותלגביגםזמניםלוחשלקיומועללעמודמקובלזאתעם

.כצפוימתקדםשהפרויקטלוודאכדי,הפרוייקטבביצועביניים

לתכונותהן,המתייחסבמפרטמוגדרכ"בד–העבודהטיב❑

לעיתים.הסופיהמוצרלתכונותוהןלהשתמשיששבהםהחומרים

שביןהסטייהאתולכמתכמותיבאופןהעבודהטיבאתלמדודניתן

רקזאתלעשותניתןולעיתים,בפועלהטיבלביןהנדרשהטיב

.לאאובדרישותעומדהטיבהאם,איכותיבאופן

.הפרוייקטלביצועדרוששהיהההוןכל-סךאתמציין–סופימחיר❑

בפועללמחירהמתוכנןהמחירביןפערישבהםמקריםקיימים

.(גלישה)
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מדדי ביצוע

:מקובלותנוסחאותבשתימתבטאובתקציבבזמןגלישהמדדיחישובי❑

𝑇𝐷 =
𝐵𝑃 − 𝐵𝑆

𝐵𝑆

𝐵𝐷 =
𝐵𝑃 − 𝐴𝑃

𝐵𝑃

:כאשר❑

❑𝑇𝐷–בזמןהגלישה

❑𝐵𝐷–בתקציבהגלישה

❑𝐵𝑃–שבוצעולעבודותהתקציב

❑𝐵𝑆–כהעדלהתבצעצריכותשהיוהעבודותלכלהתקציב

❑𝐴𝑃–שבוצעוהעבודותשללמעשהעלות
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דוגמא-מדדי ביצוע 

היאזהלרגעעדמסוייםבפרוייקטשבוצעו,העבודותשללמעשההעלות❑

𝐴𝑃 = 100000.

𝐵𝑃היהעבודותאותןלביצועהמתוכנןהתקציב❑ = 120000.

𝐵𝑆שלתקציבתוכנן❑ = .זהרגעעדלהסתייםחייבותשהיולעבודות160000

:יתןהגלישהמדדיחישוב❑

❑𝑇𝐷 =
𝐵𝑃−𝐵𝑆

𝐵𝑆
=

120000−160000

160000
= −0.25

❑𝐵𝐷 =
𝐵𝑃−𝐴𝑃

𝐵𝑃
=

120000−100000

120000
= +0.17

,זאתעם.ביצועזמנימבחינת25%-כשלבפיגורנמצאהפרוייקט,כלומר❑

.לביצועןלהוקצבמהסכום17%שלתקציביבחיסכוןבוצעושהסתיימוהעבודות
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מחזור החיים של פרוייקט

הבעיותכאשר.מקובליםשלביםבמספרלהבחיןניתןפרויקטבכל❑

.לשלבמשלבשונותאלובעיותלפתירתהנדרשותוהטכניקות

בעזרתהפרוייקטשלהחייםמחזורשלהשוניםהשלביםאתלתארניתן❑

:הבאהאיור
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נושאים עיקריים הדורשים התייחסות  

מזהזההשונים,עיקרייםעבודהלנושאי(השלבאו)הפרוייקטחלוקת❑

.נושאלכלאחראיאדםלהציבניתןכאשר,הדרושותבמיומניות

.מרובהבמידהעצמןבפניהעומדות,לפעולותהעבודהנושאיחלוקת❑

יותרברורהבצורהלהגדירמאפשרתבנושאהכלולותהפעולותהגדרת

מדוייקתבצורההדרושיםהמשאביםאתלהקצות,הנושאתכולתאת

.יותרברורבאופןאחריותתחומיולקבוע,יותר

הדרושוהזמןהדרושיםהמשאביםסוגיכולל,משאביםדרישותהערכת❑

.פעולהכלביצועעבורמשאבמכל

שבהםהמועדיםקביעת,דהיינו,משאביםושלפעולותשלהזימוןתכנון❑

.שונותופעולותשוניםמשאביםיבוצעו

בשיטתמותניתזובחירה.האמורההעבודהאתשיבצעהצוותבחירת❑

.עצמיייצוראומשנהקבלנות:הוחלטשעליההעבודה
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נושאים עיקריים הדורשים התייחסות  

