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‰ÁÈ˙Ù
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Æ±·Ó‡Âπ

±Æ±·Ó˙ÂËÈ˘Â ÔÂ‚¯‡ ˙Ò„‰  ≠ ‡Âπ

Æ≤·Ú ÈÎÈÏ‰˙ ÁÂ˙È‰„Â±∞

≤Æ±ÌÈÈ˜ ·ˆÓ ÔÂÈÙ‡Â ÁÂ˙ÈÏ ÌÈÏÎ±∞

≤Æ≤·Ú ÈÎÈÏ‰˙ ÁÂ˙ÈÌÈÓÈ˘¯˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰„Â±≤

ÍÈÏ‰˙ ÈÓÈ˘¯˙±≤

‰ÓÈ¯Ê ÈÓÈ˘¯˙±≥

¯ˆÂ˙ ÍÈÏ‰˙ ÌÈ˘¯˙ Ø Ì„‡ ÍÈÏ‰˙ ÌÈ˘¯˙±¥

‰·Î¯‰ ÌÈ˘¯˙≤±

È¯ÂË ·¯ ÍÈÏ‰˙ ÌÈ˘¯˙≤≥

≤Æ≥· ˘ÂÓÈ˘‰˜ÂÒÚ˙ ÈÓÈ˘¯˙ ˙Â˜ÈÎË≤∂
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מבואפרק 1 

±Æ±·Ó˙ÂËÈ˘Â ÔÂ‚¯‡ ˙Ò„‰ ≠ ‡Â

·Ò ̇ ‡ Ì„‡‰ ÔÁ· ̇ È˘Â‡‰ ‰È¯ÂËÒÈ‰‰ ÈÓÈ ̇ È˘‡¯ Ê‡Ó‚¯‡ ̇ Ò„‰ ̈ Â˙·ÂËÏ Ì¯Ù˘Ï ‰ÒÈÂ ÂÈ˙ÂÏÂÚÙÂ Â˙·È˙ÂËÈ˘Â ÔÂ

‚¯‡Ï Ì¯Â˙‰ ÈÚÂˆ˜Ó ÌÂÁ˙ ÂÈ‰· Ì‰È˙Â¯ËÓ ˙‡ ‚È˘‰Ï ˙Â¯˘‰Â ¯ÂˆÈÈ‰ ÈÂ·‡˘Ó‰ Ï˘ ÏÈÚÈ ÏÂˆÈ È¢Ú ˙ÂÏÈÚÈÌÈ

·˘‚¯‡ ˙Ò„‰ Ï˘ ÌÈÏÎ· ˘ÂÓÈ˘‰ ¨Ì˙Â˘¯‚¯‡Ï ÌÈ‡˙Ó ˙ÂËÈ˘Â ÔÂ‚¯‡ÏÂ ÌÈÈ¯ˆÈ ÌÈÂÁÂÂ¯ ˙Â¯ËÓ ÈÏÚ· ˙Â¯˘ ÈÂ

‚¯‡· Ô‰Â „Á‡ „ˆÓ·ÈˆÏ ˙Â¯˘ ÌÈ˜ÈÚÓ‰ ÌÈÂ‚¯‡· Â‡ ¯Â·„˙‰ ÌÈÂ· ˙‡ ¯Ù˘Ï ÌÈÈÈÂÚÓ‰ ÌÈÈ˙ÂÆÌ‰ÈÚÂˆÈ

‚¯‡ ÏÎ·· ‰Èˆ˜‡¯ËÈ‡ ˙˘Á¯˙Ó ÔÂ‚ ÔÈ·¯ ÌÈÓ¯Â‚ÂÏÂÎË ¨ÌÈ‚¯‡‰ ˙Â¯ËÓ ˙‚˘‰Ï „ÁÈ ÌÈÏÚÂÙ‰ ¨ÌÈÈ˘Â‡Â ÌÈÈÆÔÂ

‚¯‡ ˙Ò„‰ Ï˘ ‰˙ÓÂ¯˙· ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡ ·ÂÏÈ˘ ˙‡ÈˆÓ· ‡È‰ ˙ÂËÈ˘Â ÔÂ‚ÂÏÂÎË‰ ÔÈ·Ï ‰ÈÍÂ˙ ‰˙Â‡ ÏÈÚÙÓ‰ Ì„‡‰ ÔÈ

·˘Á˙‰·‚Ó· ˙ÂÆÌÈÓÈÈ˜‰ ÌÈˆÂÏÈ‡·Â ˙ÂÏ

‚¯‡ ˙Ò„‰˜ÏÁÓÏ ˙ÎÈÈ˘ ˙ÂËÈ˘Â ÔÂ‚¯‡‰ Í¯ÚÓ· ÏÂ‰ÈÂ ‰ÈÈ˘Ú˙ ˙Ò„‰ ˙·ÂÚÂ ÈÂ„·ÂÚ‰ ÌÚ ¯È˘È ¯˘˜· ˙ÌÈ„

‚¯‡‰ ÈÎÈÏ‰˙ ˙‡ ¯Ù˘Ï ‰¯ËÓ· ‰Ï‰‰‰Â· ‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙È˘ ˙¯ÊÚ· ÔÂÆÌÈ„„ˆ‰ ÔÈ

·È˘Á ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ÌÚ ÌÂÈÎ‚¯‡· ˙ÂÎÈ‡‰ ‡˘Â ˙Â˜ÏÁÓÏ ¨˙Â¯˘‰Â ‰ÈÈ˘Ú˙‰ ÈÂ‚¯‡ ˙¯ÂÙÈ˘Ï ‰·¯ ‰ÓÂ¯˙ ˙ÂËÈ˘Â ÔÂ

·‚‰ÏÂ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ˙ÂÎÈ‡·˘ ˙¯ÆÁÂ˜Ï‰ ÔÂˆ¯ ˙ÂÚÈ

Ï ÌÈÈÒ„‰ ÌÈÏ„ÂÓ ˙ÈÈ· ≠ ·Ú‰ ÈÎÈÏ‰˙ ¯ÂÙÈ˘Â ÔÂ‚¯‡· ‰„ÂÈÂ‡¯‚הנדסת ארגון ושיטות

·Ú‰ ÈÎÈÏ‰˙ ̇ ‡ ̄ Ù˘Ï ‰¯ËÓ· ̇ Â¯˘‰Â ̄ ÂˆÈÈ‰‚¯‡‰ ̇ Â¯ËÓÏ ÌÓÈ‡˙‰ÏÂ ‰„ÂÆÁÂ˜Ï‰ ̇ ˘È¯„ÏÂ ÔÂ

‚¯‡ ˙Ò„‰ ÌÂÁ˙· ˜ÒÂÚ ˙ÂËÈ˘Â ÔÂ„ÈÓÏ·Ú ÍÈÏ‰˙ ˙·Ú‰ ÈÎÈÏ‰˙ ˙‡ ˜ÓÂÚÏ ÔÂÁ·Ï ¯˘Ù‡Ó‰ ÌÈÈ˜ ‰„Â¯˙‡Ï ¨‰„Â

ÆÌÈÈÒ„‰ ÌÈÏÎ ˙¯ÊÚ· ‰ËÈ˘‰ ˙‡ ¯‡˙ÏÂ ˙¯ÙÂ˘Ó ‰ËÈ˘ ÚÈˆ‰Ï ¨‰˘ÏÂÁÂ ‰ÓˆÂÚ ˙Â„Â˜ Ì‰·



±∞
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≤Æ±ÌÈÈ˜ ·ˆÓ ÔÂÈÙ‡Â ÁÂ˙ÈÏ ÌÈÏÎ

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÁÂ˙È‰„Â·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ „ÂÓÏÏÂ ÔÂÁ·Ï ‰˙¯ËÓ˘ ‰˜ÈÎË ≠ ÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈ¯ÂÙÈ˘ ÔÂÁ·Ï ¨¯˜Á‰ ‰„Â

·Ú ÍÈÏ‰˙ ˙Â·ÏÂ· ‰·ÂË‰ ‰¯Âˆ· ÏˆÓ‰ ¨ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡ ‰„Â·‡˘Ó ˙‡ ¯˙ÂÈ‚¯‡‰ È¨˙Â¯˘‰ Â‡ ¯ˆÂÓ‰ ˙Î‰ Í¯ÂˆÏ ÔÂ

·Ú‰·Ú ˙ÂÈ‰Ï ‰ÏÂÎÈ ˙¯˜Á‰ ‰„Â·Ó ÍÈÏ‰˙‰ ÁÂ˙È ÆÁÂ˜ÏÏ ˜ÚÂÓ‰ ˙Â¯˘ Â‡ ¨¯ˆÂÓ ‰ÙÂÒ·˘ ˙È¯ˆÈ ‰„Â˙¯ÊÚ· ÚˆÂ

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˜Â¯ÈÙ·Ï ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÏÂÚÙÏ ‰„ÂÆÂÚÂˆÈ

·Ï ˘Â¯„‰ ÍÈÏ‰˙‰ ˙‡ ÔÎ˙Ï ÌÈ˘¯„ Â‡ ÍÎ Í¯ÂˆÏ·Ú‰ ÚÂˆÈ·Ï˘Ó ¨‰„Â‰ÓÈ˘Ó‰ ˙ÓÏ˘‰Ï „ÚÂ ÌÈÈÂ˘‡¯‰ ÔÂÎ˙‰ È

·˘ ÍÈÏ‰˙‰ Æ˙˘¯„‰·Ó Â·Ú ÍÈÏ‰˙ ‡¯˜ ¨ÌÈ¯ˆÂÓ È„ÎÏ ÌÏ‚‰ È¯ÓÂÁ ÌÈ¯ÓÂÓÂ ˙ÂÈÎÂ˙‰ ˙ÂÚˆÂÆ‰„Â

̄ ‰‡¯‚ ≠ ˙‰ÍÈÏ ˘·תהליך עבודה / יצור ˆÈÈÓ ÂÂÈ˙ÂÁÂ˜ÏÏ ÌÈ„ÚÂÈÓ‰ ÌÈ˙Â¯È˘ Â‡ ÌÈ¯ˆÂÓ ÔÂ

·‡˘Ó· ˘ÂÓÈ˘ ˙¯ÊÚ··˘  ÌÈ·Ú ˙ÂÈÎÂ˙Ï Ì‡˙‰·  Â˙Â˘¯Æ‰„Â

·ÚØ  ¯ÂˆÈÈ ÈÎÈÏ‰˙  È‚ÂÒ‰„Â

Æ‡  Ë˜ÈÂ¯Ù‚ÂÓ ÛÂÒÂ ‰ÏÁ˙‰ ̇ ÏÚ· ̇ ÈÓÚÙ „Á ̇ ÂÏÈÚÙ ≠·‚ÓÏ Ì‡˙‰· ÌÈË¯Ù ÈË¯ÙÏ ̇ ÎÂ˙Ó‰ ÌÈ¯„ ÔÓÊ ̇ Ï¨˙ÂÏÚÂ

‚ÎÆÏÏÁ ·Î¯ ˙ÈÈ· ¨¯˘‚ ˙Ó˜‰ ∫ÔÂ

Æ·· ËÈ¯Ù ¯ÂˆÈÈ „„Â‚‰Ï Ì‡˙‰· ‰ÓÊ‰ ÈÙÏ ˙ÂË˜ ˙ÂÈÂÓÎ· ÌÈ¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈ ≠ ¯ÂˆÈÈ ÆÁÂ˜Ï‰ Ï˘ ˙Â˜ÈÂ„Ó ˙Â¯„‚ÂÒÓ

· ÔÈÈÙÂ‡Ó ‰Ê‚Î ‰˙˘Ó ÌÂÎÁ˙ ˙Ó¯·ÈË¯Â˜„ ‰˜¯ÊÓ ˙Ó˜‰ ∫ÔÂ‚¯‡ ¨˙È„ÂÁÈÈ ˙È‚ Ò˜Ë ÔÂÆÌÈÙ˙˙˘Ó ÏÂ„

Æ‚ È˙¯„ÈÒ ̄ ÂˆÈÈ· Â‡ ̇ ÂË˜ ̇ Â¯„Ò· ÌÈÈË¯„ËÒ ÌÈ¯ˆÂÓ ̄ ÂˆÈÈ ≠‚ÓÏ ÌÈÓ‡˙ÂÓ‰ ̇ ÂÈÂÈÎ Æ˙ÂÁÂ˜Ï Ï˘ ·Á¯ ÔÂÂ‚∫ÔÂ

ÆÌÈ¯ÙÒ Ï˘ ¯Â‡Ï ‰‡ˆÂ‰ ¨ÌÈÏ‰ÓÏ ‰·È˙Î ÔÁÏÂ˘

Æ„ ÈÂÓ‰ ¯ÂˆÈÈ‚ ˙Â¯„Ò· ÌÈÈË¯„ËÒ ÌÈ¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈÈ ≠‚ÓÏ ÌÈÓ‡˙ÂÓ‰ ¨„Â‡Ó ˙ÂÏÂ„¨˙ÂÁÂ˜Ï Ï˘ „Â‡Ó ·Á¯ ÔÂÂ

· ˙ÂÏÈÚÈ ‚È˘‰Ï ‰¯ËÓ··‚ ÚÂˆÈ·‚‰·Â ÌÈÈËÓÂËÂ‡ ÌÈÎÈÏ‰˙· ˘ÂÓÈ˘ È¢Ú ‰‰Â·‡˘Ó Ï˘ Ì˙ÂÏÈˆ ˙¯‚¯‡‰ ÈÆÔÂ

‚ÂÏÂÎË‰‚Î Æ¯ˆÂÓÏ È„ÂÁÈÈ ÔÙÂ‡· ˙Ó‡˙ÂÓ ¯ÂˆÈÈ‰ Â˜· ‰È ˙Â¯È˘ ¨ÌÁÏ ˙ÈÈÙ‡ ¨ÌÈ¯ÂÓÈ˘ ˙ÂÊÈ¯‡ ¯ÂˆÈÈ ∫ÔÂ„˜ÂÓ·

ÆÈÂÙÏË ˙Â¯˘

Æ‰ ÛÈˆ¯ ¯ÂˆÈÈ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ÛÈˆ¯ ÔÙÂ‡· ‡ˆÓ ÌÏ‚‰ ¯ÓÂÁ ÆÔÓÊ ˙ÙÂ˜˙ Í¯Â‡Ï ÛÈˆ¯ ÔÙÂ‡· ÌÈ¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈÈ ≠Æ‰„Â

‚Ï ‰ÏÂÎÈ ÍÈÏ‰˙‰ Ï˘ ‰¯ÈˆÚ‚ ˜Ê ÌÂ¯‚Î ÆÌÈ¯ˆÂÓÏ ÏÂ„˜ÙÒ‡ ¨˜Ï„‰ ÌÂÁ˙·  ÌÈ¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈ ∫ÔÂ È˙Â¯˘ ˙ØË¯ËÈ‡

ÆÏÓ˘Á ¯ÂˆÈÈ ¨˙È¯‡ÏÂÏÒ ˙˘¯
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מושגי יסוד בניתוח תהליכי עבודה

ÏÈÁ˙Ó ÛÏÂÁ˘ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ≠·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈÆ¯Ó‚ÂÓ ¯ˆÂÓ ÌÂÈÒÏ „ÚÂ ®ÌÏ‚‰ È¯ÓÂÁ ˙Î‰© ‰„Â˙ · זמן תהליך

Ú˜˘ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ≠ ·Ú‰ ÚÂˆÈ·Ú˘ ÔÓÊ‰ ≠ ‰„Â‚¯‡‰ ÌÏ˘Ó Â¯Â·ÂÚÏ ÔÂ·Ú „·Ï Â˙ÂÎÂÓ ¯ÂÚÂˆÈ ··זמן מושקע

·Ú·© Æ‰„Â·Ú‰ ÒÈË¯Î· ÚÈÙÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Î¢„·Ú ÔÂÚ˘Ø ‰„ÂÆ®‰„Â

Ï ¯ÚÂ˘Ó‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ˙‡ ¯‡˙Ó‰ È„È˙Ú ÔÓÊ ≠ ·Ú ÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈ·ÂÚ‰Â ‰„ÈÓ· ‰„Â·ÚÈ „· „Â‰Â˘‰ ˙ÂÏÈÚÈ·זמן צפוי

· ÈÓÊ ÔÂÎ˙Ï ¯˜ÈÚ· ˘Ó˘Ó ¨˙ÈÏ‡Ó¯Â‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰Ó‚¯‡· ÚÂˆÈÆ„Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ËÈ˘· ÏÚÂÙ‰ ÔÂ

ÚÈ˜˘Ó Â˙Â‡˘ ÔÓÊ‰ ≠·· ÔÂ·Ú ÍÈÏ‰˙ Â‡ ¯ˆÂÓ ÚÂˆÈ˙Â˜ÈÎË· ˘ÂÓÈ˘ ˙¯ÊÚ· Ú·˜ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ¨‰„Â ‰‡¯‚ זמן תקן

„È„ÓÏ ˙ÂÈÒ„‰·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˙Æ‰„Â

ÔÓÊ‰ Í˘Ó ≠ · Â·Ú‰ ‰ÚˆÂ·˘ ÂË ÔÓÊ‰ ≠ ÏÚÂÙ· ‰ÏÂÚÙ‰ Â‡ ‰„Â·ÂÚ‰ ˜ÂÒÚ ‰È‰ Â·· „ÚÂˆÈ ˘·זמן ביצוע בפועל

·Ú‰·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙ÂÏÈÚÈ ˙ÈÁ·Ï ˘Ó˘Ó ‰Ê ÔÓÊ ¨‰„ÂÆ®Ô˜˙‰ ÔÓÊÏ ‰‡ÂÂ˘‰·© „

 ≠ ÆÔÁ·‰ „„Ó· ˘Á¯˙‰˘ ÌÈÊÂÁ‡· ÈÂÈ˘‰ ˙‡ ‡Ë·Óאחוז השיפור

חישוב אחוז השיפור

·ÏÓ ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ ÏÎÏ© ‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ·˘ÂÁÈ ¯ÂÙÈ˘‰ ÊÂÁ‡∫®‰˜ÂÙ˙‰ „

B¯ÂÙÈ˘‰ ÈÙÏ ÔÂ˙‰  ≠·Ó ‰ÂÓ· ·Â˘ÈÁ‰  ™  ÆÔÈÓÈÏ Ï‡Ó˘Ó ÚˆÂ

A¯ÂÙÈ˘‰ È¯Á‡ ÔÂ˙‰  ≠

I¯ÂÙÈ˘‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ‡Ë·Ó  ≠

‚ ÏÎ ·Èˆ‰Ï Ô˙È·‚Ï ÔÂÁ·Ï ÌÈÈÈÂÚÓ˘ Ì¯Â‚Î ¨¯ÂÙÈ˘‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ÂÈ· ÔÓÊ ∫ÔÂ¯ÙÒÓ ¨ÌÈ˜Á¯Ó ¨‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ¨ÚÂˆÈ

ÆßÂÎÂ ˙ÂÈÂÏÚ ¨˙ÂÏÂÚÙ

 ·˘ÁÏ ÌÈÈÈÂÚÓÂ ‰„ÈÓ··Ú ¯ÂÙÈ˘ ÊÂÁ‡‰˜ÂÙ˙‰ ¯ÂÆ®≠±© ≠· ‰‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÏÂÙÎÏ ˘¯„ ¨

È¯Á‡†ÔÂ˙‰
¯ÂÙÈ˘‰

ÈÙÏ†ÔÂ˙‰
¯ÂÙÈ˘‰

ÈÙÏ†ÔÂ˙‰
¯ÂÙÈ˘‰

I =
¯ÂÙÈ˘‰†ÊÂÁ‡

x 100 I = B - A
      B
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·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ Á˙ „ˆÈÎø ‰„Â

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÁÂ˙È Í¯ÂˆÏ· ÚÈÈÒÏ Ì˙¯ËÓ˘ ÌÈÈÒ„‰ ÌÈÓÈ˘¯˙· ÌÈ˘Ó˙˘Ó Â‡ ‰„ÂÍÈÏ‰˙‰ ˙‡ Á˙ÏÂ ‚Èˆ‰Ï ÂÈ„È

·Â ‰ÏÈÚÈ ‰¯Âˆ··‚Ó· ÔÈÁ·‰Ï ÏÎÂ Ì˙ÂÚˆÓ‡· Æ‰¯Â¯ÌÈÓÈ˘¯˙‰ ÆÍÈÏ‰˙‰ ̄ ÂÙÈ˘Ï ̇ ÂÈÂ¯˘Ù‡ ÔÂÁ·ÏÂ ̇ ÓÈÈ˜‰ ‰ËÈ˘‰ ̇ ÂÏ

· ÌÈÚÈÈÒÓ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ¯Á‡ ·Â˜ÚÏ ÂÈ„È·Ï˘Ó ‰„Â˙¯ÈÁ· ¨¯ˆÂÓ‰ Ï˘ Â˙Î‰ ÌÂÈÒÏ „ÚÂ ÍÈÏ‰˙Ï ÌÏ‚‰ ¯ÓÂÁ ˙ÒÈÎ È

·Ó ÌÈ‡˙Ó‰ ÌÈ˘¯˙‰·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÈÙÂ‡Ï Ì‡˙‰· ˙ÚˆÂÆ¯ÂÙÈ˘‰ ˙¯ËÓÏ Ì‡˙‰·Â ‰„Â

≤Æ≤·Ú ÈÎÈÏ‰˙ ÁÂ˙ÈÌÈÓÈ˘¯˙ ˙ÂÚˆÓ‡· ‰„Â

© ÍÈÏ‰˙ ÈÓÈ˘¯˙Process Chart®

‚ÂÏ‰ ‰·Ó‰ ˙‡ ˙ÈÏ‡ÂÊÈÂ ‰¯Âˆ· ¯‡˙Ï Â„ÚÂ˘ ÌÈÓÈ˘¯˙ Ô‰ ÍÈÏ‰˙ ÈÓÈ˘¯˙‚‰ ÈÒÁÈ ˙‡Â ˙Î¯ÚÓ Ï˘ È· ÔÈÏÓÂÔÈ

·ÈÎ¯Ó‰˜˙ ÌÈÏÓÒ ˙¯ÊÚ· ˙ÂÚ¯Â‡Ó‰ ¯„ÒÂ ÌÈ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ¯Ù˘Ï ‰¯ËÓ· ÌÈÓÎÒÂÓ ÌÈÈÏÎ ÈÎ ÁÈË·‰ÏÂ ‰„Â

·Ó ˙ÂÏÂÚÙ‰‚‰ ‰ÏÈÚÈ ‰¯Âˆ· ˙ÂÚˆÂÆ˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡Â ˙ÈÂÈ

· ÌÈÏÓÒ·Ó‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ¯Â‡È˙Ï ÌÈÏ·Â˜Ó ÌÈÈÓÂ‡ÏÈ∫˙ÚˆÂ

˙ÂÏÈÚÙÏÓÒ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ¯Â‡˙                    ‰Ó‚Â„         

‰ÏÂÚÙ
·Ó‰ ‰ÏÂÚÙ·Ú ˙ÚˆÂ· ¨¯ˆÂÓ‰ ¯Â‰‡ˆÂ˙Î ÏÏÎ Í¯„‰·Î¯‰ ¨ÁÂ„È˜

·Ó ‰ÏÂÚÙ‰ÓÆ¯ÓÂÁ· ÈÏ‡˜ÈÊÈÙ Â‡ ÈÓÈÎ ÈÂÈ˘ ÚˆÂ

·Ú˙‰¯Â
·Ú‰·ÂÚ‰ ÌÂ˜ÈÓ ÈÂÈ˘ Â‡ ÌÈ˜ÏÁ ˙¯ÍÏ‰Ó· „·Ú‰ÔÒÁÓÏ ‰¯

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Æ‰„Â

·‰ ˙ÂÏÂÚÙ·Ó ˙¯Â˜È¯ˆÂÓ‰ ˙ÈÁ· Í¯ÂˆÏ ˙ÂÚˆÂ·˜È„·ÂÚ ˙¨˜ÏÁ‰ È

·˘ ¯ˆÂÓ‰ ˜È˙Ï Ì‡˙‰··ÂÚ‰ È„È·˜ ¨„˙ÂÎÈ‡ ˙ÚÈ·˜È„ÌÈ¯ÓÂÁ‰ Û˜Â˙ ˙

·˙¯Â˜È˙ÂÎÈ‡‰ Ô˜˙· „ÓÂÚ ¯ˆÂÓ‰ Ì‡‰ ‰ÈÁ· Â‡ ¯ˆÂÓ‰

‰Ó˙‡ÈÌ¨ ÂÏÂÂ„‡ ÎÈ ‰Ù¯ÓË¯ÈÌ ˘Ï ˙‰ÏÈÍ ‰Ú·Â„‰

Æ®ßÂÎÂ Í¯Â‡ ¨Ï˜˘Ó© ˘Â¯„‰ ˙‡ ÌÈÓ‡Â˙

‰ÈÈ‰˘‰
‰Ó˙‰ ·Ï˙È ÓÚ˙ ·˙‰ÏÈÍ ‰Ú·Â„‰¨ ‰Ó˙‰ ÏÒÈÂÌÌÂÈÒÏ ‰˙Ó‰

· Í¯ÂˆÏ ÌÈ„˜Ó ÍÈÏ‰˙·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ Í˘Ó‰ ÚÂˆÈÆ‰„Â·Ú„Â‰ÂÎÓ‰ ˙

·Ú‰Ï ‰˙Ó‰· Â‡ ¯ˆÂÓ‰ ÔÂÒÁ‡Â‡ ÁÂ˜ÏÏ Â˙¯ÌÈ¯ˆÂÓ ÔÂÒÁ‡

ÔÂÒÁ‡·Ï¯ÓÂÁ Ï˘ ‰˙Ó‰ Â‡ ¨˙Â¯Á‡ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÂÚÙ ÚÂˆÈÔÒÁÓ·

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ÔÎÂ˙Ó ˜ÏÁÎ ¯ˆÂÓØÌÏ‚Æ‰„Â



±≥

˙ÂÏÈÚÙÏÓÒ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ¯Â‡˙                    ‰Ó‚Â„         

˙ÓÂˆ‰‡ˆÂ˙Ï Ì‡˙‰·Â ÌÈ‡˙ ÌÈÁ· ‰·˘ ‰ËÏÁ‰ ˙ÓÂˆÔÈ˜˙ ‡Ï ¯ˆÂÓ‰ Ì‡

‰ËÏÁ‰·˜˙Ó‰ÏÂÚÙ‰ ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡ ˙ÂÏ·Ú‰‚¯‡Ï ¯‚Ù ÊÆÌÈÓÂ

®È‡˙©

·Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ È˙˘ ¯‡˙Ï Ô˙È·ÈÁ È¢Ú „ÁÈ ˙ÂÚˆÂ¯Â·˜È„ÍÏ‰Ó· Í˙Á‰ ˙

∫‰Ó‚Â„Ï Æ„ÁÈ ÌÈÓÈÒ È˘ÆÁÂ„È˜‰

˙ÂÏÂÚÙ··Ó‰ ˙¯Â˜È·Ú È„Î ÍÂ˙ ˙ÚˆÂ‰„Â·Â˜¯ ÌÈÁÂÙ˙ ¯Â˙È‡ÌÈ

·ÏÂ˘Ó˙Â·Ú˙‰ ÍÏ‰Ó·‰¯Â

··Ó‰ ˙¯Â˜È·Ú˙‰ ÍÏ‰Ó· ˙ÚˆÂ‰¯ÂÆÚÂÒÓ·

© ‰ÓÈ¯Ê ÌÈ˘¯˙Flow Diagram®

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ‰¯È˜ÁÂ ‰·‰Ï ÚÈÈÒÓ‰ ÌÈ˘¯˙ ÂÈ‰ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÌÈ˘¯˙ÌÂ˜Ó Ï˘ ÈËÓÈÎÒ ¯Â‡È˙ ·Ï˘Ó ÌÈ˘¯˙‰ Æ‰„Â

·Ú‰‚¯‡‰ Í¯ÚÓ ÌÈ˘¯˙© ‰„Â·ÚÓ ¯Â‡È˙ ÌÚ „ÁÈ ®ÔÂ· ÌÈ¯ÓÂÁ‰ ¯·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÍÏ‰Ó· ˙ÂÂ˘‰ ˙Â„ÓÚ‰ ÔÈÆ‰„Â

∫ÌÈ˘¯˙· ˘ÂÓÈ˘‰

·ÂÚ‰ Ï˘ ‰ÚÂ˙‰ ÏÂÏÒÓ ̇ ‡ ̄ ‡˙Ï ‰ÓÈ¯Ê ÌÈ˘¯˙· ÌÈ˘Ó˙˘Ó·Ú‰ ̇ Á˙· „˙Î‰ Ï˘ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÏÂÏÒÓ ̇ ‡ ̄ ‡˙ÏÂ ‰„Â

· Â‡ ¯ˆÂÓ·ÂÚ Ï˘ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÏÂÏÒÓ ¯Â‡È˙ ∫‰Ó‚Â„Ï ¨˙Â¯˘ ˙ÏÂÚÙ ÚÂˆÈÏ˘ ‰ÓÈ¯Ê‰ ÏÂÏÒÓ ¯Â‡È˙ ¨¯ˆÂÓ ·ÈÎ¯Ó‰ „

ÆÔÒÁÓ· ÌÈ¯ˆÂÓ ˙ËÈÏ˜

·Ú˙‰ ÌÂˆÓˆ· ÚÈÈÒÏ ÏÂÎÈ ÌÈ˘¯˙‰·Ó‰ ˙Â¯Â·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÍÏ‰Ó· ˙ÂÚˆÂÆ‰„Â

‰ÓÈ¯Ê ÌÈ˘¯˙ ˙Î‰Ï ÌÈÏÏÎ

·ÂÚ‰ Ï˘ ˜ÈÂ„Ó‰ ‰ÚÂ˙‰ ÏÂÏÒÓ ˙‡ ¯‡˙Ó ‰ÓÈ¯Ê‰ ÌÈ˘¯˙˜· ÌÏ‚‰ ¯ÓÂÁ Â‡ „ÌÂ˜Ó ¯Â‡È˙© ÏÚ ÏËÈ‰·Â ‰„ÈÓ ‰

·Ú‰·Ú˙‰ ¨®‰ÏÚÓÏÓ Ë·Ó· ‰„Â· ‰¯Â·Ú‰ ˙Â„ÓÚ ÔÈÆıÁÎ ÌÈ˘¯˙· ˙ÓÂÒÓ ‰„Â

∫ÌÈ¯ÂˆÈ˜Ï Ì‡˙‰· ‰¯ÙÒÓÂ ‰ÏÂÚÙ‰ ‚ÂÒ ÔÂÓÈÒ È„È ÏÚ ¯‡Â˙˙ ÌÈ˘¯˙· ˙ÂÏÈÚÙ ÏÎ

·Ú˙ Ω Æ˙ ¨ ‰ÏÂÚÙ Ω ÆÙ· Ω Æ· ¨ ‰¯Â‰ÈÈ‰˘‰ Ω Æ‰ ¨ ÔÂÒÁ‡ ΩÆ ‡ ¨ ˙¯Â˜È

‚ÂÏÂÂ¯Î‰ ¯„ÒÏ Ì‡˙‰· ·˜ÂÚ ¯ÙÒÓ Ì˘¯È ˙ÂÏÈÚÙ ‚ÂÒ ÏÎÏ·Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ Ï˘ ÈÆ˙ÂÚˆÂ

„·Ú ÍÈÏ‰˙· ‰ÓÈ¯Ê‰ ÌÈ˘¯˙ ˙‡ ÌÈ‚„Â·ÂÚ Ï˘ ‰˙„ÌÈ˜˙ÓÓ ˙Â‡ÏÒÏÒ ‰ÈÎÓ‰ ˙

·ÂÚ‰„‚ÂÒ ̄ ÙÒÓ ̇ Á˜ÂÏ ª„ÏÂ˜Â˘‰ ÈÙ„ÓÏ ̇ ˘‚ÈÂ ÔÒÁÓ‰Ó ‰˜È¯ ‰ÏÒÏÒ ̇ Á˜ÂÏ ̇˙˘‚È ª‰ÏÒÏÒ· ̇ ‡ÏÓÓÂ „ÏÂ˜Â˘ È

‚ÂÒ ¯ÙÒÓ ˙‡ÏÓÓÂ ˙ÂÈ¯ÎÂÒ‰ ÈÙ„ÓÏ‚ÂÒ ¯ÙÒÓ ˙‡ÏÓÓÂ ÌÈÙÈËÁ‰ ÈÙ„ÓÏ ˙˘‚È ª˙ÂÈ¯ÎÂÒ ÈÏÈÏ‚Ï ˙˘‚È ªÌÈÙÈËÁ È

·Ú‰ ÔÁÏÂ˘Ï ˙ÎÏÂ‰Â ‰ÙÈËÚ ¯ÈÈ ˙Î˙ÂÁ ¨‰ÙÈËÚ‰·Ú‰ ÔÁÏÂ˘· ª‰„Â·ÂÚ‰ ‰„Â„¨‰ÏÒÏÒ· ÌÈ˜˙ÓÓ‰ ˙‡ ˙·ˆÚÓ ˙

„ÓÚÏ ̇ ˘‚È  ª‰ÏÒÏÒÏ ̇ ¯˘Â˜Â ‰ÙÈËÚ ̄ ÈÈ· ̇ ÙËÂÚ·„Ó ̈ ‰¯ÈÎÓ‰ ̇„ÓÚ· ‰˙Â‡ ‰ÁÈÓÂ ‰ÏÒÏÒÏ ̄ ÈÁÓ ‰˜È˙¯ÈÎÓ ̇

Æ˙Â‡ÏÒÏÒ‰
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‰ÓÈ¯Ê ÌÈ˘¯˙ ´  ˙ÂÁ‰ ¯Â‡È˙

∫‰¯‰·‰

ÌÈ˘¯˙· ˙ÂÏÂÚÙ‰ ¯ÂÙÒÓ ˙ÓÏ˘‰

·Ó¨˙ÂÏÂÚÙ‰ ¯„ÒÏ Ì‡˙‰· ˙ÚˆÂ

·Ó‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ ‚ÂÒÏ Ì‡˙‰·Â¨˙ÚˆÂ

≠ ÔÒÁÓ‰Ó ‰˜È¯ ‰ÏÒÏÒ ̇ ÁÈ˜Ï ∫‰Ó‚Â„Ï

‚ÈÚ· ÔÓÂÒ˙¯ÂÊ‡· ®± ‰ÏÂÚÙ© ±ÆÙ ≠Î ÏÂ

·˘ÆÌÈ˘¯˙· ÔÒÁÓ‰ ‡ˆÓ Â

¯ˆÂ˙ ÍÈÏ‰˙ ÌÈ˘¯˙ Ø Ì„‡ ÍÈÏ‰˙ ÌÈ˘¯˙

·Ú ÈÎÈÏ‰˙ ¯ÂÙÈ˘Â ÁÂ˙ÈÏ ÌÈÚÈÈÒÓ‰ ÌÈÓÈ˘¯˙ ≠ ¯ˆÂ˙ØÌ„‡ ÍÈÏ‰˙ ÈÓÈ˘¯˙·ÂÚ‰ ˙‡ ÌÈÂÂÏÓ ÌÈÓÈ˘¯˙‰ Æ‰„ÂÂ‡ „

·Ï˘ ÍÏ‰Ó· ¯ˆÂÓ‰ÆÂ¯ÂÙÈ˘Ï ˙ÂÚˆ‰ ÔÂÁ·ÏÂ ÍÈÏ‰˙‰ ˙‡ „ÂÓÏÏ ‰¯ËÓ· ¨Â˙Î‰ È

·Ú È˘ÂÓÈ˘ ¯ˆÂ˙ØÌ„‡ ÍÈÏ‰˙ ÌÈ˘¯˙·Ú ÈÎÈÏ‰˙ Â‡ ¯ˆÂÓ ˙·Î¯‰ ÈÎÈÏ‰˙ ∫¯Â‚¯‡· ‰„Â‚Î ¨˙Â¯˘ ÈÂ· ∫ÔÂ˜È„‰ÏÂÎÓ ˙

Æ¯‡Â„ ÛÈÒ· ˙Â¯˘ Ô˙Ó ¨ÏÓ·

· ÔÈÁ·‚ÂÒ È˘ ÔÈ∫ÌÈÂ˘‰ ÌÈÓÈ˘¯˙‰ È

©  Ì„‡ ÍÈÏ‰˙ ÌÈ˘¯˙Man Process Chart∫®
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ÈÏ„·†ÔÂÒÁ‡††≤Æ‡

ÌÈÁ¯Ù†˙‡ˆÂ‰††≥ÆÙ

˙˜ÒÙ‰Ï†‰˙Ó‰††¥ÆÙ
ÛÂËÙË‰†††††††

ÔÁÏÂ˘Ï†‰¯·Ú‰††±Æ˙

ÌÈË¯Ò†ÏÈÏ‚

ÏÈÏ‚·†ÔÂÒÁ‡††≥Æ‡

Ë¯Ò†ÍÂ˙ÈÁ††µÆÙ

Ë¯Ò†ÏÂÒÏÒ††∂ÆÙ

ÔÁÏÂ˘Ï†‰¯·Ú‰·††≤Æ˙

˙ÂÏÈÚÙ˙ÂÓÎ

˙ÂÏÂÚÙ

ÌÈÂÒÁ‡

˙Â¯Â˜È·

‰¯Â·Ú˙

Î¢‰Ò

∏

¥

±

≤

±µ

ÌÂÎÈÒ†˙Ï·Ë



≤≥

È¯ÂË ·¯ ÍÈÏ‰˙ ÌÈ˘¯˙

‚‰ ÈÒÁÈ ̇ ‡ ÔÓÊ ̄ Èˆ ÏÚ ̄ ‡˙Ó‰ ÌÈ˘¯˙ ÂÈ‰ È¯ÂË ·¯ ÍÈÏ‰˙ ÌÈ˘¯˙· ÔÈÏÓÂ·ÂÚ‰ ÔÈ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈ¯ˆÂÓ‰ Â‡ ÌÈ„Æ‰„Â

·Ú ÍÈÏ‰˙ ̄ Â‡˙Ï ÚÈÈÒÓ ÌÈ˘¯˙‰ÌÈÈÂÈ˘‰ ̇ ‡Â ÍÈÏ‰˙‰ ̇ ÂÓ„˜˙‰ ̇ ‡ ÌÈ¯‡˙Ó‰ ÌÈÂÓÈÒ· ̆ ÂÓÈ˘ È¢Ú ̈ ˙Â¯˘ Â‡ ‰„Â

·Ó‰·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÒÙË ·Â˙È ÌÈ˘¯˙Î ˘ÂÓÈ˘Ï ıÂÙ ÌÈ˘¯˙‰ ÆÂÎÏ‰Ó· ÌÈÚˆÂÆ‰„Â

·Ú ÍÈÏ‰˙ ̄ Á‡ ·˜ÚÓ· ÚÈÈÒÓ ÌÈ˘¯˙‰·ÂÚ ̄ ÙÒÓÓ ·Î¯ÂÓ‰ ‰„Â·Ú ̇ ÂÁ˙ ̈ ÌÈ„Â‡ ÍÓÒÓ Ï˘ ÌÈ˜˙Ú‰ Â‡ ÌÈ¯ˆÂÓ ̈ ‰„Â

·Ú ÒÙÂËÆ‰„Â

·ÂÚ‰ ˙‡ ¨ÌÈË¯Ù‰ Â‡ÏÂÓÈ Ì‰·˘ ÔÓÊ‰Â ÌÂ˜ÈÓ‰ ˙‡ ¯‡˙Ó ÌÈ˘¯˙‰ ≠ ·Â˙È‰ ÌÈ˘¯˙ÌÈ¯Â˘È‡‰ ˙‡Â È‡¯Á‡‰ „

ÆÌÈ˘Â¯„‰

∫ÌÈ˘„Á ÌÈÓÈÒ ¯ÙÒÓ ¯ÈÎ

·˜ÂÚ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ Ï˘ ‰¯„ÈÒ ˙ÂÏÈÁ˙Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ ≠ ˙ÈÂ˘‡¯ ‰ÏÂÚÙÆ˙Â

·‚Î© ÔÁ·‰ ÍÈÏ‰˙‰ Â‡ ¯ˆÂÓ‰ ÏÚ ‰ÏÂÚÙ ÚÂˆÈ®ÒÙÂË· ÌÈË¯Ù ÈÂÏÈÓ ÔÂ

‚‰ ‰ÏÂÚÙ·Ï ˙Ó¯Â·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ‰ÏÂÚÙ ÚÂˆÈ·Ú ÍÈÏ‰˙· Â‡ ‰„Â‚Î© ¯Á‡ ‰„Â· ÌÂ˘È¯ ÔÂ®ÔÓÂÈ

ÍÓÒÓ Ø ÒÙÂËÍÓÒÓ Â‡ ÒÙÂËÓ ÌÈ˜˙Ú‰ ¯ÙÒÓ

·Ó ¯˘‡Î·ÈÁ È¢Ú ÔÓÒ ®ÍÓÒÓ Ï˘ ÌÈ˜˙Ú‰ Â‡© ÌÈ¯ˆÂÓ ¯ÙÒÓ ÏÚ ‰ÏÂÚÙ ˙ÚˆÂÂ˜ÂÂ˜Ó Â˜· ˙ÂÓÂ„‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ¯Â

®˙ÂÙÚ˙Ò‰© ≠ ‰ËÏÁ‰ ˙ÓÂˆ·ˆÓ ¯ÙÒÓ ¯Â‡È˙Ï ˘Ó˘Ó  ¨¢ÆÆÆ Ê‡ ÔÎ Ì‡¢ È‡˙ È¢Ú ≠ ÌÈÈ¯˘Ù‡ ÌÈ

¢ÆÆÆÊ‡ ‡Ï Ì‡¢

ÒÙÂË‰ ˜ÂÈ˙

„ ÆÌÈÈ¯ÂË ·¯ ÌÈÓÈ˘¯˙ È‚ÂÒ ¯ÙÒÓ ÌÈÓÈÈ˜∫Ì‰Ó ÌÈÈ˘ ÌÈ‚

Æ±·ÈÂ‡· ¨‰ÈÁ· ÔÂÈˆ ÏÚ ¯ÂÚ¯Ú ˙˘‚‰· ÏÂÙÈË‰ ÍÈÏ‰˙ ¯Â‡˙∫¢‰ÓÎÂÁÏ ‚ÈÈÒ¢ ˙ËÈÒ¯

‚Ó „ÈÓÏ˙‰˙Â¯ÈÎÊÓÏ ÌÈ˘‚ÂÓ „Á‡ ˜˙Ú‰ ´ ®¯Â˜Ó© ÔÂ˘‡¯ ˜˙ÂÚ ÆÌÈ˜˙Ú‰ ≤ ´ ¯Â˜Ó ÏÏÂÎ‰ ¯ÂÚ¯Ú ÒÙÂË ˘È

Æ„ÈÓÏ˙‰ Ïˆ‡ ¯‡˘ ÛÒÂ ˜˙Ú‰ ¨‰Ó‚Ó‰

· ‰Ó‚Ó‰ ˙Â¯ÈÎÊÓ˜„Â·ÚÂÓ ¯Â˜Ó‰ ÒÙÂË Æ˙Ó˙ÂÁ· Ì˙Â‡ ‰ÓÈ˙ÁÓ ¨ÌÈÒÙË‰ È˘ ˙‡ ˙˙ÈÁ· ÌÚ „ÁÈ ‰ˆ¯ÓÏ ¯

Æ„ÈÓÏ˙‰ Ï˘ È˘È‡‰ Â˜È˙· ˜ÈÂ˙Ó ˜˙Ú‰‰ Æ®˙ÙÒÎ‰Ó ‰¯ÈÎÊÓ‰ ‰‡ÈˆÂÓ ‰ÈÁ·‰ ˙‡© „ÈÓÏ˙‰



≤¥

·ÚÓÂ ÒÙÂË· Â˙ËÏÁ‰ ˙‡ ·˙ÂÎ ‰ˆ¯Ó‰Æ˙Â¯ÈÎÊÓÏ ¯ÂÚ¯Ú‰ ÒÙÂËÂ ‰ÈÁ·‰ ˙‡ ¯È

·˜Ó ˙Â¯ÈÎÊÓ‰˜ÈÈ˙ÓÂ ·˘ÁÓ· ˙Î„ÚÓ ¨‰ÈÁ·‰Â ÒÙÂË‰ ˙‡ ˙Ï˙‡ˆÂ˙ ·˙ÎÓ ‰ÒÈÙ„Ó ÆÈ˘È‡‰ ˜È˙· Â˙Â‡ ˙

·ÚÂÓ ¯Â˜Ó‰ ÒÙÂË ÌÈ˜˙Ú‰ È˘· ¯ÂÚ¯Ú‰Æ˙Â¯ÈÎÊÓ· È˘È‡‰ Â˜È˙Ï ˜˙Ú‰‰Â „ÈÓÏ˙Ï ¯

·ÈÂ‡· ‰ÈÁ· ÔÂÈˆ ÏÚ ¯ÂÚ¯Ú ˙˘‚‰· ÏÂÙÈË‰ ÍÈÏ‰˙ ≠ È¯ÂË ·¯ ÌÈ˘¯˙‰ËÈÒ¯

Æ≤·ÂÚ ÒÂÈ‚Â ÔÂÈÓ ÍÈÏ‰˙·Á· ÌÈ„¢‰·ÂË ‰¯˘Ó¢ Ì„‡ ÁÂÎ ˙¯

·Ú ˘ÙÁÓ‚Ó ‰„Â·ÁÏ ÚÈ·Ú ‡ÂˆÓÏ ‰¯ËÓ·  ¨¢‰·ÂË ‰¯˘Ó¢ ¨Ì„‡ ÁÂÎ ˙¯ÆÂÈ¯Â˘ÈÎ ˙‡ ˙ÓÏÂ‰‰ ‰„Â

‰Â˘‡¯‰ ‰˘È‚Ù·‚Ó ‡Â‰ „È˜ÙÏ ÚÈ·˜‰ ˙·Á· ‰Ï˘ÙÁÓ Æ‡ÏÓÏ ÌÈÒÙË ÂÏ ˙¯ÒÂÓÂ ˜È˙ ˙Á˙ÂÙ ‰„È˜Ù‰ ¨‰¯

·Ú‰˜ÂÒÚ˙ ‰È¯ÂËÒÈ‰ ¨ÌÈÈ˘È‡ ÌÈÈË¯Ù ¨ÌÈÏÏÂÎ‰© ‰Ó˘¯‰‰ ÈÒÙË ˙‡ ‡ÏÓÓ ‰„Â˙Â¯˘Î‰ ¨‰ÏÎ˘‰ ÈÂ˙ ¨˙È˙

·ÚÏ ÔÈÈÂÚÓ ‡Â‰ Ì‰·˘ ˜ÂÒÈÚ ÈÓÂÁ˙ ˙‡Â ˙ÂÈÚÂˆ˜ÓÆ®„Â

„È˜ÙÏ ¯ÊÂÁ ÌÈÒÙË‰ ˙ÓÏ˘‰ ¯Á‡Ï·˜‰ ˙·˘ ‰Ï˜„Â‚Ù ˙Ú·Â˜Â ÌÈÒÙË‰ ˙‡ ˙ıÚÂÈ ÌÚ ÔÂÈ‡¯Ï ¨˙ÙÒÂ ‰˘È

·Á‰ Ï˘ ‰˜ÂÒÚ˙‰·‰Ï ÂÓÓ ˙˘˜·ÓÂ ‰¯ÆÌÈÈ˘È‡ ÌÈÎÓÒÓ ‡È

‰ÈÈ˘‰ ‰˘È‚Ù··Ú‰ ̆ ÙÁÓ ‚Ó ‰„Â„È˜ÙÏ ·Â˘ ÚÈ·˜‰ ̇· ‰„È˜Ù‰ ̈ÌÈÎÓÒÓ‰ ̇ ‡ ‰Ï Ô˙Â ‰Ï˜„Â ̇ ‡ ̇¨ÌÈÎÓÒÓ‰

 ÒÎÂ ıÚÂÈ‰ Ï˘ Â„¯˘ÓÏ ˘‚È ‡Â‰ Æ‰˜ÂÒÚ˙‰ ıÚÂÈ Ï˘ Â„¯˘ÓÏ Â˙Â‡ ‰ÙÓÂ ÌÈ˜˙Ú‰ ˙ÓÏˆÓÍÏ‰Ó· ÆÔÂÈ‡¯Ï

˜ÂÒÚ˙ ˙ÂÙÂÏÁ ¯ÙÒÓ ˙ÂÁ· ÔÂÈ‡¯‰· ‰˜ÂÒÚ˙‰ ıÚÂÈ ˙¯ÊÚ·Â ˙ÂÈ˙ ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ‰¯˘Ó ¯ÁÂÌÂÈÒ· ÆÂÈ¯Â˘ÈÎÏ