סוגיעלהחלטה:הכוללתמידעמערכתתכנון.העבודההתקדמותתיעוד❑

סוג,הנתוניםאיסוףצורת,לאסוףשישהנתונים,הדרושיםהאינפורצייה

.המידעהצגתואופן,הדרושיםהניתוחים

עלהתגברותלשם,מתאימותתגובותוהכנתאפשריותתקלותחיזוי❑

Contingency)אלותקלות Plan).
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פעולות שלפני חתימת החוזה

לביצועהניתניםפוטנציאלייםפרוייקטיםשלוהשוואהחיפושכוללזהשלב❑

.האירגוןבאמצעות

:שלבים-תתילשניזהשלבלחלקניתן❑

הבחנה,דהיינו,אפשרייםפרוייקטיםשלהמקרורמתעלראשוניסינון❑

,פרוייקטיםובין,בהםולדוןלהמשיךשכדאיפרוייקטיםביןכללית

.בהםמעונייןאינוהארגוןשונותשמסיבות

אתשעברוהפרוייקטיםעבורכדאיותושליכולתשליותרמעמיקניתוח❑

.הראשוניהסינון
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סינון ראשוני–פעולות שלפני חתימת החוזה 

חיוביתתשובהכאשר,שאלותרשימתבעזרתמתבצעזהסינוןכללבדרך❑

.הפרוייקטאתפוסלתמהןלאחת

:דוגמאותלהלן❑

סביריםבמחיריםדרושיםמשאביםבהשגתרציניותמגבלותקיימותהאם❑

?(מסויימיםציוד/חומרים,אנרגייה,ספיציפיידעכמו)

להשיגניתןאםשספק,מיוחדגבוהותלהשקעותדרישותקיימותהאם❑

?אותן

?הממשלהחוקיאוהארגוןמדיניותאתנוגדהפרוייקטהאם❑

להםשאין,וציודידעכגון,משאביםלפיתוחלגרוםעשויהפרוייקטהאם❑

?חוזרשימוש

?נוספיםמתחריםכניסתשימנע,האמורבשטחיעילמונופולקייםהאם❑
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ניתוח מעמיק–פעולות שלפני חתימת החוזה 

הטכנולוגיה,השוק:עיקרייםנושאיםלשלושהלהתייחסצריךהניתוח❑

.וההון

:השוקניתוח❑

ואחזקהשיווקרשתות,עבודהשיטות,מיקומם,לקוחותסוגי:השוקתאור❑

.מסחרחוקי,אפשרויות

כגוןגורמיםשלכפונקציה,העתידיתהצרכניםונטייתעברביקושיניתוח❑

.ואיכותמחיר

.השוקכל-בסךהספציפיהפרוייקטשלחלקוהערכת❑

.מקורמאותונוספיםפרוייקטיםלקבלתפוטנציאל❑
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ניתוח מעמיק–פעולות שלפני חתימת החוזה 

:טכנולוגיניתוח❑

.המוצרמאפייניתאור❑

.הייצורתהליךתאור❑

.הייצורותכנוןהמפעלגודלקביעת❑

.הדרושהציודבחירת❑

,חומרים,דהיינו,הדרושיםהטכנולוגייםהמשאביםלהשגתהיכולתבחינת❑

.אדםוכחציוד

.ניקוזםותכנוןכמויותיהםהערכת,הלוואיתוצאיהערכת❑

.הייצורעלותחישוב❑
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ניתוח מעמיק–פעולות שלפני חתימת החוזה 

:מימוןניתוח❑

הוןוזרימות,ומועדיהןההשקעותגודל,הפרוייקטעלותכלסךהערכת❑

.הפרוייקטשלהזמניםללוחהמיוחסות

.מקובליםמאפייניםלפירווחיותבדיקת❑

ועלויותהוןעלויותכגון,שוניםלגורמיםהרווחיותשלהרגישותבחינת❑

.ייצור

תתבצעהבחירה.פרוייקטים'מסביןלבחוריצטרךהארגוןהמקריםבמרבית❑

כמו.ועודעתידישוקגודל,השקעותגודל,רווחיות:כגון,ביצועמדדי'מסבעזרת

בכדיMCDMשלבכליםלהשתמשאולמדדיםעדיפויותסדרלקבועישכן

.המדדיםעלבהסתמךהעדיףהפרוייקטאתלבחור
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תכנון המוצר