‚Ù ÂÏ Ú·Â˜Â „È˜Ù˙Ï ‰Ó‡˙‰ ˙ÂÈÁ·Ï ıÚÂÈ‰ Â˙Â‡ ‰ÙÓ ÔÂÈ‡¯‰Æ˙ÂÈÁ·‰ ¯Á‡Ï ˙ÙÒÂ ‰˘È

˙È˘ÈÏ˘‰ ‰˘È‚Ù·‚Ó ‡Â‰ ·‰ ˙ÂÂˆÏ ÚÈ· Í¯ÂˆÏ ÌÈÁÂ‰„¯˘ÓÏ ‰ÙÂÓ ‡Â‰ ÔÓÂÈÒ·Â Æ‰Ó‡˙‰ ˙ÂÈÁ· Ï˘ ÔÚÂˆÈ

‚ÂÏÂÎÈÒÙ Ï˘˜ÂÒÚ˙ ˙È·‰ ÔÂÈ‡¯ ÂÏ ˙Î¯ÂÚ˘ ˙È˙Æ„È˜Ù˙Ï Â˙Ó‡˙‰ ˙‡ ÔÁÂ

·¯‰ ‰˘È‚Ù· ˙ÈÚÈ‚Ó·˜Ó ÔÂÈ‡¯‰ ÍÏ‰Ó· Æ‰˜ÂÒÚ˙‰ ıÚÂÈÏ ÚÈ‰ÓˆÂÚ‰ ˙Â„Â˜ ˙ÂÁ· ÆÌÈÁ·Ó‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ Ï

·Ú ÔÂÈ‡¯Ï ‰ÙÂÓ ÔÂÈ‡¯‰ ÌÂÈÒ· ¨ÂÏ ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ ˙Â¯˘Ó ˙ÂÁ·Â ÂÏ˘ ‰˘ÏÂÁ‰Â·Ú‰ ÌÂ˜Ó· ‰„ÂÆÌÈ‡˙Ó‰ ‰„Â

„ÈÓÏ˙‰

˙Â¯ÈÎÊÓ
‰Ó‚Ó‰

‰ˆ¯Ó



≤µ
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≤∂

≤Æ≥· ˘ÂÓÈ˘‰˜ÂÒÚ˙ ÈÓÈ˘¯˙ ˙Â˜ÈÎË

˜¯Ù· ÌÈÚÈÙÂÓ‰ ÌÈ˙˘ÓÂ ÌÈÏÓÒ

‰˙˘Ó‰     ÏÓÒ‰‰˙˘Ó‰           ÏÓÒ‰

‰ÂÎÓ‰ ÔÓÊT·ÂÚ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ„Cw

¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊH‰ÂÎÓ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚCm

·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ„B¯ÂÙÈ˘‰ ÊÂÁ‡I

‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆµÌÈ¯ˆÂÈÓ‰ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ¯ÙÒÓN

·Ú ¯ÂÊÁÓ·‰„Â

‰˜ÂÙ˙Q·Ú ÔÓÊ„Â·ÂÚ‰ ˙„t

‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚT.C.U

‰˜ÂÒÚ˙ ÈÓÈ˘¯˙

‚Ó „Á‡ ÏÎ Ï˘ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙‡ ÔÓÊ Í¯Â‡Ï ÌÈÈÈˆÓ‰ ÌÈÓÈ˘¯˙· ¯ÂˆÈÈ‰ ÈÓ¯Â‚Ï ÒÁÈÆÌÈ¯Á‡‰ ¯ÂˆÈÈ‰ ÈÓ¯Â

·Ú ÍÈÏ‰˙ ¯Â‡È˙Ï È˘ÂÓÈ˘ ‰˜ÂÒÚ˙ ÌÈ˘¯˙·˘ ‰„Â‚ ¯ÙÒÓ „ÁÈ ÌÈÏÚÙÂÓ Â· Í¯ÂˆÏ ¯ÂˆÈÈ ÈÓ¯Â·Ú ÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈÆ‰„Â

·ÂÚ Ì‰·˘ ÌÈÎÈÏ‰˙ ¯‡˙Ó ÌÈ˘¯˙‰·ÂÚ ˙ÂÂˆ ¨˙ÂÂÎÓ ¯ÙÒÓ ÏÈÚÙÓ „·Ú ÍÈÏ‰˙ Úˆ·Ó ÌÈ„˙ÂÂˆ Ï˘ ·ÂÏÈ˘ Â‡ ‰„Â

·ÂÚÆ‰‚ÂÚ ÔÈÎÓ‰ Á·Ë ¨‰ÒÈË ÈÙÏ ÏÂÙÈË Úˆ·Ó‰ ¯ÈÂÂ‡ ˙ÂÂˆ ∫‰Ó‚Â„Ï ¨˙ÂÂÎÓÂ ÌÈ„

‰˜ÂÒÚ˙‰ ÈÓÈ˘¯˙ ˙Â¯ËÓ

Æ‡‚ ‰‚ˆ‰·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ‰ÏÈÚÈ ˙ÈÙ‡¯· ˙ÓÈÈ˜ ¯˘‡ ‰„Â· ˙ÂÏ˙ Â‚ ÔÈÆ¯ÂˆÈÈ‰ ÈÓ¯Â

Æ··˜Æ¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈÈÏ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙ÚÈ

Æ‚Æ˙Â¯˙ÂÈÓ ˙ÂÈ‰˘‰Â ‰ÏË· ÈÓÊ ¯Â˙È‡

Æ„‚ ÈÂ‰ÈÊÆÌÈÙ„ÂÚ ¯ÂˆÈÈ ÈÓ¯Â

Æ‰·˜· ¯‡ÂÂˆ·¢ ˙‡ ‰ÂÂ‰Ó‰ ˙ÂÏÈÚÙ· ÏÂÙÈË È¢Ú ÍÈÏ‰˙‰ ¯ÂÙÈ˘Æ¢˜Â

ÆÂ· ÒÓÂÚ‰ ÔÂÊÈ‡·ÂÚ‰ ÔÈÆÌÈ„

ÆÊ·˜·ÂÚ‰ È¢Ú ÂÏÚÙÂÈ˘ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ ˙ÚÈÆ„



≤∑

·ÂÚ ˙ÂÂˆ≠ ‰˜ÂÒÚ˙ ÌÈ˘¯˙ ˙Ó‚Â„¯ˆÂÓ ÌÈ¯ˆÈÈÓ‰ ÌÈ„

™·Ó‰ ‰ÏÂÚÙ‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ ÌÈ‡Ë·Ó ®±¨≤¨≥© ÌÈ¯ÙÒÓ‰·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÍÏ‰Ó· ˙ÚˆÂ‰ÏÂÚÙ≠≤ ¨‰Â˘‡¯ ‰ÏÂÚÙ≠±© ‰„Â

Æ®ßÂÎÂ È˘ ¯ˆÂÓ≠· ¨ÔÂ˘‡¯ ¯ˆÂÓ≠‡© ÍÈÏ‰˙· ÌÈ¯ˆÂÈÓ‰ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ˙‡ ˙Â‡Ë·Ó ®‚¨·¨‡© ˙ÂÈ˙Â‡‰ Æ®‰È˘

ÌÈÂÓÈÒÂ ˙Â¯„‚‰

)Hזמן המחזור (

·ÂÚ‰ ÔÓÊ‰ ˜¯Ù ≠ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ· ¯· ÔÈ·Ú ¯ÂÊÁÓ ÚÂˆÈ·Ú‰ ¯ÂÊÁÓÏ „Á‡ ‰„Â˙‡ ‰ÂÂ‰Ó ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ÆÂÈ¯Á‡ ‡·‰ ‰„Â

·Ï ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó·Ú ¯ÂÊÁÓ ÚÂˆÈÆ„Á‡ ‰„Â

)Bעומס העובד (

·˘ ÔÓÊ‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ‡Ë·Ó ÒÓÂÚ‰·ÂÚ‰ Â·ÂÚ „·Ó ÒÓÂÚ‰ Æ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ÍÂ˙Ó „·˜Ï ÏÂÎÈÂ ÌÈÊÂÁ‡· ‡ËÂ·˘ ÌÈÎ¯Ú ÏÔÈ

·˘· ÌÈÓ‡Â˙ ÌÈÎ¯Ú Â‡© ∞≠±∞∞•·˘ ÈÂ¯˘Ú ¯Æ®±≠Ï ∞ ÔÈ

·Ú‰ ˙ÂÓÎ˘ ÏÎÎ·ÂÚ‰˘ ‰„Â·‚ ‡È‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ÍÏ‰Ó· Úˆ·Ó „·‚ ‰È‰È ÒÓÂÚ‰ ÍÎ ¨¯˙ÂÈ ‰‰ÂÆ¯˙ÂÈ ‰Â

∫ÒÓÂÚ‰ ·Â˘ÈÁ ˙ÁÒÂ

·Ú ÒÓÂÚ   ™Æ∏µ•≠Ï ·Â¯˜‰ ÒÓÂÚÎ Í¯ÚÂÓ ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡ ‰„Â

Ì¯Â‚
¯ÂˆÈÈ‰

ß‡†„·ÂÚ

ß·†„·ÂÚ

± ± ≥

≤

± ≥ ± ≥

≤ ≤

H

˙Â˜„·†ÔÓÊ

µ

µ

µ

±∞

±∞

±µ

±µ

±µ

±∏ ≤∞

≤∞

≤µ

≤µ

≤µ

≤∏ ≥∞

≥∞

≥µ

≥µ

≥µ

≥∏

¥∞

‡ ‡· ·‚ ‚„

‚·‡

B
„·ÂÚÏ†‰„Â·Ú†ÔÓÊ

x 100∑
H

x 100t
H



≤∏

)µנצילות מכונה (

·˘ ÔÓÊ‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ˙‡Ë·Ó ˙ÂÏÈˆ‰·ÂÚ ‰ÂÎÓ‰ Â„·Ó ˙ÂÏÈˆ‰ Æ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ÍÂ˙Ó ˙·˜Ï ‰ÏÂÎÈÂ ÌÈÊÂÁ‡· ˙‡ËÂÏ

·˘ ÌÈÎ¯ÚÆ∞≠±∞∞• ÔÈ

∫˙ÂÏÈˆ‰ ·Â˘ÈÁ ˙ÁÒÂ

)Qתפוקה (

· ˙Â¯ˆÂÈÓ‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ ˙‡Ë·Ó ‰˜ÂÙ˙‰„ÈÁÈ∫‰ÁÒÂÏ Ì‡˙‰· ‰Ú˘Ï ‰˜ÂÙ˙ ·˘ÁÏ ‚Â‰ ÆÔÓÊ ˙

‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó Â‡ ˙ÂÈ˘ ¨˙Â˜„ ¨˙ÂÚ˘· ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ¯˘‡Î Æ‰„È„Ó‰ ˙Â„ÈÁÈÏ Ì‡˙‰· ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙‡ ·Èˆ‰Ï ˘¯„

Æ‰Ó‡˙‰· ‰ÁÒÂ· ·Èˆ

)T.C.U- Total Cost Unitעלות יצור יחידה (

·Ú ÔÓÊ· ˙ÈÏÎÏÎ‰ ˙ÂÏÚ‰ ˙‡ ˙‡Ë·Ó ‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ·ÂÚ‰ Ï˘ ‰„ÂÆ˙Â¯˘‰ Â‡ ¯ˆÂÓ‰ ˙Î‰Ï ÌÈ˘Â¯„‰ ˙ÂÂÎÓ‰Â ÌÈ„

∫‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ·Â˘ÈÁ ˙ÁÒÂ

·Â„Ó ¯˘‡Î·ˆÓ· ¯·¯ÂÚÓ Ì‰·˘ ÌÈ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈ·ÂÚ ¯ÙÒÓ ‰„Â˙‡ ÏÂÏÎÈ ‰ÁÒÂ· ‰ÂÓ‰ ˙ÂÂÎÓ ¯ÙÒÓ Â‡ ÌÈ„

·ÂÚ ´ ˙ÂÂÎÓ© ÌÈÓÈÈ˜‰ ¯ÂˆÈÈ‰ ÈÚˆÓ‡ ÏÎ ˙ÏÚÙ‰· ‰Ú˘Ï ˙ÂÈÂÏÚ‰ Î¢‰Ò®ÌÈ„

C
W

·ÂÚ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ ≠   ¨„C
m

  ¨‰ÂÎÓ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ ≠ Q·Ú‰ ˙ÂÈÂÏÚÏ ‰Ó‡˙‰·© ‰Ú˘Ï ‰˜ÂÙ˙ ≠ ®‰„Â

µ ‰ÂÎÓ‰†˙„Â·Ú†ÔÓÊ x 100
H

x 100
T

H

1 hourQ
H

60
H˙Â˜„·

360
H˙ÂÈ˘·

6000
H„Ó

‰Ú˘Ï†‰˜ÂÙ˙

T.C.U
∑

Q

C w  + ∑C m



≤π

‰˜ÂÒÚ˙ ÌÈ˘¯˙ ˙ÈÈ·Ï ÌÈÁÓ ÌÈÏÏÎ

Æ±‚ ˙‡ ¯‡˙Ó‰ ≠ ÈÎ‡ ¯Èˆ ¨ÌÈ˘¯˙· ÌÈ¯Èˆ‰ ˙Î¯ÚÓ ˙ÈÈ· ÈÓÊ ˙‡ ¯‡˙Ó‰ È˜ÙÂ‡ ¯ÈˆÂ ¯ÂˆÈÈ‰ ÈÓ¯Â·‰ÆÚÂˆÈ

Æ≤·Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙ÓÏ˘‰˜Ï Ì‡˙‰· ÌÈ¯Èˆ‰ ˙Î¯ÚÓ· ˙ÂÚˆÂÆ‰„ÈÓ ‰

Æ≥‚ ¯ÙÒÓÎ ‰È‰È ÌÈ˘¯˙· ˙ÂÓÂ˜‰ ¯ÙÒÓ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÙ˙˙˘Ó‰ ¯ÂˆÈÈ‰ ÈÓ¯ÂÆ‰„Â

Æ¥·Ó ˙ÂÏÈÚÙ ‡Ë·Ó ‰ÏÂÚÙ ¯ÙÒÓ ÂÎÂ˙·˘ Ú·Â¯Ó·Ú‰ ¯„ÒÏ Ì‡˙‰· ˙ÚˆÂÆ‰„Â

Æµ·Ú È¯ÂÊÁÓ È˙˘ ˙ÂÁÙÏ ËË¯˘·Ú È¯ÂÊÁÓ ‰˘ÂÏ˘ Úˆ·Ï ıÏÓÂÓ© ‰„ÂÆ®‰„Â

Æ∂Æ®¯ÂÊÁÓ ÏÎ È„Ó ÌÓˆÚ ÏÚ ÌÈ¯ÊÂÁ‰ ÌÈËÓÏ‡© ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ˜¯ ÂÚÈÙÂÈ ÌÈ˘¯˙·

Æ∑·Ú‰ ¯„Ò ÈÙÏ Â¯ÙÒÂÓÈ ˙ÂÏÂÚÙ‰‚ÂÏÂÂ¯Î‰ ‰„ÂÆ˙ÂÈ˙Â‡· ÂÓÂÒÈ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ¨È

‰˜ÂÒÚ˙ ÌÈ˘¯˙ ˙¯ÊÚ· ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ

Æ±·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ¯‡˙Ó‰ ÍÈÏ‰˙ ÌÈ˘¯˙ ËË¯˘Æ‰„Â

Æ≤·Ú ¯ÂÊÁÓ ¯Á··Ï ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎ ˙‡ ÏÏÂÎ‰ ¨ÂÙÂÒ „ÚÂ Â˙ÏÈÁ˙Ó „Á‡ ¯ÂÊÁÓ ¯‡˙Ó‰ ‰„Â ÚÂˆÈ¯ÂÊÁÓ

·Ú‰·Ú‰ ¯ÂÊÁÓ ˙ÈÁ· Æ‰„Â·Ó ‰„Â·˘ ¯ÂÊÁÓ‰Ó ˙ÚˆÂ·Ú‰ Â ıÏÓÂÓ ÔÎÏÂ ‰·ÈˆÈÂ ‰ÙÈˆ¯ ‰„Â¯ÂÊÁÓ‰Ó ÏÁ‰ ÔÂÁ·Ï

ÆÈ˘ÈÏ˘‰ Â‡ È˘‰

Æ≥ ÌÂÈÒ· ÛÒÂ Â˜Â Â¯Á·˘ ¯ÂÊÁÓ· ‰Â˘‡¯‰ ‰ÏÂÚÙ‰ ˙ÏÈÁ˙ ˙‡ ¯‡˙Ó‰ ÂÂ˜ÂÂ˜Ó Â˜ ÌÈ˘¯˙· ËË¯˘¯ÂÊÁÓ

·Ú‰Æ¯Á·‰ ‰„Â

Æ¥·Ï ̆ ¯„·ÂÚ‰ ̄ ÂÊÁÓ ÍÏ‰Ó· ÈÎ ̃ Â„·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï ̇ Â˘Â¯„‰ ̇ ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎ ̇ ‡ ̆ È ÔÓÂÒ˘ ‰„ ÏÎ·© ‰„Â¯ÂˆÈÈ‰ ÈÚˆÓ‡

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ˜ÏÁ ÌÈÁ˜ÂÏ ¯˘‡Æ®‰„Â

Æµ··Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰© ¯ÂÊÁÓ‰ ˙ÂÓ˙ Ì‡‰ ˜Â„ÆÌÈ¯ÂÊÁÓ‰ ÏÎ· ‰‰Ê ‡È‰ ®¯ÂÊÁÓ· ˙ÂÚˆÂ

∂Æ·  ÔÓÊ‰ ˘¯Ù‰ ˙Â‡· ÔÓÂÒÓÂ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙‡ ‰ÂÂ‰Ó ÂÓÂÈÒÏ ¯ÂÊÁÓ‰ ˙ÏÈÁ˙ ÔÈH· ˘¯Ù‰‰© Æ ÌÈÓÊ‰ ÔÈ·˘È˘ ÔÈ

Æ®ËÂË¯˘· ÌÈÂÂ˜ÂÂ˜Ó‰ ÌÈÂÂ˜‰

·Ú ‰˜ÂÒÚ˙ ÌÈ˘¯˙·Ú Úˆ·Ó‰ ˙ÂÂˆ ¯Â„È ‰„Â˙È

·Ú ˙ÂÂˆ ÌÈ˘¯˙·Ú Úˆ·Ó‰ ‰„Â„È ‰„Â·Ú ÍÈÏ‰˙ ¯‡˙Ó‰ ¯È˘ÎÓ ÂÈ‰ ¨˙È„Â˜ÂÏÁÏ Ì‡˙‰· ˙ÂÂˆ ˙ÌÈ„È˜Ù˙‰ ˙

‚‰ ÈÒÁÈÏÂ· ÔÈÏÓÂ˙¯ÊÚ· ÆÍÈÏ‰˙‰ ˙ÂÓ„˜˙‰ ÏÚ „ÂÓÏÏ Ô˙È Â˙¯ÊÚ·Â ÔÓÊ ¯Èˆ ÏÚ ÈÂ· ÌÈ˘¯˙‰ Æ˙ÂÂˆ‰ È˘‡ ÔÈ

·ÂÚ‰Ó „Á‡ ÏÎ ÏÚ ÏËÂÓ‰ ÒÓÂÚ‰ ̇ ‡ ÔÂÁ·Ï Ô˙È ÌÈ˘¯˙‰·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÍÏ‰Ó· ÌÈÈÂˆ¯ ‡Ï‰ ‰˙Ó‰‰ ÈÓÊ ̇ ‡ ̈ ÌÈ„‰„Â

·Â˙ ÂÊ ‰ÈÁ· Æ¯ˆÂÓ‰ ¯ÂˆÈÈÏ ˘Â¯„‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙‡ Ô·ÂÓÎÂ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ¯ÂÙÈ˘Ï ÏÈ¨‰˙Ó‰‰ ÈÓÊ ˙Ë˜‰ È¢Ú ‰„Â

˜ÂÏÁ· ÚÈÈÒ˙·Ú ˙· ˙ÊÂ‡Ó ‰„Â·ÂÚ‰ ˙ÂÂˆ ÔÈ„ÈÓ· ÔÎÂ ÌÈ„·Ú‰ ˙ÂÈÂÏÚÂ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙Ë˜‰Ï ÌÂ¯˙˙ ¯˘Ù‡‰ ˙Æ‰„Â

·Â˘Á ˙Â¯ËÓ ¯ÙÒÓ ˙ÂÂˆ‰ ÌÈ˘¯˙Ï∫˙Â

Æ‡ÆÍÈÏ‰˙· ‰˙Ó‰‰ ÈÓÊ ˙Ë˜‰

Æ··ÂÚ‰ ÒÓÂÚ ÔÂÊÈ‡ÆÌÈ„

Æ‚·˜· ¯‡ÂÂˆ¢· ÏÂÙÈËÆ¢˜Â

Æ„˜ÂÏÁ ˙·‰‚‰ ÈÒÁÈÂ ÌÈ„È˜Ù˙‰ ˙· ÔÈÏÓÂ·ÂÚ‰ ÔÈÆÌÈ„



≥∞

Æ‰·˜·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙ÚÈÆ‰„Â

ÆÂ·ÂÚ‰ ¯ÙÒÓ ˙Ë˜‰·Ú ÒÓÂÚ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘ ÍÂ˙ ¨ÍÈÏ‰˙· ÌÈ„·Ò ‰„ÂÆ¯È

∫‰˜ÂÒÚ˙ ÌÈ˘¯˙ ÁÂ˙È

·Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙ÂÁ· ÌÈ˘¯˙‰ ÁÂ˙È ·Ï˘··ÂÚ‰Ó „Á‡ ÏÎ È¢Ú ˙ÂÚˆÂ‚‰ ÈÒÁÈ ¨ÌÈ„· ÔÈÏÓÂ·ÂÚ‰ ÔÈ˙Â„Â˜Â ÌÈ„

·ÈÁ‰· ̄ Â·ÂÚ‰ ̇ ÂÏÂÚÙ ÔÈ·Â ·˘ÂÁÓ ÒÓÂÚ‰ ̈ ÌÈ„˜„·Ú‰ ÈÒÓÂÚ· ÔÂÊÈ‡‰ ̇ Ó¯ ̇·ÂÚ‰ Ï˘ ‰„ÂÁÂ˙È‰ ̄ Á‡Ï ̈ ˙ÂÂˆ· ÌÈ„

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ¯ÂÙÈ˘Ï ˙ÂÚˆ‰ ˙ÂÏÚ‰Ï Ô˙È·‚Ó ÏÂÓ Ì‰È˙ÂÂ¯˙È ˙‡ ·Ï ˙ÓÂ˘˙· ÔÂÁ·ÏÂ ‰„ÂÆÌ‰È˙ÂÏ

· „ˆÈÎÂ Ì‡‰ ÔÂÁ·Ï ˙¯˘Ù‡Ó ÌÈÈ˜‰ ·ˆÓÏ ÚˆÂÓ‰ ·ˆÓ‰ ˙‡ÂÂ˘‰‚¯‡Ï ÚÈÈÒÈ ¯ÂÙÈ˘‰ ÚÂˆÈ·· ÔÂ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈ‰„Â

Æ¯˙ÂÈ ‰ÏÈÚÈ ‰¯Âˆ·

תרגיל דוגמה ! תרשים תעסוקה לעבודת צוות עובדים

·Ú ÍÈÏ‰˙ ̇ ‡ ÔÁ·„Â·ÂÚ ̇ ÂÂˆ Ï˘ Ì˙· ÌÈ˜ÒÂÚ‰ ¢Ô‡ÈÏÈÏ ̇ ÂÂ¯˜¢ ÏÚÙÓ· ÌÈ„˙ÈÈ˘Ú˙Ï ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ̇ Î˙Ó È˜ÏÁ ÍÂ˙È¯

·Î¯‰Æı¯‡· ˙Â

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ¯Â‡˙‰„Â

 ± ‰ÏÂÚÙ·Ó ≠·ÂÚ È¢Ú ˙ÚˆÂ·Ú‰ ÔÁÏÂ˘ ÏÚ Â˙Á‰Â ÍÂ˙È¯Ï ÌÏ‚‰ ¯ÓÂÁ ˙Î‰ ≠ ß‡ „®˙Â˜„ ≤ ‰ÏÂÚÙ‰ ÔÓÊ©  ‰„Â

 ≤ ‰ÏÂÚÙ·Ó ≠·ÂÚ È¢Ú ˙ÚˆÂ‰ÏÂÚÙ‰ ÔÓÊ© ÔÁÏÂ˘‰ ÏÚ ÁÈÓÂ ÍÂ˙È¯‰ ˙‡ Úˆ·Ó ¨ÔÁÏÂ˘‰Ó ÌÏ‚‰ ¯ÓÂÁ ˙‡ Á˜ÂÏ ≠ ß· „

®˙Â˜„ ¥

≥  ‰ÏÂÚÙ·Ó ≠ ·ÂÚ È¢Ú ̇ ÚˆÂ‚¯‡· Â˙Â‡ Ê¯Â‡Â ÔÁÏÂ˘‰Ó ÍÂ˙È¯‰ ̄ Á‡Ï ÌÏ‚‰ ̄ ÓÂÁ ̇ ‡ Á˜ÂÏ ≠ ß‡ „®˙Â˜„ ≤ ‰ÏÂÚÙ‰ ÔÓÊ© Ê

·ÂÚ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ ∫ÌÈÙÒÂ ÌÈÂ˙¶ ∂∞ „



≥±

פתרון תרגיל

‚Ï Ì‡˙‰· ÌÈ˘¯˙· ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙‡ ·Èˆ ÔÂ˘‡¯ ·Ï˘··Ú‰ ˙‡ Úˆ·Ó‰ ¯ÂˆÈÈ‰ Ì¯Â·‰ ÈÓÊÏ Ì‡˙‰·Â ‰„Â∫ÚÂˆÈ

·Ú Úˆ·Ó‰ ˙ÂÂˆ ≠ ‰˜ÂÒÚ˙ ÌÈ˘¯˙„È ‰„Â∫˙È

· ≠ ±‡  ™·Ú ± ¯ÙÒÓ ‰ÏÂÚÙ ÚÂˆÈß‡ ¯ˆÂÓ ¯Â

ÿ·ÂÚ‰ È¯ÂÊÁÓ· ÈÎ ÌÈ‡Â¯ Â‡·ÂÚ‰Ó „Á‡ ÏÎ ¨È˘‰Â ÔÂ˘‡¯‰ ‰„·Ú ÌÂÈÒÏ ÔÈ˙Ó‰Ï ıÏ‡ ÌÈ„„Â Ï˘ Â˙·ÂÚ‰„

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· Ûˆ¯ ¯ˆÂ È˘ÈÏ˘‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ¯Á‡Ï Æ¯Á‡‰Æ‰„Â

·˜¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙ÚÈ

·˜ Í¯ÂˆÏ·È˘Á ‡ÏÏ© ÂÙÂÒ „ÚÂ Â˙ÏÈÁ˙Ó ̄ ˆÂÓ ̇ Î‰Ï ̇ Â˘Â¯„‰ ̇ ÂÏÂÚÙ‰ ̇ ‡ ÌÈ˘¯˙· ̄ ˙‡ ̄ ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ̇ ÚÈ¯„ÒÏ ̇ Â

·È ÌÈ˘¯˙· ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ¯Â˙È‡ ¨®¯ˆÂÓ‰ ÏÓÒÏ Â‡Æ®‰ÏÚÓÂ È˘ÈÏ˘ Â‡ È˘ ¯ÂÊÁÓ© ÍÈÏ‰˙‰ Ûˆ¯ ˙ÏÈÁ˙ ¯Á‡Ï ÚˆÂ

· ÈÎ ÌÈ‡Â¯ Â‡ ÌÈ˘¯˙··Ó ±∏≠Ï ±¥≠‰ ˙Â˜„‰ ÔÈ˙‡ ÔÓÒ ÍÎÏ Ì‡˙‰·Â ¯ˆÂÓ‰ ˙Î‰Ï ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎ ˙ÂÚˆÂ

· Ì‚ ¯ÂÁ·Ï Ô˙È© ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ· ±¥≠Ï ±∞ ÔÈÆÂÂ˜ÂÂ˜Ó Â˜· ®ßÂÎÂ ≤≤≠Ï ±∏ ÔÈ

· ˘¯Ù‰‰   ∫¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ‰È‰È ÌÈÓÊ‰ ÔÈ  ˙Â˜„H  =  18 - 14  =  4

·ÂÚ‰ ÂÚˆ·È ˙Â˜„ Ú·¯‡ ÏÎ© ˙Â˜„ ¥ ÂÈ‰ ¯ˆÂÓ ˙Î‰Ï ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ≠ Ô‡ÎÓÆ®„Á‡ ¯ˆÂÓ ÌÈ„

≤∏

Ì¯Â‚
¯ÂˆÈÈ‰

ß‡†„·ÂÚ

ß·†„·ÂÚ

±‡

˙Â˜„·†ÔÓÊ

≤

±·

¥ ∂ ∏ ±∞ ±≤ ±¥ ±∂ ±∏ ≤∞ ≤≤ ≤¥

≥‡ ±‚ ≥· ±„ ≥‚ ±‰ ≥„ ¥Â ≥‰

≤ ∂ ±∞ ±¥ ±∏ ≤≤ ≤∂

≤‡ ≤· ≤‚ ≤„ ≤‰ ≤Â

¯ÂÊÁÓ‰†ÔÓÊ
®H†Ω†±∏≠±¥†Ω†˙Â˜„†¥©

™

≤ ¥ ∂ ∏ ±∞ ±≤ ±¥ ±∂ ±∏ ≤∞ ≤≤ ≤¥ ≤∂ ≥∞



≥≤

·Ú‰ ÒÓÂÚ ·Â˘ÈÁ·ÂÚ‰Ó „Á‡ ÏÎ Ï˘ ‰„ÂÌÈ„

·Ú‰ ÒÓÂÚ·˘ ÔÓÊ‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ‡Ë·Ó ‰„Â·ÂÚ‰ ÂÆ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ÍÂ˙Ó ˙ÂÏÈÚÙ Úˆ·Ó „

·Ú ÔÓÊ ¯ÂÊÁÓ‰ ÍÏ‰Ó·„Â·ÂÚ‰ ˙·ÂÚ‰ È˘Ï© ˙Â˜„ ¥ ‡È‰ ÌÈ„Æ®ÌÈ„

·ÂÚ‰Ó „Á‡ ÏÎ Ï˘ ÒÓÂÚ‰ ˙‡ ·˘Á∫ÌÈ„

·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ ·Â˘ÈÁ ˙ÁÒÂ∫„B =   t .

        H

·ÂÚ ÒÓÂÚ∫ß‡ „ =  4  x  100 = 100% ‡ B

             

  4

·ÂÚ ÒÓÂÚ∫ß· „ =  4  x  100 = 100% · B

             

  4

·ÂÚ‰·ÂÚ ÌÈ„·Ú‰ ¯ÂÊÁÓ ÍÂ˙Ó ˙Â˜„ ¥ Í˘Ó· ÌÈ„·ÂÚ‰ ÈÎ ÌÈ‡Â¯ Â‡ ≠ ®ÌÈ˘¯˙·© ‰„Â·ÂÚ ÌÈ„ÔÓÊ ÏÎ ÍÏ‰Ó· ÌÈ„

·ÂÚ‰© ±∞∞• ‰È‰È Ì‰Ï˘ ÒÓÂÚ‰ ÔÎÏÂ ¯ÂÊÁÓ‰·ÂÚ ÌÈ„Æ®¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÓ ±∞∞• ÌÈ„

·Ú ˙Ú˘Ï ‰˜ÂÙ˙‰ ˙‡ ·˘Á∫‰„ÂQ =  60  =  60  = 15
         H        4

·ÂÚ‰ ÌÈ¯ˆÈÈÓ ‰Ú˘ ÏÎ·ÆÌÈ¯ˆÂÓ ±µ ÌÈ„

∫‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ·˘Á

Á¢˘  T.C.U =  C   + C   = 60 + 60 = 8
                     Q             15

Æ‰„ÈÁÈÏ  ¶ ∏ ‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ

·Ë· ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÌÎÒ∫‰Ï

Ì¯Â‚‰       ‰‡ˆÂ˙      ˙Â¯‡‰                       

‰„ÈÁÈÏ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ¯ˆÂÓÏ ˙Â˜„ ¥·ÂÚ‰ ÌÈÚˆ·Ó ˙Â˜„ Ú·¯‡ ÏÎ„Á‡ ¯ˆÂÓ ÌÈ„

‰Ú˘Ï ‰˜ÂÙ˙‰Ú˘Ï ˙Â„ÈÁÈ ±µ

‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ‰„ÈÁÈÏ ¶ ∏¯ˆÂÓ‰ ÏÚ ˙ÂÒÓÚÂÓ‰ ¯Î˘‰ ˙ÂÈÂÏÚ

·ÂÚ‰ ÒÓÂÚÌÈ„±∞∞•·ÂÚ‰·ÂÚ ÌÈ„¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ÏÎ Í˘Ó· ÌÈ„

˜ÈÁ˘ ∫ÍÈÏ‰˙· ÌÈÈ˘˜ ÂÎ˙È·ÂÚ‰ ˙¨„

‚ÙÆ¯ˆÂÓ‰ ˙ÂÎÈ‡· ‰„È¯È Â‡ ˙ÂÁÈË·· ‰ÚÈ

‡ ·

‰Ú˘Ï ˙Â„ÈÁÈ



≥≥

·Ú ‰˜ÂÒÚ˙ ÌÈ˘¯˙·ÂÚ ¯Â∫‰ÂÎÓ ÏÈÚÙÓ „

·ÂÚ ÌÈ˘¯˙·Ú ÍÈÏ‰˙ ‚ÈˆÓ‰ ÌÈ˘¯˙ ÂÈ‰ ‰ÂÎÓ ÏÈÚÙÓ „·˘ ‰„Â·ÏÂ˘Ó Â·ÂÚ „ÁÈ ÌÈÏÚ ̇ Â‡¯Ï Ô˙È ÌÈ˘¯˙· ̈ ‰ÂÎÓÂ „

·Ó‰ ̇ ÂÏÂÚÙ‰ ̇ ‡ ÔÓÊ ̄ Èˆ ÈÙ‚Ó „Á‡ ÏÎ È¢Ú ̇ ÂÚˆÂ‚‰ ÈÒÁÈ ̇ ‡Â ̄ ÂˆÈÈ‰ ÈÓ¯Â· ÔÈÏÓÂ·ÂÚ‰ ̇ ÂÏÂÚÙ ÔÈÆ‰ÂÎÓ‰ ̇ ÂÏÂÚÙÏ „

·Ú ̄ ‡˙Ó‰ ÌÈ˘¯˙Ï „Â‡Ó ‰ÓÂ„ ÌÈ˘¯˙‰„Â·ÏÓ ̇ ÂÂˆ ̇·ÂÚ‰ „‚Ó „Á‡ ‰Ê ÌÈ˘¯˙· ÈÎ ‰„¯Á‡‰Â ‰ÂÎÓ ÂÈ‰ ̄ ÂˆÈÈ‰ ÈÓ¯Â

·ÂÚ· ¨„·‚ ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÈÂÏÚ Î¢„·ÂÚ‰ ˙ÂÈÂÏÚÓ ˙Â‰Â·ËÈÓ‰ ‰¯Âˆ· ‰ÂÎÓ‰ ˙‡ ÏˆÏ ıÏÓÂÓ ‰Ê ‚ÂÒÓ ÍÈÏ‰˙· ÔÎÏÂ „Æ˙È

„·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˙¯ÊÚ· ÌÈ˘¯˙‰ ˙‡ ÌÈ‚·Ú ÏÚ ‰„Â„Â·ˆ ˙ÌÈÒÂËÓ‰ ˙ÈÈ˘Ú˙· ˙ÂÎ˙Ó ˙ÚÈ

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ¯Â‡˙·ÂÚ‰ Ï˘ ‰„Â∫„

Æ±·Æ®˙Â˜„ ≤© ÔÁÏÂ˘‰ ÏÚ ÁÈÓÂ ÍÈÏ‰˙Ï Â˙Ó‡˙‰ ˙‡Â ÌÏ‚‰ ¯ÓÂÁ ˙ÂÎÈ‡ ˙‡ ˜„Â

Æ≤·ˆÏ ˜ÏÁ‰ ˙Î‰Æ®˙Â˜„ ∂© ‰ÂÎÓ‰ ˘‚ÓÏ Â˙ÒÎ‰Â ‰ÚÈ

Æ≥·Ú„Â·ˆ‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ˙Úˆ·Ó ‰ÂÎÓ‰ ≠ ‰ÂÎÓ ˙Æ®˙Â˜„ ≥© ‰ÂÎÓ‰ ÔÙÂ„Ï ¯ˆÂÓ‰ ˙‡ ˙ËÏÂÙÂ ‰ÚÈ

Æ¥Æ®‰˜„ ±© ‰ÂÎÓ‰ ÔÙÂ„Ó ˜ÏÁ‰ ˙‡ ‡ÈˆÂÓ

ÆµÆ®˙Â˜„ ≤© ÒÙÂË· ÌÈË¯Ù ‡ÏÓÓÂ Û„Ó· ˜ÏÁ‰ ˙‡ ÁÈÓ

ÿ·ÂÚ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ ∫ÌÈÙÒÂ ÌÈÂ˙Æ¶ ≤∂∞ ‰ÂÎÓ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ ¨¶ ∂∞ „

™Æ˘‚Ó‰Ó ˙ÈËÓÂËÂ‡ ‰¯Âˆ· ‚¢Á ˙‡ ˙ÚÂË ‰ÂÎÓ‰

·ÂÚ ‰˜ÂÒÚ˙ ÌÈ˘¯˙∫‰ÂÎÓÂ „

·Ï ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ Ûˆ¯ ˙‡ ÌÈÏ˘·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈÆ‰˜ÂÒÚ˙‰ ÌÈ˘¯˙· ‰„Â

Ì¯Â‚
¯ÂˆÈÈ‰
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≥¥

·Ò‰∫ÌÈ˘¯˙‰ ˙ÈÈ·Ï ¯·Ú ÍÏ‰Ó· „Â·Ú ÔÓÊ Ê·Ê·Ï ‡Ï ˙Ó ÏÚ ‰ÂÎÓ‰ ˙·Ú ÌÂÈÒÏ ‰˙Ó‰ ¯Â„Â·ÂÚ‰ ¨‰ÂÎÓ‰ ˙„

·Ú ÌÂÈÒÏ ˙Á‡ ‰˜„ ÔÈ˙ÓÓ ÔÎÓ ¯Á‡ÏÂ ˙Â˜„ È˙˘Î Í˘Ó· ± ‰ÏÂÚÙ ˙‡ Úˆ·Ó„ÂÆ‰ÂÎÓ‰ ˙

·˜¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙ÚÈ·Ó · ¯ˆ˜‰ ÔÓÊ· ¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈÈÏ ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎ ˙‡ÈˆÓ È¢Ú ˙ÚˆÂ¯„Ò ÔÁ· ¯ÓÂÏÎ ¨¯˙ÂÈ

·˘ ®ÌÈÂÒÓ ¯ˆÂÓ Ï˘ ·ÈÂÁÓ ‡Ï© ˙ÂÏÂÚÙ·Ó Â·Ó ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎ ˙ÂÚˆÂ˜È„ÒÙÂË‰ ÈÂÏÈÓÏ „ÚÂ ÌÏ‚‰ ¯ÓÂÁ ˙

Æ¯ˆÂÓ ˙Î‰Ï ˘Â¯„‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙‡ ‰ÂÂ‰ÈÂ ÌÈÂÂ˜ÂÂ˜Ó ÌÈÂÂ˜· ÌÈ˘¯˙· ÔÓÂÒÈ ‰Ê ¯ÂÊ‡ Æ®±¨≤¨≥¨¥¨µ ˙ÂÏÂÚÙ ¯ÓÂÏÎ©

·© ÍÈÏ‰˙‰ Ï˘ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙‡ ˙Â‡¯Ï Ô˙È ÌÈ˘¯˙·∫®ÌÈÂÂ˜ÂÂ˜Ó‰ ÌÈÂÂ˜‰ ÔÈ

  ∫¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ ˙Â˜„H = 35 - 23 = 12

 ÈÎ ÌÈ‡Â¯ Â‡˙Â˜„ ±≤ ÂÈ‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÆ¯ˆÂÓ ¯ˆÂÈÓ ˙Â˜„ ±≤ ÏÎ ¯ÓÂÏÎ Æ

·Ú ÔÓÊ Í˘Ó„Â·ÂÚ‰ ˙·Ú‰ ¯ÂÊÁÓ ÍÏ‰Ó· „·ÂÚ‰ ˙Á‡ ‰˜„© ˙Â˜„ ±± ‰„ÂÆ®ÔÈ˙ÓÓ „

·ÂÚ‰ Ï˘ ÌÈÊÂÁ‡· ÒÓÂÚ‰ ·Â˘ÈÁ∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· „

·ÂÚ‰·ÂÚ „·Ú‰ ¯ÂÊÁÓ ÍÂ˙Ó ˙Â˜„ ±± Í˘Ó· „Æ®ÔÓÊ‰Ó π±Æ∑•© ˙Â˜„ ±≤ Í¯Â‡‰ ‰„Â

·Ú ÔÓÊ Í˘Ó„Â·Ú‰ ¯ÂÊÁÓ ÍÏ‰Ó· ‰ÂÎÓ‰ ˙Æ˙Â˜„ ≥ ‰„Â

‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ ˙‡ ·˘Á∫‰ÁÒÂÏ Ì‡˙‰· 

∑µ•≠Î ≠ ÈÂ‡¯Î ˙ÏˆÂÓ ‰È‡ ‰ÂÎÓ‰ ¨®¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÓ Ú·¯© ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÓ ≤µ•≠Î ˜¯ ˙ÏˆÂÓ ‰ÂÎÓ‰ ÈÎ ÌÈ‡Â¯ Â‡

‚‰ ÔÂÁ·Ï ˙Â¯˘Ù‡ ˘È ÈÎ ˜ÈÒ‰Ï Ô˙È ¨˙ÓÓÂ„ ‰ÂÎÓ‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÓ· È¢Ú ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ ˙Ï„ÍÈÏ‰˙· ÌÈÈÂÈ˘ ÚÂˆÈ

·Ú‰·‡˘Ó‰ ˙ÂÏÈˆ ¯ÙÂ˘˙ ÍÎ È¢ÚÂ ‰„ÂÆ¯ÂˆÈÈ‰ ˙Â‡ˆÂ‰ ÂÎÒÁÈÂ ÌÈ

·Ú ˙Ú˘Ï ‰˜ÂÙ˙‰ ˙‡ ·˘Á∫‰„ÂQ =  60  = 5
        12

ÆÌÈ¯ˆÂÓ µ ÌÈ¯ˆÂÈÓ ‰Ú˘ ÏÎ·

∫‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ·Â˘ÈÁ

T.C.U =  C   + C    = 60 + 260 = 64
                     Q                5

ÆÌÈÏ˜˘ ∂¥ Ô‰ ‰„ÈÁÈÏ ¯ÂˆÈ‰ ˙Â‡ˆÂ‰

B
„·ÂÚ‰†˙„Â·Ú†ÔÓÊ x 100

H
0.916     91.7%B

11

12
~

µ x 100 x 100    25%
H
T

12
3

¶w m



≥µ

·Ë· ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÌÎÒ∫‰Ï

Ì¯Â‚‰‰‡ˆÂ˙˙Â¯‡‰

‰„ÈÁÈÏ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ¯ˆÂÓÏ ˙Â˜„ ±≤

‰Ú˘Ï ‰˜ÂÙ˙‰Ú˘Ï ˙Â„ÈÁÈ µ

‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ‰„ÈÁÈÏ ¶∂¥·‚ ‰„ÈÁÈ‰ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ‚¯‡‰ ≠ ‰‰Â·‚ ˙Â‡ˆÂ‰ ÌÏ˘Ó ÔÂ˙Â‰Â

Æ‰ËÚÓ ‰„ÈÓ· ˙ÏˆÂÓ ¯˘‡ ‰ÂÎÓ  ÏÚ

‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ≤µ•Æ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÓ ÔË˜ ˜ÏÁ ˙ÏˆÂÓ ‰ÂÎÓ‰ ¨„Â‡Ó ‰ÎÂÓ ˙ÂÏÈˆ

Æ˙ÏˆÂÓ ‡Ï ‰ÂÎÓ‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÓ ∑µ•≠Ó ‰ÏÚÓÏ Í˘Ó·

·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ„π±Æ∑•·ÂÚ‰ ÏÚ ÒÓÂÚ‰·‚ ËÚÓ „‰Â

·Ú ‰˜ÂÒÚ˙ ÌÈ˘¯˙‰ÂÎÓÂ ˙ÂÂˆ ¯Â

·Ú ÍÈÏ‰˙ ‚ÈˆÓ‰ ÌÈ˘¯˙ ÂÈ‰ ‰ÂÎÓÂ ̇ ÂÂˆ ÌÈ˘¯˙·˘ ‰„Â·ÏÂ˘Ó Â·ÂÚ ̄ ÙÒÓ „ÁÈ ÌÈ˙Â‡¯Ï Ô˙È ÌÈ˘¯˙· ̈ ‰ÂÎÓÂ ÌÈ„

·Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙‡ ÔÓÊ ¯Èˆ ÈÙ ÏÚ‚Ó „Á‡ ÏÎ È¢Ú ˙ÂÚˆÂ‚‰ ÈÒÁÈ ˙‡Â ¯ÂˆÈÈ‰ ÈÓ¯Â· ÔÈÏÓÂ·ÂÚ‰ ˙ÂÏÂÚÙ ÔÈÆ‰ÂÎÓ‰Â ÌÈ„

‚Ó „Á‡ ÏÎ ˙‡ ¯‡˙Ó ÌÈ˘¯˙‰·ÂÚ‰ ≠ ¯ÂˆÈÈ‰ ÈÓ¯Â·Ú‰ Ûˆ¯ ˙‡Â ‰ÂÎÓ‰Â ÌÈ„‚ÂÏÂÂ¯Î ¯„Ò ÈÙÏ ‰„ÂÍÈÏ‰˙ Ï˘ È

·Ú‰Æ‰„Â

‚ÂÒ È˘ ÌÈÓÈÈ˜·Ú ÈÎÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈ·ÂÚ Ì‰·˘ ‰„Â·ÂÚ ·ÏÂ˘Ó· ÌÈ„∫‰ÂÎÓÂ ÌÈ„

Æ‡·Ú„Â˙ÂÂˆ ˙·ÂÚ‰Ó „Á‡ ÏÎ ≠ ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ó ˜ÏÁ Úˆ·Ó ÌÈ„·ÂÚ‰ ¨‰„Â ˙Â˘¯Â„‰ ˙ÂÏÂÚÙ ÌÈÚˆ·Ó ÌÈ„˙ÂÁÓ˙‰

‚Ó ¨˙È„ÂÁÈÈ·Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÔÂÂ·ÂÚ‰Ó „Á‡ ÏÎ È¢Ú ˙ÂÚˆÂ ‰Ê ‰¯˜Ó· ˘ÂÓÈ˘‰ ¨ÍÂÓ ÌÈ„·ÚÏ ÌÈ‡˙ÓÌ‰·˘ ˙Â„Â

·ÂÚ‰Ó ¯˙ÂÈ Â‡ „Á‡Ï˙ÂÓÂÈÓ Â‡ ˙ÙÒÂ ‰¯˘Î‰ ¨È„ÂÁÈÈ ÚÂˆ˜Ó ˘È ÌÈ„ıÂÚ ‰ËÈ˘‰ ÔÂ¯˙È ¨ÔÙÂ„ ˙‡ˆÂÈ

·ÂÚ‰ ̇ ÂÚˆ˜Ó˙‰··‰ ̇ Ó¯ ̇ ÈÈÏÚ·Â ÌÈ„·‚Ó‰ ̈ ÚÂˆÈ ̇ ÂÈ¯˜ÈÚ‰ ̇ ÂÏÂ‡ ÌÈ„È˜Ù˙ ̇ ÙÏÁ‰ Úˆ·Ï ̇ Â¯˘Ù‡‰ ̄ ÒÂÁ Ô‰

·Ú‰· ˙ÂÓÈ˘Ó ˙¯·ÂÚ‰ ÔÈ Ì˙ÂÁÎÂ ‰˘Â¯„ ¨ÌÈ„·ÁÓ „Á‡ ÏÎ Ï˘ Ì˙ÂÈÓÊÂ·Ú˙ ÔÎÂ ˙ÂÂˆ‰ È¯· ÌÈ˜ÏÁ‰ ˙¯ÂÔÈ

·ÂÚ‰ÆÚÂÈ˘ ˙ÂÈÂÏÚÂ ÔÓÊ ˙˘¯Â„ ÌÈ„

Æ··Ú·˜Ó· ‰„Â ÏÈ·ÂÚ‰Ó „Á‡ ÏÎ ≠·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎ ˙‡ Úˆ·Ó ÌÈ„ ÌÈ¯˜ÓÏ ÌÈ‡˙Ó ¨‰„ÂÏÎÏ Ì‰·˘