תשומותשלטרנספורמצייהבביצועקשורבפרוייקטהעבודהתהליך❑

.(המוצר)רצויותלתפוקותשונות

לפרטיהמוצראתלתכנןעליו,במכרזזכתההמבצעשלשהצעתולאחר❑

.פרטים

גםוכך,למכרזההגשהבשלבהתבצעכברהמוצרשלכלליתכנון,אמנם❑

אתלהכיןכדי,דיומפורטהואאיןאולם,הפרוייקטשלכדאיותובדיקת

.הדרושהאדםכחואתהציודאת,החומרים
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תכנון התהליך

תהליךאתלתכנןיש,הוגדרוהסופיהמוצרשלשהמאפייניםלאחר❑

.הייצור

.משנהקבלניי"עיבוצעועבודותאילו❑

.העבודהשיטותקביעת❑

.והזמנתםגלם-וחומריציודבחירת❑

.תשתיתווהכנתהמערךתכנון❑

.עובדיםצוותיהכנת❑

.ביצועזמניתכנון❑

מהורדהאו,בביצועמקשייםכתוצאה,המוצרמאפייניאתלשנותצורךישלעיתי❑

.המוצרבמחירמשמעותית
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ביצוע אב טיפוס

בעזרתהתכנוןשלההצלחהמידתאתלבחוןניתןמהפרוייקטיםבחלק❑

.הסופיהמוצרשלדגםכלומר,טיפוס-אבשלביצוע

,דהיינו,סידרתיפרוייקטשלבמקריםבעיקרמקובלאיפוס-אבשלביצוע❑

.אחתמוצרמיחידתיותרלייצריש

לביצועוציודחומריםהזמנתהיא,עימהלהתמודדשיש,מקובלתבעייה❑

ולחלקיםלחומריםהזמנותלהוציאחייביםרביםבמקרים.הסדרהכל

האספקהזמןבגלל,הנסיוניתהסדרהבדיקתלפניסדרהכלעבוררבים

.הארוך

שינוייםלבצענצטרך,נסיוניתסדרהמבדיקתשכתוצאהיתכן,זאתעם❑

,(נרכשוכברשלמעשה)השוניםהגלםחומריברכששינוייםהדורשים

.נוספותהוצאותהגוררדבר
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ביצוע שוטף

השלביםאתלבצעיש,הנסיוניתהסדרהאוהטיפוס-אבסיוםלאחר❑

:הבאים

.המוצרבתכנוןשינויים❑

.הייצורתהליךבתיכנוןשינויים❑

,אדםכח,בציודלשינוייםבהתאם,הייצורלתהליךהתשתיתהכנת❑

.ובחומרים

.ביצוע❑

כדיתוךכברוזאת,לביצועהתיכנוןביןשונותחריגותמתגלותכללבדרך❑

כגון,מגורמיםנובעותאלוחריגות.הפרוייקטבסיוםרקולא,הביצועלתהליך

.צפויותבלתיותקלות,מספקראשונימידעחוסר

.למידהתופעתקיוםהואסדרתיהפרוייקטהחשובותמהנקודותאחת❑
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סיום הפרוייקט

הדרושיםהמשאביםשבו,הזמןלפרקהכוונה,הפרוייקטסיוםבמונח❑

תפקידמסתייםזהזמןפרקבתום.פוחתיםהפרוייקטביצועלצורך

לנקודותלהתייחסהארגוןשעלבכאן.הפרוייקטלביצועבקשר,הארגון

:הבאות

מאוחרבמועדמחדשלבצעוישהאם–הפרוייקטאתלסייםישכיצד❑

?יותר

.שנותרווחומריםציוד,אדםכוחהםמשאבים–משאביםוהפנייתשחרור❑

?הארגוןבידיישארמה?אותםלמכורהאם

להתייחסניתן–אותושהזמיןהלקוחלידילפרוייקטהאחריותהעברת❑

בהדרכת,השארבין,המטפלהפרוייקטשלאיטגרליחלקכאלזהלשלב

.הזמיןשהואהפרוייקטאתולתחזקלתפעלישכיצדהלקוח
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בעיות זימון של פעולות ומשאבים

שונותעבודותתכנוןבעתעמןלהתמודדשיש,העיקריותמהבעיותאחת❑

יבוצעושבהםהמועדיםקביעת–זימוןהיא,פרוייקטיםכולל,וביצוען

הםשבעזרתם('וכוציוד,אדם-כח)המשאביםכולל,השונותהפעולות

.יבוצעו

ויכולתהמשאביםנצילותרמתהםהזימוןטיבשלאופיינייםביצועמדדי❑

.זמניםבלוחותעמידה

כאשר,עיקרייםעבודהלנושאילחלקויש,פרוייקטשליעילתכנוןלצורך❑

ביןלהפרדההקריטריון.אותוהמרכיבותלפעולותמחולקעבודהנושאכל

אתלצייןחשוב,זאתעם,בניהםלהפרידהטכניתהיכולתהואהפעולות

.הפעולותאתלבצעיששבוהסדר
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בעיות זימון של פעולות ומשאבים

,A:הפעולותביןקשריםמערכתמצייםהתרשים❑ B, C, D, E, Fו-G.

בתוךוהספרות,הפעולהלביצועהדרושהזמןאתמציינותהספרות

שלסיומהאתמציין2'מסמאורע,למשל.מאורעותמצייניםהעיגולים

שזמן,Gפעולה.D-וCבפעולותלהתחילהאפשרותואת,Aפעולה

סדרשלאילוץלהכנסתהמיועדת,דמהפעולתהיא,0הואשלההביצוע

.ביצוע
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זיהוי משאבים

במשאביםעסקלאהוא,ביצועןובסדרפעולותבזיהויעסקהקודםהשלה❑

.לביצועןהדרושים

.אדם-כחושלציודשלמשאביםדרושים,הפעולותביצועלצורך❑

-סךשלהערכהלאפשרכדיהן,פעולהלכלהמשאביםאתלפרטצורךיש❑

לביצועהמשאביםשלנכונההקצאהלצורךוהן,הדרושיםהמשאביםכל

.שניקבעובמועדיםהשונותהפעולות

.משאביםשלשוניםסוגיםי"עשונותפעולותלבצעניתןלעיתים❑

.פעולהלביצועהדרושהזמןעלמשפיעים,וכמותםהמשאביםסוג❑



ר אורן נחום"דניהול התפעול והייצור

22/46

משך-עקומת עלות

הדרושותההוצאותלביןפרוייקטלביצועהדרושהזמןמשךביןקשרקיים❑

.באיורמתוארהקשר.לביצועו
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משך-עקומת עלות

סיוםשלדחייתומעובדתנובעותהתקבוליםהפסדיביןההוצאות❑

שהואהרווחיםאתמניבאינועדייןהפרוייקטממנהוכתוצאה,הפרוייקט

.להניבאמורהיה

עודכל,הקיימותוהאדמיניסטרציההניהולהוצאותהןעקיפותהוצאות❑

.זמןביחידתכללבדרךוהקבועות,הפרוייקטנמשך

הפעולותביצועשלישירהמעלותנובעותישירותהוצאות,לעומתן❑

.בפרוייקטהקשורות

הןההוצאותשבו,אופטימאלימשךקייםכילראותאפשרמהציור❑

,מצבלהיותעשוי.זהמשךלבצעכדאישאכןאומרזהאיןאך.מינימאליות

נניח–יותרגבוהותשההוצאותלמרות,יותרקצרבזמןלבצעעדיףשבו

.יותרמהירסיוםעלבונוסמקבליםאם
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תרשים גנט

עם,ביצועהאחרומעקבעבודהתוכניתלהציגמאפשרזהתרשים❑

.הספציפייםלצרכיםבהתאםהמשתניםעקרונות

.ביצועןסדרואתהפעולותמשךאתמתארהתרשים❑
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תרשים גנט

.AפעולהסיוםלפניEפעולהלבצעניתןלא,לדוגמה❑

.החמישיהשבועבתוםמתבצע,בתרשיםהמתוארבמקרה,העדכון❑

.פעולהכללגבישהסתייםהעבודהחלקאתמצייןהמקווקוהחלק❑
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(Pert-Cost)פרט עלות 