·ÂÚ‰‚Ó Úˆ·Ï ÌÈ¯Â˘ÈÎÂ ˙ÂÏÂÎÈÂ ‰ÓÂ„ ˙ÂÓÂÈÓÂ ˙ÂÈÚÂˆ˜Ó ˙Ó¯ ÍÈÏ‰˙· ÌÈ„ Ï˘ ÔÂÂ˙ÂÁÓ˙‰ ‡ÏÏ ˙ÂÏÂÚÙ

 ̇ ÂÙÏÁ‰ÏÂ ÌÈÈÂÈ˘Ï ‰˙Â˘ÈÓ‚· ‰ËÈ˘‰ ̇ ÂÂ¯˙È ̈ ˙ÂÏÂÚÙ Ï˘ ËÚÂÓ ̄ ÙÒÓ·· ÌÈ„È˜Ù˙·ÂÚ ÔÈ˙ÂÏÂÚÙ ÌÈÎÒÁ ̈ ÌÈ„

·Ú‰· ‰¯·ÂÚ‰ ÔÈ·ÂÚ‰ ̃ ÂÒÈÚ ̈ ÌÈ„‚Ó ÌÈ„·‚Ó ̈ ÔÂÂ ‰ËÈ˘‰ ̇ Ï‰Ú˜˘‰ ‰˘Â¯„Â ̇ È„ÂÁÈÈ ̇ ÂÈÚÂˆ˜Ó ÁÂÙÈË ÔÈ‡˘ ‡È‰

‚·Ú‰ „ÂÈˆ· ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„Æ®„ÂÈˆ ÏÙÎ© ‰„Â



≥∂

·Ú ‰˜ÂÒÚ˙ ÌÈ˘¯˙·Ú ¯Â„Â·Ú ˙ËÈ˘· ≠ ‰ÂÎÓÂ ˙ÂÂˆ ˙„Â˙ÂÂˆ ˙

‚¯˙ Í¯ÂˆÏ·ÂÚ ˙ÂÂˆÏ ‰˜ÂÒÚ˙ ÌÈ˘¯˙ ÏÂ· ˙ÂÏ˙ ˙ÓÈÈ˜ ¯˘‡Î ¨‰ÂÎÓÂ ÌÈ„·ÂÚ‰ ÔÈ·Ú ˙‡ ˜ÏÁ ¨ÌÈ„„Â·ˆ ˙˙ÚÈ

·ÂÚ È˘Ï ÌÈÒÂËÓ‰ ÏÚÙÓ· ˙ÂÎ˙Ó‰∫ÌÈ„

ÿ·ÂÚ·ÂÚ ≠ ß‡ „·ˆÏ ˙ÂÎ˙Ó‰ ˙Î‰ ˙Î‡ÏÓ· ÔÓÂÈÓÂ ÈÚÂˆ˜Ó „Æ‰ÚÈ

ÿ·ÂÚ·ÂÚÏ ¯ÊÂÚ ≠ ß· „·· ß‡ „·Ú‰ ÚÂˆÈÆ‰„Â

™·ÂÚ ‰Ê ÍÈÏ‰˙··ÂÚ ß‡ „·ÂÚ ÆÈÚÂˆ˜Ó „·Ú‰ ÌÂÁ˙· ˙ÂÈÚÂˆ˜Ó ‡ÏÏ ¯ÊÂÚ ß· „ ‰ÙÏÁ‰ Úˆ·Ï Ô˙È ‡Ï ÔÎÏÂ ‰„Â·ÔÈ

·ÂÚ‰·Ú‰Ï Â‡ ÌÈ„ÆÈ˘Ï „Á‡Ó ˙ÂÏÂÚÙ ¯È

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ¯Â‡˙·ÂÚ‰ È˘ Ï˘ ‰„Â∫„ÁÈ ÌÈ„

·ÂÚ∫®˙ÂÈÚÂˆ˜Ó ˙Â˘¯Â„‰ ˙ÂÏÂÚÙ© ß‡ „

Æ±·Æ®˙Â˜„ ≤© ÍÈÏ‰˙Ï Â˙Ó‡˙‰ ˙‡Â ÌÏ‚‰ ¯ÓÂÁ ˙ÂÎÈ‡ ˙‡ ˜„Â

Æ≤·ˆÏ ˜ÏÁ‰ ˙‡ ÔÈÎÓÆ®˙Â˜„ ∂© ‰ÂÎÓ‰ ˘‚ÓÏ ÒÈÎÓÂ ‰ÂÎÓ‰ È¢Ú ‰ÚÈ

‰ÂÎÓ

·Ú  Æ≥„Â·ˆ‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ˙Úˆ·Ó ‰ÂÎÓ‰ ≠ ‰ÂÎÓ ˙Æ®˙Â˜„ ≥© ‰ÂÎÓ‰ ÔÙÂ„Ï ¯ˆÂÓ‰ ˙‡ ˙ËÏÂÙÂ ‰ÚÈ

·ÂÚß· „

Æ¥Æ®‰˜„ ±© ÔÁÏÂ˘‰ ÏÚ ÁÈÓÂ ‰ÂÎÓ‰ ÔÙÂ„Ó ˜ÏÁ‰ ˙‡ ‡ÈˆÂÓ

ÆµÆ®˙Â˜„ ≤© Û„Ó· ˜ÏÁ‰ ˙‡ ÁÈÓÂ ÒÙÂË· ÌÈË¯Ù ‡ÏÓÓ

ÿ·ÂÚ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ ∫ÌÈÙÒÂ ÌÈÂ˙Æ¶ ≤∂∞ ‰ÂÎÓ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ ¨¶ ¥∞ ¯ÊÂÚ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ ¨¶ ∂∞ ÈÚÂˆ˜Ó „

™Æ‰ÂÎÓ‰ ˘‚ÓÓ ÈËÓÂËÂ‡ ÔÙÂ‡· ˜ÏÁ‰ ˙‡ ˙ÚÂË ‰ÂÎÓ‰

™ÆÌ‰Ó ÌÈÓÏÚ˙Ó Â‡ ÔÎÏÂ „Â‡Ó ÌÈ¯ˆ˜ ‰˜È¯Ù‰Â ‰ÈÚË‰ ÈÓÊ

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ¯‡˙Ó· ‰˜ÂÒÚ˙ ÌÈ˘¯˙ ‰··ÂÚ‰ ˙ÂÂˆ Ï˘ ‰„Â∫ÌÈ„
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≥∏

¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ

Æ®≥≤≠≤¥©  ˙Â˜„ ∏ ÂÈ‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ¨®ÌÈ˘¯˙ ‰‡¯© ‰˜ÂÒÚ˙‰ ÌÈ˘¯˙ ˙¯ÊÚ· ‡ˆÓ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙‡

·ÂÚ‰Ó „Á‡ ÏÎ Ï˘ ®ÌÈÊÂÁ‡·© ÒÓÂÚ‰ ·Â˘ÈÁ∫ÌÈ„

·ÂÚ ÏÚ ÏËÂÓ‰ ÒÓÂÚ‰ ÂÈ‰ ß‡ „±∞∞•·ÂÚ‰©  Í˘Ó· ˜ÂÒÚ „ ÏÎ·Ú‰ ¯ÂÊÁÓÆ®‰„Â

·ÂÚ ÏÚ ÏËÂÓ‰ ÒÓÂÚ‰ ÂÈ‰ ß· „≥∑Æµ•·ÂÚ‰©  Í˘Ó· ˜ÂÒÚ „≥∑Æµ•·Ú‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÓ ®‰„Â

‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ ˙‡ ·˘Á

 ‰ÂÎÓ‰ ̇ ÂÏÈˆ≥∑Æµ• Í˘Ó· ≠ ‰‡ˆÂ˙‰ ̇ ÂÚÓ˘Ó ̈≥∑Æµ•·ÂÚ ‰ÂÎÓ‰ ̄ ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÓ  „·ÂÚÏ ·Ï ÌÈ˘Ï ·ËÂÓ ̈ ˙ÈÎ ‰„

 ˙ÏˆÂÓ ‡Ï ‰ÂÎÓ‰∂≤Æµ•Æ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÓ 

·Ú ˙Ú˘Ï ‰˜ÂÙ˙‰ ˙‡ ·˘Á∫‰„ÂQ =  60  = 7.5
         8

 ÌÈ¯ˆÂÈÓ ‰Ú˘ ÏÎ· ∑Æµ© ÌÈ¯ˆÂÓ∑≠Â ÌÈÓÏ˘ ÌÈ¯ˆÂÓ µ∞•®ÈÈÓ˘‰ ¯ˆÂÓ‰Ó  

∫‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ·Â˘ÈÁ

T.C.U =  C    +    C     = 60 + 260 = 48
                       Q                 7.5

¶ ¥∏ ‰„ÈÁÈÏ ¯ÂˆÈ‰ ˙ÂÏÚ

B
„·ÂÚ‰†˙„Â·Ú†ÔÓÊ x 100

H
    100%B

8

8
~x 100‡‡

B
„·ÂÚ‰†˙„Â·Ú†ÔÓÊ x 100

H
    37.5%B

3

8
~x 100··

    37.5%µ 3

8
~x 100

¶wm ∑



≥π

· ‰‡ÂÂ˘‰ ÍÂ¯Ú·Ú ÍÈÏ‰˙ ÔÈ·˘ ‰„Â·ÂÚ Â·Ú ÍÈÏ‰˙Ï ‰ÂÎÓÂ „·˘ ‰„Â·ÂÚ È˘ Â·Ú ≠ ‰ÂÎÓÂ ÌÈ„Æ˙ÂÂˆÎ ‰„Â

·Ú‰ ÈÎÈÏ‰˙ È˘ È˙Â ˙‡ ÌÎÒ·Ë· Â¯˜Á˘ ‰„Â∫‰Ï

ÔÂ˙
          ÍÈÏ‰˙‰·ÂÚ‰ÂÎÓ ´ „·ÂÚ È˘‰ÂÎÓ ´ ÌÈ„¯ÂÙÈ˘‰ ÊÂÁ‡              

‰„ÈÁÈÏ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ¯ˆÂÓÏ ˙Â˜„ ±≤¯ˆÂÓÏ ˙Â˜„ ∏

‰Ú˘Ï ‰˜ÂÙ˙‰Ú˘Ï ˙Â„ÈÁÈ µ‰Ú˘Ï ˙Â„ÈÁÈ ∑Æµ

‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ‰„ÈÁÈÏ ¶∂¥‰„ÈÁÈÏ ¶ ¥∏

‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ≤µ•≥∑Æµ•

·ÂÚ‰ ÒÓÂÚÌÈ„π±Æ∑•
·ÂÚ ß‡ „–±∞∞• 

·ÂÚ ß· „–≥∑Æµ• 

¯ÂÙÈ˘‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÁÂ˙È

 ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ≥≥•≠Î Ï˘ ¯ÂÙÈ˘© ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ· ˙Â˜„ ¥ Ï˘ ÔÂÎÒÈÁ Æ˙Â˜„ ∏≠Ï ˙Â˜„ ±≤≠Ó ÔË˜ ‰„ÈÁÈÏ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ≠

Æ®‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈÈÏ ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó·

‰Ú˘Ï ‰˜ÂÙ˙‚ ‰Ú˘Ï ‰˜ÂÙ˙‰ ≠ Ï˘ ¯ÂÙÈ˘© ‰Ú˘Ï ˙ÂÙÒÂ ˙Â„ÈÁÈ ≤Æµ≠Î Æ‰Ú˘Ï ˙Â„ÈÁÈ ∑Æµ≠Ï ‰Ú˘Ï ˙Â„ÈÁÈ µ≠Ó ‰Ï„

Æ®µ∞•≠Î

‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚÏ˘ ˙ÂÈÂÏÚ ˙ÏÊÂ‰ Æ‰„ÈÁÈÏ ¶ ¥∏≠Ï ‰„ÈÁÈÏ ¶ ∂¥≠Ó ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ‰¯Âˆ· ‰Ë˜ ‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ≠ 

·Ú ÌÈÏ˜˘ ±∂Æ®≤µ•≠Î Ï˘ ¯ÂÙÈ˘© ˙¯ˆÂÈÓ ‰„ÈÁÈ ÏÎ ¯Â

‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ‚ ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ ≠ ÂÈ‡ ÔÈÈ„Ú ¯ÂÙÈ˘‰ Í‡ ¨®‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ· µ∞•≠Î Ï˘ ¯ÂÙÈ˘© ≥∑Æµ•≠Ï ≤µ•≠Ó ‰Ï„

Æ˙ÓÓÂ„ ‰ÂÎÓ‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÓ ∂≤Æµ•≠Î ˜ÙÒÓ

·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ„·ÂÚ ÛÒÂ ¯ÙÂ˘Ó‰ ÍÈÏ‰˙· ≠ ·‚Ï Æ„·ÂÚ È·‚ ÒÓÂÚ‰ ≠ ß‡ „·ÂÚ Æ±∞∞• ≠ „‡Ó ‰ÂÏ˘ „Â‡Ó ÍÂÓ ÒÓÂÚ ≠ ß· „

‚ ÔÂÊÈ‡ ̄ ÒÂÁ ÌÈÈ˜ Æ≥∑Æµ•· „Â‡Ó ÏÂ„·Ú ÔÈ„Â·ÂÚ‰ ̇·ÂÚ˘ „ÂÚ· ªÌÈ„·Ú ÒÓÂÚ· ÔÂ˙ ß‡ „·‚ ‰„Â·ÂÚ ̈ „Â‡Ó ‰ÂÏË· ß· „

Æ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ·Â¯

 ̇ Â‡ˆÂ˙‰ ÌÂÎÈÒ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ È„„Ó· ̄ ÂÙÈ˘‰ ≠‚¯‡Ï È˙ÂÚÓ˘Ó ̄ ÂÙÈ˘ ÂÈ‰ ‰„Â·Ú‰ ̇ ÂÈÂÏÚ ÆÔÂ‚ ÆÂË˜ ‰„Â‰˜ÂÙ˙‰ ‰Ï„

„ÈÁÈÏ·ÂÚ‰ ÏÚ ÏËÂÓ‰ ÒÓÂÚ‰ Æ¯ÂÙÈ˘Ï ÌÂ˜Ó ˘È ÔÈÈ„Ú Í‡ ¯˙ÂÈ ‰·ÂË ‰¯Âˆ· ˙ÏˆÂÓ ‰ÂÎÓ‰ ÆÔÓÊ ˙ÔÊÂ‡Ó ÂÈ‡ ÌÈ„

‚¯‡ ‰ÈÁ·Ó „Â‡Ó È˙ÈÈÚ·ÂÆ˙ÈÂ

I = 12-8  x 100 = 33.33%
       12

~

I = 7.5-5  x 100 = 50%
         5

~

I = 64-48  x 100 = 25%
         64

~

I = 0.375-0.25  x 100 = 50%
           0.25

~



¥∞

·Ú ‰˜ÂÒÚ˙ ÌÈ˘¯˙·Ú ¯Â„Â·Ú ≠ ‰ÂÎÓÂ ˙ÂÂˆ ˙·˜Ó· ‰„ÂÏÈ

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙·Ó ‰„Â·ÂÚ‰Ó „Á‡ ÏÎ È¢Ú ÚˆÂ·˜Ó· ÌÈ„·ÂÚ· ̇ ÂÏ˙ ‡ÏÏ© ÏÈ·ÂÚ‰Ó „Á‡ ÏÎ ‰Ê ÍÈÏ‰˙· ̈ ®È˘‰ „Úˆ·Ó ÌÈ„

·ÂÚ‰ ˙ÂÈÚÂˆ˜Ó ¨¯ˆÂÓ‰ ˙Î‰Ï ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎ ˙‡·ÂÚ‰ ÏÎÏ ‰‰Ê ˙˘¯„‰ ÌÈ„ÆÌÈ„

·Ú ÍÈÏ‰˙Ï Ì‡˙‰· ‰Ê ÌÈ˘¯˙Ï ‰Ó‚Â„ ÔÁ·„Â·ˆ ˙ÆÒÂËÓ· ˜ÏÁ ˙ÚÈ

·Ú ÍÈÏ‰˙ ‰··Ú ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ¯‡˙Ó‰ ¯ÙÂ˘Ó ‰„Â·˘ ‰„Â·ÂÚ È˘ Â·Ú‰ ¯˘‡Î ¨‰ÂÎÓÂ ÌÈ„·Ó ‰„Â·˜Ó· ˙ÚˆÂ∫ÏÈ

·ÂÚ‰ È˘Æ¯ˆÂÓ‰ ˙Î‰Ï ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎ ˙‡ ÌÈÚˆ·Ó Ì‰È˘ ÔÎÏÂ ‰‰Ê ˙ÂÈÚÂˆ˜Ó ÈÏÚ· ÌÈ„

·ÂÚ‰Ó „Á‡ ÏÎ∫ß·Â ß‡ ÌÈ„

Æ±·Æ®˙Â˜„ ≤© ÍÈÏ‰˙Ï Â˙Ó‡˙‰ ˙‡Â ÌÏ‚‰ ¯ÓÂÁ ˙ÂÎÈ‡ ˙‡ ˜„Â

Æ≤·ˆÏ ˜ÏÁ‰ ˙‡ ÔÈÎÓÆ®˙Â˜„ ∂©‰ÂÎÓÏ ÒÈÎÓÂ ‰ÂÎÓ‰ È¢Ú ‰ÚÈ

Æ≥·Ú„Â·ˆ‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ˙Úˆ·Ó ‰ÂÎÓ‰ ≠ ‰ÂÎÓ ˙·Ú ÔÓÊ ¨‰ÂÎÓ‰ ÔÙÂ„Ï ¯ˆÂÓ‰ ˙‡ ˙ËÏÂÙÂ ‰ÚÈ„Â ˙≥ ‰ÂÎÓ‰

Æ˙Â˜„

Æ®‰˜„ ±© ‰ÂÎÓ‰Ó ˜ÏÁ‰ ˙‡ ‡ÈˆÂÓ  Æ¥

Æ®˙Â˜„ ≤© Û„Ó· ˜ÏÁ‰ ˙‡ ÁÈÓÂ ÒÙÂË· ÌÈË¯Ù ‡ÏÓÓ  Æµ

·Ú‰ ˙ÂÈÂÏÚ ˙¯ÂÎÊ˙·ÂÚ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ ≠ ‰„ÂÆ¶ ≤∂∞ ‰ÂÎÓ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ ¨¶ ∂∞ „

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ¯‡˙Ó‰ ‰˜ÂÒÚ˙ ÌÈ˘¯˙ ‰··ÂÚ‰ ˙ÂÂˆ Ï˘ ‰„ÂÆ®‡·‰ „ÂÓÚ· ÌÈ˘¯˙ ‰‡¯© ‰ÂÎÓ‰Â ÌÈ„
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¥≤

¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ

·ÂÚ‰ Ï˘ ‰˜ÂÒÚ˙‰ ÌÈ˘¯˙· ‡ˆÓ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙‡·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ˘ÙÁ ¨‰ÂÎÓ‰Â ÌÈ„ÏÎ ˙‡ ÏÏÂÎ‰ ÌÏ˘ ÍÈÏ‰˙ ‰„Â

·Ú ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰·ÂÚ‰Ó „Á‡ ÏÎ ¯Â·˘ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ÆÌÈ„·È Â„Á‡ ÏÎ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ‰ ÈÚˆÓ‡ ÏÎ· ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎ ÂÚˆÂ

·ÂÚ‰ÓÆ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ‰È‰È ÌÈ„

∫¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ ˙Â˜„H = 35 - 23 = 12 ¯ÂÊÁÓ

·˜Ó· ÌÈ¯ˆÂÓ È˘ ÌÈ¯ˆÈÈÓ ¯ÂÊÁÓ··Ú ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ˘ Ô‡ÎÓÂ ÏÈ„ÈÁÈ ¯Â∫‡Â‰ ˙Á‡ ¯ˆÂÓ ˙

  ˙Â˜„H  =   12   = 6 ‰„ÈÁÈÏ
    2.

·Ú ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÆ˙Â˜„ ∂ ÂÈ‰ ˙Á‡ ‰„ÈÁÈ ¯Â

·ÂÚ‰Ó „Á‡ ÏÎ Ï˘ ÌÈÊÂÁ‡· ÒÓÂÚ‰ ·Â˘ÈÁ∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ÌÈ„

·ÂÚ·ÂÚÂ ß‡ „·ÂÚ ß· „·Ú‰ ¯ÂÊÁÓ ÍÂ˙Ó ˙Â˜„ ±± Í˘Ó· ÌÈ„·Ú Í˘Ó ¨˙Â˜„ ±≤ ÂÎ¯Â‡˘ ‰„Â„ÂÔÓÊÓ π±Æ∂∂• Í˘Ó Ì˙

Æ¯ÂÊÁÓ‰

∫‰ÁÒÂÏ Ì‡˙‰· ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ ˙‡ ·˘Á

·ÂÚ ‰ÂÎÓ‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÓ µ∞• Í˘Ó· ≠ ‰‡ˆÂ˙‰ ˙ÂÚÓ˘Ó ¨µ∞• ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ„‰ÂÎÓ‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÓ ÈˆÁÎ Â‡© ˙

 ‰È‡·ÂÚ„Æ®˙

·Ú ˙Ú˘Ï ‰˜ÂÙ˙‰ ˙‡ ·˘Á∫‰„ÂQ =  60  = 10
         6

·Ú È¯ÂÊÁÓ µ© ÌÈ¯ˆÂÓ ±∞ ÌÈ¯ˆÂÈÓ ‰Ú˘ ÏÎ·®ÌÈ¯ˆÂÓ È˘ ÌÈ¯ˆÂÈÓ ¯ÂÊÁÓ ÏÎ·˘ ¨‰„Â

‰¯Ú‰·Ú ¯ÂÊÁÓ ÏÎ· ÌÈ¯ˆÂÓ È˘© ÌÈÈ˙˘· ‰‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÏÂÙÎÏÂ ®¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ© ±≤≠· ˜ÂÏÈÁ Úˆ·Ï Ô˙È ∫Æ®‰„Â

∫‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ·Â˘ÈÁ

T.C.U =  C    +    C     = 260 + 60 + 60 = 38
                       Q                      10

ÆÁ¢˘ ≥∏ ∫‰„ÈÁÈÏ ¯ÂˆÈÈ‰ ˙ÂÏÚ

B
„·ÂÚ‰†˙„Â·Ú†ÔÓÊ x 100

H
91.66%B

11

12
~x 100‡‡

B
„·ÂÚ‰†˙„Â·Ú†ÔÓÊ x 100

H
91.66%B

11

12
~x 100··

50%µ 6

12
~x 100

¶wm ∑



¥≥

· ‰‡ÂÂ˘‰ ÍÂ¯Ú·Ú ÍÈÏ‰˙ ÔÈ·˘ ‰„Â·Ó Â·Ú ˙ÚˆÂ„Â·Ï ˙ÂÂˆ ˙·˘ ÍÈÏ‰˙ ÔÈ·Ó Â·Ú ˙ÚˆÂ·˜Ó· ‰„ÂÆÏÈ

·Ú‰ ÈÎÈÏ‰˙ È˘ È˙Â ˙‡ ÌÎÒ·Ë· Â¯˜Á˘ ‰„Â∫‰Ï

 ÔÂ˙
ÍÈÏ‰˙‰         ·ÂÚ È˘ ‰ÂÎÓ´ÌÈ„·ÂÚ È˘‰ÂÎÓ ´ ÌÈ„¯ÂÙÈ˘‰ ÊÂÁ‡              

·Ú     „Â˙ÂÂˆ ˙·Ú    ·˜Ó· ‰„ÂÏÈ

‰„ÈÁÈÏ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ¯ˆÂÓÏ ˙Â˜„ ∏¯ˆÂÓÏ ˙Â˜„ ∂

‰Ú˘Ï ‰˜ÂÙ˙‰Ú˘Ï ˙Â„ÈÁÈ ∑Æµ‰Ú˘Ï ˙Â„ÈÁÈ ±∞

‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ‰„ÈÁÈÏ ¶ ¥∏‰„ÈÁÈÏ ¶ ≥∏

‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ≥∑Æµ•µ∞•

  ÒÓÂÚ·ÂÚ       ß‡ „±∞∞•π±Æ∂∂•

·ÂÚ‰ÌÈ„

                
·ÂÚß· „≥∑Æµ•π±Æ∂∂•

ÚˆÂÓ‰ ¯ÂÙÈ˘‰ ˙Â‡ˆÂ˙

¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ· ˙Â˜„ ∂≠Ï ˙Â˜„ ∏≠Ó ÔË˜ ‰„ÈÁÈÏ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ≠ ·ÏÏ˘ ¯ÂÙÈ˘© ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ· ˙Â˜„ ≤ Ï˘ ÔÂÎÒÈÁ ¨„

Æ®≤µ•≠Î

˙ÙÂ˜‰ Ï˘Ú‰ ≠ ‰˙ÙÂ˜‰ Ï˘Ú‰ ‚„Ï‰ Ó≠µÆ∑ ÈÁÈ„Â ̇Ï˘Ú‰ Ï≠∞± ÈÁÈ„Â ̇Ï˘Ú‰Æ µÆ≤ ÈÁÈ„Â ̇ÂÒÙÂ ̇Ï˘Ú‰ ©˘ÈÙÂ ̄˘Ï •µ≤®Æ

‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚÏ˘ ˙ÂÈÂÏÚ ˙ÏÊÂ‰ Æ‰„ÈÁÈÏ ¶ ≥∏≠Ï ‰„ÈÁÈÏ ¶ ¥∏≠Ó ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ‰¯Âˆ· ‰Ë˜ ‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ≠ 

Æ®≤±•≠Î Ï˘ ¯ÂÙÈ˘© ‰„ÈÁÈÏ ¶ ±∞

‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ‚ ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ ≠ ÌÂ˜Ó „ÂÚ ˘È Í‡ ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ‰¯Âˆ· ‰˙ÏÚ ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ Æµ∞•≠Ï ≥∑Æµ•≠Ó ‰Ï„

ÆÈÂ‡¯Î ÏˆÂÓ ‡Ï ÔÈÈ„Ú ‰ÂÎÓ‰ ÔÓÊÓ µ∞•≠ÎÂ ÏÈ‡Â‰ ¯ÂÙÈ˘Ï

·ÂÚ‰ ÒÓÂÚÌÈ„· ÒÓÂÚ‰ ÔÂÊÈ‡ ˙ÈÈÚ· ≠ ·ÂÚ‰ ÔÈ˜Â˙ ÌÈ„·ÂÚ‰ È˘Ï ¨‰ËÚÓ ‰Ê ÒÓÂÚ Æπ≤•≠Î ‰ÂÂ˘‰ ‰‰Ê ÒÓÂÚ ÌÈ„

·‚Æ®∏µ•© ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ÒÓÂÚ‰Ó ‰Â

˙Â‡ˆÂ˙‰ ÌÂÎÈÒ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ È„„Ó· ¯ÂÙÈ˘‰ ≠ ‚¯‡Ï ·Â˘ÁÂ È˙ÂÚÓ˘Ó ¯ÂÙÈ˘ ÂÈ‰ ‰„Â·Ú‰ ˙ÂÈÂÏÚ ÆÔÂ‰¯Âˆ· ÂË˜ ‰„Â

‚ ‰˜ÂÙ˙‰ ¨®≤µ•© ˙È˙ÂÚÓ˘ÓÆ¯ÂÙÈ˘Ï ÌÂ˜Ó ˘È ÔÈÈ„Ú Í‡ ¯˙ÂÈ ‰·ÂË ‰¯Âˆ· ˙ÏˆÂÓ ‰ÂÎÓ‰ ¨‰Ï„

·ÂÚ‰ ÏÚ ÏËÂÓ‰ ÒÓÂÚ‰·‚ ËÚÓÂ ÔÊÂ‡Ó ÌÈ„Æ®ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ÒÓÂÚÏ ÏÚÓ© ‰Â

I = 8-6   x 100 = 25%
        8

~

I = 10-7.5  x 100 = 25%
        10

~

I = 48-38  x 100 = 20.83%
         48

~

I = 0.5-0.375  x 100 = 33.33%
         0.375

~



¥¥

·Ú ‰˜ÂÒÚ˙ ÌÈ˘¯˙·ÂÚ ¯Â˙Â‰Ê ˙ÂÂÎÓ ¯ÙÒÓ ÏÈÚÙÓ‰ „

·Ú ÍÈÏ‰˙··˘ ‰„Â·ÂÚ Â·ÂÚ‰ Ï˘ Â„È˜Ù˙ ¨˙Â‰Ê ˙ÂÂÎÓ ¯ÙÒÓ ÏÈÚÙÓ „·ÚÏ ÌÈ˘Â¯„‰ ¯ÊÚ‰ ˙ÂÏÂÚÙ ˙‡ Úˆ·Ï „„Â˙

‚Î ‰ÂÎÓ‰˜È¯Ù ¨˙ÂÏ˜˙· ÏÂÙÈË ¨‰ÂÎÓ‰ ÏÂÚÙ˙ ¨ÌÏ‚‰ È¯ÓÂÁ ˙Î‰ ∫ÔÂÆßÂÎÂ ‰ÂÎÓ‰ ˙

·ÂÚ‰Ó ˙Ú·Â ‰Ê ‚ÂÒÓ ÍÈÏ‰˙· ˙È¯˜ÈÚ‰ ‰ÈÚ·‰·˜Ï ˙ÂÈ˙ÓÓ ˙ÂÂÎÓ‰ ÍÈÏ‰˙‰ ÔÓÊÓ ˜ÏÁ·˘ ‰„·ÂÚ‰Ó ˙Â¯˘ ˙Ï¨„

˜È¯ÙÏ ‰˙Ó‰ ¨˙ÂÏ˜˙· ÏÂÙÈËÏ ‰˙Ó‰ ¨ÌÏ‚ ¯ÓÂÁ ˙ÈÚËÏ ‰˙Ó‰ ∫‰Ó‚Â„ÏÆ‰ÂÎÓ‰ ÔÂÂÂÎÏ ‰˙Ó‰ ¨ÌÏ‚ ¯ÓÂÁ ˙

·ÂÚ‰ ˙ÏÂÎÈ· ÒÁÈ‰Ó ˙Ú·Â ˙ÂÂÎÓ ¯ÙÒÓ ÏÈÚÙ‰Ï „·Ï Úˆ·Ó ‡Â‰ Ô˙Â‡˘ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÈÓÊ ÔÈ·Ú ÔÓÊ ÔÈ„ÂÆ‰ÂÎÓ‰ ˙

·˘ ÍÈÏ‰˙··Ú Í˘Ó Â„Â·Ú© ÌÈÈ„È‰ ˙„Â·ÂÚ‰ ˙·Ú Í˘ÓÓ ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ‰¯Âˆ· ÍÂÓ ®„„ÂÍÈÏ‰˙ ÔÎ˙Ï Ô˙È ‰ÂÎÓ‰ ˙

·˘·ÂÚ‰ ÏÈÚÙÈ Â·˜Ó· ˙Á‡ ‰ÂÎÓÓ ¯˙ÂÈ „· ÔÓÊ‰ ÒÁÈÏ Ì‡˙‰· Ú·˜È ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ© ÏÈ·Ú ÔÓÊ ÔÈ„Â·ÂÚ‰ ˙·Ï „˙È

·ÂÚ‰ ÒÓÂÚÏÂ ¯ˆÂÓ‰ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚÏ ¨Ì‡˙‰·Â ‰ÂÎÓ‰ ÔÓÊÆ®„

„‚·ÂÚ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ÌÈ·Ú ÏÚ ˙Â‰Ê ˙ÂÂÎÓ ¯ÙÒÓ ÏÈÚÙÓ „„Â·ÂÚ Ï˘ Â˙Æ˙Â‰Ê ˙ÂÂÎÓ È˙˘ ˙¯ÊÚ· Ú·ˆ ÈÁÙ ÔÈÎÓ‰ „

·Ú ÍÈÏ‰˙ ¯Â‡˙ ÔÏ‰Ï„Â·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙∫„

Æ±·ÂÚ‰Æ®˙Â˜„ ∞Æ≤© ÔÁÏÂ˘‰ ÏÚ ÌÁÈÓÂ ‰ÒÎÓÂ Ú·ˆ ÁÙ ˙ÒÙÂ˜ Á˜ÂÏ „

Æ≤Æ®˙Â˜„ ∞Æ¥© ÁÙ ˙ÒÙÂ˜Ï ÈÏÊÂ Ú·ˆ Ï˘ ‰„Â„Ó ˙ÂÓÎ ˜ˆÂÈ

Æ≥Æ®˙Â˜„ ∞Æ∂© ÁÙ‰ ˙ÒÙÂ˜· ‰„È„Ó‰ Â˜Ï „Ú Ô·Ï Ú·ˆ ˜ˆÂÈ

Æ¥·¯Ú‰ ˙ÂÎÓÏ ÁÙ‰ ˙ÒÙÂ˜ ˙‡ ÒÈÎÓ‚ÂÒ ·Â‰ÂÎÓ‰ ˙‡ ÏÈÚÙÓÂ ‰ÒÎÓ ˙‡ ¯

Æ®‰˜„ ∞Æ¥©

Æµ·Ú ÔÓÊ„ÂÆ®˙Â˜„ ≤Æ¥© ‰ÂÎÓ‰ ˙

Æ∂·ÂÚ‰Æ®˙Â˜„ ∞Æ≤© ÔÁÏÂ˘‰ ÏÚ ‰ÁÈÓÂ ‰ÂÎÓ‰Ó ÁÙ‰ ˙ÒÙÂ˜ ˙‡ ‡ÈˆÂÓ „

Æ∑·ÂÚ‰‚ÂÒ „Æ®˙Â˜„ ∞Æ¥© ‰ÒÙÂ˜‰ ÌÂËÈ‡ ‡„ÂÂÓÂ ‰ÒÎÓ· ÁÙ‰ ˙ÒÙÂ˜ ˙‡ ¯

Æ∏·ÚÓÆ®˙Â˜„ ∞Æ≤© ‰Ï‚ÚÏ Ú·ˆ‰ ÁÙ ˙‡ ¯È

·ÂÚ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ ¨¶ ±µ∞ ‰ÂÎÓ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ ∫ÌÈÙÒÂ ÌÈÂ˙·ÚÓ‰ ÔÓÊ ¨¶ µ∞ „ÆÁÈÊ ‰ÂÎÓÏ ‰ÂÎÓÓ ¯
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¥∂

·˜¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙ÚÈ

·˜·Ó ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙ÚÈ· ¯ˆ˜‰ ÔÓÊ· ÌÈ¯ˆÂÓ È˘ ¯ÂˆÈÈÏ ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎ ˙‡ÈˆÓ È¢Ú ˙ÚˆÂÔÁ· ¯ÓÂÏÎ ¨¯˙ÂÈ

·˘ ®ÌÈÂÒÓ ¯ˆÂÓ Ï˘ ·ÈÂÁÓ ‡Ï© ˙ÂÏÂÚÙ ¯„Ò·Ó Â‰ÒÙÂ˜ ˙ÁÈ˜ÏÓ ÌÈ¯ˆÂÓ È˘ ¯ÂˆÈÈÏ ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎ ˙ÂÚˆÂ

Æ¯ˆÂÓ ˙Î‰Ï ˘Â¯„‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙‡ ‰ÂÂ‰ÓÂ ÌÈ˘¯˙· ÔÓÂÒÓ ‰Ê ¯ÂÊ‡ Æ‰Ï‚Ú· ‡ÏÓ‰ Ú·ˆ‰ ÁÙ ˙Á‰Ï „ÚÂ ‰˜È¯

 ÈÎ ÌÈ‡Â¯ Â‡˙Â˜„ ¥Æ∏ ÂÈ‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÆ

·˜Ó· ÌÈ¯ˆÂÓ È˘ ÌÈ¯ˆÂÈÓ ¯ÂÊÁÓ··Ú ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ˘ Ô‡ÎÓÂ ÏÈ∫‡Â‰ ˙Á‡ ‰„ÈÁÈ ¯Â

  ˙Â˜„H  =   4.8   = 2.4 ‰„ÈÁÈÏ
  2.

·ÂÚ‰ Ï˘ ÌÈÊÂÁ‡· ÒÓÂÚ‰ ·Â˘ÈÁ∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· „

·ÂÚ‰·ÂÚ „· „·Ú‰ ¯ÂÊÁÓ ÏÎ Í˘Ó· ˙ÂÙÈˆ¯Æ‰„Â

∫‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ ˙‡ ·˘Á

Æ®‰ÏË· ‰ÂÎÓ‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÓ µ∞•© ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÓ µ∞• ˙ÏˆÂÓ ‰ÂÎÓ‰ ÈÎ ÌÈ‡Â¯ Â‡

∫‰Ú˘Ï ‰˜ÂÙ˙‰ ˙‡ ·˘Á

                                                ÌÈ¯ÂÊÁÓQ =   60   = 12.5
         4.8

·Ó ‰Ú˘ ÏÎ·∫‡È‰ ‰Ú˘Ï ‰˜ÂÙ˙‰˘ Ô‡ÎÓ ¨ÌÈ¯ˆÂÓ È˘ ÌÈ¯ˆÂÈÓ ¯ÂÊÁÓ ÏÎ· ¨ÌÈ¯ÂÊÁÓ ±≤Æµ ÌÈÚˆÂ

   ˙Â„ÈÁÈ12.5 · 2 = 25

     ⇓
ÆÚ·ˆ ÈÁÙ ≤µ ÌÈ¯ˆÂÈÓ ‰Ú˘ ÏÎ·

∫‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ·Â˘ÈÁ

  Á¢˘ T.C.U =  C    + N x C     = 50 + 2 x 150 = 14
                         Q                        25

 Ô‰ ‰„ÈÁÈÏ ¯ÂˆÈ‰ ˙Â‡ˆÂ‰Á¢˘ ±¥Æ

B
„·ÂÚ‰†˙„Â·Ú†ÔÓÊ x 100

H
100%B

4.8

4.8
x 100

50%µ ~x 100x 100
T

H

2.4

4.8

w m



¥∑

·Ë· ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÌÎÒ∫‰Ï

Ì¯Â‚‰‰‡ˆÂ˙    ˙Â¯Ú‰                                

¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ¯ˆÂÓÏ ˙Â˜„ ¥Æ∏

‰Ú˘Ï ‰˜ÂÙ˙‰Ú˘Ï ˙Â„ÈÁÈ ≤µ

‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ‰„ÈÁÈÏ ¶±¥

‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆµ∞•Æ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÓ µ∞• ˙ÏˆÂÓ ‰ÂÎÓ‰

·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ„±∞∞•·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ·‚ „·ÂÚ‰ ÏÚ ˙ÂÈÏÈÏ˘ ˙ÂÎÏ˘‰ ÂÎ˙È ¨„Â‡Ó ‰Â„

·Ú‰ ˙ÂÁÈË· ÏÚ Â‡ ¯ˆÂÓ‰ ÏÚÆ‰„Â



¥∏

≤Æ¥· ˘ÂÓÈ˘‰ÏÂÚÙ ÈÓÈ˘¯˙ ˙Â˜ÈÎË

Ï‡Ó˘ „È ÔÈÓÈ „È ˙ÏÂÚÙ ÈÓÈ˘¯˙

·ÂÚ‰ Úˆ·Ó Ô˙Â‡ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙‡ ¯‡˙Ó‰ ÌÈ˘¯˙ ÂÈ‰ Ï‡Ó˘ „È ≠ ÔÈÓÈ „È ‰ÏÂÚÙ ÌÈ˘¯˙ÍÏ‰Ó· ÂÈ„ÈÓ ˙Á‡ ÏÎ· „

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙·ÂÚ‰ Úˆ·Ó Ô˙Â‡ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙‡ ÌÈË¯Ù ÈË¯ÙÏ Ë¯ÙÓ ÌÈ˘¯˙‰ ¨‰„Â·Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ· „˜Ó˙Ó ¯˜Á‰ ¨„˙ÂÚˆÂ

Æ¯˙ÂÈ ÏÈÚÈ ÍÈÏ‰˙ ÔÎ˙ÏÂ ˙Â¯˙ÂÈÓ ˙ÂÏÂÚÙ ¯˙‡Ï ‰¯ËÓ· ÌÈÈ„È‰Ó ˙Á‡ ÏÎ È¢Ú

··Ú Î¢„„Â‚ ÌÈ¯˜ÁÓ ¨‰˘ÏÁ‰ „È‰Ó ˙ÂÏÂÚÙ ¯˙ÂÈ ˙Úˆ·Ó ‰˜ÊÁ‰ „È‰ ¨˙ÊÂ‡Ó ‰È‡ ÌÈÈ„È‰ ˙ÌÈ¯˜Ó· Ô˙È ÈÎ ÂÏÈ

·¯·‰ ¯˘ÂÎ ˙‡ ˙ÂÏÚ‰Ï ÌÈ·Ú‰ ÔÓÊ ÏÂˆÈ ˙‡ ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ‰¯Âˆ· ¯Ù˘ÏÂ ‰˘ÏÁ‰ „È‰ Ï˘ ÚÂˆÈ·ÂÚ‰ Ï˘ ‰„ÂÆ„

∫Ô‰ ÌÈ˘¯˙‰ ˙Â¯ËÓ

Æ‡·Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ËÂ¯Ù· ÍÏ‰Ó· ÌÈÈ„È‰Ó ˙Á‡ ÏÎ È¢Ú ˙ÂÚˆÂ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈÆ‰„Â

Æ··Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ¯ÙÒÓ ˙Ë˜‰ÆÍÈÏ‰˙· ˙ÂÚˆÂ

Æ‚ÆÌÈÈ„È‰ ÏÚ ÏÚÙÂÓ‰ ÒÓÂÚ‰ ÔÂÊÈ‡

∫Ï‡Ó˘ „È ÔÈÓÈ „È ‰ÏÂÚÙ ÈÓÈ˘¯˙· ÌÈ˘Ó˙˘Ó Ì‰·˘ ÌÈ¯˜Ó‰

Æ±·Ú‰ ˙Á˙Æ˙¯„ÂÒÓÂ ‰Ë˜ ‰„Â

Æ≤·ÂÚÆÌÈÈ„È‰ È˙˘ ˙‡ Ô‰· ÏÈÚÙ‰Ï Ô˙È˘ ®˜Á¯Ó·Â ÔÓÊ·© ˙Â¯ˆ˜ ˙ÂÏÂÚÙ Úˆ·Ó‰ „

Æ≥·ÂÚÆ„ÂÈˆ ÏÈÚÙÓ‰ „

Æ¥Æ‰ÓÂ„ ‰¯Âˆ· ÌÈÈ„È‰ È˙˘· „˜Ù˙Ï Ô˙È Ì‰·˘ ÌÈ¯˜Ó

 ÌÈÓ˘Â¯ Â‡ ÌÈÈ„È ˙ÏÂÚÙ ¯˜Á· ÌÈÙÒ‡‰ ÌÈÂ˙‰ ˙‡Ï‡Ó˘ „È ≠ ÔÈÓÈ „È ÌÈ˘¯˙·Æ

·˙¯˘ÈÌ ÓÒÂ‚ Ê‰ Ó˙Ó˜„ÈÌ ·ÓÒÙ ̄‰ÙÚÂÏÂ ̇‰Ó·ÂˆÚÂ ̇·ÓË¯‰ ÏˆÓˆÓÔ ÏÓÈÈÓÂÌ ̈Á˘È·Â˙Ô ˘Ï ÊÓÈ ‰·ÈˆÂÚ ÓÂÎ‰ ÈÂ˙¯Æ

ÌÈÓÈÈ˜ Í‡ ÌÈ¯Á‡‰ ÍÈÏ‰˙ ÈÓÈ˘¯˙· Ì˙ÂÚÓ˘ÓÏ ‰ÓÂ„ ÌÈÏÓÒ‰ ̇ ÂÚÓ˘Ó© ÌÈÈ„È ̇ ÏÂÚÙ ÌÈ˘¯˙· ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ÌÈÏÓÒ

∫®ÌÈÈÂÈ˘ ¯ÙÒÓ

‰ÏÂÚÙ‰‰ÏÂÚÙ‰ ¯Â‡˙ÔÂÓÈÒ

‰ÊÈÁ‡· ˜ÏÁ ˙ÊÈÁ‡„È

·Ú‰‰¯·Ú‰ÌÂ˜ÓÏ ÌÂ˜ÓÓ „È‰ ˙¯

‰ÏÂÚÙ·Ó‰ ˙ÂÏÈÚÙÌÈÈ„È‰ È¢Ú ˙ÚˆÂ

‚Î·ÈÒ ∫ÔÂßÂÎÂ ‰ˆÈÁÏ ¨·Â

‰ÈÈ‰˘‰·Ï ‰È˙ÓÓ „È‰˙ÂÏÈÚÙ ÚÂˆÈ



¥π

·Ï˘∫ÌÈÈ„È ˙ÏÂÚÙ ÌÈ˘¯˙ ˙ÈÈ· È

Æ‡·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ „ÂÓÈÏ·Ó‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ÌÂ˘È¯Â ‰„Â·Ó‰ ˙ÂÚÂ˙‰ ÏÎÏ ·Ï ÌÈ˘Ï ·Â˘Á ‰Ê ·Ï˘· ÆÌÈÚˆÂÔÙÂ‡ÏÂ ˙ÂÚˆÂ

·ÆÔÚÂˆÈ

·ÆÆÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈ¯ÓÂÁ‰Â ¯ÂˆÈÈ‰ ÈÚˆÓ‡ ÌÂ˜ÈÓÂ ÌÈ¯ÓÂÁ ˙ÓÈ¯Ê ÌÈ˘¯˙ ËÂË¯˘

‚Æ˜ÂÏÁ ≠ ®ÌÈÈ˜ ·ˆÓ© ÌÈ˘¯˙· ÌÈËÓÏ‡‰ ÌÂ˘È¯·Ó‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ÏÎ ¨˙Úˆ·Ó‰ „ÈÏ Ì‡˙‰· ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ÌÈÚˆÂ

 È¢Ú·Ó‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ÏÎ ¨ÔÈÓÈ „ˆ· ÒÙÂË· ÂÓ˘¯È ÔÈÓÈ „È· ÌÈÚˆÂÌÂ˘È¯ ÆÏ‡Ó˘ „ˆ· ÒÙÂË· ÂÓ˘¯È Ï‡Ó˘ „È

·Ó ˙ÂÏÂÚÙ‰‚ÂÏÂÂ¯Î ÔÙÂ‡· ÚˆÂ·Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ ÆÈ·˜Ó· ÂÓ˘¯È „ÁÈ ÌÈÈ„È‰ È˙˘ ˙¯ÊÚ· ˙ÂÚˆÂÆÏÈ

„Æ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˙ÈÁ·· ¨‰„Â˜È„·‚Ó ˙ÈÁ·Â ‰ÙÈ„Ú‰ ‰ËÈ˘‰ ˙¯ÈÁ· ¨¯ÂÙÈ˘‰ ˙ÂÚˆ‰ ˙Æ‰È˙ÂÂ¯˙ÈÂ ‰È˙ÂÏ

‰Æ·Ú ˙ËÈ˘ ÔÂÎ˙Æ‰¯Á·˘ ‰ËÈ˘Ï Ì‡˙‰· ‰„Â

ÂÆÆÚˆÂÓ ·ˆÓ ÌÈ˘¯˙· ‰ËÈ˘‰ ˙‚ˆ‰

ÊÆ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ¯ÂÙÈ˘Ó ‰‡ˆÂ˙Î ‚˘ÂÓ‰ ¯ÂÙÈ˘‰ Ø ÔÂÎÒÈÁ‰ ·Â˘ÈÁÆ‰„Â

Ï‡Ó˘ „È≠ÔÓÈ „È ‰ÏÂÚÙ ÌÈ˘¯˙ ÒÙÂËÏ ‰Ó‚Â„

 ≠ ‡ ˙¯˙ÂÎ‰·˘ ¯˜Á‰ ÏÚ ÌÈÏÏÎ ÌÈÂ˙ ‰‚ÈˆÓ ˙¯˙ÂÎ‰ ≠·Â„Ó Ì‡‰ ÔÓÒÏ ˘¯„ ÆÚˆÂÍÈÏ‰˙· Â‡ ÈÁÎÂ ÍÈÏ‰˙· ¯

Æ¯˜Á‰ ÈË¯Ù ˙‡ ÌÈÏ˘‰ÏÂ ¨®ÌÈ˘¯˙· ÔÓÂÒÓ© ÚˆÂÓ

 ≠ · ÍÈÏ‰˙‰·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ≠·Ó‰ ‰„Â·Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÂÓ˘¯È ÔÈÓÈ „ˆ· ÆÌÈÈ„È‰Ó ˙Á‡ ÏÎ È¢Ú ÚˆÂ· ˙ÂÚˆÂ„ˆ·Â ÔÈÓÈ „È

·Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÂÓ˘¯È Ï‡Ó˘· ˙ÂÚˆÂÆÏ‡Ó˘ „È

 ≠ ‚ ÌÂÎÈÒ· ‰‡ÂÂ˘‰ ¨¯˜Á‰ ÈÂ˙ ÌÂÎÈÒ ≠·Ï ÌÈÈ˜‰ ·ˆÓ‰ ÔÈ˙ÏÚÙ‰Ó Ú·Â‰ ÔÂÎÒÈÁ‰ ·Â˘ÈÁÂ ÚˆÂÓ‰ ·ˆÓ‰ ÔÈ

· ˘¯Ù‰‰© ¯ÂÙÈ˘‰®ÚˆÂÓ‰ ·ˆÓÏ ÌÈÈ˜‰ ·ˆÓ‰ ÔÈ
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‰ËÈ˘‰
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∫ÍÈÏ‰˙‰†˙ÏÁ˙‰
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∫¯˜Á‰†ÚÂˆÈ·†ÍÈ¯‡˙∫¯˜Á‰†Úˆ·Ó
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µ∞

„·Ú ÍÈÏ‰˙ ÏÚ ÌÈÈ„È ˙ÂÏÂÚÙ ÌÈ˘¯˙ ÌÈ‚„Â„ÚÒÓ· ËÒÂË ÍÈ¯Î ˙Î‰ ˙∫¢‰·‰‡· ËÒÂË¢ ˙

·Ú ≠ ¯˜Á‰ ÍÈÏ‰˙‰„ÂÒÈÒ·Î ˘Ó˘Ó ÈÒÈÒ·‰ ÍÈ¯Î‰ ÆËÒÂË ˙Î‰Ï ˘Ó˘Ó‰ ‰„ÚÒÓ‰ Á·ËÓ· ÈÒÈÒ· ÍÈ¯Î ˙Î‰ ˙

·· ÌÈ¯ÎÓ‰ ÌÈËÒÂË‰ ÏÎÏÆ˜ÒÚ‰ ˙È

∫Û¯ÂˆÓ‰ ÌÈ˘¯˙· ¯‡Â˙Ó ®ÈÁÎÂ ÍÈÏ‰˙© ÌÈÈ˜ ·ˆÓ ÌÈÎÈ¯Î‰ ˙Î‰Ï ÌÈÈ„È ˙ÏÂÚÙ ÌÈ˘¯˙

Ì†Â†Î†È†Ò

‰ËÈ˘‰

˙ÂÏÂÚÙ

˙Â¯·Ú‰

˙ÂÈ‰˘‰

‰ÊÈÁ‡

Î¢‰Ò

˙ÈÁÎÂ

ßÒÓÔÓÊ

˙ÚˆÂÓ

ßÒÓÔÓÊ

˘¯Ù‰

ßÒÓÔÓÊ

Ï‡Ó˘†„È

ßÒÓßÒÓ†Û„ÍÂ˙Ó Ï‡Ó˘†„È†≠†ÔÈÓÈ†„È†‰ÏÂÚÙ†ÌÈ˘¯˙ÚˆÂÓ†ÍÈÏ‰˙ÈÁÎÂ†ÍÈÏ‰˙

∫ÔÂ‚¯‡‰†Ì˘

∫‰˜ÏÁÓ‰†Ì˘∫„·ÂÚ‰†Ì˘

∫‰„Â·Ú‰†ÍÈÏ‰˙

∫ÍÈÏ‰˙‰†˙ÏÁ˙‰

∫ÍÈÏ‰˙‰†¯Ó‚

∫¯˜Á‰†ÚÂˆÈ·†ÍÈ¯‡˙∫¯˜Á‰†Úˆ·Ó

‰
ÏÂ

ÚÙ

‰
¯·

Ú‰

‰
ÈÈ

‰
˘

‰

‰
ÊÈ

Á
‡

ÔÈÓÈ†„È

‰
ÏÂ

Ú
Ù
†¯

Ù
Ò

Ó

‰
ÏÂ

ÚÙ

‰
¯·

Ú‰

‰
ÈÈ

‰
˘

‰

‰
ÊÈ

Á
‡

טוסט�באהבה

x112

14
12
3
0

29

2
1

20
6

29

דניאל�טעם�טובעובדי�מטבח
הכנת�כריך�מלחמנייה�פרוסה

הושטת�יד�למגש�הלחמניות�הפרוסות
הנחת�כריך�מוכן�במגש�כריכים

חיים�חקר2.1.2004

הושט�יד�למגש�הלחמניות
תפוס�לחמנייה

העבר�לחמנייה�למרכז�השולחן
הנח�את�הלחמנייה�על�השולחן

תפוס�חלק�עליון
העבר�חלק�עליון�אחורה

הנח�חלק�עליון�על�השולחן�(מאחוריו)
הושט�היד�לקופסת�הגבינה
תפוס�שתי�חתיכות�גבינה

העבר�את�החתיכות�ללחמנייה
הנח�חתיכת�גבינה�אחת�בחלקה�הקדמי�של�הלחמנייה

העבר�יד�לחלק�האחורי�של�הלחמנייה
הנח�חתיכת�גבינה�שנייה
העבר�יד�למצקת�הרוטב

תפוס�מצקת

המתנה
המתנה
המתנה
המתנה
המתנה
המתנה
המתנה
המתנה
המתנה
המתנה

אחוז�את�הלחמנייה
אחוז�את�הלחמנייה
אחוז�את�הלחמנייה

המתנה
המתנה

x
x

x
x
x

x
x

x
x

x

x
x

x
x

x

x
x
x
x
x

x
x
x
x
x

x
x
x

x
x

1
2
3
4
5
6
7
8
9

10
11
12
13
14
15



µ±

Ì†Â†Î†È†Ò

‰ËÈ˘‰

˙ÂÏÂÚÙ

˙Â¯·Ú‰

˙ÂÈ‰˘‰

‰ÊÈÁ‡

Î¢‰Ò

˙ÈÁÎÂ

ßÒÓÔÓÊ

˙ÚˆÂÓ

ßÒÓÔÓÊ

˘¯Ù‰

ßÒÓÔÓÊ

Ï‡Ó˘†„È

ßÒÓßÒÓ†Û„ÍÂ˙Ó Ï‡Ó˘†„È†≠†ÔÈÓÈ†„È†‰ÏÂÚÙ†ÌÈ˘¯˙ÚˆÂÓ†ÍÈÏ‰˙ÈÁÎÂ†ÍÈÏ‰˙

∫ÔÂ‚¯‡‰†Ì˘

∫‰˜ÏÁÓ‰†Ì˘∫„·ÂÚ‰†Ì˘

∫‰„Â·Ú‰†ÍÈÏ‰˙

∫ÍÈÏ‰˙‰†˙ÏÁ˙‰

∫ÍÈÏ‰˙‰†¯Ó‚

∫¯˜Á‰†ÚÂˆÈ·†ÍÈ¯‡˙∫¯˜Á‰†Úˆ·Ó

‰
ÏÂ

ÚÙ

‰
¯·

Ú‰

‰
ÈÈ

‰
˘

‰

‰
ÊÈ

Á
‡

ÔÈÓÈ†„È

‰
ÏÂ

Ú
Ù
†¯

Ù
Ò

Ó

‰
ÏÂ

ÚÙ

‰
¯·

Ú‰

‰
ÈÈ

‰
˘

‰

‰
ÊÈ

Á
‡

טוסט�באהבה

x122

דניאל�טעם�טובעובדי�מטבח
הכנת�כריך�מלחמנייה�פרוסה

הושטת�יד�למגש�הלחמניות�הפרוסות
הנחת�כריך�מוכן�במגש�כריכים

חיים�חקר2.1.2004

מלא�מצקת�ברוטב
העבר�מצקת�ללחמנייה

מזוג�רוטב�בצידה�השמאלי�של�הלחמנייה
העבר�מצקת�לחלקה�הימני�של�הלחמנייה
מזוג�רוטב�בצידה�הימני�של�הלחמנייה

העבר�מצקת�למקומה
הנח�מצקת

העבר�יד�קדימה�לחלק�העליון�של�הלחמנייה
תפוס�חלק�עליון

העבר�חלק�עליון�מעל�הלחמנייה
הנח�חלק�עליון�על�הלחמנייה

המתנה
המתנה
המתנה

המתנה
המתנה

אחוז�את�הלחמנייה
אחוז�את�הלחמנייה
אחוז�את�הלחמנייה

המתנה
המתנה
המתנה
המתנה
המתנה
המתנה

תפוס�לחמנייה�(כל�הלחמנייה)
העבר�לחמנייה�למגש�(מצד�שמאל)

הנח�לחמנייה�במגש

x
x

x
x

x

x
x

x
x

x

x
x
x
x

x
x

x
x
x

x
x
x
x
x

x
x

x
x

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29



µ≤

·Ú‰ ÌÂ˜Ó ÌÈ˘¯˙ÌÈÈ˜ ·ˆÓ ≠ ‰„Â

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÌÂÎÈÒ·Ú ÌÈ˘¯˙· ¯‡Â˙Ó‰ ‰„Â„Â∫ÌÈÈ„È‰ ˙

·Ú„Â·Ú‰ ·Â¯ ª˙ÊÂ‡Ó ‡Ï ÌÈÈ„È‰ ˙·Ó ‰„ÂÆ®‰˙Ó‰© ‰ÏË·· ÔÓÊ‰ ·Â¯ Ï‡Ó˘ „È ÆÔÈÓÈ „È ˙¯ÊÚ· ˙ÚˆÂ

·Ó ÍÈÏ‰˙‰ ÍÏ‰Ó·Æ®„ÁÈ ÌÈÈ„È‰ È˙˘·© ˙ÂÈÂÏÈÚÙ µ∏ ˙ÂÚˆÂ

∫ÚˆÂÓ‰ ·ˆÓ‰

·˜Ó· ÌÈÈ„È‰ È˙˘ ˙¯ÊÚ· ÌÈËÒÂË È˘ ˙Î‰·Ò ˙‡ ÌÈ‡˙‰Ï ˘¯„ ‰Ê ¯ÂÙÈ˘ Í¯ÂˆÏ ¨ÏÈ·Ú‰ ˙·ÈÈ˙˘ ˙Á‰ È¢Ú ‰„Â

·‚ ˙Â‡ÒÙÂ˜‚‰Â ˙Â˜ˆÓ È˙˘ ¨‰ÈÆ·ËÂ¯‰ ˙¯Ú˜ ˙Ï„

··Â ̇ Â¯˙ÂÈÓ ‰ÊÈÁ‡‰ ̇ ÂÏÂÚÙ ̈ Ï‡Ó˘ „È Ï˘ ‰ÊÈÁ‡‰ ̇ ÂÏÂÚÙ ÏÂËÈÆ®±±¨±≤¨±≥¨±∏¨±π¨≤∞ ∫˙ÂÏÂÚÙ© ÍÈ¯Î· Ì‚ÂÙ ÂÈ‡ ÔÏÂËÈ

· ˙ÂÏÂÚÙ Úˆ·˙ Ï‡Ó˘ „ÈÆÔÈÓÈ „ÈÏ ‰ÓÂ„

∫ÚˆÂÓ‰ ·ˆÓ‰ ¯Â‡˙

·Ú‰ ÌÂ˜Ó ÌÈ˘¯˙ÚˆÂÓ ·ˆÓ ≠ ‰„Â

˙ÂÒÂ¯Ù†˙ÂÈÓÁÏ†˘‚Ó

·ËÂ¯
˙ÒÙÂ˜
‰È·‚

ÌÈÎÈ¯Î†˘‚Ó

„·ÂÚ‰

˙ÂÒÂ¯Ù†˙ÂÈÓÁÏ†˘‚Ó

·ËÂ¯
˙ÒÙÂ˜
‰È·‚

ÌÈÎÈ¯Î†˘‚Ó

„·ÂÚ‰

˙ÒÙÂ˜
‰È·‚



µ≥
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µµ

∫¯ÂÙÈ˘‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ÌÂÎÈÒ

¯ÂÙÈ˘‰ ÈÙÏ ≠ ÌÈÈ˜ ·ˆÓ               ÚˆÂÓ‰ ¯ÂÙÈ˘‰ ≠ ÚˆÂÓ ·ˆÓ              

˙ÂÏÂÚÙ ¯ÙÒÓÌÈ¯ˆÂÓ‰ ¯ÙÒÓ˙ÂÏÂÚÙ ¯ÙÒÓ˙ÂÏÂÚÙ ¯ÙÒÓÌÈ¯ˆÂÓ‰ ¯ÙÒÓ˙ÂÏÂÚÙ ¯ÙÒÓ

·Ó  ˙ÂÚˆÂÌÈ¯ˆÂÈÓ‰  ¯ˆÂÓÏ     ·Ó  ˙ÂÚˆÂÌÈ¯ˆÂÈÓ‰   ¯ˆÂÓÏ    

ÍÈÏ‰˙·   ÍÈÏ‰˙·    

µ∏±Ω µ∏
 µ∏

µ∏≤Ω ≤π
 µ∏

        
±

        
≤

·˜ ¯‡˘ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ¯ÙÒÓ ¯ÂÙÈ˘‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î‚ ÌÈ¯ˆÂÈÓ‰ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ¯ÙÒÓ Í‡ ¨ÚÂÆ≤ ÈÙ Ï„

∫¯ÂÙÈ˘‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ·˘Á

I = 58 - 29 x 100 = 50%
  58

· „ÂÈˆ· ˙È¯ÚÊÓ ˙ÈÏÎÏÎ ‰Ú˜˘‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ∫˙Â‡ˆÂ˙‰ ÌÂÎÈÒ˙Î‰Ï ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ¯ÙÒÓ· µ∞• Ï˘ ¯ÂÙÈ˘ ÚˆÂ

·ÂÚ‰ È¢Ú Ú˜˘ÂÓ‰ ıÓ‡Ó‰ ¨ËÒÂË ÍÈ¯Î‚ „‚‰Ï Ô˙È ÍÎÏ ‰¯ÂÓ˙· Ï„·ÂÚ‰ Ï˘ ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙‡ ÏÈ„ÂÏ ˜ÈÚ‰ÏÂ „

ÆÌÈ¯Á‡ Â‡ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈˆÈ¯Ó˙

·ÈË˜Ù‡¯ÂÙÈ˘‰ ˙ÂÈ

‚‰Ï ̆ ¯„ ̄ ÂÙÈ˘‰ ̇ ÂÚˆ‰ ̇ ÈÁ· Í¯ÂˆÏ· ‰‡ÂÂ˘‰ Úˆ·Ï ÏÎÂ Ì˙¯ÊÚ·˘ ÌÈ„„Ó ‰ÏÈÁ˙ ̄ È„·Ï ÌÈÈ˜‰ ·ˆÓ‰ ÔÈ·ˆÓ‰ ÔÈ

‚˘Â‰ ¯ÂÙÈ˘‰ È„ÚÈ Ì‡‰ ÔÂÁ·ÏÂ ¯ÙÂ˘Ó‰·Ú· ÍÈÏ‰˙· ¯ÂÙÈ˘Ï ÌÂ˜Ó „ÂÚ ˘È Ì‡‰ øÂø‰„Â

„ÈÓ ¨¯ˆÂÓ‰ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ¨¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ∫Ì‰ ˘Ó˙˘‰Ï Ô˙È Ì‰·˘ ÌÈ„„Ó· ÔÂÊÈ‡‰ ˙·ÂÚ‰ ÈÒÓÂÚ ÔÈÌÈÙ˙˙˘Ó‰ ÌÈ„

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙··‰ ˙ÂÏÈÚÈ ¨˙ÂÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ ¨‰„ÂÆßÂÎÂ ÚÂˆÈ
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מדידת עבודה פרק 3

˜¯Ù· ÌÈÚÈÙÂÓ‰ ÌÈ˙˘Ó

‰˙˘Ó‰ÏÓÒ‰‰˙˘Ó‰ÏÓÒ‰

®ÏÈ‚¯©®ÏÈ‚¯©

·˘ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓÂÚˆÂnËÓÏ‡Ï „ÂÒÈ ÔÓÊj

„Ó· ‰„È„Ó‰ Í¯ÚÌ‚X¯ÂÊÁÓØ¯ˆÂÓÏ „ÂÒÈ ÔÓÊJ

„Ó‰ ÚˆÂÓÓÌ‚XËÓÏ‡Ï ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊz

·‚ÔÂÈÏÚ ‰¯˜· ÏÂU.C.L¯ˆÂÓÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊZ

·‚ÔÂ˙Á˙ ‰¯˜· ÏÂL.C.L˙ÂÙÈˆ¯ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙a + b

„Â„Ó ÔÓÊtmÔ¢·˙Â ˙ÂÈ˘È‡ ˙ÂÙÒÂ˙a

˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯K‰ÁÂÓ ˙ÂÙÒÂ˙b

·ˆ˜R˘¯„ ˙Â„È„Ó ¯ÙÒÓN

Ô˜Â˙Ó ÔÓÊL˜ÂÈ„ È‡r

˙Â¯È„˙FÔ˜˙ ˙ÈÈËÒσ

·‰ ˙Â¯È‰Ó ÚÂˆÈV·‰ ˙ÂÓÂÈÓÚÂˆÈS

‰˜ÂÙ˙ Ø ¯ÂˆÈÈ‰ Û˜È‰Q

≥Æ±‰È˙Â¯ËÓÂ ‰˜ÈÎË‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰

· Ì„˜ ÈÓÈ Ê‡Ó·Ú‰ ˙‡ Ì„‡‰ ÔÁÂ·Ï˙˘‰ ˙ÏÂÎÈ ˙‡ ¯Ù˘Ï ‰¯ËÓ· ÔÓÊ ÈÁÂÓ· ‰„Â·Ò· Â˙ÂÌÚ ¨ÈÁ ‡Â‰ ‰·˘ ‰·È

„È„Ó ÈÏÎ Ï˘ Ì˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙ÏÈÁ˙„È„Ó ÈÏÎ ÂÁ˙Ù˙‰˘ ÏÂÎÎ ¨¯˙ÂÈ ‰·ÂË ‰¯Âˆ· ÂÈÈÁ ˙‡ ÔÎ˙Ï Ì„‡‰ ÏÎÈ ÔÓÊ‰ ˙˙

„È„Ó Ï˘ ‰˜ÈÎË ‰Á˙Ù˙‰Â ÔÓÊ‰·Ú‰ ˙·¯ ÔÓÊ ÈÁÂÓ· ‰„ÂÆÌ‰Ï Ì‡˙‰· ÂÎÂ˙˘ ˙ÂÓÈ˘Ó‰ Â

‚‰ ‰ÓÂ„˜‰ ÌÈ¯ˆÓ··Ú ̇ ÂÓ„˜˙‰ ÔÂÁ·Ï Â· Æ˘Ó˘ ÈÂÚ˘ ̇ ¯ÊÚ·Â ÌÈÈÓ˘· ̆ Ó˘‰ Ï˘ ‰ÓÂ˜ÈÓ ̇ ¯ÊÚ· ‰„Â· ÌÈÂÈ„ÔÂÂÈ

‚‰·Â„‰ ÈÓÊ ˙‡ ·Âˆ˜Ï Âπ∂∞ ˙˘· ˙Ù¯ˆ· Æ¯ ÈÂÚ˘· Â˘Ó˙˘‰ ¯˙ÂÈ ˙Â¯ÁÂ‡Ó ˙ÂÙÂ˜˙· ÆÌÈÓ ÈÂÚ˘Ï Ì‡˙‰· ÌÈ¯

·· ÌÈ¯ÈÊ‰ Ï˘ ÌÂÈ‰ ¯„Ò ÔÂÎ˙Ï Ì¯˙Â ÔÂ˘‡¯‰ È‡ÎÓ‰ ÔÂÚ˘‰ ˙‡ ‰·¯˘ ¯ÈÊ‰ ‡ÈˆÓ‰ ‰¯ÈÙÒÏ¯ÊÓ‰ ˙ÂÏËÓ ÚÂˆÈ

Æ®˙ÂÏÈÙ˙ ¨ÔÂÈ˜È©
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· ÔÓÊ Í˘Ó ¨¯˜ÁÏ·ÈÎ¯Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ Ï˘ Ô˙Â¯È„˙Â Ô¯ÙÒÓ ¨¯˜Á‰ ÚÂˆÈ„ÈÓ ¨¯˜Á‰ ˙‡ ˙Â·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ Â˙ÂÂ˘ ˙‰„Â
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≥Æ≤‰„È„Ó‰ ÈÚˆÓ‡

·Ï ¯ÊÚ ÈÏÎ∫‰„È„ÓÂ „ÂÈˆ ÈÚˆÓ‡ ≠ ¯˜Á‰ ÚÂˆÈ

¯ˆÚ ÔÂÚ˘·‚ ˜ÂÈ„ ÏÚ· ‰„È„Ó ÔÂÚ˘ ≠ ®≥Æ± ‰ÂÓ˙© ¯ÙÂËÒ ≠ „È„ÓÏ ˘Ó˘Ó‰ ‰Â˙

Æ˙ÂÈ˘Ó ÌÈË˜‰ ÌÈÓÊ „Â„ÓÏ ˘¯„ Ì‰·˘ ÌÈÚÂ¯È‡
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Æ‡·˜Ï „ÚÂÈÓ‰ ≠ È¯ÂÊÁÓ ÔÓÊ ¯˜Á·Ú ÔÓÊ Ô˜˙ ˙ÚÈ·Ú ¯Â·Ó‰ ‰„ÂÆ˙È¯ÂÊÁÓ ‰¯Âˆ· ˙ÚˆÂ

·Æ·˜Ï „ÚÂÈÓ‰ ≠ È¯ÂÊÁÓ ‡Ï ÔÓÊ ¯˜Á·Ú ÔÓÊ Ô˜˙ ˙ÚÈ·Ú ¯Â·Ó‰ ‰„ÂÆ˙È¯ÂÊÁÓ ‡Ï ‰¯Âˆ· ˙ÚˆÂ

È¯ÂÊÁÓ ÔÓÊ ¯˜Á

·˜Ï „ÚÂÈÓ È¯ÂÊÁÓ ÔÓÊ ¯˜Á·ÚÏ ÔÓÊ Ô˜˙ ˙ÚÈ·Ó‰ ‰„Â·Ï ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ Æ˙È¯ÂÊÁÓ ‰¯Âˆ· ˙ÚˆÂÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈ

·Ú‰·˜ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ¯„Ò ¨˙È¯ÂÊÁÓ ‰¯Âˆ· ÍÈÏ‰˙ ÏÎ· ÔÓˆÚ ÏÚ ˙Â¯ÊÂÁ ‰„ÂÆ˘‡¯Ó ˙ÂÚÂ„ÈÂ ˙ÂÈÂÙˆ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ¨ÚÂ

≥Æ≤ ‰ÂÓ˙

≥Æ≥ ‰ÂÓ˙

≥Æ± ‰ÂÓ˙



∂∞

·Ï˘· È∫‰ÓÈ¯Ê‰ ÌÈ˘¯˙· ÌÈ¯‡Â˙Ó ÔÓÊ‰ ¯˜Á ÚÂˆÈ

È¯ÂÊÁÓ ÍÈÏ‰˙Ï ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁÏ ‰ÓÈ¯Ê ÌÈ˘¯˙

ÌÈËÓÏ‡Ï†‰„Â·Ú‰†ÍÈÏ‰˙†˙˜ÂÏÁ

ÚÂˆÈ·‰†·ˆ˜†˙ÚÈ·˜Â†ÔÓÊ‰†ÈÂ˙†ÛÂÒÈ‡

ÌÈ‚È¯Á‰†˙‡ˆÂ‰†˙ËÈ˘†˙¯ÈÁ·

Ô˜˙‰†˙ÈÈËÒ†¨ÚˆÂÓÓ‰†·Â˘ÈÁ
‰¯˜·‰†˙ÂÏÂ·‚Â

˘È†Ì‡‰†‰˜È„·
˙Â‚È¯Á†˙Â„È„Ó

‡Ï

¨˜ÂÈ„†È‡†¨˙ÂÈÓ‡†˙Ó¯†∫¯˜Á‰†˙ÂÈÓ‡†˙ÈÁ·
ÂÚˆÂ·˘†˙Â„È„Ó†¯ÙÒÓ

øÔÈÓ‡†¯˜Á‰†Ì‡‰

‰Ï·Ë·†ÌÈ„Â„Ó‰†ÌÈÓÊ‰†ÔÂ‚¯‡

„ÂÒÈ†ÔÓÊ†·Â˘ÈÁ

˙ÂÙÈˆ¯†È‡†˙ÂÙÒÂ˙†˙ÚÈ·˜

‰„Â·Ú‰†ÍÈÏ‰˙†ÚÂˆÈ·Ï†·ˆ˜ÂÓ‰†ÔÓÊ‰†·Â˘ÈÁ

˙Â˜ÒÓÂ†ÌÂÎÈÒ

¯˜Á‰†ÔÂÎ˙

ÌÈ‚È¯Á†˙‡ˆÂ‰˙Â„È„Ó†˙ÓÏ˘‰

ÔÎ

‡Ï

ÔÎ

¯ÙÒÓ†·Â˘ÈÁ
˘¯„†˙Â„È„Ó



∂±

¯˜Á‰ ÔÂÎ˙

·Ï ˙ÂÎ‰ ÚÂˆÈ·Ú‰ ¯˜Á∫‰„Â

Æ±· ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ·˜Ï ÔÓÊ‰ ¯˜ÂÁ ÏÚ ¯˜Á‰ ÚÂˆÈ· ‰¯Âˆ· ÚÂ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ Â‰Ó ‰¯Â¯ ¯ˆÂ˙‰ Â‰ÓÂ ø¯˜Á‰ ‰„ÂÏ˘

· ÍÈÏ‰˙Ó ˜ÏÁ ÏÚ ¯˜Á Úˆ·Ï Ô˙È ÈÎ ¯ÈÎÊ‰Ï ÈÂ‡¯© ‰Ê ÍÈÏ‰˙ø®˙Â¯˘ Â‡ ¯ˆÂÓ Ï˘ ÚÂˆÈ

Æ≤‚‰‚‰ È¢Ú ¯˜Á‰ ÍÈÏ‰˙‰ ÌÂÁ˙ ˙¯„Æ‰Â¯Á‡‰ ‰ÏÂÚÙ‰Â ‰Â˘‡¯‰ ‰ÏÂÚÙ‰ ˙¯„

Æ≥·‚Ï ÌÈÏÏÎ ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡·ÂÚ‰ ‚ÂÒ ≠ ¯˜Á‰ ÍÈÏ‰˙‰ È·Ò‰ È‡˙ ¨‰„·‰ ÔÙÂ‡ ¨‰·ÈÆßÂÎÂ ÚÂˆÈ

Æ¥·˜· È„ÚÂÓ ˙ÚÈ·˜Ï ıÏÓÂÓ ≠ ¯˜Á‰ ÚÂˆÈ·˘ ÌÈÁÂ ÌÈ„ÚÂÓ ÚÂ·ÂÚ‰ Â·ÂÚ ÌÈ„ ÏÂÎÎ ˙ÈÏ‡Ó¯Â ‰¯Âˆ· ÌÈ„¨¯˘Ù‡‰

·Ú‰ ÌÂÈ ÌÂÈÒ· Â‡ ‰ÏÈÁ˙· ¯˜Á‰ ˙‡ Úˆ·Ï ıÏÓÂÓ ‡ÏÆ˙Â˜ÒÙ‰Ï ÔÓÊ ˙·¯˜· Â‡ ‰„Â

Æµ·ÂÚ‰ ˙¯ÈÁ··ÂÚ‰Ø „·È Ì‰ÈÏÚ˘ ÌÈ„·ÂÚ ¯ÂÁ·Ï ıÏÓÂÓ ≠ ¯˜Á‰ ÚˆÂ‚ˆÈÈÓ‰ ÌÈ„· ÔÙÂ‡ ÌÈ ¨ÚˆÂÓÓ ÚÂˆÈÈÎ ·Â˘Á

·ÂÚ‰ ˙¯ÈÁ··Â˜Ó ‰È‰˙ ¯˜Á‰ „·ÂÚ‰Â ‰Ï‰‰‰ ÏÚ ˙ÏÆ„ÁÈ ÌÈ„

Æ∂·˜·Ú ÌÈÈËÒÈËËÒ‰ ÌÈ„„Ó‰ ̇ ÚÈ·˜ ∫¯˜Á‰ ̄ Â·È˘ ̇ ÂÈ˙ÏÁ˙‰‰ ̇ Â„È„Ó‰ ̄ ÙÒÓ ̇ ÚÈ·˜ ̈ ÂÚˆÂ ̇ Ó¯ ̇ ÚÈ˙ÂÈÓ‡‰

ÆÌÈÈÂˆ¯‰ ˜ÂÈ„‰ È‡Â

Æ∑·Ï ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈÏÎ‰ ˙Î‰ÆÌÂ˘È¯ ÈÙ„Â ÌÈ‡˙Ó‰ ‰„È„Ó‰ ÈÚˆÓ‡ ˙Î‰ ∫¯˜Á‰ ÚÂˆÈ

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˙˜ÂÏÁÌÈËÓÏ‡Ï ‰„Â

·È ¯˜Á‰˘ ‰ËÏÁ‰‰ ¯Á‡Ï·Ú‰ ˙‡ ˜ÏÁ È¯ÂÊÁÓ ÔÓÊ ¯˜Á ˙ËÈ˘· ÚˆÂ·Ú ˙ÂÏÂÚÙÏ ‰„Â∂ ÏÚÓ ıÏÓÂÓ© ˙ÂË˜ ‰„Â

 ̇ Â‡¯˜‰ ®‰˜„‰ ̇ ÂÈ‡ÓÌÈËÓÏ‡ÈÂ‰ÈÊÏ ̇ ˙È‰ ‰ÓÏ˘ ‰ÏÂÚÙ ‰ÂÂ‰Ó ËÓÏ‡ ÏÎ˘ ÔÂÁ·Ï ̆ ¯„ ÌÈËÓÏ‡‰ ̇ ¯ÈÁ·· Æ

‚È ¯˘‡ ÈÂ‰ÈÊ Ì˘ ‰È‰È ËÓÏ‡ ÏÎÏ Æ‰„È„ÓÂ· ÆËÓÏ‡‰ ˙‡ ¯È„·Ó‰ ‰ÏÂÚÙ‰ Ì˘ ÏÚ ‡¯˜È Î¢„ÆËÓÏ‡· ˙ÚˆÂ

·˜Ï ÌÈËÓÏ‡‰ ̇ ‡ ‚ÂÂÒ ̄ ˜Á‰ ̃ ÂÈ„ Í¯ÂˆÏ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï ÌÈÈÂÈÁ‰ ÌÈËÓÏ‡ ∫˙ÂˆÂÌÈËÓÏ‡ ̈ ÌÈÈÂÈÁ ‡Ï‰ ‰Ï‡Â ‰„Â

·Ó‰ ÌÈËÓÏ‡ ¨ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ‡ÏÂ ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ· ÌÈÚˆÂ·Ó‰ ÌÈËÓÏ‡ ¨Ì„‡ È„È·˜ ÌÈËÓÏ‡ ¨‰ÂÎÓ‰ È¢Ú ÌÈÚˆÂÌÈÚÂ

ÆßÂÎÂ ÌÈ˘˜Â ÌÈÏ˜ ÌÈËÓÏ‡ ¨ÌÈ˙˘ÓÂ

‰„È„Ó‰ ˙Â„ÈÁÈ

· ÈÓÊ ˙‡ „Â„Ó ‡·‰ ·Ï˘·· ÔÓÊ ˙‡ÈˆÓ Í¯ÂˆÏ ÌÈËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈÍÈÏ‰˙· ÌÈËÓÏ‡‰Ó „Á‡ ÏÎ Ï˘ ÚˆÂÓÓ ÚÂˆÈ

·Ú‰·‰ ‰„Â· Ì‰ ÔÓÊ ¯˜Á· ÌÈ˘Ó˙˘Ó Ì‰·˘ ÌÈÓÊ‰ Æ˜„· ÒÁÈ‰ ¨˙Â˜„Â ˙ÂÈ˘ ¨®„ÆÓ© ‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó Î¢„˙Â„ÈÁÈ ÔÈ

∫‰„È„Ó‰

®„ÆÓ© ‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ±∞∞ Ω ˙ÂÈ˘ ∂∞ Ω ‰˜„ ±

„È„Ó ˜ÂÈ„Â ˙ÂÈÓ‡Ï ˙ÂÈËÒÈËËÒ ˙Â˘È¯„ÔÓÊ‰ ˙

·‰ ÔÓÊ ˙‡ÈˆÓ Í¯ÂˆÏ®‰ÏÚÓÂ ˙Â„È„Ó ≤µ ıÏÓÂÓ© ˙Â„È„Ó Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓ ˙Á˜Ï ÌÈ˘¯„ Â‡ ËÓÏ‡‰ Ï˘ ÚˆÂÓÓ‰ ÚÂˆÈ

„Ó ‡ÂˆÓÏ ÏÎÂ˘ ˙Ó ÏÚ·‰ ÈÓÊ ˙‡ ‚ˆÈÈÓ‰ Ì‚ÈÂ˙ ˙‡ Á˙Ï ÏÎÂ ¯˙ÂÈ ¯ÁÂ‡Ó ·Ï˘· Æ¯˜Á‰ ËÓÏ‡‰ Ï˘ ÚÂˆÈ

„Ó‰Æ‰ÏÂÚÙÏ ‚ˆÈÈÓ ÚˆÂÓÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ Í¯ÂˆÏ Ì‚

„Ó‰ ˙ÂÂÎ˙∫Ì‚

„Ó‰˘ ·Â˘ÁÆÌÈÂ˘ ÌÈ„ÚÂÓ· ‰„È„Ó‰ ˙‡ Úˆ·Ï ıÏÓÂÓ ≠ È‡¯˜‡ ‰È‰È Ì‚

‚„Ó‰ Ï„Â‚˘ ÈÂˆ¯ ∫Ì‚„Ó‰ Ï„Â‚ ˜ÈÙÒÓ ‰È‰È Ì‚Í˘Ó ˙‡ ‰Ó‡ ‰¯Âˆ· ‚ˆÈÈÏ ÏÎÂÈ˘ ˙Ó ÏÚ ®˙Â„È„Ó ≤µ ÏÚÓ© ÏÂ„

·‰·‰ ËÓÏ‡‰ Ï˘ È˙ÈÓ‡‰ ÚÂˆÈÆ˜„



∂≤

·Ú ÈÎÈÏ‰˙ ˙ÈÁ·Ï ÌÈ‡˙Ó È¯ÂÊÁÓ ÔÓÊ ¯˜Á∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ‡˘Â‰ ÏÚ ÌÈÂÚ‰ ‰„Â

Æ‡·‚ ˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ ˙ÓÈÈ˜·· ˙ÈÒÁÈ ‰‰Â·Ú‰ ≠ ÌÈËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ· ¯„Ò· ‰ÓˆÚ ÏÚ ˙¯ÊÂÁ ‰„Â·˜ ÚÂˆÈ ÚÂ„ÈÂ ÚÂÆ˘‡¯Ó

Æ··ÂÚ Ï˘ ÔË˜ ¯ÙÒÓ ÔÁ· ¯˜Á‰ ÍÏ‰Ó·· ¨ÌÈ„· Î¢„·ÂÚ ÔÈ·ÂÚ ‰˘ÂÏ˘Ï „ÆÌÈ„

Æ‚· ¯˜Á‰ ÔÓÊ Í˘Ó·‚ Î¢„‚¯‡‰Â ‰Â·Ó ˙ÂÚ·Â‰ ˙ÂÈÂÏÚ· ÚÈ˜˘‰Ï ÔÎÂÓ ÔÂÆ¯˜Á‰ ÚÂˆÈ

Æ„·Ú‰ ˙‡ ˜ÏÁÏ Ô˙È·Â ˙ÂË˜ ˙ÂÏÂÚÙÏ ‰„Â‚ÂÓ ÌÂÈÒÂ ‰ÏÁ˙‰ ˙ÂÏÚ·© ˙Â¯Â¯ÆÌÈËÓÏ‡ ˙Â‡¯˜‰ ®ÌÈ¯„

Æ‰ÆÈÚÂˆ˜ÓÂ ÔÓÂÈÓ ÔÓÊ ¯˜ÂÁ ÌÈÈ˜

ÆÂ· ‰ÓÎÒ‰ ˙ÓÈÈ˜‚‰ ÔÈ‚¯‡· ÌÈÂ˘‰ ÌÈÓ¯Â·ÂÚ‰ ¨‰Ï‰‰ ≠ ÔÂ· ÏÚ ÔÓÊ‰ ¯˜ÂÁÂ ÌÈ„ÆÔÓÊ‰ Ô˜˙ ÚÂˆÈ

ÆÊ‚¯‡‰·Ú‰ ÈÎÈÏ‰˙· ÌÈ„È˙Ú ÌÈÈÂÈ˘Ï  ÔÓÊ‰ Ô˜˙ ˙Â˘ÈÓ‚· ÔÈÈÂÚÓ ÔÂÆ‰„Â

„È„Ó·‰ ÈÓÊ ˙‰ÙÈˆ¯‰ ‰ËÈ˘·Â ¯ÊÁ‰‰ ˙ËÈ˘· ÚÂˆÈ

„È„ÓÂ ÌÈÂ˙‰ ÛÂÒÈ‡ Í¯ÂˆÏ ˙ÂËÈ˘ ¯ÙÒÓ ˙ÂÓÈÈ˜∫ÌÈËÓÏ‡‰ ÈÓÊ ˙

Æ‡¯ÊÁ‰· ‰„È„Ó

„È„Ó ̄ Á‡Ï ÆÒÙ‡ ÏÚ ‰‡¯Ó ÔÂÚ˘· ÔÓÊ‰˘Î ·Â˘ ÌÈ„„ÂÓÂ ̄ ˆÚ‰ ÔÂÚ˘ ̇ ‡ ÌÈÒÙ‡Ó ËÓÏ‡ ÏÎ ̇·˜˙Ó‰ ‰‡ˆÂ˙‰˙Ï

·‰ Í˘Ó ‡È‰ ¨ÔÂÚ˘‰ÓÆËÓÏ‡‰ Ï˘ ÚÂˆÈ

„‚·Ú ÍÈÏ‰˙ ˙¯ÊÚ· ÌÈ·ÂÚ ÏÚ ¯ˆ˜ ‰„Â·Ú ÍÈÏ‰˙ ∫¯ÂˆÈ „„Â·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙‚¯‡ ˙ÁÈ˙Ù ÏÏÂÎ „·ÈÎ¯ Ê Ì˙Á‰ ¨ÌÈÏÚ

·Â ÔÁÏÂ˘‰˜È„„È„Ó Í¯ÂˆÏ ÆÌ˙·Ú‰ ‰˜ÏÂÁ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙∫ÌÈËÓÏ‡ ‰Ú·¯‡Ï ‰„Â

·ÂÚ‰ ≠ ß‡ ËÓÏ‡‚¯‡ ˙‡ Á˙ÂÙ „·ÈÎ¯‰ ÊÆÌÈ

·ÂÚ‰ ≠ ß· ËÓÏ‡·ÈÎ¯‰ ˙‡ ‡ÈˆÂÓ „‚¯‡‰Ó ÌÈ·Ú‰ ÔÁÏÂ˘ ÏÚ ÌÁÈÓÂ ÊÆ‰„Â

·ÂÚ‰ ≠ ß‚ ËÓÏ‡· „·ÈÎ¯‰Ó „Á‡ ÏÎ ˙ÂÈ˜˙ ˙‡ ˜„ÂÆÌÈ

·ÂÚ‰ ≠ ß„ ËÓÏ‡‚¯‡Ï ÔÈ˜˙ ¯ˆÂÓ ÒÈÎÓ „ÆÌÈÈ˜˙ ÌÈ¯ˆÂÓ Ê

‚¯‡ ˙ÁÈ˙Ù ˙ÏÂÚÙ ‰„„Ó ∫‡Ó‚Â„Ï·ÂÚ‰ Ï˘ Ê˙‡ Úˆ·Ï ËÏÁÂ‰ ‰ÏÈÁ˙· Æ®ß‡ ËÓÏ‡Î ≥Æ¥ ¯ÂÈ‡· ¯‡Â˙Ó© „

· ‰„È„Ó‰·Â ‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó Ï˘ ÔÓÊ ˙Â„ÈÁÈ· ˙ÏÈÁ˙ ÈÙÏ ‰„È„Ó‰ ÔÂÚ˘ Ï˘ ÒÂÙÈ‡ ÚˆÂ‰„È„Ó‰ ÆËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ

·ÂÚ‰ ˙ÏÂÚÙ Ï˘ ‰˙ÏÈÁ˙· ‰ÏÁ‰‚¯‡‰ ˙ÁÈ˙Ù ˙ÏÂÚÙ ÌÂÈÒÏ „Ú ‰Î˘ÓÂ „·Ú˘ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ÆÊ˙ÏÈÁ˙ Ú‚¯Ó ¯

ÆËÓÏ‡‰ ÔÓÊ ‡Â‰ ‰„È„Ó‰ ÔÂÚ˘· ‰‡¯˘ ÈÙÎ ¨‰ÓÂÈÒÏ „ÚÂ ‰ÏÂÚÙ‰

„È„Ó ˙‡ ¯‡˙Ó ÌÈ˘¯˙‰‚¯‡‰ ˙ÁÈ˙Ù ≠ ß‡ ËÓÏ‡ ˙∫‰Â˘‡¯‰ ‰„È„Ó· Ê

‡       

∞                ≥∞   Æ„ÆÓ

≥Æ¥ ¯ÂÈ‡        



∂≥

‚¯‡‰ ˙ÁÈ˙Ù ˙ÏÂÚÙ ˙‡ ·Â˘ „Â„ÓÂ ‰„È„Ó‰ ÔÂÚ˘ ˙‡ ·Â˘ ÒÙ‡ ÔÎÓ ¯Á‡Ï∫Ê

‡       

∞                ≥≤   Æ„ÆÓ

≥Æµ ¯ÂÈ‡        

· ÌÈ‡Â¯ Â‡·˘ ®≥Æ¥ ¯ÂÈ‡© ‰Â˘‡¯‰ ‰„È„Ó· ÈÎ ‡Ó‚Â„· ˙ÏÈÁ˙ Ú‚¯Ó ‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ≥∞ Â„„Ó ‰ÚˆÂËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ

‚¯‡‰ ˙ÁÈ˙Ù ÌÂÈÒÏ „ÚÂ· ÔÓÊ Í˘Ó ÈÎ ÌÈ‡Â¯ Â‡ ®≥Æµ ¯ÂÈ‡© ‰ÈÈ˘ ‰„È„Ó· ÆÊÆ‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ≥≤ ÂÈ‰ ËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ

„ ≤µ ˙ÂÁÙÏ ıÏÓÂÓ© ÌÈÓÚÙ ¯ÙÒÓ ÂÊ ‰ÏÂÚÙ ÏÚ ¯ÂÊÁ ‡·‰ ·Ï˘·‚˙Â‡ˆÂ˙ Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓ ‡ÂˆÓÏ ˙Ó ÏÚ ®˙ÂÓÈ

·‰ ËÓÏ‡Ï ‰„È„Ó„Ó ‡ÂˆÓÏ ‰¯ËÓ· ¨˜„·Ú ‚ˆÈÈÓ Ì‚·Ï ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ¯ÂÆ‰ÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ

Æß„≠Â ß‚ ¨ ß· ÌÈËÓÏ‡Ï Ì‚ ÂÊ ‰ÏÂÚÙ ÏÚ ¯ÂÊÁ ‰ÓÂ„ ‰¯Âˆ·

Æ·‰ÙÈˆ¯ ‰„È„Ó

·Ú‰ ˙ÏÈÁ˙· ‰„È„Ó‰ ÔÂÚ˘ ˙‡ ÌÈÏÈÚÙÓ ‰·˘ ‰„È„Ó È‰ÂÊ·‰ ‰„Â˜„· ÌÈÓÒÓÂ ˙Í˘Ó ÔÓÊ ˙‡ ÌÂ˘È¯‰ ÁÂÏ

„È„Ó Í˘Ó‰ È„Î ÍÂ˙ ¨‰ÏÂÚÙ‰ ÌÂÈÒ· ÆÔÓÊ‰ ˙‰„È„Ó‰ Ï˘ ˙ÈÓÊ ‰¯ÈˆÚ Úˆ·Ï ¯ˆÚ‰ ÔÂÚ˘· ˙Â¯˘Ù‡ ˙ÓÈÈ˜ Î¢„

·˜Ó·Â ‰‡ˆÂ˙‰ ÌÂ˘È¯ Í¯ÂˆÏ·© ÔÓÊ‰ ̇ ‡ „Â„ÓÏ ‰„È„Ó‰ ÔÂÚ˘ ÍÈ˘ÓÓ ÏÈ„È„ÓÏ ‰ÓÂ„ ̇ ÂÈÂ¯Á˙· ‰ˆÈ¯ ̇Æ®Ë¯ÂÙÒ

·‰ ‰ÏÂÚÙ‰ ÌÂÈÒ ÔÓÊ ˙˙ÁÙ‰ È¢Ú ÈËÓ˙Ó ·Â˘ÈÁ· ˙·˘ÂÁÓ ‰„È„Ó‰ ˙‡ˆÂ˙˜„‰ÈÙÏ˘ ‰ÏÂÚÙ‰ ÌÂÈÒ ÔÓÊÓ ˙

 Â‡©· ˙ÏÈÁ˙ ÔÓÊÓÆ®‰ÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ

·ÂÚ‰ Ï˘ ‰„È„Ó‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ¯‡˙Ó ÌÈ˘¯˙‰· „∫˙Ó„Â˜‰ ‰Ó‚Â„

‡              ·              ‚        „

 ∑∏„ÆÓ∑∞ „ÆÓ¥µ „ÆÓ≥∞ „ÆÓ∞

≥Æ∂ ¯ÂÈ‡        

· ÔÓÊ Í˘Ó ˙‡ÈˆÓ Í¯ÂˆÏ‚¯‡ ˙ÁÈ˙Ù© ß‡ ËÓÏ‡ ÚÂˆÈ·ÈÎ¯‰ ÊÌÂÈÒ ÔÓÊÓ ËÓÏ‡‰ ˙ÏÈÁ˙ ÔÓÊ ˙‡ ˙ÈÁÙ ®ÌÈ

Æ®≥Æ∂ ¯ÂÈ‡ ‰‡¯© ËÓÏ‡‰

· ÔÓÊ Í˘Ó ≠ ß‡ ËÓÏ‡ ÚÂˆÈ≥∞  „ÆÓ®∞≠Ï ‰ÂÂ˘ ÔÓÊ‰ ÔÎÏÂ ÌÈÓ„Â˜ ÌÈËÓÏ‡ ÔÈ‡ ‰Ê ‰¯˜Ó·©  ≥∞ ≠ ∞ Ω 

· ÔÓÊ Í˘Ó ≠ ß· ËÓÏ‡ ÚÂˆÈ±µ  „ÆÓ¥µ ≠ ≥∞ Ω 

· ÔÓÊ Í˘Ó ≠ ß‚ ËÓÏ‡ ÚÂˆÈ≤µ  „ÆÓ∑∞ ≠ ¥µ Ω 

· ÔÓÊ Í˘Ó  ≠ ß„ ËÓÏ‡ ÚÂˆÈ∏  „ÆÓ∑∏ ≠ ∑∞ Ω 

„Ó ‡ÂˆÓÏ ˙Ó ÏÚ ÌÈÓÚÙ ¯ÙÒÓ ‰ÓÂ„ ‰¯Âˆ· ·Â˘ÈÁ‰Â ‰„È„Ó‰ ˙ÏÂÚÙ ÏÚ ‰¯ÊÁ Úˆ· ÔÎÓ ¯Á‡ÏÏ˘ ‚ˆÈÈÓ Ì‚

· ÈÓÊÆËÓÏ‡Ï ÚÂˆÈ

Æß„≠Â ß‚ ¨ ß· ÌÈËÓÏ‡Ï Ì‚ ÂÊ ‰ÏÂÚÙ ÏÚ ¯ÂÊÁ ‰ÓÂ„ ‰¯Âˆ·



∂¥

Æ‚˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ‰„È„Ó

·˘ ·ˆÓÏ ‰ÓÈ‡˙Ó ̇ ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ‰„È„Ó·© ‰„È„ÓÏ ‰˘˜‰ ̄ ˆ˜ ËÓÏ‡ ÌÈÈ˜ Â Î¢„·ˆÓ· Æ®‰˜„‰ ̇ ÂÈ‡Ó ∂≠Ó ÔË˜

· ÔÓÊ ˙‡ „Â„Ó ‰Ê ÂÈ¯Á‡˘ ËÓÏ‡‰ ÌÚ Â‡ ÂÈÙÏ˘ ËÓÏ‡‰ ÌÚ ËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈÍ˘Ó ˙‡ „Â„Ó ÔÎÓ ¯Á‡ÏÂ

·Ó ÍÂ¯‡‰ ËÓÏ‡‰· ˘¯Ù‰‰ ÆÌÈÈ˘‰ ÔÈ„È„Ó ÔÈ·Ï „ÁÈ ÌÈËÓÏ‡‰ È˘ ˙ÔÓÊ Í˘Ó ˙‡ ‰ÂÂ‰È ÍÂ¯‡‰ ËÓÏ‡‰ ÔÈ

· ÔÓÊ Í˘Ó ·Â˘ÈÁ ≠ ®≥Æ∑ ¯ÂÈ‡ ‰‡¯© ¯ˆ˜‰ ËÓÏ‡‰Æß· ËÓÏ‡ ÚÂˆÈ

‡         ·       

                ∂¥„ÆÓ ∂∞   „ÆÓ    ∞„ÆÓ

≥Æ∑ ¯ÂÈ‡        

·‰ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁÏ˙‡Â ®∂¥© „ÁÈ ˙ÂÏÂÚÙ‰ È˙˘Ï ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ˙‡ „Â„Ó ®¯ˆ˜‰ ËÓÏ‡‰© ß· ËÓÏ‡ Ï˘ ÚÂˆÈ

 Í˘Ó·Ï ̆ Â¯„‰ ÔÓÊ‰· ß‡ ‰ÏÂÚÙ ÚÂˆÈ·Ï·Ï ÔÓÊ‰ Í˘Ó ̇ ‡ ̇ ÂÏÂÚÙ‰ È˙˘Ï ̆ Â¯„‰ ÔÓÊ‰ Î¢‰ÒÓ ̇ ÈÁÙ ̈ ®∂∞© „ÚÂˆÈ

 ‰ÏÂÚÙ·‰ ÔÓÊ ‰È‰˙ ‰‡ˆÂ˙‰ ¨ß‡Æß· ‰ÏÂÚÙ Ï˘ ÚÂˆÈ

·‰ ÔÓÊ Í˘Ó  ≠  ß· ËÓÏ‡Ï ÚÂˆÈ‰˜„ ˙ÂÈ‡Ó∂¥ ≠ ∂∞ Ω ¥ 

„È„Ó· ÂÙÒ‡˘ ÌÈÂ˙‰ ÁÂ˙ÈÔÓÊ‰ ˙

· ̄ Á‡Ï‡¯˜ ‰Ê ÔÓÊ ÆÂ„„Ó˘ ÌÈÎ¯Ú‰ ̇ ‡ ‚ˆÈÈÓ‰ ÚˆÂÓÓ ÔÓÊ ‡ˆÓÂ ÂÙÒ‡˘ ÌÈÂ˙‰ Ï˘ ÁÂ˙È Úˆ· ̇ Â„È„Ó‰ ÚÂˆÈ

‚¯ ÔÓÊ Â‡ ÚˆÂÓÓ ÔÓÊ ≠Î ÔÓÂÒÓÂ ÏÈXÆ 

·È ÚˆÂÓÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ∫‰ÁÒÂ‰ È¢Ú ÚˆÂ

n„Ó· ÂÁ˜Ï˘ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ ˙‡Ë·Ó  ≠·˘ ÔÓÊ‰ Ì‚ÆÚˆÂ

Xi·˜˙‰˘ ËÓÏ‡‰ Ï˘ ˙Â„È„Ó‰ ÈÎ¯Ú ˙‡ ‡Ë·Ó  ≠„È„Ó ÍÏ‰Ó· ÂÏÆÔÓÊ‰ ˙

X· Ï˘ ÚˆÂÓÓ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ‡Ë·Ó  ≠ÆËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ

ÂÚÏ ˘Â¯„‰ ÚˆÂÓÓ‰ ÔÓÊ‰ ≠ · ˙‡ ÌÈÏ˘‰Ï È„Î „ËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ·זמן רגיל / זמן ממוצע

·Ó‰‚¯ ·ˆ˜· ÚˆÂ˜˙ ÌÈ‡˙· ¨ÏÈ·˘Á˙‰ ‡ÏÏÂ ÌÈÈ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ˙ÂÚ¯Ù‰· ˙Â˙ÂÙÈÈÚ· Â‡ ‰„Â

·ÂÚ‰Æ„

‚ˆÈÈÓ ÔÈ‡ ¯˘‡ ˙Â„È„Ó ˙ÂÓÈÈ˜·‰ ÔÓÊ ˙‡ ‰·ÂË ‰¯Âˆ· ˙Â·‚ „„Ó˘ ÔÓÊ‰ Ô‰·˘ ˙Â„È„Ó© ªÚˆÂÓÓ‰  ÚÂˆÈÍÂÓ Â‡ ‰Â

‚Â ¨®‰·¯ ‰„ÈÓ· ÚˆÂÓÓ‰Ó·‰ ÔÓÊ ÛÂÏÈÒÏÂ ‰„È„Ó‰ ˙ÈÈÚË‰Ï ˙ÂÓ¯Â‚ˆÈÈÓ ÔÈ‡ ¯˘‡ ˙Â„È„ÓÏ ÆÈ˙ÈÓ‡‰ ÚÂˆÈ‰ÂÎ ˙Â

·Ï ÚˆÂÓÓ‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ˙‡ ÌÈ‡¯Â˜ Â‡ ËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ˙Â‚È¯Á ˙Â„È„ÓÆ

∑ Xi
n

i=1

nX  =



∂µ

ÈÈÓ ÔÈ‡ ¯˘‡ ˙Â„È„Ó ≠ ·Ï ˘Â¯„‰ ÚˆÂÓÓ‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ˙‡ ˙ÂËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈˆ‚מדידה חריגה

Æ¯˜Á‰ ˙Â˘È¯„Ï Ì‡˙‰·

‚È¯Á‰ ˙Â„È„Ó‰ ˙‡ ¯˙‡Ï ‡È‰ ‰Ê ·Ï˘· ÔÓÊ‰ ¯˜ÂÁ ˙¯ËÓ„ÓÓ Ô‡ÈˆÂ‰ÏÂ ˙Â·È Ô¯Â˙È‡ ¯Á‡Ï ÆÌÈÓÊ‰ Ì‚ÂÏËÂ

‚È¯Á‰ ˙Â„È„Ó‰ÆÚˆÂÓÓ‰ ÔÓÊ‰ ÔÎ„ÂÚÈÂ ˙Â

„ÓÓ ˙Â‚È¯Á‰ ˙Â„È„Ó‰ ˙‡ˆÂ‰·˘ ˙Â„È„Ó‰ Ì‚ÂÚˆÂ

‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰·Ó ÌÈ·˜ Ì˙Â‡˘ ÌÈÓÊ‰ ÈÈÎ¯Ú ÌÂÁ˙ ·Â˘ÈÁ È¢Ú ˙ÚˆÂ˜˙ ÌÈÓÊÎ ÏÌ˙Â‡˘ ÌÈÎ¯Ú‰ ÈÓÂÁ˙ ˙‡Â ÌÈÈ

·˜‚È¯Á ÌÈÎ¯ÚÎ Ï‚È¯Á ˙Â„È„Ó© ÌÈÆ®˙Â

∫˙Â‚È¯Á‰ ˙Â„È„Ó‰ ˙‡ˆÂ‰Ï ˙ÂËÈ˘ È˙˘ ˙ÂÓÈÈ˜

·Â¯È˜‰ ˙ËÈ˘   Æ‡

· ÚˆÂÓÓÏ ·Â¯È˜‰ ˙ËÈ˘·Â¯˜‰ ÌÈÎ¯Ú ¨ÚˆÂÓÓ‰ Í¯ÚÏ ÌÈÎ¯Ú‰ ˙·¯˜ ˙‡ ˙ÁÂµ∞•≠Î Ï˘ ÌÂÁ˙· ÚˆÂÓÓÏ ÌÈ±

·˘Á„È„Ó ·Â˘ÈÁ Í¯ÂˆÏ ÌÈÈ˜˙ ÌÈÎ¯ÚÎ ÌÈ‚‰ ‰ÈÈËÒ ¨ÔÓÊ‰ ˙ÔÎÏÂ ‰‚È¯Á ‰ÈÈËÒÎ ˙·˘Á ÚˆÂÓÓ‰Ó µ∞•≠Ó ‰ÏÂ„

·˘ ¯˜Á‰Ó ‰ËÈÓ˘‰ÏÂ ‰‚È¯Á ‰„È„ÓÎ ‰„È„ÓÏ ÒÁÈÈ˙‰Ï ˘¯„ÆÚˆÂ

·˜‰ ÌÂÁ˙·Ó ·Â¯È˜‰ ˙ËÈ˘ ÈÙ ÏÚ ‰Ï∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ‡ËÂ

X  ±  1  X
      

2

·‚ ˙‡ ·˘Á∫·Â¯È˜‰ ˙ËÈ˘ ÈÙ ÏÚ ‰¯˜·‰ ˙ÂÏÂ

·‚ ÔÂÈÏÚ‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ(Upper Control Limit)∫

U.C.L = X  +  1  X = 1.5X   ·‚ÔÂÈÏÚ ‰¯˜· ÏÂ

      
                             2

·‚·‚‰ ˙‡ ‰ÂÂ‰Ó ≠ ÔÂÈÏÚ‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ·‚‰ ‰„È„Ó ÏÎ˘ ÏÂ‚Â˙ ÂÊ ‰„Â˜Ï ‰ÂÂ˘ Â‡ ‰‰ÂÆ‰‚È¯Á ‰„È„ÓÎ ¯„

·‚ ÔÂ˙Á˙‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ(Lower Control Limit)∫

L.C.L = X  -  1  X  =  X   ·‚ÔÂ˙Á˙ ‰¯˜· ÏÂ

      
                                                2             2

·‚·‚‰ ˙‡ ‰ÂÂ‰Ó ≠ ÔÂ˙Á˙‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ‚Â˙ ÂÊ ‰„Â˜Ï ‰ÂÂ˘ Â‡ ‰ÎÂÓ‰ ‰„È„Ó ÏÎ˘ ÏÂÆ‰‚È¯Á ‰„È„ÓÎ ¯„



∂∂

‰„È„Ó†¯ÙÒÓ

˙Â‡ˆÂ˙
‰„È„Ó‰

‚È¯Á†ÌÂÁ˙

‚È¯Á†ÌÂÁ˙

‰Ï·˜‰†ÌÂÁ˙

}

}

X
2

X

1.5X

∑ Xi
10

i=1

nX  = = 30 + 35 + 34 + 28 + 29 + 32 + 14 + 30 + 34 + 32

10
= 298

10
= 29.8 ˙ÂÈ‡Ó

‰˜„

·˜‰ ÌÂÁ˙∫‰ÏX  <  Xi  <  1.5X
2                       .

∫‰ÈÈÁ„‰ ÈÓÂÁ˙X  ≤  X  ,  X  ≥ 1.5X
2           .

·˘ÂÁ˘ ÌÈÓÂÁ˙‰· ÌÈÚÈÈÒÓ Â‚È¯Á‰ ˙Â„È„Ó‰ ˙‡ ¯˙‡Ï ÂÈ„ÈÆ¯˜Á‰Ó ÔËÈÓ˘‰Ï ‰¯ËÓ· ˙Â

‚È¯Á ˙‡ˆÂ‰Ï ‰¯˜· ÌÈ˘¯˙· ‰„È„Ó‰ ÈÂ˙ ˙‡ ·Èˆ‰Ï Ô˙ÈÆ®¥Æ∂ ¯ÂÈ‡ ‰‡¯© ÌÈ

‚È¯Á ˙‡ˆÂ‰Ï ‰¯˜· ÌÈ˘¯˙∫ÌÈ

¥Æ∂ ¯ÂÈ‡

·˜‰ ÌÂÁ˙· ̇ Â‡ˆÓ‰ ̇ Â„È„Ó‰· ‰Ï·‚ ÔÈ·‚‰ ÏÏÂÎ ‡Ï© ‰¯˜·‰ ̇ ÂÏÂ˙Â‡ˆÓ‰ ̇ Â„È„Ó‰ Æ˙ÂÈ˜˙ ̇ Â„È„Ó ̇ Â‡¯˜ ®ÏÂ

·‚Ï ıÂÁÓ·‚ ÏÏÂÎ© ‰¯˜·‰ ̇ ÂÏÂ·˘Á ®‰¯˜·‰ ÏÂ‚È¯Á ̇ Â„È„ÓÎ ̇ Â„„Ó˘ ÔÓÊ‰ ̇ ‡ ‰·ÂË ‰¯Âˆ· ̇ Â‡Ë·Ó ÔÈ‡ ̄ ˘‡ ̇ Â

Æ®‚È¯Á ÌÂÁ˙Î ÌÈ˘¯˙· ˙ÂÈÈÂˆÓ©

∫·Â¯È˜‰ ˙ËÈ˘· ÌÈ‚È¯Á ˙‡ˆÂ‰Ï ‰Ó‚Â„

„‚‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ÌÈ˜·„‰ ˙ÏÂÚÙ ÏÚ ÌÈ˜·„Ó ˙‚¯‡ ÏÚ ¯ˆÂÓ ÈË¯Ù ˙Ì˘Ï ¨ÁÂÏ˘ÓÏ „ÚÂÈÓ‰ ÌÈ¯ˆÂÓ Ê

· ˙Â„È„Ó ¯˘Ú Â„„Ó ‰Ó‚Â„‰ ËÂ˘ÈÙ·Ï·Ë· ˙Â„È„Ó‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ¨„∫‰Ï

‰„È„Ó ¯ÙÒÓ±≤≥¥µ∂∑∏π±∞

· ÔÓÊ Í˘ÓÚÂˆÈ

®„ÆÓ·© ËÓÏ‡‰
≥∞≥µ≥¥≤∏≤π≥≤±¥≥∞≥¥≥≤

·Ï ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ÚˆÂÓÓ ˙‡ ‰ÏÈÁ˙ ·˘Á∫ËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ



∂∑

·ÂÚÏ Á˜ÂÏ˘ ÚˆÂÓÓ‰ ÔÓÊ‰ ≠ ‰‡ˆÂ˙‰ ˙ÂÚÓ˘Ó˜·„‰ Úˆ·Ï „‚¯‡‰ ÏÚ ‰˜·„Ó ˙±∏≠Î© ‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ≤πÆ∏ ‡Â‰ Ê

Æ®˙ÂÈ˘

·‚ ˙‡ ·˘Á∫‰¯˜·‰ ˙ÂÏÂ

·‚∫ÔÂÈÏÚ‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ

‰˜„ ˙ÂÈ‡Ó
   U.C.L = X  +  1  X = 1.5X = 1.5 x 29.8 = 44.7   ·‚ÔÂÈÏÚ ÏÂ

2                           .

·‚ Â‡ ‰ÂÂ˘‰ ‰„È„Ó ÏÎ˘ Ô‡ÎÓÆ‰‚È¯Á ‰„È„ÓÎ ·˘Á˙ ‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ¥¥Æ∑≠Ó ‰‰Â

·‚∫ÔÂ˙Á˙‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ

    
‰˜„ ˙ÂÈ‡Ó

   L.C.L = X  -  1  X  =  X  =  29.8 = 14.9   ·‚ÔÂ˙Á˙ ÏÂ
      2             2           2

Æ‰‚È¯Á ‰„È„ÓÎ ·˘Á˙ ‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ±¥Æπ≠Ó ‰ÎÂÓ Â‡ ‰ÂÂ˘‰ ‰„È„Ó ÏÎ˘ Ô‡ÎÓ

·‚ ·Â˘ÈÁ ˙‡ ÌÎÒ˜ÒÓ· ‰¯˜·‰ ˙ÂÏÂÂ‡ ‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ±¥Æπ≠Ï ‰ÂÂ˘ Â‡ ÔË˜ Â„„Ó˘ ÔÓÊ‰ ÈÎ¯Ú˘ ‰„È„Ó ÏÎ ÈÎ ‰

‚·˙ ¯˘‡ ‰‚È¯Á ‰„È„ÓÎ ·˘Á˙ ‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ¥¥Æ∑≠Ï ‰ÂÂ˘ Â‡ ÏÂ„·Â˘ÈÁ‰ Í˘Ó‰· ÏËÂÆÌÈ

·˜‰ ÌÂÁ˙· ‡Â‰ ‰· „„Ó˘ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ¯˘‡ ‰„È„Ó ÏÎ ÔÈÙÂÏÈÁÏ· ¯ÓÂÏÎ ¨‰Ï‰È˜˙ ‰„È„ÓÎ ·˘Á˙ ¥¥Æ∂π≠Ï ±¥Æπ± ÔÈ

·Â˘ÈÁ· ˜ÏÁ Á˜È˙Â· Ï˘ ÌÈÈ„È˙Ú‰ ÌÈ„È„Ó ÚÂˆÈÆÔÓÊ‰ ˙

∫ÌÎÒ

·˜‰ ÌÂÁ˙∫‰Ï14.9 < X < 44.7

∫‰ÈÈÁ„‰ ÈÓÂÁ˙X ≥ 44.7  ,  X ≤ 14.9

„Ó‰Ó ÌÈ‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ÍÈÏ‰˙·˘ Ì‚ÚˆÂ

·‚ ·Â˘ÈÁ ¯Á‡Ï„Ó· ÂÙÒ‡˘ ‰„È„Ó‰ ÈÂ˙ ˙‡ ÔÁ· ‰¯˜·‰ ˙ÂÏÂ·‚Ï ÔÁ· ÆÁ˜Ï˘ Ì‚˙‡ˆÓ ‡È‰ Ì‡‰ ‰„È„Ó ÏÎ È

··‚ ÔÈ·˜‰ ˙ÂÏÂ·‚© ‰Ï∫‰‚È¯Á ‰„È„ÓÎ ·˘ÁÈ˙ ‡ÏÂ ‰„ÈÓ·Æ‰È˜˙ ‰„È„ÓÎ ·˘Á˙ ÔÎÂ ‰„ÈÓ· Æ®‰¯˜·‰ ˙ÂÏÂ

‰„È„Ó ¯ÙÒÓ±≤≥¥µ∂∑∑∑∑∑∏π±∞

· ÔÓÊ Í˘ÓÚÂˆÈ

®„ÆÓ·© ËÓÏ‡‰
≥∞≥µ≥¥≤∏≤π≥≤±¥≥∞≥¥≥≤

‰„È„Ó‰ ˙ÈÁ·‰È˜˙‰È˜˙‰È˜˙‰È˜˙‰È˜˙‰È˜˙‰‚È¯Á‰È˜˙‰È˜˙‰È˜˙

14<14.9

˜·„‰ ÔÓÊ „„Ó ÂÊ ‰„È„Ó· ¨‰‚È¯Á ‰„È„Ó ‰È‰ ∑ ¯ÙÒÓ ‰„È„Ó ÈÎ ÌÈ‡Â¯ Â‡‰Ê ÔÓÊ ≠ ‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ±¥≠Î· ‰˜·„Ó ˙

·‚Ó ÍÂÓ·˜‰ ÏÂ ÔÂ˙Á˙‰  ‰Ï(X ≤ 14.9)Æ



∂∏

∑ Xi
10

i=1

nX  = = 30 + 35 + 34 + 28 + 29 + 32 + 30 + 34 + 32

9
= 284

9
= 31.55††„ÆÓ

ÂÊ ‰„È„Ó ˙‡ ‡ÈˆÂ‰Ï ¯˙Â ÂÈ˘ÎÚ ¨®‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ±¥ „„Ó˘ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ¨∑ ¯ÙÒÓ ‰„È„Ó© ‰‚È¯Á‰ ‰„È„Ó‰ ˙‡ Â¯˙È‡

ÆÚˆÂÓÓ‰ ·Â˘ÈÁÓ ®‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ±¥© ∑ ‰„È„Ó ˙‡ ËÈÓ˘ ÔÎÏ ¨˘Â¯„‰ ÚˆÂÓÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁÓ

∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÂ˙‰ ÂÏ Â¯˙Â ‰‚È¯Á‰ ‰„È„Ó‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï

‰„È„Ó ¯ÙÒÓ±≤≥¥µ∂∑∏π±∞

· ÔÓÊ Í˘ÓÚÂˆÈ

®„ÆÓ·© ËÓÏ‡‰
≥∞≥µ≥¥≤∏≤π≥≤‰‚È¯Á≥∞≥¥≥≤

‚È¯Á‰ ˙Â„È„Ó‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ˘„Á ÚˆÂÓÓ ·˘ÁÆ˙Â

‚È¯Á‰ ˙Â„È„Ó‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ˘„Á‰ ÚˆÂÓÓ‰ ·Â˘ÈÁ∫˙Â

© ˙Â„È„Ó π≠Ï „¯È ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ ‰‚È¯Á‰ ‰„È„Ó‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ÈÎ ·Ï ÌÈ˘Ï È‡„Î ≠ ‰¯Ú‰n=9·Â˘ÈÁ· ÔÎÏÂ ®

Æ‰ÎÓ· π Í¯Ú‰ ˙‡ Â·ˆ‰ ÚˆÂÓÓ‰

·‚ ˙‡ ·Â˘ ·˘Á∫ÚˆÂÓÓ‰ ·Â˘ÈÁÂ ‰‚È¯Á‰ ‰„È„Ó‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ‰¯˜·‰ ˙ÂÏÂ

·‚∫ÔÂÈÏÚ‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ

‰˜„ ˙ÂÈ‡Ó
   U.C.L = X  +  1  X = 1.5X = 1.5 x 31.5 = 47.3   ·‚ÔÂÈÏÚ ÏÂ

2                           .

·‚ Â‡ ‰ÂÂ˘‰ ‰„È„Ó ÏÎ˘ Ô‡ÎÓÆ‰‚È¯Á ‰„È„ÓÎ ·˘Á˙ ‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ¥∑Æ≥≠Ó ‰‰Â

·‚∫ÔÂ˙Á˙‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ

    
‰˜„ ˙ÂÈ‡Ó

   L.C.L = X  -  1  X  =  X  =  31.5 = 15.7   ·‚ÔÂ˙Á˙ ÏÂ
      2             2           2

·˜‰ ÌÂÁ˙∫‰Ï15.7 < X < 47.3

·‚È¯Á ˙Â„È„Ó ˘È Ì‡‰ ·Â˘ ˜Â„·˘ ÔÓÊ‰ ˙Â„È„Ó· ˙Â∫ÂÚˆÂ

‰„È„Ó ¯ÙÒÓ±≤≥¥µ∂∑∏π±∞

· ÔÓÊ Í˘ÓÚÂˆÈ

®„ÆÓ·© ËÓÏ‡‰
≥∞≥µ≥¥≤∏≤π≥≤‰‚È¯Á≥∞≥¥≥≤

‰„È„Ó‰ ˙ÈÁ·‰È˜˙‰È˜˙‰È˜˙‰È˜˙‰È˜˙‰È˜˙≠‰È˜˙‰È˜˙‰È˜˙

 ° ˙Â‚È¯Á ˙Â„È„Ó ÔÈ‡‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ·Ï˘ ÌÈÈ˙Ò‰ÆÌÈ



∂π

ÿ„Ó‰Ó ‰‡ˆÂ‰ ‰„È„Ó‰ ≠ ‰Á· ‡Ï ∑ ‰„È„Ó ‰„ÈÓ· ¨‰‚È¯Á ‰„È„ÓÎ ‰¯Â˙È‡ ¯Á‡Ï Ì„Â˜‰ ·Ï˘· Ì‚˙ÂÏ‚˙ÓÂ

‚È¯Á ˙Â„È„Ó‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ·Ï˘ ÏÚ ¯ÂÊÁÏ ˘¯„ ˙ÂÙÒÂ ˙Â ˙Â„È„Ó‰ ÏÎ ˙‡ˆÂ‰Ï „Ú ·Â˘Â ·Â˘ ÌÈ‚È¯Á‰Æ˙Â

·˜∫„Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ˙ÚÈ

‰¯Âˆ· ‚ˆÈÈÓ‰ ÚˆÂÓÓ ÔÓÊÎ ·˘ÂÁ˘ ÚˆÂÓÓ‰ ÔÓÊ· ·˘Á˙‰Ï ÏÎÂ ¨˙ÂÈ˜˙ ˙Â„È„ÓÎ ˙Â„È„Ó‰ ÏÎ Â‡ˆÓ˘ ¯Á‡Ï

·˘ ÔÓÊ‰ ˙Â„È„Ó ˙‡ ‰ÈÓ‡·Ú ÂÚˆÂ˜·„‰ Ï˘ ËÓÏ‡‰ ¯Â‚¯‡ ÏÚ ‰˜·„Ó ˙˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ‰Ê ÚˆÂÓÓ ÔÓÊ ÆÌÈ¯ˆÂÓ‰ Ê

‚È¯Á‰·Ï „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ‡¯˜ ÌÈ≠Î ÔÓÂÒÓÂ ‰ÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈtm Ï˘ ¯ÂˆÈ˜© time∫ÌÂ˘¯Ï ÏÎÂ ¨®

‚È¯Á ‡ÏÏ ÌÈ- tm = X„Â„Ó ÔÓÊ  

Ï ˘Â¯„‰ ÚˆÂÓÓ‰ ÔÓÊ‰ ≠ ˙Â„È„Ó‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ·זמן מדוד / זמן בסיסי

‚È¯Á‰ ÂÂÓÈÒ ¨˙Â(tm)Æ

תרגיל ! הוצאת חריגים בשיטת הקירוב

˜ÏÁÓ·„È„Ó ‰Î¯Ú ÔÂÊÓ ÏÚÙÓ· ‰ÊÈ¯‡ ˙·Ú ˙·ÂÚ ÏÚ ‰„Â‡Â‰ „„Ó˘ ËÓÏ‡‰ ÆÌÈ¯ˆÂÓ‰ ˙ÊÈ¯‡ ˙‡ Úˆ·Ó‰ ‰ÊÈ¯‡ „

‚¯‡· ¯ˆÂÓ ˙ÊÈ¯‡·ÂÚ‰ ≠ ËÓÏ‡‰ ¯Â‡È˙ ≠ Ê‚¯‡Ï ÒÈÎÓ ¨ÚÂÒÓ‰Ó „Á‡ ¯ˆÂÓ Á˜ÂÏ „‚ÂÒÂ Ê‚¯‡‰ ˙‡ ¯ÆÊ

∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÂ˙‰ Â‡ˆÓÂ ÔÁ·‰ ËÓÏ‡Ï ˙Â„È„Ó ≤∞≠Î ÂÎ¯Ú

‰„È„Ó ¯ÙÒÓ≤∞   ±π  ±∏   ±∑  ±∂   ±µ  ±¥   ±≥  ±≤  ±±   ±∞   π    ∏    ∑    ∂     µ    ¥    ≥    ≤     ±

ÔÓÊ‰ Í˘Ó

®˙ÂÈ˘·©
µ     ∑   ±±    ∏    ∑    ∂    ∏    ∑   ±µ   ∑    ∂     ∏    ∑    ∂    ∏     ∑    ∏    ∑    ∏     ∂

ÿ‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ Â‰Ó ·˘ÁøÌÈ

פתרון תרגיל

∫Â„„Ó˘ ÌÈÓÊ‰ ÈÂ˙ ÚˆÂÓÓ ˙‡ ‰ÏÈÁ˙ ·˘Á

Æ˙ÂÈ˘ ∑Æ∂ ÂÈ‰ ‰ÏÂÚÙÏ ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ÚˆÂÓÓ

∑ Xi
20

i=1

nX  = = 6+8+7+8+7+8+6+7+8+6+7+15+7+8+6+7+8+11+7+5

20
= 152

20
= 7.6†˙ÂÈ˘



∑∞

·‚ ˙‡ ·˘Á∫‰¯˜·‰ ˙ÂÏÂ

·‚∫ÔÂÈÏÚ‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ

   ˙ÂÈ˘U.C.L = 1.5X = 1.5 x 7.6 = 11.4   ·‚ÔÂÈÏÚ ÏÂ

·‚∫ÔÂ˙Á˙‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ

    
˙ÂÈ˘

   L.C.L =  X  =  7.6  =  3.8   ·‚ÔÂ˙Á˙ ÏÂ
       2          2

·˜‰ ÌÂÁ˙∫‰Ï3.8  <  X  <  11.4

·‚È¯Á ˙Â„È„Ó ˘È Ì‡‰ ˜Â„∫˙Â

‰„È„Ó ¯ÙÒÓ  ±±   ±∞   π    ∏    ∑    ∂     µ    ¥    ≥    ≤     ±  ±≤  ±≤  ±≤  ±≤  ±≤≤∞   ±π  ±∏   ±∑  ±∂   ±µ  ±¥   ±≥

ÔÓÊ‰ Í˘Ó

®˙ÂÈ˘·©
   ∑    ∂     ∏    ∑    ∂    ∏     ∑    ∏    ∑    ∏     ∂±µµ     ∑   ±±    ∏    ∑    ∂    ∏    ∑   

·‰˜È„ ˙   ˙   ˙    ˙    ˙    ˙   ˙    ˙   ˙     ˙    ˙ ‚È¯Á‚È¯Á‚È¯Á‚È¯Á‚È¯Á˙   ˙    ˙   ˙   ˙    ˙    ˙    ˙  

‚È¯Á ≠ Á ¨ ÔÈ˜˙ ≠ ˙ ∫ÔÂÓÈÒ  ™

„Ó‰Ó ±≤ ‰„È„Ó ̇ ‡ ËÈÓ˘ ̈ ‰‚È¯Á ‰„È„ÓÎ ‰‡ˆÓ ®˙ÂÈ˘±µ© ±≤ ‰„È„Ó·‚Â ÚˆÂÓÓ‰ ̇ ‡ ·Â˘ ·˘ÁÂ Ì‚Æ‰¯˜·‰ ̇ ÂÏÂ

‚È¯Á‰ ˙Â„È„Ó‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ÚˆÂÓÓ ·Â˘ÈÁ∫˙Â

ÿ‚„Ó‰ Ï„Â Ì‚n=19„Ó‰Ó ‰‡ˆÂ‰ ±≤ ‰„È„Ó© ®‰‚È¯Á ‰„È„ÓÎ ‰˙‰ÂÊ ‡È‰˘ ÈÙÓ Ì‚

·‚∫ÔÂÈÏÚ‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ

   ˙ÂÈ˘U.C.L = 1.5X = 1.5 x 7.21 = 10.815   ·‚ÔÂÈÏÚ ÏÂ

·‚∫ÔÂ˙Á˙‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ

    
˙ÂÈ˘

   L.C.L =  X  =  7.21  =  3.605   ·‚ÔÂ˙Á˙ ÏÂ
 2           2

·˜‰ ÌÂÁ˙∫‰Ï3.605 < X < 10.815

∑ Xi
20

i=1

nX  = = 6+8+7+8+7+8+6+7+8+6+7+7+8+6+7+8+11+7+5

19
= 137

19
= 7.21†˙ÂÈ˘



∑±

∑ Xi
20

i=1

nX  = = 6+8+7+8+7+8+6+7+8+6+7+7+8+6+7+8+7+5

18
= 126

18
= 7††˙ÂÈ˘

·‚È¯Á ˙Â„È„Ó ˘È Ì‡‰ ˜Â„∫˙Â

‰„È„Ó ¯ÙÒÓ≤∞   ±π  ±∏   ±∑  ±∂   ±µ  ±¥   ±≥  ±≤  ±±   ±∞   π    ∏    ∑    ∂     µ    ¥    ≥    ≤     ±

ÔÓÊ‰ Í˘Ó

®˙ÂÈ˘·©
    ∏    ∑    ∂    ∏    ∑    ≠    ∑    ∂     ∏    ∑    ∂    ∏     ∑    ∏    ∑    ∏     ∂   ±±µ     ∑

·‰˜È„ ˙   ˙   ˙    ˙    ˙    ˙   ˙    ˙   ˙     ˙    ˙        ≠˙    ˙    Á   ˙   ˙    ˙    ˙    ˙

‚È¯Á ≠ Á ¨ÔÈ˜˙ ≠ ˙  ∫ÔÂÓÈÒ  ™

„Ó‰Ó ±∏ ‰„È„Ó ̇ ‡ ËÈÓ˘ ̈ ‰‚È¯Á ‰„È„ÓÎ ‰‡ˆÓ ®˙ÂÈ˘±±© ±∏ ‰„È„Ó·‚Â ÚˆÂÓÓ‰ ̇ ‡ ·Â˘ ·˘ÁÂ Ì‚Æ‰¯˜·‰ ̇ ÂÏÂ

‚È¯Á‰ ˙Â„È„Ó‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ÚˆÂÓÓ ·Â˘ÈÁ∫˙Â

‚ ≠ ‰¯Ú‰  ™„Ó‰ Ï„Â Ì‚n=18„Ó‰Ó Â‡ˆÂ‰ ±∏≠Â ±≤ ˙Â„È„Ó© ‚È¯Á ˙Â„È„ÓÎ Â‰ÂÊ Ô‰˘ ÈÙÓ Ì‚®˙Â

·‚∫ÔÂÈÏÚ‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ

   ˙ÂÈ˘U.C.L = 1.5X = 1.5 x 7 = 10.5   ·‚ÔÂÈÏÚ ÏÂ

·‚∫ÔÂ˙Á˙‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ

    
˙ÂÈ˘

   L.C.L =  X  =  7  =  3.5   ·‚ÔÂ˙Á˙ ÏÂ
         2        2

·˜‰ ÌÂÁ˙∫‰Ï3.5 < X < 10.5

·‚È¯Á ˙Â„È„Ó ˘È Ì‡‰ ·Â˘ ˜Â„∫˙Â

‰„È„Ó ¯ÙÒÓ≤∞   ±π  ±∏   ±∑  ±∂   ±µ  ±¥   ±≥  ±≤  ±±   ±∞   π    ∏    ∑    ∂     µ    ¥    ≥    ≤     ±

ÔÓÊ‰ Í˘Ó

®˙ÂÈ˘·©
µ     ∑    ≠     ∏    ∑    ∂    ∏    ∑    ≠    ∑    ∂     ∏    ∑    ∂    ∏     ∑    ∏    ∑    ∏     ∂

·‰˜È„ ˙   ˙   ˙    ˙    ˙    ˙   ˙    ˙   ˙     ˙    ˙        ≠˙    ˙    ≠   ˙   ˙    ˙    ˙    ˙

‚È¯Á ≠ Á ¨ ÔÈ˜˙ ≠ ˙  ∫ÔÂÓÈÒ ™

 ° ˙Â‚È¯Á ˙Â„È„Ó ÔÈ‡‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ·Ï˘ ÌÈÈ˙Ò‰ÆÌÈ



∑≤

‚È¯Á ˙Â„È„Ó Â‡ˆÓ ‡Ï‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ÚˆÂÓÓ‰ ÔÓÊÏ ‰ÂÂ˘ „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ÔÎÏÂ ˙Â∫ÌÈ

 ˙ÂÈ˘ ∑= ÌÈ‚È¯Á ‡ÏÏ tm = X„Â„Ó ÔÓÊ ≠ 

  ≠ Ô‡ÎÓ ˙ÂÈ˘ ∑tm =‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ¨·Ï ˙ÂÈ˘ ∑ ÂÈ‰ ÌÈ‚¯‡· ¯ˆÂÓ ˙ÊÈ¯‡ ÚÂˆÈÆÊ

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ Ô˜˙ ˙‡ ·˘ÁÏ ¯˙ÂÈ ¯ÁÂ‡Ó ·Ï˘· ÏÈÁ˙ ÂÓÓ˘ ÈÒÈÒ·‰ ÔÓÊ‰ Â‰Ê „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰Æ‰„Â

ÿ·‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ·Â˘ÈÁÏ ‰ÓÂ„‚È¯Á ˙‡ˆÂ‰Ï ˙ÙÒÂ ‰ËÈ˘ ˙ÓÈÈ˜ ·Â¯È˜‰ ˙ËÈ˘· ÌÈ ÏÚ ˙ÒÒ·˙Ó‰ ÌÈ˙ÈÈËÒ

Æ˙ÈËÒÈËËÒ‰ ‰ËÈ˘‰ ˙‡¯˜ ÂÊ ‰ËÈ˘ ¨‰ÈÂˆ¯‰ ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ÏÚÂ ÌÈÂ˙‰ Ï˘ Ô˜˙‰

˙ÈËÒÈËËÒ‰ ‰ËÈ˘‰   Æ·

· ˙ÈËÒÈËËÒ‰ ‰ËÈ˘‰·‚Ï ‰‡ÂÂ˘‰· ÌÈÎ¯Ú‰ ˙‡ ˙ÁÂ·˘ÂÁÓ‰ ‰¯˜·‰ ˙ÂÏÂ·Ò ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈ„„Ó Ù¢Ú ÌÈ˙Ó¯ ·È

·Ó‰ ˙ÂÈÓ‡‚È¯Á ˙‡ˆÂ‰ Úˆ·Ï ÌÈÈÈÂÚÓ Ì‰·˘ ÌÈ¯˜ÓÏ ‰ÓÈ‡˙Ó ‰ËÈ˘‰ ÆÔ˜˙ ˙ÂÈËÒ ¯ÙÒÓ· ˙‡ËÂ˙ÒÒ·˙Ó‰ ÌÈ

„Ó Ï˘ Ô˜˙‰ ˙ÈÈËÒ ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯ ÏÚ·˘ ˙Â„È„Ó‰ Ì‚ÆÂÚˆÂ

‚È¯Á ̇ ‡ˆÂ‰ Úˆ·Ï Ô˙È ̇ ÈËÒÈËËÒ‰ ‰ËÈ˘‰ ̇ ¯ÊÚ·· ÌÈ‚Â‰ ̈ Úˆ·Ó‰ ̄ ˜ÂÁ‰ Ï˘ Í¯ÂˆÏ Ì‡˙‰· ̇ ÂÂ˘ ̇ ÂÈÓ‡ ̇ ÂÓ¯

· ˘Ó˙˘‰Ï·‚ ·Â˘ÈÁÏ πµ• Ï˘ ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯Æ˙ÈËÒÈËËÒ‰ ‰ËÈ˘· ‰¯˜·‰ ˙ÂÏÂ

·˜‰ ÌÂÁ˙‚ˆÈÈÓ ÌÈÎ¯ÚÎ ÌÈÎ¯Ú‰ Ï˘ ‰Ï∫‰ÁÒÂ‰ ÈÙ ÏÚ ¯‡Â˙Ó ÌÈ

·˜‰ ÌÂÁ˙∫‰ÏX ± K · σ

σ ÌÈÂ˙‰ Ï˘ Ô˜˙‰ ˙ÈÈËÒ  ≠ 

K˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯  ≠  

˙ ‰Ó‰ ¯ÂÊÈÙ „„Ó„ÈÓ ˙‡ ‡ËÈÎ¯Ú Ï˘ ¯ÂÊÈÙ·≠  (Standard Deviation)סטיית תקן 

·Ò ‰˙˘Ó‰ÆÚˆÂÓÓ‰ ·È

™‚Ó˘ ÏÂÎÎ ̈ ˙ÈËÒÈËËÒ‰ ‰ËÈ˘·‚ Ô˜˙‰ ̇ ÂÈËÒ ̄ ÙÒÓ ̈ ˙ÂÈÓ‡‰ ̇ Ó¯ ̇ ‡ ÌÈÏÈ„‚È¯Á‰ ̄ ÙÒÓ ÔÎÏÂ Ï„ÔË˜ ‰È‰È ÌÈ

Æ¯˙ÂÈ



∑≥

·˘ÁÓ· ·˘Á Ô˜˙‰ ˙ÈÈËÒ ˙‡∫˙Â‡ÁÒÂ· Â‡ ÔÂ

‚ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ ¯˘‡Î∫≥∞≠Ó ÏÂ„

n‚ ≠  „Ó‰ Ï„Â®ÂÙÒ‡˘  ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ© Ì‚

∫≥∞≠Ï ‰ÂÂ˘ Â‡ ÔË˜ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ ¯˘‡Î

K  רמת אמינות 	(Reliability Level) „ÈÓ ≠„ÓÏ ÒÁÈÈÏ Ô˙È˘ ˙ÂÈÓ‡‰ ˙·˘ Ì‚ÚˆÂ

·Ó ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ¨‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰  ÏÎÏ ˙ÈÒÁÈÆÔ˜˙ ˙ÂÈËÒ ¯ÙÒÓ· Â‡ ÌÈÊÂÁ‡· ˙‡ËÂ

· ˘Ó˙˘‰Ï Ï·Â˜Ó·˜Ó‰ Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ ˘ÂÏ˘Â ÌÈÈ˙˘ ¨„Á‡ Ï˘ ˙ÂÈÓ‡ ˙ÂÓ¯‰Ó‡˙‰· ˙ÂÏÈ

ÆππÆ∑•≠Â πµÆµ• ¨∂∏Æ≥• ∫Ï

·‚∫˙ÈËÒÈËËÒ‰ ‰ËÈ˘‰ ÈÙ ÏÚ ‰¯˜·‰ ˙ÂÏÂ

·‚ ÔÂÈÏÚ‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ(Upper Control Limit)∫

U.C.L = X + K · σ

·‚ ÔÂ˙Á˙‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ(Lower Control Limit)∫

L.C.L = X - K · σ

·‚ ·Â˘ÈÁ ̄ Á‡Ï·È ‰¯˜·‰ ̇ ÂÏÂ‚¯ÂÁ‰  ̇ Â„È„Ó Ô˘È Ì‡‰ ̇ Â„È„Ó‰ Â˜„·‚Ó ̇ Â‚È¯Á‰ ̇ Â„È„Ó‰ Æ‰¯˜·‰ ̇ ÂÏÂÂ‡ˆÂÈ ̇ Â

„Ó‰Ó·©  ÚˆÂÓÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ ·˘ÂÁÈ ÔÎÓ ¯Á‡ÏÂ Ì‚‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ˙ÏÂÚÙÏ ‰ÓÂ„‚È¯Á ˙‡ˆÂ‰· ˙¯‡Â˙Ó‰ ÌÈ˙ËÈ˘· ÌÈ

Æ®·Â¯È˜‰

· ÂÈ‰È ‰ÓÂ„ ‰¯Âˆ·„È‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ÌÈ„Â„Ó‰ ÌÈÓÊ‰ Â·Ú ÌÈ·‰ ÌÈËÓÏ‡‰Ó „Á‡ ÏÎ ¯ÂÆÌÈ˜„

‚È¯Á ‡ÈˆÂ‰Ï ÌÈÈÈÂÚÓ Â‡ ̄ ˘‡Î· ÌÈ‚ÂÓ ̇ ÂÈÓ‡ ̇ Ó¯˙ÂÈÓ‡ ̇ Ó¯Ï ÌÈÈÈÂÚÓ Â‡ ‰·˘ ̇ ÂÈÓ‡‰ ̇ Ó¯ ̇ ‡ ̄ ÈÓ ̇ ¯„

∫¯‡Â˙Ó‰ ÍÈÏ‰˙‰ ˙¯ÊÚ· Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ·

∑ (Xi-X)2
n

i=1

nσn  =

∑ (Xi-X)2
n

i=1

n-1σn-1 = σn-1  -  n ≤ 30†¯˘‡Î

σn     -  n > 30†¯˘‡Î

®‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰†ÏÎ†Â‡©



∑¥

·Ë  ™‚ÏÙ˙‰ ˙ÏÆ∑∑ „ÂÓÚ· ˙Ù¯ÂˆÓ ˙ÈÏ‡Ó¯Â ˙Â

 ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ˙‡ ·Èˆ‰Ï Ô˙È Ô˜˙ ˙ÂÈËÒÏ ÌÈÊÂÁ‡Ó ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ˙¯Ó‰ ¯Á‡Ï(K)Æ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ ˙Â‡ÁÒÂ· 

„‚·Â˜Ó ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯© πµ• Ï˘ ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯ ÌÚ ‰¯Ó‰‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ÌÈÆ®˙Ï

 ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯K = 95% Â‡ K = 0.95·˘· ÈÂ¯˘Ú ¯

∫˙ÈÏ‡Ó¯Â‰ ‰ÓÂ˜ÚÏ ˙Á˙Ó ÁË˘‰ ˙‡ ·˘Á
1 + 0.95  =  0.975

2            .