אם.מהרגיליותרקצרבזמןשונותפעולותלבצעאפשרותקיימתלעיתים❑

,לבחוןמקוםיש,יותרמוקדםבמועדהפרוייקטאתלסייםמעוניינים

הקריטיבנתיבשנמצאותהפעולותביצועאתלהאיץניתןמידהבאיזה

.(ביותרהארוך)

אליומגיעות,הפרוייקטשלהקריטיבנתיבהיושלאופעולות,יתכן❑

.קריטיותפעולותשלהביצועזמנימקיצורכתוצאה

לבדוקיש,קריטיבנתיבהנמצאת,פעולהשלביצועבזמןקיצורכללאחר,לכן❑

.הקריטיבנתיבנמצאותפעולותאילומחדש
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(Pert-Cost)פרט עלות 

הואוהמחיר,שבועות6הואשלההרגילהזמןמשך.Bפעולהעלנסתכל❑

שלנוספתבעלות,שבועות4לעדהזמןמשךאתלקצרניתן.700₪

.לשבוע100₪

.שבועות10ומשכו,ח"ש2500הואהפרוייקטמחיר,רגיליםבתנאים❑

אתיקצרמהןאחתשלקיצור,הקריטיהנתיבעלהןD-וAופעולותהיות❑

.הפרוייקטמשך



ר אורן נחום"דניהול התפעול והייצור

28/46

(Pert-Cost)פרט עלות 

פעולהמקיצוריותרזולAפעולהשקיצורמראההמחיריםטבלתבחינת❑

D.

ישכלומר.F,B-וD,Aקריטייםנתיביםשניקיימים,הראשוןהצעדלאחר❑

.הפרוייקטאתלקצרבכדיהנתיביםשניאתלקצר
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(Pert-Cost)פרט עלות 

אתיותרלקצראפשרותאיןשבולמצבעדזהבתהליךלהמשיךניתן❑

.(בטבלה4צעד)המתקבלהקריטיהנתיב

.גרפיבאופןהחישובתוצאתאתלתארמקובל❑
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לתכנון ומעקב אחר ביצוע פרוייקטיםPERTשיטת 

טיליופיתוחבתכנוןשעסקהאמריקאיהצוותי"עפותחההשיטה❑

.רנדרמינגטוןחברתשלוהצוותהפולאריס

,התקדמותםאחרומעקבמסובכיםפרוייקטיםתכנוןלאפשרבאההשיטה❑

האלטרנטיבותשלהחישוביםאתלערוךכדי,במחשביםשימושולאפשר

.וזולהמהירהבצורה,הנתוניםעדכוןואתהשונות
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לתכנון ומעקב אחר ביצוע פרוייקטיםPERTשיטת 

.חץבעזרתמסומנתוהיא,אחתכיחידהלבצעשישעבודההיאפעולה❑

,Aבאותיותיסומןהפעולהשם B, C...

להתחילניתןוביניהם,חלקיםלשנימסויימתעבודהלפרקניתןאם❑

.B-וA,פעולותלשתיהעבודהתחולק,C,אחרתבפעולה
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לתכנון ומעקב אחר ביצוע פרוייקטיםPERTשיטת 

כלעבורזמןיחידתבאותהאך',וכושבועות,בימיםנמדד–פעולהזמן❑

מניסיוןשהופקונתוניםסמךעלמתקבלזהזמן.בפרוייקטהפעולות

.הערכותבאמצעותאוהעבר

שלושעלהמתבססתהפעולהזמןלהערכתמהשיטותאחתלהלן❑

:הערכות

❑𝑎–הערכה–להתבצעעשוייההפעולהשבו,ביותרהקצרהזמןמשך

.(יותרקצריהיההזמןמהמקרים5%-ב)אופטימית

❑𝑚–ביותרהצפויהזמן–השכיחהזמןמשך.

❑𝑏–הזמןמהמקרים5%-ב)פסימיתהערכה–ביותרהארוךהזמןמשך

.(יותרארוךיהיה

בתההתפלגותהיאהפעולהלזמןההסתברויותשלשההתפלגותבהנחה❑

:נקבל,(מעשיתרצוןמשביעתהנחה)
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לתכנון ומעקב אחר ביצוע פרוייקטיםPERTשיטת 

:הפעולהלזמןהתוחלת❑

𝐿 =
𝑎 + 4𝑚 + 𝑏

6

:היאהתקןסטיית❑

𝜎 =
𝑏 − 𝑎

6
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לתכנון ומעקב אחר ביצוע פרוייקטיםPERTשיטת 

פעולותהסתיימואליושעדמסוייםמועד,הזמןצירעלנקודה–מאורע❑

יסומנוהמאורעות.אחרותפעולותהתחלתשאיפשרו,מסויימות

.(𝑗)במאורעומסתיימת(𝑖)במאורעמתחילהפעולהכלכאשר,במספרים

יותרגבוה'מסיהיההחץשבראשכך,עולהבסדריהיוהמאורעותמספרי❑

.החץבגבמהמספר
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לתכנון ומעקב אחר ביצוע פרוייקטיםPERTשיטת 

.השונים(והמאורעות)הפעולותביןהקשריםשלהסכימה–רשת❑

מבוצעותD-וCפעולות.הפרוייקטבתחילתמבוצעותB-וAפעולות❑

.BאחריFפעולה.G-וCאחריEפעולה.Aפעולההשלמתאחרי

.הפרוייקטאת(במקביל)מסיימות,F-וD,E,הפעולותשלוש❑
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לתכנון ומעקב אחר ביצוע פרוייקטיםPERTשיטת 

הזמןשמשך,האחרוןלמאורעהראשוןהמאורעביןהמסלול–קריטינתיב❑

.ברשתביותרהארוךהואלאורכוהפעולותשלהמצטבר

𝐿𝐴:הםהפעולותזמניאם,בדוגמה❑ = 3,𝐿𝐵 = 6,𝐿𝐶 = 2,𝐿𝐸 = 1,𝐿𝐹
= 𝐿𝐺-ו3 = אז,0

𝐿𝐴𝐷:הםהמסלוליםזמני❑ = 10,𝐿𝐴𝐶𝐸 = 6,𝐿𝐵𝐺𝐸 = 𝐿𝐵𝐹-ו7 = 9

.10הואוזמנו,ADהואהקריטיהנתיב❑
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לתכנון ומעקב אחר ביצוע פרוייקטיםPERTשיטת 

תאורלצורךשמוסיפים,(0זמןעם)פקטיביתפעולההיא–דמהפעולת❑

אחתפעולהביןקשרקיוםאיולצורך,לשניהאחתפעולהביןקשר

.לאחרת

.C-וBפעולותשהושלמואחרירקלהתחילניתןEבפעולה❑

.BפעולההשלמתאחרירקלהתחילניתןFבפעולה❑

.Gפעולהכגון,דמהפעולתיצירתמחייבכזהקשרתאור❑
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לתכנון ומעקב אחר ביצוע פרוייקטיםPERTשיטת 

המסלוליםשלביותרהארוךהזמןהואמאורעשלביותרהמוקדםהמועד❑

.אליוהמוביליםהאפשרייםהשונים

,מסלוליםשניוישהיות,6הואשלוביותרהמוקדםהמועד,4מאורעלגבי❑

ACו,5זמןעם-BG6זמןעם.
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לתכנון ומעקב אחר ביצוע פרוייקטיםPERTשיטת 

:הבאבאופןנסמןהמוקדםהמועדשלערכואת❑

צורךאין,ברשתהמאורעותכלשלהמוקדםהמועדאתלמצואבכדי❑

הקודמיםהמאורעותאתלבדוקמספיק.מההתחלההחישוביםעללחזור

,המתאימותהפעולותזמניאתולהוסיף,עתהמחושבשמועדולמאורע

.המקסימוםאתולמצוא

𝑡𝑗 = max(𝑡𝑖 + 𝐿𝑖𝑗)



ר אורן נחום"דניהול התפעול והייצור

40/46

לתכנון ומעקב אחר ביצוע פרוייקטיםPERTשיטת 

.הסיוםמאורעשלהמוקדםהמועדהואהפרוייקטשלהקריטיהזמן❑

.D-וAהפעולותהואבדוגמההקריטיהנתיב,לכךבהתאם
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לתכנון ומעקב אחר ביצוע פרוייקטיםPERTשיטת 