·Ë‰ ÊÎ¯Ó· ˘ÙÁ Í¯Ú‰ ˙‡ ‰Ï∞Æπ∑µ·Ú ¨·Ë‰ Ï˘ ÈÏ‡Ó˘‰ ‰„Èˆ Ï‡ ÈÂÈÓ„ Â˜ ¯ÈÏ˘ ÔÂÈÏÚ‰ ‰˜ÏÁ Ï‡Â ®±Æπ© ‰Ï

·Ë‰·Â ®∞Æ∞∂© ‰ÏÌÈÓÈ‡˙Ó‰ ÌÈÎ¯Ú‰ Ì‰Ó ˜Â„

·Ë‰ ÊÎ¯Ó· Í¯ÚÏÆ®∞Æπ∑µ© ‰Ï

·Á‰˜ÏÁ·Â ®±Æπ© ÈÏ‡Ó˘‰ ‰„ˆÓ ÌÈÎ¯Ú‰ È˘ ̇ ‡ ̄

·Ë‰ Ï˘ ®∞Æ∞∂© ÔÂÈÏÚ‰·˜Â ‰ÏÍ¯Ú‰˘ Ô‡ÎÓ Ï

ÂÈ‰ ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯ πµ•≠Ï ÌÈ‡˙Ó‰ Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ·

ÆÔ˜˙ ˙ÂÈËÒ ±Æπ∂

⇓       /
K = 1.96 Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ·

Z _ . _ X

Ï‡Ó˘†„ˆ

X.X_

‰Ï·Ë‰†ÊÎ¯Ó

®˙ÂÈ‡Ó©†ÔÂÈÏÚ†„ˆ

˙Á˙Ó†ÁË˘‰
‰ÓÂ˜ÚÏ

K†ÌÈÊÂÁ‡·†††††††††††K†Ô˜˙†˙ÂÈËÒ·††∫Ô˜˙†˙ÂÈËÒ·†˙ÂÈÓ‡†˙Ó¯Ï†ÌÈÊÂÁ‡Ó†˙ÂÈÓ‡†˙Ó¯†˙Ó‡˙‰

Ô˜˙†˙ÂÈËÒ·†˙ÂÈÓ‡†˙Ó¯
Ô˜˙†˙ÂÈËÒ·†(K)

„ˆ‰Â†Ï‡Ó˘†„ˆÏ†Ì‡˙‰·
‰Ï·Ë‰†Ï˘†ÔÂÈÏÚ‰

‰ÓÂ˜ÚÏ†˙Á˙Ó†ÁË˘‰

˙Ï·Ë†ÊÎ¯Ó·†˘ÂÙÈÁ©
®˙ÈÏ‡Ó¯Â‰†˙Â‚ÏÙ˙‰‰

±†´†ÈÂ¯˘Ú†¯·˘·†˙ÂÈÓ‡†˙Ó¯
≤

=

∫˙ÈÏ‡Ó¯Â‰†˙Â‚ÏÙ˙‰‰†˙Ï·Ë·†ÌÈÎ¯Ú†˙‡ÈˆÓ†≠†‰Ó‚Â„

Z 0.06

Ï‡Ó˘†„ˆ

1.9

‰Ï·Ë‰†ÊÎ¯Ó

®˙ÂÈ‡Ó©†ÔÂÈÏÚ†˜ÏÁ

˙Á˙Ó†ÁË˘‰
‰ÓÂ˜ÚÏ

0.975



∑µ

∫ÌÈÊÂÁ‡Ï Ô˜˙ ˙ÂÈËÒÓ ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ˙Ó‡˙‰

·ÚÓ ∫ÌÈÊÂÁ‡· ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯Ï Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ· ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯Ó ¯ ÌÈÊÂÁ‡· K  ∂ Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ K

· ¨Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ· ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯Ï ÌÈ‡˙Ó‰ Í¯Ú‰ ˙‡ ‡ˆÓ ÔÂ˘‡¯ ·Ï˘·∫˙ÈÏÓ¯Â‰ ˙Â‚ÏÙ˙‰‰ ˙Ï·Ë

·Ë‰ Ï˘ Ï‡Ó˘ „ˆ· Ô˜˙ ̇ ÂÈËÒ· ̇ ÂÈÓ‡‰ ̇ Ó¯ Ï˘ Í¯Ú‰ ̇ ‡ ̆ ÙÁ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ Í¯Ú‰ Ï˘ ̇ ÂÂ˘‡¯‰ ̇ Â¯ÙÒ‰ È˙˘ ̈ ‰Ï

·Ë‰ Ï˘ ÔÂÈÏÚ‰ ‰„Èˆ· ˙È˘ÈÏ˘‰ ‰¯ÙÈÒ‰ ˙‡ ˘ÙÁ ‡·‰ ·Ï˘· ÆÈÂˆ¯‰ Í¯Ú‰ ‡ˆÓ Ì‰·˘ ÌÈÂ˙‰ ˙¯Â˘ÏÆ‰Ï

· ÈÂÈÓ„ Â˜ Á˙Ó·Ë ÔÂÂÈÎÏ ÌÈÎ¯Ú‰Ó „Á‡ ÏÎ ÔÈ„Â˜ ÆÌÈ¯ÙÒÓ‰ ˙Ï· ˘‚ÙÓ‰ ˙·Ë· Í¯Ú‰ ‰È‰È ÌÈÂÂ˜‰ ÔÈ‰Ï

‚ÏÙ˙‰‰ ˙ÓÂ˜Ú ˙Á˙ ÁË˘‰ ˙‡ ¯‡˙Ó© Ô˜˙‰ ˙ÂÈËÒÏ ÌÈ‡˙Ó‰≠Ï Ï‡Ó˘Ó ˙ÈÏ‡Ó¯Â‰ ˙ÂZÆ®

·Ë· ÌÈÎ¯Ú ˙‡ÈˆÓ‚ÏÙ˙‰‰ ˙Ï∫˙ÈÏÓ¯Â‰ ˙Â

· Í¯Ú‰ ˙‡ ÍÂÙ‰∫‰ÁÒÂÏ Ì‡˙‰· Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ· ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯Ï ‰Ï·Ë

∫ÌÈÊÂÁ‡· ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ÌÂ˘È¯ Í¯ÂˆÏ

ÆÌÈÊÂÁ‡· ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ˙‡ Ô˙È˙ ‰‡Ó· ‰‡ˆÂ˙‰ ˙ÏÙÎ‰

              ÌÈÊÂÁ‡·K ∂·˘· ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯©  Ω ÌÈÊÂÁ‡· ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯  ®ÈÂ¯˘Ú ¯ x ±∞∞

Z _ . _ X

Ï‡Ó˘†„ˆ

X.X_

‰Ï·Ë‰†ÊÎ¯Ó

®˙ÂÈ‡Ó©†ÔÂÈÏÚ†˜ÏÁ

˙Á˙Ó†ÁË˘‰
‰ÓÂ˜ÚÏ

ÌÈ‡˙Ó‰†‰Ï·Ë·†Í¯Ú
Ô˜˙†˙ÂÈËÒ†K≠Ï

ÈÂ¯˘Ú†¯·˘·†˙ÂÈÓ‡†˙Ó¯x  2 - 1



∑∂

„ ÌÂ‚¯˙· ˘ÂÓÈ˘ ˙¯ÊÚ· ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ˙Ó‡˙‰ ˙‡ ÌÈ‚Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ ±Æπ∂K = ∫ÌÈÊÂÁ‡· ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯Ï 

·Ë· Í¯Ú‰ ˙‡ ‡ˆÓ ‰ÏÈÁ˙‚ÏÙ˙‰‰ ˙Ï∫˙ÈÏ‡Ó¯Â‰ ˙Â

 ÌÈ˜ÏÁ È˘Ï Í¯Ú‰ ˙‡ ÏˆÙ ±Æπ·Ë‰ Ï˘ ÈÏ‡Ó˘‰ ‰„ÈˆÓ ˘ÙÁ©≠Â ®‰Ï∂Æ®ÔÂÈÏÚ‰ ‰˜ÏÁ· ˘ÙÁ© 

≠Ï ÌÈ‡˙Ó‰ Í¯Ú‰±Æπ∂·Ë· Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ ‚ÏÙ˙‰‰ ˙Ï ‡Â‰ ˙Â∞Æπ∑µ®‰ÓÂ˜ÚÏ ˙Á˙Ó ÁË˘‰© 

·Ë· Í¯ÚÏ ÌÈ‡˙Ó‰ ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ÊÂÁ‡ ˙‡ ·˘Á∫‰Ï

0.975 x 2 - 1 = 0.95

                 ∫ÌÈÊÂÁ‡· ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ˙‡ ·˘Á0.95 x 100 = 95%

πµ• ‡È‰ Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ ±Æπ∂ Ï˘ ÌÈÊÂÁ‡· ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ≠ Ô‡ÎÓ

⇓
K = 95%ÌÈÊÂÁ‡·  

ß Ì‚ ˙‡¯˜ ˙ÈÏ‡Ó¯Â ‰ÓÂ˜ÚÒÂ‡‚ ˙ÓÂ˜ÚÈ‡˜ÈËÓ˙Ó‰ ¯˜ÂÁ‰ Ì˘ ÏÚ ¨ß

ÆÂÊ ‰ÓÂ˜Ú Ï˘ ˙ÂÈËÓ˙Ó‰ ˙ÂÂÎ˙‰ ˙‡ ¯˜Á˘ ¨ÒÂ‡‚ ÍÈ¯„È¯Ù Ï¯˜ Ú„Â‰

‚ ÔÙÂ‡· ˙¯‡˙Ó ÒÂ‡‚ ˙ÓÂ˜Ú‚ÏÙ˙‰ ˙‡ ÔÂÓÚÙ ÈÂÓ„ ÌÂ˜Ú È¢Ú ÈÙ¯Ï˘ Ì˙Â

· ÌÈÈ¯ËÓÈÒ ÌÈÂ˙Æ®ÊÎ¯Ó· ÁÈÎ˘Â ÔÂÈˆÁ ÚˆÂÓÓ© ÊÎ¯ÓÏ ÒÁÈ

Z 1    2    3    4    5    6    7    8    9

˙Á˙Ó†ÁË˘‰
‰ÓÂ˜ÚÏ0.975

0.0

0.1

0.2

0.3

1.9





∑∏

תרגיל ! הוצאת חריגים על פי השיטה הסטטיסטית:

„‚‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ˙‡ ÌÈ∫˙ÈËÒÈËËÒ‰ ‰ËÈ˘· ÌÈ

„È„Ó ‰Î¯Ú·Ú ̇·˘ ËÓÏ‡‰ ÏÚ ‰„Â·ÂÚ‰ Â‚¯‡ ̇ ‡ Á˙ÂÙ „· Í¯ÂˆÏ ÌÈÏÎ‰ Ê·Ú ÚÂˆÈ„Â±∞ Ï˘ ÌÂ˘È¯Â ‰„È„Ó ̄ Á‡Ï ÆÂ˙

·˘ ˙Â„È„Ó∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÓÊ‰ ÂÙÒ‡ ¨ÂÚˆÂ

‰„È„Ó ¯ÙÒÓ±≤≥¥µ∂∑∏π±∞

· ÔÓÊ Í˘ÓÚÂˆÈ

®„ÆÓ·© ËÓÏ‡‰
≥∞≥µ≥¥≤∏≤π≥≤±¥≥∞≥¥≥≤

∫˘¯„ Í‰

‚È¯Á ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ Â‰Ó· ˙ÈËÒÈËËÒ‰ ‰ËÈ˘· ÌÈ˙Ó¯ πµÆµ•≠Î© Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ È˙˘ Ï˘ ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯

Æ®˙ÂÈÓ‡

פתרון תרגיל

·Ï ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ÚˆÂÓÓ ˙‡ ‰ÏÈÁ˙ ·˘Á∫ËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ

∫‰ÁÒÂ ˙¯ÊÚ· Ô˜˙‰ ˙ÈÈËÒ ·Â˘ÈÁ

·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· Ì‚ Ô˜˙‰ ˙ÈÈËÒ ˙‡ ·˘ÁÏ Ô˙È  ≠ ‡È‰ ÌÈÂ˙‰ Ï˘ Ô˜˙‰ ˙ÈÈËÒ ¨ÔÂσ
x
  = 6.015

 ÔÎÏ ¨ Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ È˙˘ Ï˘ ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯ ‰˘Â¯„K=2

∑ Xi
10

i=1

nX  = = 30 + 35 + 34 + 28 + 29 + 32 + 14 + 30 + 34 + 32

10
= 298

10
= 29.8 ˙ÂÈ‡Ó

‰˜„

∑ (30-29.8)
2
+(35-29.8)

2
+(34-29.8)

2
+(28-29.8)

2
+(29-29.8)

2
+(32-29.8)

2
+(14-29.8)

2
+(30-29.8)

2
+(34-29.8)

2
+(32-29.8)

2
n

i=1

10-1
σn-1 =

∑ (Xi-X)2
n

i=1

n-1σn-1 =

= 6.015



∑π

·‚ ˙‡ ·˘Á‰¯˜·‰ ˙ÂÏÂ

·‚∫ÔÂÈÏÚ‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ

U.C.L = X  + K x σ  = 29.8+2 x 6.015 = 41.83   ·‚ÔÂÈÏÚ ÏÂ

·‚∫ÔÂ˙Á˙‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ

L.C.L = X  + K x σ  = 29.8-2 x 6.015 = 17.77   ·‚ÔÂ˙Á˙ ÏÂ

‚È¯Á ˙Â„È„Ó ˘È Ì‡‰ ÔÁ·∫˙Â

‰„È„Ó ¯ÙÒÓ±≤≥¥µ∂∑∏π±∞

· ÔÓÊ Í˘ÓÚÂˆÈ

®„ÆÓ·© ËÓÏ‡‰
≥∞≥µ≥¥≤∏≤π≥≤‰‚È¯Á≥∞≥¥≥≤

‚¯‡ ̇ ÁÈ˙Ù ÔÓÊ „„Ó ÂÊ ‰„È„Ó·© ‰‚È¯Á ‰„È„Ó ‰È‰ ∑ ̄ ÙÒÓ ‰„È„Ó ÈÎ ÌÈ‡Â¯ Â‡ÔÓÊ ≠ ‰˜„‰ ̇ ÂÈ‡Ó ±¥≠Î·  ÌÈÏÎ Ê

·‚Ó ÍÂÓ ‰Ê·˜‰ ÏÂÆ®‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ±¥Æπ ‡Â‰˘© ÔÂ˙Á˙‰  ‰Ï

ÂÊ ‰„È„Ó ‡ÈˆÂ‰Ï ¯˙Â ÂÈ˘ÎÚ ¨®‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ±¥ „„Ó˘ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ¨∑ ¯ÙÒÓ ‰„È„Ó© ‰‚È¯Á‰ ‰„È„Ó‰ ˙‡ Â¯˙È‡

„Ó‰ÓÆÚˆÂÓÓ‰ ·Â˘ÈÁÓ ®‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ±¥© ∑ ‰„È„Ó ˙‡ ËÈÓ˘ ÔÎÏ ÆÌ‚

‚È¯Á‰ ˙Â„È„Ó‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ˘„Á ÚˆÂÓÓ ·˘Á∫˙Â

© ˙Â„È„Ó π≠Ï „¯È ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ ‰‚È¯Á‰ ‰„È„Ó‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ÈÎ ·Ï ÌÈ˘Ï È‡„Î ≠ ‰¯Ú‰n=9·Â˘ÈÁ· ÔÎÏÂ ®

Æ‰ÎÓ· π Í¯Ú‰ ˙‡ Â·ˆ‰ ÚˆÂÓÓ‰

·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· Ô˜˙‰ ˙ÈÈËÒ ˙‡ ·˘Á    ∫®‰ÁÒÂ ˙¯ÊÚ· Â‡© ÔÂσ
x
  = 2.455

·‚ ˙‡ ·Â˘ ·˘Á∫ÚˆÂÓÓ‰ ·Â˘ÈÁÂ ‰‚È¯Á‰ ‰„È„Ó‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ‰¯˜·‰ ˙ÂÏÂ

·‚∫ÔÂÈÏÚ‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ

„ÆÓ  U.C.L = X  + K x σ  = 31.55 + 2 x 2.455 = 36.46   ·‚ÔÂÈÏÚ ÏÂ

·‚∫ÔÂ˙Á˙‰ ‰¯˜·‰ ÏÂ

  „ÆÓL.C.L = X  + K x σ  = 31.55 - 2 x 2.455 = 26.64   ·‚ÔÂ˙Á˙ ÏÂ

∑ Xi
10

i=1

nX  = = 30 + 35 + 34 + 28 + 29 + 32 + 30 + 34 + 32

9
= 284

9
= 31.55†Æ„†ÆÓ



∏∞

·‚È¯Á ˙Â„È„Ó ˘È Ì‡‰ ·Â˘ ˜Â„·˘ ÔÓÊ‰ ˙Â„È„Ó· ˙Â∫ÂÚˆÂ

‰„È„Ó ¯ÙÒÓ±≤≥¥µ∂∑∏π±∞

· ÔÓÊ Í˘ÓÚÂˆÈ

®„ÆÓ·© ËÓÏ‡‰
≥∞≥µ≥¥≤∏≤π≥≤‰‚È¯Á≥∞≥¥≥≤

‰„È„Ó‰ ˙ÈÁ·‰È˜˙‰È˜˙‰È˜˙‰È˜˙‰È˜˙‰È˜˙≠‰È˜˙‰È˜˙‰È˜˙

° ˙Â‚È¯Á ˙Â„È„Ó ÔÈ‡‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ·Ï˘ ÌÈÈ˙Ò‰ ≠ ÆÌÈ

‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ÚˆÂÓÓ‰ ÔÓÊ‰·Ï „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ‡¯˜ ÌÈ≠Î ÔÓÂÒÓÂ ‰ÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈtm Ï˘ ¯ÂˆÈ˜©  time¨®

∫ÌÂ˘¯Ï ÏÎÂ

 ≥±Æµµ„ÆÓ‚È¯Á ‡ÏÏ Ω  ÌÈtm = X„Â„Ó ÔÓÊ ≠ 

„ÆÓ ≥±Æµµ tm =

‚¯‡ ˙ÁÈ˙ÙÏ Ú·˜˘ „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰˘ Ô‡ÎÓÆ®˙ÂÈ˘ ±π≠Î© ‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ≥±Æµµ ‡Â‰ ÌÈÏÎ Ê

·Ï˘‰ ˙‡ ÌÎÒ·˘ ÌÈ∫ÂÚˆÂ

„ÓÏ ÂÈ˘ÎÚ „Ú·Ú‰ ˙‡ ˜ÏÁÏ ÍÈ‡ Â· ÔÓÊ Í˘Ó ˙‡ „Â„ÓÏ ÍÈ‡ ¨ÌÈËÓÏ‡Ï ‰„Â‡ÈˆÂ‰ÏÂ ‡ÂˆÓÏ ÍÈ‡Â ÌÈËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ

‚ˆÈÈÓ ÔÈ‡ ¯˘‡ ˙Â„È„Ó‰ ˙‡ ·Â˘ÈÁ‰Ó·Ï ÌÈ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ ÈÎ˘Ó ˙‡ ‰ÂÎ ‰¯Âˆ· ˙Â·‰ ËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ˙‡ˆÂ‰© ˜„

‚È¯Á‰·Ï ˘¯„‰ ÚˆÂÓÓ‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ˙‡ ‡Ë·Ó‰ „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ÌÚ Â¯˙Â ÍÈÏ‰˙‰ ÌÂÈÒ· Æ®ÌÈÆËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ

‚¯‡ ˙ÁÈ˙Ù ËÓÏ‡ ˙ÈÁ·Ï ¯˜Á‰ ˙Â‡ˆÂ˙ ˙‡ ÌÎÒ· ¯Á‡Ï ÌÈÏÎ‰ Ê‚È¯Á‰ ˙Â„È„Ó‰ ˙‡ˆÂ‰ ÚÂˆÈ∫˙Â

„Â„Ó ÔÓÊÔ˜˙‰ ˙ÈÈËÒ·˘ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓÏÚÂÙ· ÂÚˆÂ

 ©tm®      ©σ®‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï Â¯˙Â©     ®ÌÈ

©                  n®

≥±Æµµ ‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó≤Æ¥µµ      π                   

·Â˘ÈÁÔÓÊ‰ ¯˜Á ˙ÈÁ·ÏÂ ÔÂÎ˙Ï ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈ

© ˘¯„ ˙Â„È„Ó ¯ÙÒÓN®

· ÍÏ‰Ó·„Ó ÔÓÊ‰ ¯˜ÂÁ Úˆ·Ó ÔÂ˘‡¯‰ ·Ï˘· ¯˜Á‰ ÚÂˆÈ„Ó‰ Ì‡‰ ÔÂÁ·Ï È„Î ¨ÈÂ˘‡¯ Ì‚·˘ Ì‚ÂÈ‰ ÔÓÊ‰ ¯˜ÂÁ ÚˆÈ

„Ó·· ÂÈÏÚ ÍÓ˙Ò‰Ï Ô˙È˘ ‚ˆÈÈÓ Ì‚Æ˘¯„‰ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ Â‰Ó ·˘ÁÏ ˘¯„ ÔÓÊ‰ ¯˜Á ÚÂˆÈ

· „ÂÓÚÈ ¯˜Á‰˘ ˙Ó ÏÚ Úˆ·Ï ¯˜ÂÁ‰ ˘¯„˘ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ ‰ÂÂ‰Ó ˘¯„‰ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ˙Ó¯ Ï˘ ˙Â˘È¯„

Æ¯˜Á‰ ÔÂÎ˙ ·Ï˘· ÂÚ·˜˘ ˜ÂÈ„‰ È‡Â ˙ÂÈÓ‡‰



∏±

∫˘¯„‰ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ ·Â˘ÈÁÏ ·Â˘ÈÁ‰ ˙ÁÒÂ

Æ‰ÏÚÓÏ Ï‚ÂÚ˙ ·Â˘ÈÁ‰ ˙‡ˆÂ˙ ÈÎ ¯ÈÎÊ‰Ï „ÚÂ ‰ÁÒÂ· ´ ÔÓÈÒ‰   ™

„∫¯˜Á‰ ˙Â˘È¯„Ï Ì‡˙‰· ˘¯„ ˙Â„È„Ó ¯ÙÒÓ ·Â˘ÈÁ ÌÈ‚

„È„Ó Í¯ÂˆÏ ˘¯„‰ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ Â‰Ó ·˘ÁÏ ÔÈÈÂÚÓ ÔÓÊ ¯˜ÂÁ‚¯‡ ˙ÁÈ˙Ù ËÓÏ‡ ˙· ¨ÌÈÏÎ‰ ÊÏ˘ ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯

·Ï „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ÈÎ ‡ˆÓÂ ·˘ÈÁ ¯˜ÂÁ‰ ¨µ• Ï˘ ¯˙ÂÓ ˜ÂÈ„ È‡Â πµ•˙ÈÈËÒÂ ‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ≥±Æµµ ‡Â‰ ËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ

Æ≤Æ¥µµ Ô˜˙‰

∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ˘Â¯„‰ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ ·˘Á

Æ¯˜Á‰ ÔÂÎ˙ ÍÏ‰Ó· ÂÚ·˜˘ ®µ•© ˜ÂÈ„‰ È‡ÏÂ ®πµ•© ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯Ï ‰Ó‡˙‰· ˙Â„È„Ó ±∞ Úˆ·Ï ˘¯„ ¯˜ÂÁ‰˘ Ô‡ÎÓ

Úˆ·Ï ˘È˘ ˙ÂÙÒÂ‰ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ ·Â˘ÈÁ

· ˘¯Ù‰Ï ‰ÂÂ˘ Úˆ·Ï ˘È˘ ˙ÂÙÒÂ‰ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ·˘ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ ÔÈ·Ï ÏÚÂÙ· ÂÚˆÂ˘¯„‰ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ ÔÈ

Æ¯˜Á‰ ÔÂÎ˙Ï Ì‡˙‰·

Ω Úˆ·Ï ˘È˘ ˙ÂÙÒÂ‰ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ     N - n

· ÈÎ ÚÂ„È Ì‡‚È¯Á‰ ̇ ‡ˆÂ‰ ̄ Á‡Ï ̇ ÂÈ˜˙© ̇ Â„È„Ó π ÂÚˆÂ· ̆ ¯„‰ ̇ Â„È„Ó‰ ̄ ÙÒÓ ·Â˘ÈÁÏ Ì‡˙‰·Â ®ÌÈ·˘Á ̈ ‰Ó‚Â„

· ˙ÂÙÒÂ‰ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ ˙‡  ∫ÂÏ˘ ‰Ó‚Â„ N - n = 10 - 9 = 1

·˜˙˙˘© ̇ Á‡ ‰„È„Ó Úˆ·Ï ̆ ¯„ ≠ Ô‡ÎÓ· „ÂÓÚÈ ̄ ˜Á‰˘ ̇ Ó ÏÚ ̇ ÙÒÂ ®‰È˜˙ ‰„È„ÓÎ ÏÈ‡Â ̇ ÂÈÓ‡ ̇ Ó¯Ï ̇ Â˘È¯„

Æ¯˜Á‰ ÔÂÎ˙ ·Ï˘· ÂÚ·˜˘ ˜ÂÈ„

© ËÓÏ‡Ï ÏÚÂÙ· ˜ÂÈ„‰ È‡ ·Â˘ÈÁr®
· ÌÈÊÂÁ‡· ‰ÈÈËÒ‰ ˙‡ ‡Ë·Ó ˜ÂÈ„‰ È‡·˜˙‰˘ „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ÔÈ·Ï Ï·‰ ÔÓÊ ÔÈÏÂÎÈ ÌÈÊÂÁ‡ ‰ÓÎ· ¯ÓÂÏÎ ¨ÏÚÂÙ· ÚÂˆÈ

·‰ ÔÓÊ ˙ÂËÒÏÆ·˘ÂÁ˘ „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰Ó ÏÚÂÙ· ÚÂˆÈ

 ≠Î Ì˘¯ ˜ÂÈ„‰ È‡±·‰ ÔÓÊÏ ˙ÈÒÁÈ ÆÏÚÂÙ· ÚÂˆÈ

K · σ
r · tm

2 +

N = = 1.96 · 2.455
0.05 · 31.55

2 +

= [9.31]+ = 10~

K · σ
r · tm

2 +

N =

≠†˜ÂÈ„†È‡r

≠†˙ÂÈÓ‡†˙Ó¯K

≠†Ô˜˙†˙ÂÈËÒσ
≠†„Â„Ó†ÔÓÊtm

≠†˘¯„†˙Â„È„Ó†¯ÙÒÓN



∏≤

·Ó ËÓÏ‡‰ Ï˘ ˜ÂÈ„‰ È‡ ·Â˘ÈÁ∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ÚˆÂ

ri ËÓÏ‡ Ï˘ ˜ÂÈ„‰ È‡  ≠i

K· Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ· ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯ ·Èˆ‰Ï ˘¯„© ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯  ≠·Ï®„

σi ËÓÏ‡ Ï˘ Ô˜˙‰ ˙ÈÈËÒ  ≠i

ni·˘ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ  ≠‚È¯Á ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ÏÚÂÙ· ÂÚˆÂ ËÓÏ‡ Ï˘ ÌÈi

tmi ËÓÏ‡Ï „Â„Ó ÔÓÊ  ≠i

 ÏÂ‚¯˙·Ú© ËÓÏ‡Ï ˜ÂÈ„ È‡ ·Â˘ÈÁ ≠·ÂÚ‰ ¯Â‚¯‡ ˙‡ Á˙ÂÙ‰ „∫®ÌÈÏÎ‰ Ê

· ̄ ˜ÂÁ‰ ∫ÌÈÂ˙‰‚È¯Á ̇ ‡ˆÂ‰ ̇ ¯Á‡Ï ̇ ÂÈ˜˙© ̇ Â„È„Ó π ÚˆÈÌ‡˙‰·© Ô˜˙ ̇ ÂÈËÒ È˙˘ ̄ ˜Á‰ Ï˘ ̇ ÂÈÓ‡‰ ̇ Ó¯ ̈ ®ÌÈ

Æ≤Æ¥µµ Ô˜˙‰ ˙ÈÈËÒ ¨‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ≥±Æµµ „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ¨®ÔÓÊ‰ ¯˜Á ÔÂÎ˙Ï

·˘ ¯˜Á‰ Ï˘ ˜ÂÈ„‰ È‡ ÈÎ Ú·Â Ô‡ÎÓµÆ≤• ‡È‰ „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰Ó ‰ÈÈËÒ‰˘ ‡È‰ ˜ÂÈ„‰ È‡ ˙ÂÚÓ˘Ó ¨µÆ≤• ÂÈ‰ ÚˆÂ±¨

·‰ ÔÓÊ ¯ÓÂÏÎ·‚· Ú ÏÚÂÙ· ÚÂˆÈµÆ≤• Ï˘ ˙ÂÏÂ±ÆÚ·˜˘ „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰Ó 

© ÏÚÂÙ· ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯K®

„ÈÓ„ÓÏ ÒÁÈÈÏ Ô˙È˘ ˙ÂÈÓ‡‰ ˙·˘ Ì‚·Ó ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ¨‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡‰ ÏÎÏ  ˙ÈÒÁÈ ÚˆÂ¯ÙÒÓ· Â‡ ÌÈÊÂÁ‡· ˙‡ËÂ

ÆÔ˜˙ ˙ÂÈËÒ

K®Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ·© ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯  ≠

ni·˘ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ  ≠‚È¯Á ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ÏÚÂÙ· ÂÚˆÂ ËÓÏ‡ Ï˘ ÌÈi

ri ËÓÏ‡ Ï˘ ˜ÂÈ„‰ È‡  ≠i

tmi ËÓÏ‡Ï „Â„Ó ÔÓÊ  ≠i

σi ËÓÏ‡ Ï˘ Ô˜˙‰ ˙ÈÈËÒ  ≠i

 ÏÂ‚¯˙·Ú© ¯˜Á‰ Ï˘ ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ·Â˘ÈÁ ≠·ÂÚ‰ ¯Â‚¯‡ ˙‡ Á˙ÂÙ‰ „∫®ÌÈÏÎ‰ Ê

· ¯˜ÂÁ‰ ∫ÌÈÂ˙‰‚È¯Á ˙‡ˆÂ‰ ˙¯Á‡Ï ˙ÂÈ˜˙© ˙Â„È„Ó π ÚˆÈ¯˜Á ÔÂÎ˙Ï Ì‡˙‰·© µ• ¯˜Á‰ Ï˘ ˜ÂÈ„‰ È‡ ¨®ÌÈ

Æ≤Æ¥µµ Ô˜˙‰ ˙ÈÈËÒ ¨‰˜„‰ ˙ÂÈ‡Ó ≥±Æµµ „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ¨®ÔÓÊ‰

®‰ËÓ ÈÙÏÎ Ï‚ÂÚÓ© Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ

‡È‰ ¯˜Á‰ Ï˘ ÏÚÂÙ· ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ÈÎ Ú·Â Ô‡ÎÓ±Æπ≤ ÆÔ˜˙ ˙ÂÈËÒ 

¨ÌÈÊÂÁ‡· ÌÎ¯ÚÏ Ô˜˙‰ ̇ ÂÈËÒ ±Æπ≤ ̇ ‡ ̄ ÈÓ‰Ï ̆ ¯„ ̈ ÌÈÊÂÁ‡· ̄ ˜Á‰ Ï˘ ̇ ÂÈÓ‡‰ ̇ Ó¯ È‰Ó ̇ Ú„Ï ÌÈˆÂ¯ Â‡Â ‰„ÈÓ·

·Ë· Í¯Ú‰ ˙‡ ‡ˆÓ ‰ÏÈÁ˙‚ÏÙ˙‰‰ ˙Ï∫˙ÈÏ‡Ó¯Â‰ ˙Â

ri = ± K · σ
ni · tm

= ± 2 · 2.456

9 · 31.55
= ±~ 0.052 = ±~ 5.2%

= 9 · 0.05 · 31.55
2.455

= ±~ 1.92Ki =
ni · ri · tmi

σi

ri = ± K · σi

ni · tm

Ki =
ni · ri · tmi

σi



∏≥

 ÌÈ˜ÏÁ È˘Ï Í¯Ú‰ ˙‡ ÏˆÙ±Æπ·Ë‰ Ï˘ ÈÏ‡Ó˘‰ ‰„ÈˆÓ ˘ÙÁ© ≠Â ®‰Ï≤∫®ÔÂÈÏÚ‰ ‰˜ÏÁ· ˘ÙÁ© 

≠Ï ÌÈ‡˙Ó‰ Í¯Ú‰ ±Æπ∂·Ë· Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ‚ÏÙ˙‰‰ ˙Ï ‡Â‰ ˙Â ∞Æπ∑±πÆ®‰ÓÂ˜ÚÏ ˙Á˙Ó ÁË˘‰©

·Ë· Í¯ÚÏ ÌÈ‡˙Ó‰ ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ÊÂÁ‡ ˙‡ ·˘Á∫‰Ï0.9719 · 2 - 1 = 0.9438

∫ÌÈÊÂÁ‡· ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ˙‡ ·˘Á0.9438 · 100 = 94.38%

Æπ¥Æ≥∏•≠Î ‡È‰ ¯˜Á‰ Ï˘ ÏÚÂÙ· ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ÈÎ Ú·Â Ô‡ÎÓ

סיכום נוסחאות החישובים סטטיסטיים לתכנון ולבחינת חקר הזמן

               נוסחת חישוב         השימוש הגורם 

˙Â„È„Ó ¯ÙÒÓ˘È˘ ˙Â„È„Ó ¯ÙÒÓ ·Â˘ÈÁ

˘¯„„ÂÓÚÏ ÏÎÂ˘ ˙Ó ÏÚ Úˆ·Ï

·È‡Â ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯Ï ˙Â˘È¯„

˙ÂÂ˙ ˜ÂÈ„®‰ÏÚÓ ÈÙÏÎ Ï‚ÂÚÓ©                   

˜ÂÈ„ È‡· ‰ÈÈËÒ‰ ·Â˘ÈÁ„Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ÔÈ

‰„È„Ó‰·Ï·‰ ÔÓÊ ÔÈÏÚÂÙ· ÚÂˆÈ

 ·Èˆ‰Ï ˘¯„©              K®Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ· 

˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯„Ó‰ Ï˘ Â˙ÂÈÓ‡ ·Â˘ÈÁÌ‚

‰„È„Ó‰·˘ÚˆÂ

 ‰‡ˆÂ˙‰©K®Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ· 

Z 1    2    3    4    5    6    7    8    9

˙Á˙Ó†ÁË˘‰
‰ÓÂ˜ÚÏ

0.0

0.1

0.2

0.3

1.9 0.9719

K · σ
r · tm

2 +

N =

ri = ± K · σ
ni · tmi

K = n  · r  · tmi

σ



∏¥

·Ú ·ˆ˜ ˙Î¯Ú‰„Â·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙„

· ·ˆ˜ ˙Î¯Ú‰·Ú‰ ÚÂˆÈ ≠ ‰„ÂR∫

„ÓÏ·Ú ÈÓÊ ˙‡ „Â„ÓÏ Â„Â·ÂÚ‰ ˙‚È¯Á ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï „Â„Ó ÔÓÊ ‡ÂˆÓÏ Û‡Â „„ÈÓÏ ÂÒÁÈÈ˙‰ ‡Ï ÔÈÈ„Ú Í‡ ÆÌÈ˙

· ˙ÂÂ˘‰·‰ ÔÓÊ ÔÈ·ÂÚ‰ Ï˘ ÚÂˆÈ·ÂÚÏ ¯˜Á‰ „¨˙Â¯Á‡ ÌÈÏÈÓ· Â‡ ¨˙¯Á‡ ÔÓÊ ˙ÙÂ˜˙· ÂÓˆÚÏ Û‡ Â‡ ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ„

„ÈÓ·Ó‰ ‰ÏÂÚÙ‰ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈ‰ ˙·Â˘ÈÁÏ Û¯ˆÏ ÂÏ ÚÈÈÒÓ ¯˘‡ ‚˘ÂÓ‰ Æ˙ÚˆÂ„ÈÓ ˙‡ ÌÈ·ÂÚ‰ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈ‰ ˙‡¯˜ „

Æ·ˆ˜ ˙Î¯Ú‰

„ Ú ·ˆ˜ ˙ÚÈ„Â·ÂÚ‰ ˙˙Â¯È‰ÓÂ ˙ÂÓÂÈÓ ˙Î¯Ú‰ ÈÙÏÚ ÔÓÊ‰ ¯˜ÂÁ È¢Ú·≠ ˜·הערכת קצב 

··Ú‰ ÚÂˆÈ· ‰„Â·Ï ˘Â¯„‰ ÈÏ‡Ó¯Â‰ ·ˆ˜Ï ÒÁÈ·Ú ‰˙Â‡ ÚÂˆÈÆ ‰„Â

·ÂÚ‰ ÏÚ ˙ÂÎ¯Ú‰ ˙ÂÈÙˆ˙Ï Ì‡˙‰·„È„Ó ÍÏ‰Ó· „·Ú ·ˆ˜ ˙‡ ¯˜ÂÁ‰ ÍÈ¯ÚÓ ÔÓÊ‰ ˙„Â·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙Ì‡˙‰· „

·‰ ˙Â¯È‰ÓÏ·Ú‰ ˙ÂÓÂÈÓÂ ÚÂˆÈ·˘ ·ˆ˜‰ ˙‡ ÔÓÊ‰ ¯˜ÂÁ Ú·Â˜ ·ˆ˜‰ ˙Î¯Ú‰ ÌÂÈÒ· Æ‰„Â· Â·Ú‰ ‰ÚˆÂÆ˙¯˜Á‰ ‰„Â

·Â˜Ó‰ ÌÈÎ¯Ú‰ ÌÂÁ˙·Ú‰ ·ˆ˜ Ï˘ Ï· ÂÈ‰ ‰„Â·˜Ï ‚Â‰ ¨±∂µ•≠Ï ∂µ• ÔÈÆµ• Ï˘ ˙ÂˆÈÙ˜· ·ˆ˜ ÚÂ

„ÈÓ ˙‡ ¯˜ÂÁ‰ ˙Î¯Ú‰Ï Ì‡˙‰· „„ÓÈ˙ ·ˆ˜‰ ˙Î¯Ú‰·ÂÚ‰ Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈ‰ ˙·Ú ·ˆ˜Ï ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰ ÏÂÓ „‰„Â

·Ú ˙Â¯È‰ÓÂ ˙ÂÓÂÈÓ ÈÎ ÔÓÊ‰ ¯˜ÂÁ ÍÈ¯ÚÓÂ ‰„ÈÓ· ¨¯ÓÂÏÎ ÆÈÏ‡Ó¯Â„Â·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙·‚ „·ÚÓ ±∞•≠Î· ÌÈ‰Â·ˆ˜· ‰„Â

·Ú‰ ·ˆ˜ Í¯ÚÂÈ ¨ÈÏ‡Ó¯Â·‚‰ ·ˆ˜Î ‰„ÂÆ±±∞• ¯ÓÂÏÎ ¨ÈÏ‡Ó¯Â‰ ·ˆ˜‰Ó ±∞•≠· ‰Â

·Ú ·ˆ˜ ÈÏ‡Ó¯Â ‰„Â·Î Í¯ÚÂÓ ÈÏ‡Ó¯Â ·ˆ˜ ≠ ®±∞∞• ·ˆ˜© ·Ú‰ ÚÂˆÈ‡Ë·ÓÂ ¨ÌÈÈÏ‡Ó¯Â ˙Â¯È‰ÓÂ ˙ÂÓÂÈÓ· ‰„Â

·Ú ·ˆ˜·Ê· ‡ÏÏÂ ÔÂÊÙÈÁ ‡ÏÏ ÈÚ·Ë ‰„Â·Ó‰ ˙ÂÚÂ˙‰ ¨ÔÓÊ ÊÂÆ˙ÂÈÚ·ËÂ ˙Â˜ÈÂ„Ó ˙ÂÚˆÂ

·Ú ·ˆ˜ÈÏ‡Ó¯Â‰Ó ÍÂÓ ‰„Â·Ú ·ˆ˜ ‡Ë·Ó ≠ ®±∞∞•≠Ó ÔË˜© ·˘ ‰„Â·ÂÚ‰ Â˙ÂÈËÈ‡ ¨˙Â˜ÈÂ„Ó ˙ÂÁÙ ˙ÂÚÂ˙ Úˆ·Ó „

·Ú‰ ·ˆ˜˘ ÏÎÎ ÏÏÎÎ ¨˙ÂÊÈ¯Ê ‡ÏÂ·ÈË˜Ù‡ ˙Â‡¯Ï ÏÎÂ ¯˙ÂÈ ÍÂÓ ‰„Â·Ú· ¯˙ÂÈ ‰ÎÂÓ ˙ÂÈ„Â·ÂÚ‰ ˙˙Ó¯ ¯ÓÂÏÎ „

Æ¯˙ÂÈ ˙ÂÎÂÓ ˙Â¯È‰ÓÂ ˙ÂÓÂÈÓ

·Ú ·ˆ˜·‚ ‰„ÂÈÏ‡Ó¯Â‰Ó ‰Â‚© ·Ú ·ˆ˜ ‡Ë·Ó ≠ ®±∞∞•≠Ó ÏÂ„·˘ ‰„Â·ÂÚ‰ Â˙Â¯È‰Ó· ̈ ˙Â˜ÈÂ„Ó ̄ ˙ÂÈ ̇ ÂÚÂ˙ Úˆ·Ó „

·‚ ˙ÂÓÂÈÓÂ·Ú‰ ·ˆ˜˘ ÏÎÎ ÏÏÎÎ ¨®ÈÏ‡Ó¯Â‰ ·ˆ˜‰Ó© ¯˙ÂÈ ˙Â‰Â·‚ ‰„Â·‚ ˙ÂÏÈÚÈ ˙Â‡¯Ï ÏÎÂ ¯˙ÂÈ ‰Â¯˙ÂÈ ‰‰Â

·Ú·„Â·ÂÚ‰ ˙·‚ ˙Â¯È‰ÓÂ ˙ÂÓÂÈÓ ˙Ó¯ ¯ÓÂÏÎ „Æ¯˙ÂÈ ˙Â‰Â

∫·ˆ˜ ˙Î¯Ú‰Ï ˙ÙÒÂ ‰˘È‚ ˙ÓÈÈ˜

· ‰Â˘ ‰˜ÂÏÁ· ·ˆ˜‰ ˙Î¯Ú‰ ·˘ÂÁ˙ Ì‰·˘ ÌÈ¯˜Ó ÂÎ˙È·Â ˙ÂÓÂÈÓ‰ ˙Ó¯ ˙Î¯Ú‰Ï Ô˙È‰ Ï˜˘Ó‰ ÔÈ˙Î¯Ú‰ ÔÈ

·Ú ˙Â¯È‰Ó„Â·ÂÚ‰ ˙Æ„

·˜Ï Ô˙È·‰ ˙Â¯È‰ÓÏ Ô˙È˘ Ï˜˘Ó‰ ÈÎ ÚÂ·‚ ‰È‰È ÚÂˆÈ·Ú Ô˙È˘ Ï˜˘Ó‰Ó ¯˙ÂÈ ‰Â·‰ ˙ÂÓÂÈÓ ¯Â‚ÂÒÓ ‰¯˜Ó· ÆÚÂˆÈ

·‰ ˙Â¯È‰Ó ˙Î¯Ú‰Ï ÏÂÙÎ Ï˜˘Ó ˙˙Ï ‚Â‰ ‰ÊÆÚÂˆÈ



∏µ

·Ó ‰Ê ‰¯˜Ó· ·ˆ˜‰ ·Â˘ÈÁ∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ÚˆÂ

R  =  2V + S

         3

·‰ ˙Â¯È‰Ó ˙Î¯Ú‰ÚÂˆÈ (V) ·˙· ˙Â¯È‰ÓÏ ˙ÈÒÁÈ ÌÈÊÂÁ‡· ÚˆÂÆ˙ÚˆÂÓÓ ÚÂˆÈ

·‰ ˙ÂÓÂÈÓ ˙Î¯Ú‰ÚÂˆÈ (S)·˙ · ˙ÂÓÂÈÓÏ ˙ÈÒÁÈ ÌÈÊÂÁ‡· ÚˆÂÆ˙ÚˆÂÓÓ ÚÂˆÈ

·ˆ˜ ˙Î¯Ú‰Ï ¯ÊÚ ˙Ï·Ë

·Ë··‰ ˙ÂÓÂÈÓ ¯˘‡Î ¨‰ÎÈÏ‰ ˙ÂÈÂ¯È‰ÓÏ ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ·ˆ˜ ˙Î¯Ú‰ ÌÈÂ˙ ‰ÏÆ˙ÈÏ‡Ó¯Â ÚÂˆÈ

„ÈÓ·· ‰‡ÂÂ˘‰ Úˆ·Ï Ô˙È Í¯Âˆ‰ ˙·‰ ÔÙÂ‡ ÔÈ·Ï ÚÂˆÈ·Ë· ÌÈÎ¯Ú‰ ÔÈÆ‰Ï

ÍÂÓ ·ˆ˜ÈÏ‡Ó¯Â ·ˆ˜¯È‰Ó ·ˆ˜„ÁÂÈÓ· ¯È‰Ó ·ˆ˜

·ˆ˜ ˙Î¯Ú‰∂µ•±∞∞•±≥≥•±∂µ•

‰ÎÈÏ‰ ˙Â¯È‰Ó˘¢Ó˜ ≥Æ≤˘¢Ó˜ ¥Æ∏˘¢Ó˜ ∂Æ¥˘¢Ó˜ ∏
‰Ú˘Ï ÌÈ¯ËÓÂÏÈ˜·

·‰ ÔÙÂ‡ÚÂˆÈ„Â‡Ó ÈËÈ‡ÈÏ‡Ó¯ÂÈ˙ÏÚÙ„Â‡Ó ¯È‰Ó

˙ÂÓÂÈÓÂ ˙Â¯È‰Ó˙ÂÎÂÓ˙ÂÚˆÂÓÓ¯È‰ÓÂ È˙ÏÚÙ· ˙Ó¯·‚ ‰ÚÂˆÈ‰‰Â

Ô˜Â˙Ó‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ

© Ô˜Â˙Ó ÔÓÊL®

·˘ ·ˆ˜Ï Ì‡˙‰· „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ¢Ô˜˙Ó¢ Ô˜Â˙Ó‰ ÔÓÊ‰· Â·Ú‰ ‰ÚˆÂ· ‰È‰È˘ ˙Ó ÏÚ ‰„Â„È· ÔÓÊ ÂÏÏÂÎ‰ ÚÂˆÈ

·˘Á˙‰·˘ ·ˆ˜· ˙Â·Ú‰ ‰„„Ó Â·˜Ï ‡È‰ ÔÓÊ‰ ÔÂ˜È˙ ˙¯ËÓ ¨‰„Â·Ï ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ Â‰Ó ÚÂÈ¢Ú ¯˜Á‰ ËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ

·ÂÚ·ÂÚ‰ ÚˆÂÓÓ „·Ê· ‡ÏÏÂ ÔÂÊÙÈÁ ‡ÏÏ ÈÚ·Ë ÈÏ‡Ó¯Â ·ˆ˜· „ÆÔÓÊ ÊÂ

·Ï ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ˙‡ ‡ÂˆÓÏ ˘¯„ ‰Ê ·Ï˘··ÂÚ È¢Ú „„Ó‰ ËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ·Ú‰ ˙‡ Úˆ·Ó ¯˘‡ „·Ú ·ˆ˜· ‰„Â‰„Â

·Ï ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ È„ÎÏ „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ÔÂ˜È˙ ≠ Ô˜Â˙Ó‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ ‡¯˜ ‰Ê ÍÏ‰Ó ≠ ÈÏ‡Ó¯Â·Ú‰ ÚÂˆÈ·Ú ·ˆ˜· ‰„Â‰„Â

ÆÈÏ‡Ó¯Â

̆ ÂÚÏ·זמן מתוקן  Â¯„‰ ÔÓÊÏ Ì‡˙‰· „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ÔÂ˜È˙ ≠·Ú‰ ̇ ‡ Úˆ·Ó‰ „·Ú ·ˆ˜· ‰„Â‰„Â

·Ê· ‡ÏÏÂ ÔÂÊÙÈÁ ‡ÏÏ  ˙ÈÚ·Ë ‰¯Âˆ· ¨ÈÏ‡Ó¯ÂÆÔÓÊ ÊÂ

·Ú ·ˆ˜· „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ Ï˘ ‰ÏÙÎ‰ Úˆ· Ô˜Â˙Ó‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ Í¯ÂˆÏ„Â·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙∫·Â˘ÈÁ‰ ˙ÁÒÂ ¨„

L = tm · R



∏∂

„∫Ô˜Â˙Ó‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ ˙‡ ÌÈ‚

·Ï Ô˜Â˙Ó‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ·˘ÁÏ ÌÈÈÈÂÚÓ Â‡‚ ÚÂˆÈ‚È¯Á ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ÈÎ ÔÂ˙ ¨„¯˘Ó· ÍÓÒÓ ˙ÒÈ¯Ï˘ ÌÈ

‚·Ú‰ ·ˆ˜ ¨˙ÂÈ˘ ≤∞ ‡Â‰ ÍÓÒÓ ˙ÒÈ¯·ÂÚ‰ Ï˘ ‰„ÂÆπ∞• Ï˘ ·ˆ˜Î Í¯ÚÂÓ „

ÿøÔ˜Â˙Ó‰ ÔÓÊ‰ Â‰Ó

∫ÔÂ¯˙Ù

                               Ô‡ÎÓ ¨˙ÂÈ˘ ≤∞ ÂÈ‰ „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ÈÎ ÔÂ˙  ˙ÂÈ˘tm = 20

·Ú‰ ·ˆ˜·˘Ï ·ˆ˜‰ ˙‡ ¯ÈÓ ¨π∞• ‰„Â∫ÈÂ¯˘Ú ¯R = 90% =   90  = 0.9
100

                      ∫Ô˜Â˙Ó‰ ÔÓÊ‰ ˙ÁÒÂ· ·Èˆ  ˙ÂÈ˘L = tm · R = 20 · 0.9 = 18

·Ï Ô˜Â˙Ó‰ ÔÓÊ‰˘ Ú·Â Ô‡ÎÓ‚ ÚÂˆÈ·ÂÚÏ ¯ÓÂÏÎ ¨˙ÂÈ˘ ±∏ ÂÈ‰ ÍÓÒÓ ˙ÒÈ¯·Ú‰ ˙‡ Úˆ·Ó‰ „·Ú ·ˆ˜· ‰„Â‰„Â

‚ ˙ÏÂÚÙ ˙‡ Úˆ·Ï ˙ÂÈ˘ ±∏ ˙Á˜Ï ÍÈ¯ˆ ÈÏ‡Ó¯ÂÆÍÓÒÓ‰ ˙ÒÈ¯

·˜© ˙Â¯È„˙‰ Ì¯Â‚ ˙ÚÈF®

„ÓÏ·˜Ï ¨‰„È„Ó‰ ˙‡ Úˆ·Ï Â‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ÚÂ·˘ ·ˆ˜Ï Ì‡˙‰· ÔÓÊ‰ ˙‡ Ô˜˙Ï Û‡Â ÌÈÂ

··Ú‰ ‰ÚˆÂ„È„Ó· ÌÈÒÁÈÈ˙Ó ÍÈ‡ ‰Ï‡˘‰ ˙Ï‡˘ Æ‰„Â·Ú ˙·Ó‰ ‰ÏÂÚÙÏ ‰„Â·Ú ˙ÚˆÂÔÈÙÂÏÈÁÏ Â‡ øÌÈ¯ˆÂÓ ¯ÙÒÓ ¯Â

·Ú ÌÈÓÚÙ ¯ÙÒÓ Úˆ·˙‰Ï ‰ÎÈ¯ˆ‰ ‰ÏÂÚÙÏ ÌÈÒÁÈÈ˙Ó ÍÈ‡·Ú ¯ÂÊÁÓ Â‡ ¯ˆÂÓ ¯Âø„Á‡ ‰„Â

ÌÈ˘Ó˙˘Ó Â‡ ÍÎ Ì˘Ï˙Â¯È„˙‰ Ì¯Â‚· 

·ÂÚ‰Â ‰„ÈÓ··Ú ‰ÏÂÚÙ‰ ̇ ‡ Úˆ·Ó „·Ú ·˘ÂÁÈ˘ ÔÓÊ‰ ̈ ÌÈ¯ˆÂÓ ̄ ÙÒÓ ̄ Â·Ï ̆ Â¯„‰ ÔÓÊ‰ ‰È‰È ̄ ˆÂÓ ÏÎ ̄ Â‰ÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ

·Ó ÌÚÓÏ˘ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ¯ÙÒÓÏ ˜ÏÁÏ·ÂÚ Ì‡ ˙Â¯Á‡ ÌÈÏÈÓ· Â‡ Æ‰ÏÂÚÙ‰ ˙ÚˆÂ·Ú ‰ÏÂÚÙ Úˆ·Ó „ÔÓÊ‰ ÌÈ¯ˆÂÓ È˘ ¯Â

·Ú·Ï ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰Ó     ‰È‰È ÌÈ¯ˆÂÓ‰Ó „Á‡ ÏÎ ¯Â Ω ±∫≤ ‰È‰˙ ËÓÏ‡‰ ˙Â¯È„˙ ÔÎÏÂ ‰ÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈFÆ

·ÂÚ‰ ˘¯„ Ì‡ ¯Á‡ ‰¯˜Ó·‰È‰È ·˘ÂÁÈ˘ ÔÓÊ‰ ¨„Á‡ ¯ˆÂÓ ˙Î‰ Í¯ÂˆÏ ÔÓˆÚ ÏÚ ˙Â¯ÊÂÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙ ¯ÙÒÓ Úˆ·Ï „

·ÂÚ Ì‡ ̈ ˙Â¯Á‡ ÌÈÏÈÓ· Æ¯ˆÂÓ‰ ̇ Î‰ Í¯ÂˆÏ ‰ÏÂÚÙ‰ ÏÚ ̄ ÂÊÁÏ ̆ ¯„˘ ÌÈÓÚÙ‰ ̄ ÙÒÓ· ̇ Á‡ ‰ÏÂÚÙ Ï˘ ÔÓÊ ̇ ÏÙÎÓ„

·Ï ̆ Â¯„‰ ÔÓÊ‰ ̈ ¯ˆÂÓ‰ ̇ Î‰ Í¯ÂˆÏ ‰ÏÂÚÙ ‰˙Â‡ ÏÚ ÌÈÈÓÚÙ ̄ ÂÊÁÏ ̆ ¯„·Ú ‰ÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈÌÈÈ˘ ÈÙ ‰È‰È „Á‡ ̄ ˆÂÓ ̄ Â

·‰ ÔÓÊÓ Ω ≤∫± ‰È‰˙ ËÓÏ‡‰ ˙Â¯È„˙ ÔÎÏÂ  ¨ÚÂˆÈFÆ

Ó˘ ÌÈÓÚÙ‰ ¯ÙÒÓ ≠· ËÓÏ‡ ÚˆÂ·Ú ¯ÂÊÁÓÏ Â‡ ¯ˆÂÓÏ ÒÁÈÆ‰„Â·תדירות 

±
≤



∏∑

·Ú‰ ˙Â¯È„˙ ˙‡ÈˆÓÏ ¯ÊÚ ÈÏÏÎ‰„Â

Æ‡‚‰ø˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙Â˘Ú ÂÓ˘Ï˘ ¯ˆÂÓ‰ Â‰Ó ≠ ¯ˆÂÓ‰ ˙¯„

Æ·· ÒÁÈ‰ ˙‡ÈˆÓ·Ó‰ ‰ÏÂÚÙ‰ ÔÈ·Ï ˙ÚˆÂ∫˙ÂÏ‡˘‰ ˙ÈÁ· ˙¯ÊÚ· ¯ˆÂÓ‰ ÔÈ

®± ‚ÂÓ ‰ÏÂÚÙ ÏÚ ¯ÂÊÁÏ ˘Â¯„˘ ÌÈÓÚÙ‰ ¯ÙÒÓ Â‰Óø®˙Â¯˘‰ Â‡ ¯ÂÊÁÓ‰ Â‡© ¯ˆÂÓ‰ ˙Î‰ Í¯ÂˆÏ ˙¯„

®≤ ·‚Ï˘ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ¯ÙÒÓ Â‰Ó·Ó ‰Èø‰ÏÂÚÙ‰ ˙ÚˆÂ

∫˙Â‡Ó‚Â„ ¯ÙÒÓ Ï‚¯˙

·ÂÚ ≠ ± ‰Ó‚Â„Ì˙ÒÙ„‰ Í¯ÂˆÏ ˙ÒÙ„ÓÏ ÌÈ˜È¯ ÌÈÙ˜˘ ‰˘È˘ ÒÈÎÓ „

·‚Ï˘© ÌÈ¯Ó‚ÂÓ ÌÈ¯ˆÂÓ ‰˘È˘ ̇ ÂÈ‰Ï ÌÈ„È˙Ú ÌÈÙ˜˘‰ ̇ ˘˘Â ‰„ÈÓ·· ÈÊ‡ ̈ ®Ô˜˙‰ ̇ ‡ ·˘ÁÏ ÌÈÈÈÂÚÓ Â‡ Ì‰È‰ÚˆÂ

·Ú ®˙ÒÙ„ÓÏ ÌÈÙ˜˘‰ ˙ÒÎ‰© ˙Á‡ ‰ÏÂÚÙ·Ú‰ ˙Â¯È„˙ ÔÎÏÂ ÌÈ¯ˆÂÓ ‰˘È˘ ¯Â·Ú ‰ÏÂÚÙ‰ ÔÓÊ© ±∫∂ ‰È‰˙ ‰„ÂÏÎ ¯Â

·Ï ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰Ó ˙È˘È˘ ‰È‰È ÌÈÙ˜˘‰Ó „Á‡Æ®‰ÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ

·ÂÚ ≠ ≤ ‰Ó‚Â„®ÌÈÈÏ‚¯ Ú·¯‡Ó ·Î¯ÂÓ ‡ÒÈÎ‰© ‡ÒÈÎ Ï‚¯ ·ÈÎ¯Ó „

·ÂÚ‰ ÔÎÏÂ „Á‡ ‡ÒÈÎ ÌÈÂÂ‰Ó ÌÈÈÏ‚¯ Ú·¯‡· ÏÚ ¯ÂÊÁÏ ÍÈ¯ˆ „Í¯ÂˆÏ ÌÈÓÚÙ Ú·¯‡ ‡ÒÈÎÏ Ï‚¯ ˙·Î¯‰ ˙ÏÂÚÙ ÚÂˆÈ

·‰ ˙Â¯È„˙ ÔÎÏÂ ¨„Á‡ ‡ÒÈÎ ˙·Î¯‰Æ®ÌÈÈÏ‚¯ Ú·¯‡ ÏÂÙÎ ‡ÒÈÎÏ Ï‚¯ ˙·Î¯‰ ÔÓÊ© ¥∫± ‰È‰˙ ÚÂˆÈ

·ÂÚ‰ ≠ ≥ ‰Ó‚Â„·Ú ÌÂ˜ÓÏ ¯ÊÂÁ „„Â·Ú‰˘ ¯Á‡Ï Â˙ÔÒÁÓÏ ÌÈ¯ˆÂÓ ‰˘ÂÏ˘ ¯È

·ÂÚ‰·Ú ÌÂ˜ÓÏ ˙ÚÎ ¯ÊÂÁ „„Â‚‰ Í‡ ¯ˆÂÓ ‡ÏÏ Â˙·Ú‰ ‡Â‰ ˙ÈÁÎÂ‰ ‰ÏÂÚÙÏ Ì¯Â˙Â¯È„˙‰ ÔÎÏÂ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ˙˘ÂÏ˘ ˙¯

‚Ï Ì‡˙‰· Ú·˜˙·ÂÚ‰ ¯ÓÂÏÎ Æ‰ÏÂÚÙ‰ Ì¯Â·Ú ÌÂ˜ÓÏ ¯ÊÂÁ „„Â·Ú Â˙·‰ ˙Â¯È„˙ ÔÎÏÂ ÌÈ¯ˆÂÓ ‰˘ÂÏ˘ ¯Â‰È‰˙ ÚÂˆÈ

Æ®„Á‡ ¯ˆÂÓÏ ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰Ó ˘ÈÏ˘© ±∫≥

„ÂÒÈ‰ ÔÓÊ

ËÓÏ‡Ï „ÂÒÈ ÔÓÊ          (j)
·˘Á˙‰ ÏÏÂÎ‰ Ô˜Â˙Ó‰ ÔÓÊ‰ ÂÈ‰ ËÓÏ‡Ï „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ·‰ ˙Â¯È„˙· ˙ÂÍ˘Ó ˙‡ ‡Ë·Ó „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ ¨ËÓÏ‡‰ Ï˘ ÚÂˆÈ

·Ï ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰·Ú ËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ ¯Â„Á‡ ¯ˆÂÓ·Ú ¯ÂÊÁÓ Â‡© Æ®„Á‡ ‰„Â

‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ÚˆÂÓÓ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ‡Ë·ÓÂ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÏ ÒÓÚÂÓ „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ·ˆ˜Ï Ì‡˙‰· ÂÂ˜È˙ ¯Á‡Ï ¨ÌÈ

·Ú·˘Á˙‰ ¯Á‡ÏÂ ÈÏ‡Ó¯Â ‰„Â· ˙Â¯È„˙· ˙ÂÆËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ

·Ï ̆ Â¯„‰ È„ÂÒÈ‰ ÔÓÊ ̇ ‡ ‡Ë·Ó „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ·˘Á˙‰‰ ÈÙÏ ËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ Â˙ÂÙÈˆ¯ È‡ ̇ ÂÙÒÂ˙· ̇ ÂÆ‰„Â

∫‡È‰ „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ Ï˘ ·Â˘ÈÁ‰ ˙ÁÒÂ

ji = tmi · Ri · Fi



∏∏

„ÓÏ∫„ÂÒÈ‰ ÔÓÊÏ ˙ÙÒÂ ‰ÁÒÂ ÌÂ˘¯Ï ÏÎÂ ÔÎÏÂ ·ˆ˜· „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ˙ÏÙÎÓÏ ‰ÂÂ˘ Ô˜Â˙Ó‰ ÔÓÊ‰ ÈÎ Â

ji = Li · Fi

ji ËÓÏ‡Ï „ÂÒÈ ÔÓÊ  ≠i

tmi ËÓÏ‡Ï „Â„Ó ÔÓÊ  ≠i

Li≠ ËÓÏ‡ Ï˘ Ô˜Â˙Ó‰ ÔÓÊ‰  i

Ri· ·ˆ˜  ≠ ËÓÏ‡ ÚÂˆÈi

Fi· ˙Â¯È„˙  ≠ ËÓÏ‡ ÚÂˆÈi

¯ÂÊÁÓØ¯ˆÂÓÏ „ÂÒÈ ÔÓÊ     (J)

·Ú ¯ÂÊÁÓ ÚÂˆ·Ï ÌÈ˘Â¯„‰ „ÂÒÈ‰ ÈÓÊ Î¢‰Ò ˙‡ ‡Ë·Ó ¯ˆÂÓÏ „ÂÒÈ ÔÓÊÆ®˙Â¯˘ Ô˙Ó Â‡ ¯ˆÂÓ ˙Î‰© ‰„Â

·Ú ÍÈÏ‰˙ Â‡ ˙Â¯˘© ¯ˆÂÓÏ „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ·ÈÎ¯Ó‰ ÌÈËÓÏ‡‰ Ï˘ „ÂÒÈ‰ ÈÓÊ ÏÎ ÌÂÎÒ ÂÈ‰ ®‰„ÂÆÂ˙Â‡ ÌÈ

J = Σ   ji

ÈÙÏ È„ÂÒÈ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ‡Ë·Ó ¨¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÏ ÒÓÚÂÓ˘ ÔÓÊ‰ Â‰Ê „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ ≠ÚÂˆÈ ·זמן יסוד 

Æ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙

תרגיל ! חישוב זמן יסוד

‚¯‡Ï ÈËÙ˘Ó ıÂÚÈ È˙Â¯˘Ï ¢ÛÂ„¯˙ ˜„ˆ¢ ÔÈ„‰ ÈÎ¯ÂÚ „¯˘Ó··Ú ÏÚ ÔÓÊ ¯˜Á Í¯Ú ¨ÌÈÈ˜ÒÚ ÌÈÂ„Â·ÂÚ ˙Úˆ·Ó‰ „

∫ÔÂ˙ ¨ÌÈÈËÙ˘Ó ÌÈ¯È‰ˆ˙ ˙ÎÈ¯Î

ÔÂ˙ Ø ËÓÏ‡ËÓÏ‡‰ ¯Â‡È˙         „Â„Ó ÔÓÊ  ·ˆ˜   

®˙ÂÈ˘· ÔÓÊ©®ÌÈÊÂÁ‡·©

±·ÂÚ‰·Ó „Û„Ó‰Ó ‰ÊÈ¯‡ ‡È¥µπ∞

®‰ÎÈ¯ÎÏ ˙ÂÎ¯Ú ≥ ‰ÊÈ¯‡ ÏÎ·©

≤·ÂÚ‰˙Á‡ ‰Î¯Ú ‡ÈˆÂÓ „±∞±±∞

ÔÁÏÂ˘‰ ÏÚ ÁÈÓÂ ‰ÊÈ¯‡‰Ó

≥·ÂÚ‰¯È‰ˆ˙‰ ˙‡ Í¯ÂÎ „µ∞±∞∞

¥·ÂÚ‰·ÚÓ „ÔÎÂÓ ¯È‰ˆ˙ ¯È±≤±±∞

‚¯‡ÏÌÈ¯È‰ˆ˙ Ê

n

i=1



∏π

∫˘¯„ Í‰

Æ‡ø≤ ËÓÏ‡Ï Ô˜Â˙Ó‰ ÔÓÊ‰ Â‰Ó

Æ·ø± ËÓÏ‡Ï „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ Â‰Ó

Æ‚ø¯ˆÂÓ ˙Î‰Ï „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ  Â‰Ó

פתרון תרגיל:

Æ‡∫≤ ËÓÏ‡Ï Ô˜Â˙Ó‰ ÔÓÊ‰

  ˙ÂÈ˘L
2
 = tm

2
 · R

2
 = 10 · 110 = 11

100   /

ÌÈÂÓÈÒ‰ ≠ ‰¯Ú‰ L
2
 , tm

2
 , R

2
 Æ≤ ËÓÏ‡ ÈÂ˙ ˙‡ ÌÈ¯‡˙Ó

Æ·∫± ËÓÏ‡Ï „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ

  ˙ÂÈ˘j
1
 = tm

1
 · R

1
 · F

1
 = 45 ·   90 · 1   =  13.5

100   3         /

Æ‚∫ÌÈËÓÏ‡‰Ó „Á‡ ÏÎÏ „ÂÒÈ ÔÓÊ ‰ÓÂ„ ‰¯Âˆ· ·˘Á

ËÓÏ‡®˙ÂÈ˘·© „ÂÒÈ ÔÓÊ                  

±     ˙ÂÈ˘j
1
 = tm

1
 · R

1
 · F

1
 = 45 ·   90 · 1   =  13.5

100   3        /

≤     ˙ÂÈ˘j
2
 = tm

2
 · R

2
 · F

2
 = 10 ·  110 · 1   =  11

100   1     /

≥     ˙ÂÈ˘j
3
 = tm

3
 · R

3
 · F

3
 = 50 ·  100 · 1   =  50

100   1     /

¥     ˙ÂÈ˘j
4
 = tm

4
 · R

4
 · F

4
 = 12 ·  120 · 1   =  14.4

100   1        /

∫ÌÈËÓÏ‡‰ ÏÎ Ï˘ „ÂÒÈ‰ ÈÓÊ Î¢‰Ò ˙‡ ·˘Á

J = Σ j
i
 = j

1
 + j

2
 + j

3
 +j

4

 ˙ÂÈ˘J = Σ j
i
 = 14.4 + 50 + 11 + 13.5 = 88.9

·Ï „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ ÔÎÏÆ®ÈˆÁÂ ‰˜„Î© ˙ÂÈ˘ ∏π≠Î ‡Â‰ ÈËÙ˘Ó ¯È‰ˆ˙ ˙ÎÈ¯Î ÚÂˆÈ

4

i=1

4

i=1

∑∑



π∞

© ˙ÂÙÈˆ¯ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙a+b®

·Ú ÔÓÊ ˙ÂÙÒÂ˙ Ô‰ ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ Â˙ÂÙÈˆ¯ È‡ ¯Â‚‰ ‰„Â‚ ¯ÙÒÓÓ ˙Ó¯ÍÈÏ‰˙ ÍÏ‰Ó· ∫ÌÈÓ¯Â

·Ú‰·ÂÚ‰ ‰„Â·Ú‰ ˙‡ Úˆ·ÓÂ ®˙ÈÏÎ˘Â  ˙ÈÒÈÙ© ÛÈÈÚ˙Ó „·ÂÎÈÚÂ ˙ÂÏ˜˙ ÌÈÓÈÈ˜ ¨¯˙ÂÈ ÍÂ¯‡ ÔÓÊ· ‰„ÂÍÏ‰Ó· ÌÈ

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙·ÎÚÓ‰ ‰„Â·‰ ÔÓÊ ˙‡ ÌÈ·ÂÚÏ ˘Â¯„ ÔÎÂ ÚÂˆÈ·Ú ÔÓÊ „ÆÌÈÈ˘È‡ ÌÈÎ¯ˆ ¯Â

·˘Á˙‰ Í¯ÂˆÏ‚· ˙Â·ÈÎ¯Ó ‰˘ÂÏ˘ ˙ÂÏÏÂÎ ˙ÂÙÒÂ˙‰ ¨˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÙÒÂ˙‰ ˙‡ „ÂÒÈ‰ ÔÓÊÏ ÌÈÙÈÒÂÓ ÂÏ‡ ÌÈÓ¯Â∫ÌÈ

·Ú ˙ÂÙÒÂ˙ ¨‰ÁÂÓ ˙ÂÙÒÂ˙· ˙ÂÏ˜˙ ¯ÂÆ˙ÂÈ˘È‡ ˙ÂÙÒÂ˙Â ¨˙ÂÚÓ È˙Ï

„‰Ï ·Â˘Á·‰ ÔÓÊÓ ˘ÈÏ˘ ÏÚÓ ÂÏÚÈ ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ Î¢‰Ò˘ ıÏÓÂÓ ‡Ï ÈÎ ˘È‚Æ®≥≥•©  ÚÂˆÈ

∫®¯¢‡˙‰© ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ·Î¯‰

·ÈÎ¯Ó˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ È

(a1) ®Ô¢·˙© ̇ ÂÚÓ È˙Ï· ̇ ÂÏ˜˙ ·˘ ÔÓÊ ≠·ÂÚ‰ Â·ÚÏ ÏÂÎÈ ÂÈ‡ „Ø·ÂÎÈÚ ̈ ‰ÂÎÓ· ‰Ï˜˙Ó ‰‡ˆÂ˙Î ̈ Â˙Ó˘‡· ‡ÏÂ „Â

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ‰˙Ó‰·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï „ÂÒÈ‰ ÔÓÊÓ ÈÒÁÈ‰ ‰˜ÏÁÎ ˙·˘ÂÁÓ ˙ÙÒÂ˙‰ ¨ßÂÎÂ ˙ÂÈ˙Ï‰Ó ˙Â‡¯Â‰ ¨‰„ÂÆ‰„Â

·ÂÎÈÚ ≠ Ô¢·Ú  Ì˘· Ì‚ ¯ÎÂÓ· ÌÈ· ˙ÂÙÈ˜Ú Ø ÌÈÚÓ È˙ÏÆ˙ÂÚÓ È˙Ï

∫‰ÁÒÂ‰ Ù¢Ú Ô¢·˙‰ ·Â˘ÈÁ

a1 =
 Σ  jai

     J

Σ  ja‚Â‰˘ ˙ÂÏÂÚÙÏ „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ Î¢‰Ò ≠ Ô¢·˙ „ÂÒÈ ÔÓÊ ≠  Ô¢·˙ ˙ÂÏÂÚÙÎ Â¯„

J·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï „ÂÒÈ ÔÓÊ ≠ ‰„Â

a
1

·˘· Ô¢·˙ ≠ ÈÂ¯˘Ú ¯

uÔ¢·˙‰ ˙ÂÏÂÚÙ ¯ÙÒÓ ≠ 

·Ú ̇ ·ˆ˜ÂÓ‰ ̇ ÈÏ‡ÓÈÈÓ‰ ̇ ÙÒÂ˙‰· ̇ ÂÏ˜˙ ̄ ÂÏÚ ‰‡¯Ó ÈËÓ˙Ó‰ ·Â˘ÈÁ‰ Ì‰·˘ ÌÈ¯˜Ó· Ì‚© ≥• ‰È‰ ̇ ÂÚÓ È˙Ï

·˘Á˙‰ ÁÈË·‰Ï ‰¯ËÓ· ¨®≥•≠Ó ˙ÂÁÙ‚· ˙Â·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÈ‡¯˜‡ ÌÈÓ¯ÂÆ‰„Â

a b+

a1
·Â˘ÈÁ†˙¯ÊÚ·†≠†¢·˙

≥•†ÌÂÓÈÈÓ†Â‡

a2
µ•†˙ÂÈ˘È‡

®ÚÂ·˜©
‰ÁÂÓ†˙ÂÙÒÂ˙

®˙Â‡Ï·Ë‰†Ù¢Ú†·˘ÂÁÓ©

i=1

u

i=1

u



π±

˙ÂÈ˘È‡ ˙ÂÙÒÂ˙·ÂÚ‰ Ï˘ ÌÈÈ˘È‡ ÌÈÎ¯ˆÏ ÔÓÊ ≠ ‚Î ¨„ÆßÂÎÂ ¨ÌÈÈ„ÈÓ ÌÈÎ¯ˆ· ÏÂÙÈË ¨˙ÂÙ˙‰Ï ‰‡ÈˆÈ ∫ÔÂ

·ÂÚÏ ˙ÂÈ˘È‡ ˙ÂÙÒÂ˙Ï µ•≠Î ·Èˆ˜‰Ï ‚Â‰‚‰Â‰ ˘È© „·Ú ∂•≠∑• ‰˘È‡Ï ÛÈÒÂ‰Ï ÌÈÆ®˙ÂÈ˘È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ¯Â

∫‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙

· Í¯ÂˆÏ ‰˘Â¯„‰ ıÓ‡Ó‰ ˙‚¯„Ï Ì‡˙‰· ÔÓÊ ˙ÙÒÂ˙ ‰È‰ ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙·Ú‰ ÚÂˆÈ‚ ‰˘ÂÏ˘Ï Ì‡˙‰· ‰„ÂÌÈÓ¯Â

‚ ıÓ‡Ó ∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ·ÒÂ È˘Ù ıÓ‡Ó ¨ÈÙÂ·Ú‰ ˙·ÈÆ‰„Â

·Ó ˙ÙÒÂ˙‰ ÊÂÁ‡ ·Â˘ÈÁ·Ë ˙¯ÊÚ· ÚˆÂ·‚Ï µ• Ô‰ ˙ÂÈÏ‡ÓÈÈÓ‰ ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ¨®˙ÂÙ¯ÂˆÓ‰© ¯ÂÎ ˙Â‡Ï∑• ¨¯

Æ‰˘È‡Ï

 ‰ÁÂÓ‰ ˙ÙÒÂ˙ ·Â˘ÈÁ·Ó ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ·Â˘ÈÁ ≠·Ë ˙¯ÊÚ· ÚˆÂ· Æ˙Â‡Ï·Ú‰ È‡˙ ˙‡ ÌÈ˜„ÂÌ‡˙‰· ‰„Â

·Ë· ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜Ï·˘ÁÓÂ ˙Â‡Ï·ÂÚ‰ Ï˘ ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ Î¢‰Ò ˙‡ ÌÈÆ„

·Ï˘·Ú È·˜Ï ‰„Â∫‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙ÚÈ

Æ±·· Ú˜˘ÂÓ‰ ıÓ‡Ó‰ ÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡·Ú‰ ÚÂˆÈ‚ ıÓ‡Ó ∫ÌÈË·È‰‰ ˙˘ÂÏ˘Ï Ì‡˙‰· ‰„Â È˘Ù ıÓ‡Ó ¨ÈÙÂ·ÒÂ˙·È

·Ú‰·ÂÚ‰ Ï˘ ‰„ÂÆ„

Æ≤·˜·Ë ˙¯ÊÚ· ÂÙÒ‡˘ ÌÈÂ˙Ï Ì‡˙‰· ‰ÁÂÓ‰ ˙ÙÒÂ˙ ˙ÚÈÆ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ·Â˘ÈÁÏ ¯ÊÚ‰ ˙Â‡Ï

Æ≥·Ú ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ Î¢‰Ò ÌÂÎÈÒ‚‰Ó „Á‡ ÏÎ ¯Â·Ë· ÌÈÓ¯Â·˜Â ˙Â‡Ï·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ˙ÙÒÂ˙‰ ˙ÚÈ‰„Â

·Ú ˙ÂÙÈˆ¯ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ·˘ÁÏ Ô˙È ÈÎ ¯ÈÎÊ‰Ï ÈÂ‡¯© ¯˜Á‰·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ÆÌÈËÓÏ‡‰Ó „Á‡ ÏÎ ¯ÂÆ®‰„Â



π≤

מרכיבי תוספות המנוחה

                 הסבר      לוחות תוספות המנוחה

ÛÂ‚ ·ˆÓ‚ ·ˆÓÏ Ì‡˙‰· ˙Ú·˜ ˙ÙÒÂ˙‰·ÂÚ‰ Ï˘ ÂÙÂÍÏ‰Ó· „

I·˙Á·‰ ‰ÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ

ÈÙÂ‚ ıÓ‡ÓÏÚÙÂÓ ÁÂÎ‰˙ÂÒÙ ̇˜·Ú ̇·‰˙‡Ì ÏÎÂÁ ‰ÓÂÙÚÏ ·Ó‰ÏÍ ·ÈˆÂÚ ‰ÙÚÂÏ‰

·˘ÂÁ˙  ‚¢˜  ±µ  ÏÚÓ  ÏÚÙÂÓ‰  ÁÂÎ‰Â  ‰„ÈÓ·  ̈ ˙¯˜Á‰

 ∫‰ÁÒÂ‰ È¢Ú ˙ÙÒÂ˙‰ 0.35F1.2 © F®‚¢˜· ÏÚÙÂÓ‰ ÁÎ‰ ≠ 

ÌÈÈÈÚ ıÓ‡ÓÌÈÈÈÚ‰ ÏÚ ÏÚÙÂÓ‰ ıÓ‡ÓÏ Ì‡˙‰· ˙Ú·˜ ˙ÙÒÂ˙‰

· ÍÏ‰Ó··Ú‰ ÚÂˆÈ‰„Â

·Ï ˙ÓÂ˘˙„ÈÓÏ Ì‡˙‰· ˙Ú·˜ ˙ÙÒÂ˙‰‰˘Â¯„‰ ·Ï‰ ˙ÓÂ˘˙ ˙

II·Ï·Ú‰ ÚÂˆÈ‰„Â

È˘Ù ıÓ‡ÓÈÏÎ˘ ıÓ‡Ó·Ï ˘Â¯„‰ ÈÏÎ˘‰ ıÓ‡ÓÏ Ì‡˙‰· ˙Ú·˜ ˙ÙÒÂ˙‰ÚÂˆÈ

·Ú‰‰„Â

˙ÂÈÂËÂÂÓ·Ú ̇ ˙È ̇ ÙÒÂ˙‰· ̄ Â¯ˆ˜ ‰Ï˘ ÔÓÊ‰ Í˘Ó˘ ‰ÏÂÚÙ ÚÂˆÈ

„ÈÓÏ Ì‡˙‰· Ú·˜ ̇ ÙÒÂ˙‰ ÊÂÁ‡ ̈ „ÆÓ ≤µ≠Ó˙ÂÈÂËÂÂÓ‰ ̇

˙¯˜Á‰ ‰ÏÂÚÙ‰ Ï˘

‰¯Â‡˙·ÚÓ ‰‡ˆÂ˙Î Ú·Â‰ ıÓ‡ÓÏ Ì‡˙‰· ̇ Ú·˜ ̇ ÙÒÂ˙‰‰„Â

III·Ò·‰ÁÂ ‰È‡ ‰¯Â‡˙‰ ‰·˘ ‰·È

·Ò·Ú ˙·È‰„Â·Ò È‡˙‰·È·Ò‰ È‡˙Ï Ì‡˙‰· ˙Ú·˜ ˙ÙÒÂ˙‰·Ó Ì‰·˘ ‰·È˙ÚˆÂ

·Ú‰®˙ÂÁÈ¯ ¨ÌÈ˘Ú¯© ‰„Â

ÌÈÏ˜‡ È‡˙·Ò· ÌÈÏ˜‡‰ È‡˙Ï Ì‡˙‰· ̇ Ú·˜ ̇ ÙÒÂ˙‰·Ú‰ ̇ ·È‰„Â

·ÂÚ‰ Ï˘„

™·Ú‚ ıÓ‡Ó ∫ÌÈ‡˘Â‰Ó „Á‡ ÏÎ ¯Â·ÒÂ ÈÏÎ˘ ıÓ‡Ó ¨ÈÙÂ·Ú‰ ˙·È·Ë ˙ÓÈÈ˜ ≠ ‰„ÂÆ¯ÊÚ ˙Ï

™·˜ Í¯ÂˆÏÌÈÈÂˆÓ‰ ÌÈÈÈÈÙÂ‡ ÌÈ˜ÂÒÈÚ·Â ˙ÙÒÂ˙‰ ·ÈÎ¯Ó ¯Â‡˙ ˙Â„ÂÓÚ· ¯ÊÚÈ‰Ï ıÏÓÂÓ ‰ÁÂÓ‰ ˙ÙÒÂ˙ ˙ÚÈ

·Ë·Æ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ·Â˘ÈÁÏ ¯ÊÚ‰ ˙Â‡Ï
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I   טבלת עזר לחישוב תוספות המנוחה ! מאמץ גופני

·È‰ËÌ¯Â‚·ÈÎ¯Ó   ÈÊÂÁ‡  ·ÈÎ¯Ó‰ ¯Â‡È˙     ÌÈÈÈÙÂ‡ ÌÈ˜ÂÒÈÚ            

˙ÙÒÂ˙‰  ˙ÙÒÂ˙‰Â˙˘ÁÓ‰ Â‡       

˙È˘ÙÂÁ ‰·È˘È±·Ú‚¯ ‰„Â· ‰ÏÈÌÚ ‰·È˘È¨ÌÈÈÏ‰Ó ÌÈ˜ÂÒÈÚ ̈ ‰¯˜· ÁÂÏ ÏÂÓ ‰·È˘È

ÆÌÚÙ È„ÈÓ ÌÂ˜Ï ˙Â¯˘Ù‡·˜ÆÏ‰˜ ˙Ï

˙ˆÏÂ‡Ó ‰·È˘È≤· ‰·È˘È‰„Ó˙‰ ¨‰ÁÂ È˙Ï˙¯Â˜· ¨‰ÊÈ¯‡ ¨‰·Î¯‰ ¨‰ÂÎÓ·  ‰¯ÈÙ˙

·Æ‰·È˘È‡ÈÎÂ˙ ̈‰ÙÚÏ ̇ÓÏ‚Ê‰ ˜Ï‰ ̈‰È‚‰ ̈‰„ÙÒ‰¨
Æ˜ÂÈ˙ ¨‰„Ï˜‰

‚¯© ‰„ÈÓÚ®‰ÏÈ≤ÏÏÂÎ ÌÈÈÏ‚¯ È˙˘ ÏÚ ‰„ÈÓÚ‚¯ ‰ÏÚÙ‰ÌÈÏÎ ˙ÂÂÎÓ ¨˙ÂÂÎÓ Ï˘ ‰ÏÈ

˙ËÚÂÓ ‰ÎÈÏ‰ÂÆÌÈ„Úˆ ¯ÙÒÓ‡ÏÏ ÈÎÈÏ‰˙ Ô˜˙Ó ¨‰ÏÈÏÒ ¨˙ÂÈËÓÂËÂ‡
Æ˙Â‡ÒÁÓ ̈‰„ÈÓÚ· ‰ÊÈ¯‡ ̈‰·Â¯Ó ‰ÎÈÏ‰

˙ˆÏÂ‡Ó ‰„ÈÓÚ≥¨˙ˆÓ‡Ó ‰ÁÂ˙· ‰„ÈÓÚ‰˘ÁÊ‰¨ ÈÒÂ¯ Â˜È„ÂÁ È„ÈÈÌ¨ ¯È˙ÂÍ

ÂØ‡Â ‰ÏÈÎ‰ Ó¯Â·‰Æ˙Î˘ÂÓÓ ‰ÎÈÏ‰·ÈÈÁÓ‰ ÈÎÈÏ‰˙ Ô˜˙Ó ÏÚ ÁÂ˜ÈÙ ̈ ‰„ÈÓÚ·
·ÈÈÁÓ‰ ÌÈ˜ÂÒÈÚ ¨‰·¯ ‰ÎÈÏ‰‰ÎÈÏ‰ ÌÈ

‚¯„Ó· ‰·Â¯Ó‰˜È¯Ù ̈ ÌÏÂÒ· ‰ÈÈÏÚ Â‡ ̇ Â
„ÂÚÈÒ ˙ÂÏÈÚÙ ¨˙È‡˘Ó Ï˘ ‰ÈÚË Â‡

··ÆÌÈÏÂÁ ˙È

ÈÚ·Ë ‡Ï¥¨‰ÚÈ¯Î Â‡ ‰ÙÈÙÎ ¨‰·ÈÎ˘·ˆ Â‡ ÍÂ˙È¯·Ú ̈˘‡ ÏÚÓ ‰ÚÈ‰ÚÈ¯Î· ̇ Â„Â
Æ˘‡¯Ï ÏÚÓ ÌÈÈ„È ÌÚ ‰„ÈÓÚÛÈË˜ ¨‰ÙÈÙÎ· Â‡

ÁÂÎ ˙ÏÚÙ‰ ‡ÏÏ∞·Ú‚Î ¨ÁÂÎ ˙ÏÚÙ‰ ‡ÏÏ ‰„ÂÔÂ·ÈÎ¯ ˙·Î¯‰˜·„‰ ¨ÌÈÈÂ¯Ë˜Ï‡ ÌÈ˙

ÆÌÈÈÏ‰Ó ÌÈ˜ÂÒÈÚ·˙¯Â˜· ¨‰¯˜· ÁÂÏ ÏÚ ÁÂ˜ÈÙ ¨˙ÂÈÂÂ˙
‡ÈÎÂ˙ ̈ÚÈÒÂ˜ÈÌ Ó‰ÏÈÈÌ ̈‰„ÙÒ‰ ̈‰˜Ï„‰Æ

‚¢˜ ≤ „Ú≤ÆÁÂÎ Ï˘ ‰ËÚÂÓ ‰ÏÚÙ‰„È ‰ÏÚÙ‰ ¨ÍÂ˙È¯·ÈÚÏ ‰ÂÎÓ Ï˘ ˙È„Â

··˘¨‰‚È¯Ò ¨‰‚È¯‡ ˙ÂÎÓ ¨‰¯ÈÙ˙ ¨È
·ˆÆ‰Ï˜ ˙È‡ÎÓ ‰·Î¯‰ ¨‰ÚÈ

‚¢˜ ≤≠µ≥≠¥‚ÒÓ‰¯ÈÙ˙ ®ÁÂ„È˜ ¨¯ÂˆÈÙ ¨¯ÂÒÈ© „È ˙Â¯

·Î·‡© ‰ÂÎÓ· ‰„˙Â‡ÂÎÓ ̈˙ÂÒÙË ®ÔÈÊ¯
ÆÛÂÏÈÁ È˜ÏÁ ˙Â‡ÒÁÓ ¨‰Ï˜

‚¢˜ ∂≠±∞µ≠∂Ù‰ÚÏ ̇ÓÒÙ¯È ÙÁ ̈‰¯Î· ̇ÓÎÏÏÈÌ Î·„ÈÌ¨
·Î ˙Â‡ÂÎÓÆ‰„

‚¢˜ ±±≠±µ∑≠π˜ÂÊÁ˙ ¨˙Î˙Ó Ï˘ ‰˘˜ ÛÂÈ˘·Î ˙ÆÌÈ˘È

‚¢˜ ±µ ÏÚÓ‰ÁÒÂ ÈÙÏ·ÚÁÂÎ ˙ÏÚÙ‰ ˙·ÈÈÁÓ‰ ‰„Â·Ò ¨‰Ù˘‡ ÈÂÈÙÆ˙ÂÏ
®ÁÂÎ©   Æ„ÁÂÈÓ· ·¯
0.35·F1.2

‚¯ÏÈ∞ÏÚÓ ÌÈÈÈÚ ıÓ‡Ó ÌÈÈ˜ ‡Ï¨‰ÙÂˆ¯ ˙ÂÏÎ˙Ò‰ ˙·ÈÈÁÓ ‰È‡˘ ‰ÊÈ¯‡
‚¯ÏÆÏÈÆ˙ÂÁÈÏ˘ ¨ÌÈÂË¯˜ ¯Â„ÈÒ

‚¯Ï ÏÚÓÏÈ±‚Â¯ÈÒÏ ˙ÊÎÂ¯Ó ˙ÂÏÎ˙Ò‰¨ÔÈ‰ÙÚÏ ̇ÓÎÂÂ ̇ÎÏÈÌ ̈ÁÙÈ¯‰ ̈ÒÏÈÏ‰ ̈‰¯Î·‰¨
¨‰„È„Ó È¯È˘ÎÓ ˙‡È¯˜Ì¯˜ÈÚ˘ ÌÈ˜ÂÒÈÚ ¨ÌÈ¯È˘ÎÓ ÏÚ ÁÂ˜ÈÙ

·Ú‰„ÂÆÛÂÒÓ ÏÂÓ ·Ú ̈ ‰‡È¯˜Æ‰„Ï˜‰ ̈‰ÒÙ„‰ ̈ ÛÂÒÓ ÏÂÓ ‰„Â

·¯≤‰ÙÂˆ¯Â ˙ÊÎÂ¯Ó ˙ÂÏÎ˙Ò‰Â¯˜ÈÓ· ‰·Î¯‰ ¨‰ÂÎÓ· ‰‚È¯Ò ¨ÍÂ˙È¯
‰˙˘Ó ˙ÂÏÎ˙Ò‰‰ ‡˘Â˘Î‡Ï˜Ë¯ÂÈ˜‰ ÏÏ‡ ÓÎ˘Â ̄¯‡È‰ ̈ÓÈÂÔ Â·¯Â¯¨

Æ˜ÒÙ‰ ‡ÏÏ·È˜Â¯Â ̇‡ÈÎÂ ̇ÂÈÊÂ‡ÏÈ˙ ̈Ó„È„‰ ·ÓÎ˘È¯ÈÌ¨
Æ‰‰‚‰ ¨ËÂË¯˘

„ÁÂÈÓ· ·¯≥‚Î ¨˙ˆÓÂ‡Ó ˙ÂÏÎ˙Ò‰ÔÂ˙ÂÚˆÓ‡· ‰·Î¯‰ ¨ÌÈ‡˙ ˙ÏÁ˘‰
¨ÈËÙÂ‡ ¯È˘ÎÓ ˙ÂÚˆÓ‡·· ̈ ÙÂ˜ÒÂ¯˜ÈÓ·˜· ̇ ¯Â˜ÈÆÈÂÏÈÓ Â˜· ÌÈ˜Â
È¯ˆÂÓ Ï˘ ˙ÂÎÈ‡ ˙¯Â˜·

Æ‰ÚÂ˙
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II   טבלת עזר לחישוב תוספות המנוחה ! מאמץ נפשי

·È‰ËÌ¯Â‚·ÈÎ¯Ó   ÈÊÂÁ‡  ·ÈÎ¯Ó‰ ¯Â‡È˙     ÌÈÈÈÙÂ‡ ÌÈ˜ÂÒÈÚ            

˙ÙÒÂ˙‰  ˙ÙÒÂ˙‰Â˙˘ÁÓ‰ Â‡       

‚¯‰ÏÈ±·Ú·Ï ˙ÓÂ˘˙ ˙·ÈÈÁÓ ‰„Â˜ÂÊÁ˙ ¨‰ÊÈ¯‡ ¨ÌÈËÂÁ ˙ÏÈÏÒ·Î ˙¨ÌÈ˘È

‚¯Æ‰ÏÈ·ÒÆ˙ÂÁÈÏ˘ ¨˙ÂÏ

·˙ÈÂÈ≤≠≥·Ú·Ï ˙ÓÂ˘˙ ˙·ÈÈÁÓ‰ ‰„Â·ÈÚ··˘ „Â‚ÒÓ ¨ÍÂ˙È¯ ¨È¨‰¯ÈÙÁ ¨˙Â¯

‚¯Ï ÏÚÓ‚Î ¨ÏÈ· ÔÂ˜ÈÈ„ ¯ÂˆÈÈÆÈ‰¯Î·‰ ̈ÙÈ˜ÂÁ Á„ ̄·˜¯‰ ̈·È˜Â¯ ̇‡ÈÎÂ˙¨
·˘Á·˜ ¨‰„Ï˜‰ ¨‰ÒÙ„‰ ¨˙ÂÂ¨Ï‰˜ ˙Ï

·Ú·· „ÂÚÈÒ ˙Â„ÂÆÌÈÏÂÁ ˙È

‰·¯¥·ÚÂ‡ ˙ÂÎÈ¯„ ˙·ÈÈÁÓ‰ ‰„Â¨˙ÂÈ‡ÙÂÓ ¨˙ÈÂ¯Ë˜Ï‡ Â¯˜ÈÓ ‰·Î¯‰

„ÁÂÈÓ ·Ï ˙ÓÂ˘˙‚Î ¨˙ÔÂÆËÂË¯˘ ¨‰‚È‰
··ÆÔÎÂÒÓ ÍÈÏ‰˙ ˙¯Â˜È

‚¯ÏÈ±·Ú·ÈÈÁÓ ÂÈ‡˘ ÍÈÏ‰˙· ‰„Â‡¯ÈÊ‰¨ ·È˜Â¯˙ ‡ÈÎÂ˙ ·˘ÈË˙ ÚÂ·¯ ≠

‚¯Ï ÏÚÓ ÈÏÎ˘ ıÓ‡ÓÆÏÈ·ÂÚ ‡ÏÆ‰˜È¯Ù Â‡ ‰ÈÚË ¨¯

‚¯Ï ÏÚÓÏÈ≤·Ú˙Ú„ ÏÂ˜È˘ ˙·ÈÈÁÓ‰ ‰„Â·ÈÚ··˘ „Â˙ÂÂÎÓ ˙ÏÚÙ‰ ¨˙ÂÏË·Ó ¨È
·Â¯˜ ÌÈ˙ÈÚÏÆ˙Â· ¨‰·Î¯‰ ¨‰‚È¯‡ÈÙÏ ˙ÂÎÈ‡ ˙¯Â˜È

·˘Á ̈·˘ÁÓ ̇ ÏÚÙ‰ ̈‰‚È‰ ̈ÌÈ˙˘Ó¨˙Â‡Â

·˜ ¨‰„Ï˜‰ ¨‰ÒÙ„‰ÆÏ‰˜ ˙Ï

·¯≥Ú·Â„‰ ‰ÓÁÈÈ·˙ ˜·Ï˙ ‰ÁÏËÂ˙ÏÂ‰È ¨˙ÂÏ˜˙ ¯Â˙È‡ ¨ÍÈÏ‰˙ ÏÚ ÁÂ˜ÈÙ

‚ ÏÚ ˙ÂÒÒ·˙Ó‰·¯ ÌÈÓ¯ÂÆÌÈ·˜·ÂÚ ̇ ˆÂ·Ú ̈ÌÈ„· „ÂÚÈÒ ̇ Â„ÂÆÌÈÏÂÁ ̇ È

„ÁÂÈÓ¥·ÚÍÈÏ‰˙ ‰¯˜ÈÚ˘ ‰„ÂÆÔÂÎÈ˙ ¨˙ÂÎ˙

‚Î ¨ÛÂˆ¯ È˙·˘ÁÓÆ˙ÂÎ˙ ÔÂ

·‰‚È¯Á È˙Ï∞·Ú‚ ÏÏÂÎ‰ ˜ÂÒÈÚ· ‰„ÂÆÔÂÂÈ¨ÌÈËÂÁ ˙ÏÈÏÒ ¨‰¯ÈÙ˙ ¨˙ÂÂÎÓ ˙ÏÚÙ‰
®„ØÓ ≤µ ÏÚÓ©‡¯È‚‰ ̈‰¯Î·‰ ¯‚ÈÏ‰ ̈ÙÈ˜ÂÁ ̈‰„ÙÒ ̇ÓÎ˙·Æ

„ØÓ ∂≠≤µ±≠¥·ÚÆ˙ÈÂËÂÂÓ ‰„ÂÆÌÈ¯ˆ˜ ÌÈ¯ÂÊÁÓ· ‰ÊÈ¯‡ ¨˘·ÎÓ ˙ÏÚÙ‰

‰ËÓÂ µµ·ÚÆ‚È¯Á ÔÙÂ‡· ˙ÈÂËÂÂÓ ‰„ÂÆÈ¯Ù ˙ÙÈËÚ
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III   טבלת עזר לחישוב תוספות המנוחה ! סביבת עבודה

·È‰ËÌ¯Â‚·ÈÎ¯Ó   ÈÊÂÁ‡  ·ÈÎ¯Ó‰ ¯Â‡È˙     ÌÈÈÈÙÂ‡ ÌÈ˜ÂÒÈÚ            

˙ÙÒÂ˙‰  ˙ÙÒÂ˙‰Â˙˘ÁÓ‰ Â‡       

‚¯‰ÏÈ∞‚¯ ‰¯Â‡˙Æ‰ÏÈÆÌÈÈÏ‰Ó ÌÈ˜ÂÒÈÚ ¨˙ÂÂÎÓ ˙ÏÚÙ‰

·‰ÁÂ È˙Ï±Æ˙È˙˘Ó ‰ÓˆÂÚ· ‰¯Â‡˙·Ú·Ú ¨ÍÒÂÓ ˙Â„ÂÆÛÂÒÓ ÏÂÓ ‰ÙÂˆ¯ ‰„Â

·˜ÙÒÓ È˙Ï˙≤· ‰ÓˆÂÚ· ‰¯Â‡˙È˙Ï·Ú·Ú ¨ÌÈÏÎÈÓ ÍÂ˙· ‰„ÂÆ‰ÈÈ¯Î ˙Â„Â

˜ÙÒÓÆ˙

·˜‰Â˙≥·Ú¨¯ÂÂÒ Ï˘ ·ˆÓ· ‰„Â¯È˙ÂÍ¨ ÁÈ˙ÂÍ ‡ÂËÂ‚ÈÆ

· ˙·ÈÈÁÓ‰¨Ô‚Ó ÈÙ˜˘Ó Î¢„
‚ÎÆ˙ÈÏÓ˘Á ˙˘˜· ÍÂ˙È¯ ÔÂ

‚¯ÌÈÏÈ∞·Ò·Ú ˙·ÈÌÈ‡˙ ‡ÏÏ ‰„ÂÆÌÈÈÏ‰Ó ÌÈ˜ÂÒÈÚ ¨‰·Î¯‰
ÆÌÈ˘˜Ó

·ÌÈÁÂ È˙Ï±≠≤˙‡ÈÌ ·Ï˙È ÂÁÈÌ¨ Î‚ÂÔ ¯Ú˘·ÈÚÏ ̇ ÂÂÎÓ ̇ ÏÚÙ‰ ̈˘·ÎÓ ̇ ÏÚÙ‰¨ıÚ „Â

˜Ï Ú„ ·ÈÂÈ ©phone¨ ∞∑≠∞µ®˜˙Ó ˙ÏÚÙ‰ ¨‰¯ÈÙ˙ ¨‰‚È¯‡¨ÌÈÈÓÈÎ ÌÈ
¯ÒÂÁ ¨˜·‡ Â‡ ÌÈÚ ‡Ï ÁÈ¯·Ú·Ú ¨‰‚È‰ ¨˙Â‡ÂÎÓ ¨ÍÒÂÓ ˙Â„Â˙Â„Â

Æ¯Â¯ÂÂ‡Æ„ÂÚÈÒ

ÌÈ˘˜≥≠¥·Ú· ‰„Â·Î ˘Ú¯®∑±≠±∞∞© „·Ú ¨Ô·‡ ¯ÂÒÈ ¨¯Â¯ÓÒ· ˙Â„Â¨˙Â‡˜Ò¯Â

phoneÌÈ„‡ ˙ÂÁÎÂ· Â‡ ·Ú·ˆ ¨‰ËÁ˘Ó· ˙Â„Â· ‰ÚÈ¨ÒÂÒÈ¯
‚Â· Â‡ ¨ÌÈÊÆ·¯ ÍÂÏÎÏÆ‰Ù˘‡ ÈÂÈÙ

„ÁÂÈÓ· ÌÈ˘˜µ≠∂·Ò·Ú ˙·È„ÁÂÈÓ· ‰˘˜ ‰„Â· ÈÂ˜ÈÆÔÈÎÙÂ˘ ˙Â¯Â
‚· ˙·ÈÈÁÓ‰Â‡ Ô‚Ó È„

ÓÒÎ˙ ˘ÈÓ‰Æ

ÌÈÁÂ∞‚¯ ßÙÓË ‰ÏÈ(14°-24° c)·Ú·Ú ¨˙È„¯˘Ó ‰„Â¯ÂˆÈÈ ˙ÂÓÏÂ‡· ‰„Â
‚¯ ˙ÂÁÏÂÆ‰ÏÈ‚¯ÆÌÈÏÈ

·ÌÈÁÂ  È˙Ï±≠≤ËÚÓ· ˙‚¯ÂÁ ßÙÓË·Ú·‚ ˙ÂÁÏ ÌÚ ¯ÂˆÈÈ ˙ÂÓÏÂ‡· ‰„Â¨‰‰Â
(11°-13° c) Â‡ (20°-30° c)¨ÆıÂÁ ˙Â‡ÒÁÓ ¨˙Â¯ˆÁ ¨‰‚È‰

·‚ ˙ÂÁÏ Â‡ØÂÆ‰‰Â

ÌÈ˘˜≥≠µ‰‚È¯Á ßÙÓË(0°-10° c)Â‡ ·Ú·Ú ¨‰˜ÈˆÈ ¨˙Â‡Ï˜Á ¨ÔÈÈ· ˙Â„Â‰„Â
(31°-40° c)·‚ ˙ÂÁÏÂ Æ‰‰Â·Ú ¨ÏÎÈÓ ÍÂ˙··Ú ¨¯Â¯È˜ ¯„Á· ‰„Â˙Â„Â