.T-ביסומן,להתרחשמסוייםלמאורעמותרשבו,ביותרהמאוחרהמועד❑

למועדזההשלוביותרהמאוחרשהמועדברור,הסיוםמאורעעבור❑

.שלוהמוקדם

.10הוא5מאורעשלהמאוחרהמועד.4מאורעעבור,בדוגמהנסתכל❑

מתקבל,אחתזמןיחידתנמשכת,4במאורעשהתחילה,Eשפעולההיות

10הוא4מאורעשלהמאוחרשהמועד − 1 = 9.

𝑇𝑖:כלליבאופן❑ = min 𝑇𝑗 − 𝐿𝑖𝑗
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לתכנון ומעקב אחר ביצוע פרוייקטיםPERTשיטת 

ניתן,הפעולותוסיוםלהתחלה,והמאוחריםהמוקדמיםהמועדיםאת❑

.המאורעותמועדיבאמצעותלחישוב

❑ES–המאורעשלהמוקדםלמועדשווה.פעולהלתחילתהמוקדםהמועד

𝐸𝑆:הפעולהתחילתאתהמאפשר = 𝑡.

❑EF–המוקדםהמועדלסכוםשווה.פעולהלסיוםהמוקדםהמועד

𝐸𝐹:הפעולהזמןבתוספתהפעולהלתחילת = 𝐸𝑆 + 𝐿𝑖𝑗.

❑LF–המאורעשלהמאוחרלמועדשווה.הפעולהלסיוםהמאוחרהמועד

𝐿𝐹:בומסתיימתשהפעולה = 𝑇𝑗.

❑LS–המאוחרהמועדביןלהפרששווה.פעולהלתחילתהמאוחרהמועד

𝐿𝑆:הפעולהולזמןהפעולהלסיום = 𝐿𝐹 − 𝐿𝑖𝑗.
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לתכנון ומעקב אחר ביצוע פרוייקטיםPERTשיטת 

❑TF–מסויימתפעולההתחלתלדחותניתןשבוהזמןמרווח.כללימרווח,

המועדביןלהפרששווה.בזמןהפרוייקטהשלמתאתלדחותמבלי

:ES,לכךהמוקדםהמועדלבין,LS,הפעולהלהתחלתהמאוחר

𝑇𝐹 = 𝐿𝑆 − 𝐸𝑆 = 𝐿𝐹 − 𝐸𝐹.

.הקריטיהנתיבאתהמהוותפעולותהן,כללימרווחלהןשאיןפעולות❑

❑FF–פעולההתחלתלדחותניתןשבוהזמןמרווח.חופשימרווח

:אחריההבאותהפעולותהתחלתאתלדחותמבלי,מסויימת

𝐹𝐹 = 𝑡𝑗 − 𝑡𝑖 − 𝐿𝑖𝑗.
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לתכנון ומעקב אחר ביצוע פרוייקטיםPERTשיטת 
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הסיכוי לסיים את הפרוייקט בזמן נתון

הפעולותשלהזמניםמסכוםמתקבלהפרוייקטשלהקריטיהזמן❑

.הקריטיהנתיבאתהמרכיבות

מניחיםאם.ביצועהלזמןההסתברותשלהתפלגותקיימתפעולהלכל❑

זמןשלהשונותאתלחשבניתן,תלוייםבילתיהםהפעולותשזמני

:המרכיבותהפעולותשלהשונותלפיהפרוייקט

𝜎2 =𝜎𝑖
2

הנחתאתומאפשרדיוגדולהואהקריטיבמסלולהפעולותמספרכאשר❑

הסיכויאתלחשבאפשר,הפרוייקטלזמןהנורמאליתההתפלגות

.הנורמאליתלהתפלגותבהתאםנתוןבזמןיסתייםשהפרוייקט
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הסיכוי לסיים את הפרוייקט בזמן נתון

:היאtבזמןהפרוייקטאתלסייםההסתברות❑

𝑍 =
𝑥 − ҧ𝑥

𝜎

Time (Days)

Area=Prob.=0.8643
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