Æ‰¯Â˜Ó ‡Ï ÌÂ˜Ó·

„ÁÂÈÓ· ÌÈ˘˜∂ËÓÙß Á¯È„‰ ·ÓÈÂÁ„¨ Ó˙Á˙·ÚÆ¯Â˙ „ÈÏ ˙Â„Â
≠Ï0°≠Ó ¯˙ÂÈ Â‡ ¨40°Æ

˙


‡
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‡
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Ï
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Ì



π∂

תרגיל ! חישוב תוספות אי הרציפות (תא"ר)

·Ú· ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ Ô‰Ó„Â‚ÒÓ Ï˘ Â˙„È ˙˘˜· Í˙¯Ó‰ ¯·Ú‰∑ ÈÎ ÚÂ„È ˙È·Ó ‰„ÂÏÚÙÂÓ‰ ÁÂÎ‰ ¨‰„ÈÓÚ· ˙ÚˆÂ

· ·Ï ˙ÓÂ˘˙ ¨„ÁÂÈÓ· ·¯ ÌÈÈÈÚ ıÓ‡Ó ¨‚¢˜ ≤ „Ú‚¯Ï ÏÚÓ ÈÏÎ˘ ıÓ‡Ó ¨˙ÈÂÈ·Ú· ˙ÂÈÂËÂÂÓ ˙ÓÈÈ˜ ‡Ï ¨ÏÈ„Â¨Â˙

·ÂÚ‰·ÂÚ „·Ò È‡˙ ¨¯ÂÂÒÏ ÛÂ˘Á Í‡ ‡ÏÓ ÌÂÈ ¯Â‡· „· ‰·È˙ÂÈ˘È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ¨„Â‡Ó ÌÈ˘˜ ÌÈÏ˜‡ È‡˙ ¨ÌÈÁÂ È˙Ï

· ˙ÂÏ˜˙Ï ˙ÙÒÂ˙ ¨µ•Æ≥• ˙ÂÚÓ È˙Ï

פתרון

·Ë ÌÈÏ˘Æ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ·Â˘ÈÁÏ ¯ÊÚ ˙Ï

˙ÂÙÈˆ¯ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ÁÂÏ˙ÙÒÂ˙‰‰ÏÂÚÙ‰ ¯Â‡˙

®ÌÈÊÂÁ‡·©

‚ ·ˆÓÛÂ≥·Ú‰·Ó ‰„Â‰„ÈÓÚ· ˙ÚˆÂ

ÈÙÂ‚ ıÓ‡ÓÏÚÙÂÓ ÁÂÎ≤‚¢˜ ≤ „Ú ÏÚÙÂÓ‰ ÁÂÎ‰

ÌÈÈÈÚ ıÓ‡Ó≤·¯ ÌÈÈÈÚ ıÓ‡Ó

·Ï ˙ÓÂ˘˙≥· ·Ï ˙ÓÂ˘˙· ˙ÈÂÈ≥•≠Ï ≤ ÔÈ

È˘Ù ıÓ‡ÓÈÏÎ˘ ıÓ‡Ó≤‚¯Ï ÏÚÓ ÈÏÎ˘ ıÓ‡ÓÏÈ

˙ÂÈÂËÂÂÓ∞·Ú· ˙ÂÈÂËÂÂÓ ˙ÓÈÈ˜ ‡Ï„ÂÂ˙

‰¯Â‡˙≥·ÂÚ‰·ÂÚ „¯ÂÂÒÏ ÛÂ˘Á Í‡ ‡ÏÓ ÌÂÈ ¯Â‡· „

·Ò·Ú ˙·È‰„Â·Ò È‡˙‰·È≤·Ò È‡˙· ‰·ÈÌÈÁÂ È˙Ï

ÌÈÏ˜‡ È‡˙µ„Â‡Ó ÌÈ˘˜ ÌÈÏ˜‡ È‡˙

˙ÂÈ˘È‡µ

¢·˙≥

©©©©©a+b®®®®®¯¢‡˙ Î¢‰Ò ≥∞•

·Ú Ï˘ ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ Î¢‰Ò„Â‚¯‡‰˘ ‡È‰ ‰‡ˆÂ˙‰ ˙ÂÚÓ˘Ó ¨≥∞• Í˙¯‰ ˙·ÂÚÏ ÛÈÒÂÈ ÔÂ„ÂÒÈ‰ ÔÓÊÓ ≥∞• „

·ÚÆ˙ÂÙÈˆ¯ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ¯Â



π∑

זמן מוקצב

·Ï ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊËÓÏ‡ ÚÂˆÈ

·Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰‚¯‡‰ ·Èˆ˜Ó Â˙Â‡˘ ÔÓÊ‰ ÂÈ‰ ËÓÏ‡ ÚÂˆÈ·Ï ÔÂ·Ú‰ ËÓÏ‡ ÚÂˆÈÏÏÂÎ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ¨¯˜Á‰ ‰„Â

‚È¯Á ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ˙‡·˘Á˙‰ ÏÏÂÎ‰ ÌÈ· ·ˆ˜· ˙Â·Ú‰ ÚÂˆÈÈ‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ÏÏÂÎÂ ËÓÏ‡‰ ˙Â¯È„˙·Â ‰„Â

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï ˙ÂÙÈˆ¯Æ‰„Â

           ∫ËÓÏ‡Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁÏ ·Â˘ÈÁ‰ ˙ÁÒÂZi = tmi · Ri · Fi

∫˙Â‡ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· Ì‚ ·Â˘ÈÁ Úˆ·Ï Ô˙È

Zi=tmi · Ri · Fi · (1+a+b)i = Li · Fi · (1+a+b)i = ji · (1+a+b)i

iËÓÏ‡‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ ‚ˆÈÈÓ ≠ 

·Ú ÍÈÏ‰˙ Ø ¯ˆÂÓÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ‰„Â

·Ú ÍÈÏ‰˙Ø¯ˆÂÓÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰·Ú‰ ÔÓÊ Â‰Ê ‰„Â·Ú˘ ‰„Â‚¯‡‰ ·Èˆ˜Ó Â¯Â·‡˘Ó‰ ˙‡ ÔÂ¯ˆÂÓ‰ ¯ÂˆÈÈÏ ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈ

·‰ ÔÓÊ Í˘Ó ˙ÈÁ·Ó·Ú ¯Î˘Â ÚÂˆÈ‚¯‡‰ ÍÓ˙ÒÓ ÂÈÏÚ˘ ¯ˆÂÓ‰ ¯ÂˆÈÈÏ ÔÓÊ‰ Ô˜˙ ˙‡ ‰ÂÂ‰Ó ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ¨‰„ÂÔÂ

‚Î ÌÈÂ˘ ÌÈ‡˘Â··˜ ∫ÔÂ·Ú‰ ˙ÂÏÈÚÈ ˙ÈÁ· ¨˙ÂÈÏÂÚÙ˙ ˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï·˜ ¨‰„Â·˜È˘ „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ Í¯Ú ˙ÚÈ·ÂÚ‰ Ï¨„

·˜·È˜ ÔÂÎ˙ ¨¯ˆÂÓ‰ ¯ÈÁÓ˙ ˙ÚÈÆßÂÎÂ ¯ÂˆÈ ˙ÏÂ

·ˆ˜ÂÓ‰ ÌÈÓÊ‰ Î¢‰Ò ÂÈ‰ ¯ˆÂÓÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰·Ó‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ÏÎ Ï˘ ÌÈ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÍÏ‰Ó· ÌÈÚˆÂ¨¯˜Á‰ ‰„Â

·Ó ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ÚˆÂ

Z = Σ  zi

Â‡

Z = Σ  tmi · Ri · Fi · (1+a+b)i = Σ  Li · Fi · (1+a+b)i = Σ  Ji · (1+a+b)i

‚‰Â ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ·Â ÌÈÂ˙‰ ÛÂÒÈ‡· ÚÈÈÒÏ È„Î‚· ˘Ó˙˘‰Ï ÌÈ·ÚÏ ÔÓÊ ¯˜Á ÔÂÈÏÈÆ˙È¯ÂÊÁÓ ‰„Â

·ÚÏ ÔÓÊ ¯˜Á ÔÂÈÏÈ‚˙È¯ÂÊÁÓ ‰„Â

‚·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÌÂ˘È¯Ï ¯ÊÚ ÈÏÎÎ ˘Ó˘Ó‰ ÔÂÈÏÈ·Ú ·ˆ˜Â „Â„Ó ÔÓÊ ÏÏÂÎ‰ ‰„ÂÆÌÈËÓÏ‡‰Ó „Á‡ ÏÎ ¯Â

‚·∫ÌÈ˜ÏÁ È˘ ÔÂÈÏÈ

·ÂÚ‰ ÏÚ ÌÈÂ˙ ≠ ÌÈ˘¯˙‰ ˙¯˙ÂÎ ≠ ‡·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Â ¯˜ÂÁ‰ ¨„Æ‰„Â

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ≠ ··Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ¯Â‡˙ ≠ ‰„Â·Ú‰ ·ˆ˜Â ÌÈ„Â„Ó‰ ÌÈÓÊ‰ ˙‡ÈˆÓÂ ÌÈ‚È¯Á‰ ˙‡ˆÂ‰ ¯Á‡Ï ‰„ÂÏ˘ ‰„Â

·Ó‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ÏÎ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÚˆÂÆ‰„Â

n

i=1

n

i=1

n

i=1

n

i=1



π∏

‚ ˙Ó‚Â„·ÚÏ ÔÓÊ ¯˜Á ÔÂÈÏÈ∫˙È¯ÂÊÁÓ ‰„Â

Æ¯˜Á‰ ÈË¯Ù ˙‡ ˙¯‡˙Ó‰ ÌÈ˘¯˙‰ ˙¯˙ÂÎ ≠ ß‡ ˜ÏÁ

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ¯Â‡˙ ≠ ß· ˜ÏÁÆ˙Â¯Ú‰Â ·ˆ˜ ˙Î¯Ú‰ ¨ÌÈ„Â„Ó ÌÈÓÊ ÏÏÂÎ ‰„Â

תרגיל ! חקר זמן מחזורי

· ˙ÂÈÏÓ˘Á ˙Â¯Â ¯ÂˆÈÈÏ ¢ÈÏ ¯Â‡¢ ÏÚÙÓ·˜ÏÁÓ· È¯ÂÊÁÓ ÔÓÊ ¯˜Á ÚˆÂ˙Â¯Â‰ ˙

·ÂÚ ÏÚ„Æ®‰¯Â· ÈÓÈÙ‰ ˜ÏÁ‰© ‰¯Â· ÏÈÏÒ‰ ˙ÎÓÂ˙ ˙‡ ‰·ÈÎ¯Ó‰ ˙

‚ÂË ̇ ÎÈÒ ÂÎÂ˙·Â ̄ ËÓÈÏÈÓ ±± Í¯Â‡· ̇ ÈÎÂÎÊ ÔÂÏ˜ÓÓ ̇ ·Î¯ÂÓ ÏÈÏÒ‰ ̇ ÎÓÂ˙ÔËÒ

·ÂÁÓ‰ ˙¯ÔËÒ‚ÂË ÈËÂÁ ‰˘ÂÏ˘ÏÆ

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ÈÎ ÔÂ˙Æ±∂• Ô‰ ‰„Â

˙È¯ÂÊÁÓ†‰„Â·ÚÏ†ÔÓÊ†¯˜Á†ÔÂÈÏÈ‚

‡

·

∫ÍÈ¯‡˙

∫ÔÂ‚¯‡‰ßÒÓ†Û„ÍÂ˙Ó

∫‰˜ÏÁÓ‰∫‰„Â·Ú†˙Á˙

∫¯˜Á‰†ÍÈÏ‰˙‰∫„·ÂÚ‰†Ì˘†¨¯˜Á‰†„Â·Ú‰

¯·‚‰˘È‡ÔÓÂ‡ÓÏÈÁ˙Ó

∫¯˜ÂÁ‰†Ì˘∫¯˜Á‰†˙ÏÁ˙‰∫¯˜Á‰†¯Ó‚

ÈÚ·Ë†‡Ï†††††††·˘ÂÈ†††††††„ÓÂÚ†††∫ÛÂ‚†·ˆÓ∫‰„Â·Ú‰†È‡˙

ßÒÓ„Â„Ó†ÔÓÊ·ˆ˜
®ÌÈÊÂÁ‡·©

˙Â¯Ú‰ ËÓÏ‡‰†¯Â‡˙



ππ

‚·∫¯˜Á‰ ÈÂ˙ ÂÙÒ‡ Û¯ÂˆÓ‰ ÔÓÊ‰ ¯˜Á ÔÂÈÏÈ

˘¯„ Í‰∫

Æ‡Æ‰¯Â‰ Ï˘ ÏÈÏÒ ˙ÎÓÂ˙ ˙Î‰Ï ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·˘Á

Æ·‚ÂË ˙ÎÈÒ ˙ÒÎ‰© ≥ ËÓÏ‡Ï ˘¯„ ˙Â„È„Ó ¯ÙÒÓ ·˘Á· ®ÔÂÏ˜ÓÏ ÔËÒÔÂ˙ ¨µ• ˜ÂÈ„ È‡Â πµ• Ï˘ ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯

Æ≤Æ≤ ‡È‰ ËÓÏ‡‰ Ï˘ Ô˜˙‰ ˙ÈÈËÒ ÈÎ

Æ‚· ̈ ®¯È˘ÎÓ· ÔÂÏ˜Ó‰ ÌÂÓÈÁ© ≤ ËÓÏ‡ Ï˘ ̃ ÂÈ„ È‡‰ Â‰ÓËÓÏ‡‰ Ï˘ Ô˜˙‰ ̇ ÈÈËÒ ÈÎ ÔÂ˙ ̈ πµ• Ï˘ ̇ ÂÈÓ‡ ̇ Ó¯

· ¨±Æ∂ ‡È‰Æ˙Â„È„Ó ≤∞ ÂÚˆÂ

Æ„·˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ ÈÎ ÔÂ˙ ¨®ËÂÁ‰ ˙ÂÈ¯‡˘ ıÂˆÈ˜© µ ËÓÏ‡Ï ÌÈÊÂÁ‡· ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯ ·˘Á¨˙ÂÈÙˆ˙ ≤∞ ÂÚˆÂ

Æµ• Ï˘ ˜ÂÈ„ È‡ ˙Ó¯ ˙˘¯„ ¨∞Æ∂µ ËÓÏ‡‰  Ï˘ Ô˜˙‰ ˙ÂÈËÒ

˙È¯ÂÊÁÓ†È˙Ï·†‰„Â·ÚÏ†ÔÓÊ†¯˜Á†ÔÂÈÏÈ‚∫ÍÈ¯‡˙

∫ÔÂ‚¯‡‰ßÒÓ†Û„ÍÂ˙Ó

∫‰˜ÏÁÓ‰∫‰„Â·Ú†˙Á˙

∫¯˜Á‰†ÍÈÏ‰˙‰∫„·ÂÚ‰†Ì˘†¨¯˜Á‰†„Â·Ú‰

¯·‚‰˘È‡ÔÓÂ‡ÓÏÈÁ˙Ó

∫¯˜ÂÁ‰†Ì˘∫¯˜Á‰†˙ÏÁ˙‰∫¯˜Á‰†¯Ó‚

ÈÚ·Ë†‡Ï†††††††·˘ÂÈ†††††††„ÓÂÚ†††∫ÛÂ‚†·ˆÓ∫‰„Â·Ú‰†È‡˙

ßÒÓ„Â„Ó†ÔÓÊ
®˙ÂÈ˘·©

·ˆ˜
®ÌÈÊÂÁ‡·©

˙Â¯Ú‰ ËÓÏ‡‰†¯Â‡˙
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הרכבת�תומכת�הסלילמחלקת�נורות

הרכבת�תומכת�סליל
רונית�מורג

הנחת�החלקלקיחת�מקלוןמיכל�מור
סביבה�פיסית�נוחה,�ריחות�לא�נעימים

1

2

3

4

5

6

7

לוקחת�מקלון�זֿכוכית�מהקופסה

מחממת�את�המקלון�במכשיר

מכניסה�סיכת�טונגסטן�למקלון

משחילה�חוט�טונגסטן�לסיכה�והמקלון

מקצצת�את�שאריות�חוט�הטונגסטן

מסלסלת�את�קצוות�חוט�הטונגסטן�למעגל�קטן

מניחה�את�תומכת�הסליל�במתלה

8

12

16

18

6

10

6

ֿ110
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110
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100

110

מבוצע�עבור�כל�חוט

מבוצע�עבור�כל�חוט

מבוצע�עבור�כל�חוט
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פתרון ! חקר זמן מחזורי

Æ‡·ˆ˜ÂÓÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ

· ·ˆ˜ ˙‡ ¯ÈÓ·˘Ï ÌÈÊÂÁ‡Ó ËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ· ˙Â¯È„˙ ˙‡ Ú·˜Â ÈÂ¯˘Ú ¯∫ÌÈËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ

ËÓÏ‡ ≠ ·ˆ˜   R·˜˙Â¯È„˙‰ ˙ÚÈ

·˘·©®ÈÂ¯˘Ú ¯F         .

F1 = 1:1
±·Ó ˙ÈÎÂÎÊ ÔÂÏ˜Ó ˙ÁÈ˜Ï ˙ÏÂÚÙ·Ú ˙ÚˆÂ¯ˆÂÓ© ˙Á‡ ÏÈÏÒ ˙ÎÓÂ˙ ¯Â

·Ó ¨ ®„Á‡·Ú ˙Á‡ ‰ÏÂÚÙ ˙ÚˆÂ±∫± ‡È‰ ˙Â¯È„˙‰ ÔÎÏÂ „Á‡ ¯ˆÂÓ ¯Â

F2 = 1:1
≤ÙÚÂÏ˙ ÁÈÓÂÌ Ó˜ÏÂÔ ‰ÊÎÂÎÈ˙ Ó·ÂˆÚ˙ Ú·Â¯ ˙ÂÓÎ˙ ÒÏÈÏ ‡Á˙ ©ÓÂˆ¯

·Ó ¨®„Á‡·Ú ˙Á‡ ‰ÏÂÚÙ ˙ÚˆÂ±∫± ‡È‰ ˙Â¯È„˙‰ ÔÎÏÂ „Á‡ ¯ˆÂÓ ¯Â

F3 = 1:1
≥‚ÂË ˙ÎÈÒ ˙ÒÎ‰ ˙ÏÂÚÙ·Ó ÔÂÏ˜ÓÏ ÔËÒ·Ú ˙ÚˆÂÏÈÏÒ ˙ÎÓÂ˙ ¯Â

·Ó ¨®„Á‡ ¯ˆÂÓ© ˙Á‡·Ú ˙Á‡ ‰ÏÂÚÙ ˙ÚˆÂÔÎÏÂ „Á‡ ¯ˆÂÓ ¯Â

±∫± ‡È‰ ˙Â¯È„˙‰

F4 = 3:1
¥‚ÂË‰ ËÂÁ ˙ÏÁ˘‰ ˙ÏÂÚÙ·Ó ÔÂÏ˜ÓÏ ÔËÒÌÚÙ ¨ÌÈÓÚÙ ˘ÂÏ˘ ˙ÚˆÂ

·Ú ˙Á‡‚ÂË ÈËÂÁ ‰˘ÂÏ˘Ó ˙·Î¯ÂÓ ÏÈÏÒ‰ ˙ÎÓÂ˙ ÆËÂÁ ÏÎ ¯ÂÔËÒ

ÂÏÎÔ ‰ÙÚÂÏ‰ Ó·ÂˆÚ˙ ˘ÏÂ˘ ÙÚÓÈÌ Ú·Â¯ ÓÂˆ¯ ‡Á„ ≠ ‰˙„È¯Â˙ ‰È‡ ±∫≥

F5 = 3:1
µ·Ó ËÂÁ‰ ˙ÂÈ¯‡˘ ıÂˆÈ˜ ˙ÏÂÚÙ·Ú ˙Á‡ ÌÚÙ ¨ÌÈÓÚÙ ˘ÂÏ˘ ˙ÚˆÂ¯Â

ÎÏ ÁÂËÆ ˙ÂÓÎ˙ ‰ÒÏÈÏ ÓÂ¯Î·˙ Ó˘ÏÂ˘‰ ÁÂËÈ ËÂ‚ÒËÔ ÂÏÎÔ ‰ÙÚÂÏ‰

·Ó·Ú ÌÈÓÚÙ ˘ÂÏ˘ ˙ÚˆÂ≥∫± ‡È‰ ˙Â¯È„˙‰ ≠ „Á‡ ¯ˆÂÓ ¯Â

F6 = 3:1
∂ ·Ó ÔË˜ Ï‚ÚÓÏ ËÂÁ‰ ˙ÂÂˆ˜ ÏÂÒÏÒ ˙ÏÂÚÙÌÚÙ ¨ÌÈÓÚÙ ˘ÂÏ˘ ˙ÚˆÂ

·Ú ˙Á‡‚ÂË ÈËÂÁ ‰˘ÂÏ˘Ó ˙·Î¯ÂÓ ÏÈÏÒ‰ ˙ÎÓÂ˙ ÆËÂÁ ÏÎ ¯ÂÔËÒ

ÂÏÎÔ ‰ÙÚÂÏ‰ Ó·ÂˆÚ˙ ˘ÏÂ˘ ÙÚÓÈÌ Ú·Â¯ ÓÂˆ¯ ‡Á„ ≠ ‰˙„È¯Â˙ ‰È‡ ±∫≥

F7 = 1:1
∑·Ó ‰Ï˙Ó· ÏÈÏÒ‰ ˙ÎÓÂ˙ ˙Á‰ ˙ÏÂÚÙ·Ú ˙ÚˆÂÏÈÏÒ ˙ÎÓÂ˙ ¯Â

·Ó ¨ ®„Á‡ ¯ˆÂÓ© ˙Á‡·Ú ˙Á‡ ‰ÏÂÚÙ ˙ÚˆÂÔÎÏÂ „Á‡ ¯ˆÂÓ ¯Â

±∫± ‡È‰ ˙Â¯È„˙‰

R
1
 = 110 = 1.1

        100

R
2
 = 100 = 1

        100

R
3
 = 105 = 1.05

        100

R
4
 = 110 = 1.1

        100

R
5
 =   95  = 0.95

       100

R
6
 = 100 = 1

        100

R
7
 = 110 = 1.1

        100



±∞±

·˘ÂÁ˘ ÌÈÂ˙‰ ˙‡ ÌÎÒ·Ú „ÂÒÈ ÔÓÊ ·˘ÁÂ Â·Ó‰ ÌÈËÓÏ‡‰Ó „Á‡ ÏÎ ¯Â·Ú‰ ¯ÂÊÁÓ· ÌÈÚˆÂ·ÂÚ‰ Ï˘ ‰„Â„∫˙

ËÓÏ‡„Â„Ó ÔÓÊ ≠·ˆ˜    R˙Â¯È„˙„ÂÒÈ ÔÓÊ 

tm·˘·© ®ÈÂ¯˘Ú ¯Fj®˙ÂÈ˘·© 

®˙ÂÈ˘·©

±∏±Æ±±∫±j
1
 = tm

1
 · R

1
 · F

1
 = 8 · 1.1 ·    = 8.8

≤±≤±±∫±j
1
 = tm

1
 · R

1
 · F

1
 = 12 · 1 ·    = 12

≥±∂±Æ∞µ±∫±j
1
 = tm

1
 · R

1
 · F

1
 = 16 · 1.05 ·    = 16.8

¥±∏±Æ±≥∫±j
1
 = tm

1
 · R

1
 · F

1
 = 18 · 1.1 ·    = 59.4

µ∂∞Æπµ≥∫±j
1
 = tm

1
 · R

1
 · F

1
 = 6 · 0.95 ·    = 17.1

∂±∞±≥∫±j
1
 = tm

1
 · R

1
 · F

1
 = 10 · 1 ·    = 30

∑∂±Æ±±∫±j
1
 = tm

1
 · R

1
 · F

1
 = 6 · 1.1 ·    = 6.6

∫‰¯Â Ï˘ ÏÈÏÒ‰ ˙ÎÓÂ˙ ˙·Î¯‰Ï „ÂÒÈ ÔÓÊ Î¢‰Ò

J = Σ  ji = j1 + j2 + j3 + j4 + j5 + j6 + j7

↓

  ˙ÂÈ˘J = Σ  ji = 8.8 + 12 + 16.8 + 59.4 + 17.1 + 30 + 6.6 = 150.7

Æ˙ÂÈ˘ ±µ∞Æ∑≠Î ÏÈÏÒ‰ ˙ÎÓÂ˙ ˙·Î¯‰Ï „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ ¨Ô‡ÎÓ

·Ú ˙Â‰Ê ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙·˜Ï ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙· „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ ˙‡ ÏÈÙÎ ÔÎÏ ¨ÌÈËÓÏ‡‰Ó „Á‡ ÏÎ ¯ÂÔÓÊ‰ ˙Ï

∫·ˆ˜ÂÓ‰

˙ÂÈ˘  Z = J · (1+a+b) = 150.7 · 1.16 = 174.81 = 175

Æ˙ÂÈ˘ ±∑µ ‡Â‰ ‰¯Â· ÏÈÏÒ‰ ˙ÎÓÂ˙ ˙·Î¯‰Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰

 ∫˙Â˜„Ï ÔÓÊ‰ ˙‡ Ì‚¯˙ ˙Â˜„175 = 2.92 ‡Â‰ ÏÈÏÒ‰ ˙ÎÓÂ˙ ˙·Î¯‰Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰˘ Ô‡ÎÓ ¨ ≤Æπ≤Æ˙Â˜„ 
60

    /

™‰¯Ú‰·Ú ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·˘ÁÏ ˘¯„ ¨˙Â‰Ê ÔÈ‡ ÌÈËÓÏ‡‰ Ï˘ ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙Â ‰„ÈÓ· ∫„¯Ù· ËÓÏ‡ ÏÎ ¯Â

·ÁÏÂ·ˆ˜ÂÓ‰ ÌÈÓÊ‰ Î¢‰Ò ˙‡ ¯·˜Ï È„Î ÌÈÆ¯ˆÂÓ‰ ¯ÂˆÈÈÏ ˘Â¯„‰ Ô˜˙‰ ÔÓÊ ˙‡ ÚÂ

1
1

1
1

1
1

3
1

3
1

3
1

1
1

7

i=1

4

i=1

~
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Æ·∫≥ ËÓÏ‡Ï ˘¯„ ˙Â„È„Ó ¯ÙÒÓ ·Â˘ÈÁ

∫ÌÈÂ˙

∫≥ ËÓÏ‡ Ï˘ Ô˜˙‰ ˙ÂÈËÒσ
3
 = 2.2

∫≥ ËÓÏ‡ Ï˘ „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰  ˙ÂÈ˘tm
3
 = 16

∫˙˘¯„ ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯  Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ·    =  1.96ÌÈÊÂÁ‡·  K
3
 = 95%

∫˘¯„‰ ˜ÂÈ„‰ È‡·˘·ÈÂ¯˘Ú ¯    =  0.05ÌÈÊÂÁ‡·  r = 5%

∫˘¯„‰ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ ·Â˘ÈÁ ˙ÁÒÂ

∫‰ÁÒÂ· ·Èˆ

                    ⇓
· ≥ ËÓÏ‡Ï ˘¯„‰ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ ¨ÔÎÏÆ˙Â„È„Ó ≥∞ ‡Â‰ µ• ˜ÂÈ„ È‡Â πµ• Ï˘ ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯

Æ‚∫≤ ËÓÏ‡Ï ˜ÂÈ„ È‡ ·Â˘ÈÁ

∫ÌÈÂ˙

∫≤ ËÓÏ‡Ï „Â„Ó ÔÓÊ  ˙ÂÈ˘tm
2
 = 12

∫≤ ËÓÏ‡Ï Ô˜˙‰ ˙ÂÈËÒσ
2
 = 1.6

∫˙˘¯„ ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯  Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ    =  1.96ÌÈÊÂÁ‡·  K = 95%

·˘ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ∫≤ ËÓÏ‡Ï ÂÚˆÂ n = 20

∫˜ÂÈ„ È‡ ·Â˘ÈÁ ˙ÁÒÂ

∫‰ÁÒÂ· ·Èˆ

                                              ⇓
µÆ∏• ‡Â‰ ≤ ËÓÏ‡ Ï˘ ˜ÂÈ„‰ È‡ Ô‡ÎÓ±Æ

K · σ
r · tm

2 +

N =

N3 =
1.96 · 2.2
0.05 · 16

2 +

= 29.052 ⇒ 30
˙Â„È„Ó

r = ± K · σ
n · tm

r2 = ± 1.96 · 1.6 = 0.058
20 · 12



±∞≥

 Æ„∫µ ËÓÏ‡Ï ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯ ·Â˘ÈÁ

∫ÌÈÂ˙

∫µ ËÓÏ‡Ï „Â„Ó ÔÓÊ  ˙ÂÈ˘tm
5
 = 6

∫µ ËÓÏ‡ Ï˘ Ô˜˙‰ ˙ÂÈËÒσ
5
 = 0.65

·˘ ˙Â„È„Ó‰ ¯ÙÒÓ·Ú ÏÚÂÙ· ÂÚˆÂ∫µ ËÓÏ‡ ¯Â  n
5
 = 20

∫˘¯„‰ ˜ÂÈ„‰ È‡ r = 5% = 0.05

∫˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ·Â˘ÈÁ ˙ÁÒÂ

∫‰ÁÒÂ· ·Èˆ

∫ÌÈÊÂÁ‡Ï Ô˜˙ ˙ÂÈËÒÓ ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ˙‡ Ì‚¯˙

·Ë· ˘ÙÁ‚ÏÙ˙‰‰ ˙ÏÆÔ˜˙ ˙ÂÈËÒ ≤Æ∞∂≠Ï ÌÈ‡˙Ó‰ Í¯Ú‰ ˙‡ ˙ÈÏÓ¯Â‰ ˙Â

∫ÌÈÊÂÁ‡· ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ Ô‡ÎÓÂ

(0.9803 · 2) - 1 = 0.9606  ⇒  0.9606 · 100 = 96.06%

Æπ∂Æ∞∂• ‡Â‰ µ ËÓÏ‡ Ï˘ ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ Ô‡ÎÓÂ

K = n · r · tm
σ

K5 =
20 · 0.05 · 6

0.65
= 2.06

Ô˜˙†˙ÂÈËÒ

Z 6

2.0 0.9803



±∞¥

· ˙ÂÏÈÚÈ ·Â˘ÈÁ·Ú‰ ÚÂˆÈ© ‰„ÂE®

‚ÂÓ ̇ ÂÏÈÚÈ‰· ‰Ó‡˙‰‰ ̇ ‚¯„Î ̇ ¯„· ÔÈ·ÂÚ‰ ÈÚÂˆÈ·Ï „·ÂÚ‰ ̇ ÂÏÈÚÈ˘ ÏÎÎ  ̈ ÔÓÊ‰ Ô˜˙ ÔÈ·‚ „·ÂÚ‰ ÏÎÂÈ ÍÎ ̄ ˙ÂÈ ‰‰Â„

· ¯˙ÂÈ ·¯ ÌÈ¯ˆÂÓ ¯ÙÒÓ ¯ˆÈÈÏ„ÈÁÈÆ‰Â˙ ÔÓÊ ˙

∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ˙·˘ÂÁÓ ˙ÂÏÈÚÈ‰

E≠·‰ ˙ÂÏÈÚÈÚÂˆÈ

Z–·Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ÚÂˆÈ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ  E  =  Z  =
T–· ÔÓÊÏÚÂÙ· ÚÂˆÈ

ÏÚÂÙ· ÔÓÊ                T

· ÒÁÈ‰·‰ Í˘Ó ÔÈ∫·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊÏ ÚÂˆÈ

·Ú‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰„Â· ÒÁÈ‰·‰ Í˘Ó ÔÈ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊÏ ÚÂˆÈ

E<100%·‰ ÔÓÊ‚ ÚÂˆÈ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰Ó ÏÂ„

E=100   /·‰ ÔÓÊ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊÏ ‰ÂÂ˘ ÚÂˆÈ

E>100%·‰ ÔÓÊ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰Ó ÍÂÓ ÚÂˆÈ

‚¯‡· „Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘ ˙ÏÚÙ‰· ÚÈÈÒÓ ˙ÂÏÈÚÈ‰ ·Â˘ÈÁ·ÂÚ‰ È¢Ú Ú˜˘ÂÓ‰ ıÓ‡ÓÏ ¯Î˘‰ ˙Ó¯ ˙Ó‡˙‰·Â ¨ÔÂ·· „ÚÂˆÈ

·Ú„ÂÆÂ˙

·ÂÚ ˙ÂÂˆÏ ˙ÂÏÈÚÈ ·˘ÁÏ ÌÈÈÈÂÚÓ ¯˘‡Î·ÂÚÏ Â‡ ÌÈ„‚ÂÒ ¯ÙÒÓ ¯ˆÈÈÓ‰ „·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Î¢‰Ò ˙‡ ·˘Á ÌÈ¯ˆÂÓ È

·Ï·ÂÚ‰ ÏÎ È¢Ú© ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ÏÎ ÚÂˆÈ·‰ ÔÓÊ· ˜ÏÁÂ ®ÌÈ„·ÂÚ‰ ÏÎ Ï˘ ÏÚÂÙ· ÚÂˆÈÆÌÈ„

Σ T·‰ Î¢‰Ò  ≠ ·ÂÚ‰ ÏÎ Ï˘ ÚÂˆÈÌÈ„E = Σ ZQ

Q¯ÂˆÈÈ‰ Û˜È‰  ≠          Σ T

תרגיל ! דוגמת חישוב יעילות הביצוע:

·‰ ̇ ÂÏÈÚÈ ̇ ‡ ÔÂÁ·Ï ÔÈÈÂÚÓ ÏÚÙÓ‰ ̈ ˙Â˜„ ≤Æπ ÂÈ‰ ‰¯Â‰ Ï˘ ÏÈÏÒ‰ ̇ ÎÓÂ˙ ̇ Î‰Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ÈÎ Â‡ˆÓÏ˘ ÚÂˆÈ

·ÂÚÓ ̇ Á‡·ÂÚ‰ ‰¯ˆÈ ̄ ˜Á‰ ÍÏ‰Ó· ÈÎ ‡ˆÓÂ ̇ ÂÚ˘ ¥ Í˘Ó· ̄ ˜Á Í¯Ú ÏÚÙÓ‰ ̈ ‰˜ÏÁÓ‰ ̇ Â„„È‰Ó ̈ ÏÈÏÒ ̇ ÂÎÓÂ˙ πµ ̇

·‰ ˙ÂÏÈÚÈ·ÂÚ‰ Ï˘ ÚÂˆÈ„ø˙

פתרון:

·‰ ˙ÂÏÈÚÈ ˙‡ ·˘Á∫ÚÂˆÈ

2.92 · 95 = 277.4 = 1.16 → 1.16 · 100 = 116%  E = Σ Z·Q =
  4 · 60         240                                                 Σ T

·ÂÚ‰ ˙ÂÏÈÚÈ ÈÎ Ú·Â Ô‡ÎÓ„Æ®˙ÈÏÓ¯Â‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰ ÏÚÓ ±∂•≠Î© ±±∂• ‡È‰ ˙



±∞µ

·˜ÛÈˆ¯ ÔÓÊ ¯˜Á ≠ È¯ÂÊÁÓ ‡Ï ÔÓÊ ¯˜ÁÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ˙ÚÈ

·Ú ÍÈÏ‰˙ ˙ÈÁ·· Í¯Âˆ‰ ÏÚ ‰ÂÚ ®ÛÈˆ¯ ÔÓÊ ¯˜Á© È¯ÂÊÁÓ ‡Ï ÔÓÊ ¯˜Á·˘ ‰„Â‚ ˙ÂÂ˘ ˙ÓÈÈ˜ Â· ‰ÏÂ„˙ÂÏÂÚÙ‰ ÔÈ

·Ó‰·ÂÚ‰ È¢Ú ̇ ÂÚˆÂ·Ú‰ ̄ ÂÊÁÓ· ÌÈËÓÏ‡ Ï˘ ·¯ ̄ ÙÒÓ ÌÈÓÈÈ˜ ̄ ˘‡Î Â‡ „· ̇ Â¯È„˙ ̈ ‰„ÂÂ‡ ‰ÎÂÓ ÌÈËÓÏ‡‰ ÚÂˆÈ

·˜ ¯ÙÒÓÏ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙‡ ÌÈ˜ÏÁÓ Â‡ ‰Ê ÔÓÊ ¯˜Á· Æ˙ÈÒÁÈ ÍÂ¯‡ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ˘·˘ÁÓÂ ˙ÂˆÂ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ÌÈ

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ÏÆ‰„Â

· ‰„È„Ó‰˘ ÈÙÓ ÛÈˆ¯ ÔÓÊ ¯˜Á ‡¯˜ ¯˜Á‰·Ó Î¢¯„¯ˆÚ‰ ÔÂÚ˘ ÏÚÙÂÓ ‰·˘ ‰„È„Ó ≠ ‰ÙÈˆ¯ ‰„È„Ó‰ ˙ËÈ˘· ˙ÚˆÂ

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ̇ ÏÈÁ˙··˘ÁÓ ÔÎÓ ̄ Á‡ÏÂ Û¯ÂˆÓ ÒÙÂË· ̇ ÂÏÈÚÙ‰ ÌÂÈÒ ÔÓÊ Ì˘¯ ̇ ÂÏÈÚÙ ÏÎ ÌÂÈÒ· Æ‰„Â˙‡ ̇ ÈËÓ˙Ó ÌÈ

ÆÌÈÂ˙‰ ÈÙ„ ÍÂ˙Ó ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ‰ ÈÓÊ

·Ú ÏÚ Úˆ·˙Ó È¯ÂÊÁÓ ‡Ï ÔÓÊ ̄ ˜Á·ÈÎ¯Ó‰ ÌÈËÓÏ‡‰˘ ‰„Â·Ó‰ ̇ ÂÏÂÚÙ© ÌÈÈ¯ÂÊÁÓ ‡Ï ÌÈËÓÏ‡ Ì‰ ‰˙Â‡ ÌÈ˙ÂÚˆÂ

·Ú ÈÎÈÏ‰˙ Â‡ ÌÈ¯ˆÂÓ Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓÏ ˙Á‡‚ÂÒ ¯ÙÒÓÏ ˙Â˜ÏÁ˙Ó ˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ ‡Ï ˙ÂÏÂÚÙ ¨®‰„Â∫ÌÈ

Æ‡·Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ ≠ ‰ÎÂÓ Ô˙Â¯È„˙˘ ˙ÂÏÂÚÙ·Ú ˙ÂÚˆÂ ÔÓˆÚ ÏÚ ˙Â¯ÊÂÁ ÔÈ‡Â ¨ÌÈ¯ˆÂÓ Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓ ¯Â˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ·

‚Î ¨ÔÓÊ ˙¯ˆ˜‚¯‡ ¨‰˜ÊÁ‡ ˙ÂÏÂÚÙ ∫ÔÂ‚ ˙ÂÓÎ ÔÂ·ÚÏ ÌÏ‚ ¯ÓÂÁ Ï˘ ‰ÏÂ„Æ®·¯ ÔÓÊ ˙Î˘Ó‰© ‰„Â

Æ··˜ ‡Ï ÌÈËÓÏ‡ ¯„Ò ˙ÏÚ· ‰ÏÂÚÙ· ¯„Ò ¯˘‡Î ≠ ÚÂ·ÚÓ ‰˙˘Ó ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ·ÚÏ ‰„Â‚Î ¨‰„Â ¯ÂˆÈÈ ∫ÔÂÌÈ˜ÏÁ

„ ¯ÂˆÈ ¨ÌÈÂ˘· ÌÈÂ˘ ÌÈÓ‚ÆÌÈÈ‡¯˜‡ ÔÂ˜È˙ Â‡ ‰˜ÊÁ‡ ˙ÂÏÂÚÙ ÚÂˆÈ

Æ‚·˜Ú ÔÈ‡˘ ˙ÂÏÂÚÙ·· ˙ÂÈ·Ó ‡Ï˘ ˙ÂÏÂÚÙ ≠ ÔÚÂˆÈ·Ó Ô‰ ÌÈ˙ÈÚÏ ¨„ÈÓ˙ ˙ÂÚˆÂ ˜ÏÁÎ ¨‡Ï ÌÈ˙ÈÚÏÂ ˙ÂÚˆÂ˙ÈÎÂ˙Ó

‚Î ¨¯ÂˆÈÈ‰ ÌÈÓ‚Ù ÔÂ˜È˙ ¨ÔÂÈ˜È ¨ÔÂÒÁ‡ ˙ÂÏÂÚÙ ∫ÔÂ˜ÂÊÁ˙ ¨¯ˆÂÓ·Æ¯ÂˆÈÈ‰ ÍÏ‰Ó· ‰ÂÎÓ‰  ˙

ÌÈËÓÏ‡‰ ÔÂÈÓ

ÌÈ¯È˘È ÌÈËÓÏ‡·Ó‰ ÌÈËÓÏ‡ ≠ · ˜ÏÁÎ ÌÈÚˆÂ·Ó „¯Ù È˙Ï·Ú‰ ÚÂˆÈÆ®·ˆ˜ ÈÏÚ·© ‰„Â

·ˆ˜ ÌÚ ÌÈÙÈ˜Ú ÌÈËÓÏ‡·Ó‰ ·ˆ˜ ÈÏÚ· ÌÈËÓÏ‡ ≠ · ÔÚÓÏ ÌÈÚˆÂ·Ú‰ ÚÂˆÈÆ‰„Â

·˘ÂÁÓ ·ˆ˜ ÌÚ ÌÈÙÈ˜Ú‰Â ÌÈ¯È˘È‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ™Æ‰ÓÂ„ ‰¯Âˆ· ÏÈ‚¯˙· ÌÈ

ÌÈÚÓ È˙Ï· ÌÈËÓÏ‡Â ·ˆ˜ ‡ÏÏ ÌÈÙÈ˜Ú ÌÈËÓÏ‡·Ó‰ ·ˆ˜ ‡ÏÏ ÌÈËÓÏ‡ ≠ · ÔÚÓÏ ÌÈÚˆÂ·Ú‰ ÚÂˆÈÌÈËÓÏ‡‰ ̈‰„Â

·‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙‡ ÌÈÂÂ‰ÓÆ®Ô¢·˙ ˙ÂÏÂÚÙ© ˙ÂÚÓ È˙Ï

ÌÈÚÓ ÌÈËÓÏ‡·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï ÌÈÎÈÈ˘ ‡Ï˘ ÌÈËÓÏ‡ ≠ ÆÔÏË·Ï Ô˙È ÔÎÏÂ ‰„Â

·Ï˘·Ú È∫ÛÈˆ¯ ÔÓÊ ¯˜Á ÔÂ¯˙ÈÙÏ ‰„Â

≠ ÔÂ˘‡¯ ·Ï˘ÆÌÈÚÓÂ ·ˆ˜ ‡ÏÏ ÌÈÙÈ˜Ú ¨·ˆ˜ ÌÚ ÌÈÙÈ˜Ú ¨ÌÈ¯È˘È ÌÈËÓÏ‡Ï ÌÈËÓÏ‡‰ ÔÂÈÓ

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ˙ÂÚ¯Ù‰‰Â ˙ÂÏ˜˙‰ ÈÓÊ ·Â˘ÈÁ ¨ÌÈÚÓ‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ËÓ˘‰Æ‰„Â

‚¯‡· Í¯ÂˆÏ ˙ÂÈ¯ˆÈ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÔÂ·Â˘ÈÁ‰ ÚÂˆÈÆÌÈ

≠ È˘ ·Ï˘Æ®„ÂÒÈ ÔÓÊ© ¯ÂÊÁÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ

≠ È˘ÈÏ˘ ·Ï˘·Ú ÔÓÊ‰ ÊÂÁ‡© Ô¢·˙‰ ·Â˘ÈÁ· ˙ÂÏ˜˙ ¯ÂÆ®˙ÂÚÓ È˙Ï

·¯ ·Ï˘≠ ÈÚÈ·Ï ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ·Ú‰ ÚÂˆÈÆ‰„Â



±∞∂

È¯ÂÊÁÓ ‡Ï ÍÈÏ‰˙Ï ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁÏ ‰ÓÈ¯Ê ÌÈ˘¯˙

‰ÏÁ˙‰

ÌÈËÓÏ‡Ï†‰„Â·Ú‰†ÍÈÏ‰˙†˙˜ÂÏÁ

ÚÂˆÈ·‰†·ˆ˜†˙ÚÈ·˜Â†ÌÈÂ˙‰†ÛÂÒÈ‡

ËÓÏ‡†ÏÎÏ†„Â„Ó†ÔÓÊ†˙ÚÈ·˜

Ì‰È‚ÂÒÏ†ÌÈËÓÏ‡‰†ÔÂÈÓ

®Í¯Âˆ‰†˙„ÈÓ·©†ÌÈÈËÒÈËËÒ†ÌÈ„„Ó†·Â˘ÈÁ

‰Ï·Ë·†·ˆ˜†ÌÚ†ÌÈÙÈ˜Ú†´†ÌÈ¯˘È‰†ÌÈÓÊ‰†ÔÂ‚¯‡

„ÂÒÈ†ÔÓÊ†·Â˘ÈÁ

˙ÂÙÈˆ¯†È‡†˙ÂÙÒÂ˙†˙ÚÈ·˜

‰„Â·Ú‰†ÍÈÏ‰˙†ÚÂˆÈ·Ï†·ˆ˜ÂÓ‰†ÔÓÊ‰†·Â˘ÈÁ

˙Â˜ÒÓÂ†ÌÂÎÈÒ



±∞∑

∫È¯ÂÊÁÓ ‡Ï ÔÓÊ ¯˜Á ˙ÂÏ·‚Ó

·‚‰Ï ‰˘˜ ÔÎÏÂ ÍÂÓ ˙Â„È„Ó‰ ßÒÓ Î¢„˜ÒÓÏ ÚÈ· ˙Â·‚ ˜ÂÈ„ ˙Ó¯·Â˘ÈÁ Úˆ·Ï Â‡ ‰‰Â‚Î ¨ÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈ˙‡ˆÂ‰ ∫ÔÂ

‚È¯ÁÆ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯Â ˜ÂÈ„≠È‡ ·Â˘ÈÁ ¨Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ ·Â˘ÈÁ ¨ÌÈ

ÆÈ¯ÂÊÁÓ ‡Ï ÔÓÊ ¯˜Á ·Â˘ÈÁÏ Ì‚ ˙Â˘Ó˘Ó È¯ÂÊÁÓ ÔÓÊ ¯˜Á ·Â˘ÈÁÏ ˙Â˘Ó˘Ó‰ ˙Â‡ÁÒÂ‰

‚ ÒÙÂË· ÌÈ˘Ó˙˘Ó ÌÈÂ˙‰ ÛÂÒÈ‡ Í¯ÂˆÏ·ÚÏ ÔÓÊ ¯˜Á ÔÂÈÏÈ· ‰„Â∫˙È¯ÂÊÁÓ È˙Ï

ß‡ ˜ÏÁÆ¯˜Á‰ ÈË¯Ù ≠ ÌÈ˘¯˙‰ ˙¯˙ÂÎ ¨

ß· ˜ÏÁ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ¯Â‡˙ ¨· ÈÓÊ ÏÏÂÎ ‰„Â·‰ ˙Â¯È„˙Â ·ˆ˜ ˙Î¯Ú‰ ¨ÚÂˆÈÆÚÂˆÈ

˙È¯ÂÊÁÓ†È˙Ï·†‰„Â·ÚÏ†ÔÓÊ†¯˜Á†ÔÂÈÏÈ‚

‡

·
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∫ÔÂ‚¯‡‰ßÒÓ†Û„ÍÂ˙Ó
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ÈÚ·Ë†‡Ï†††††††·˘ÂÈ†††††††„ÓÂÚ†††∫ÛÂ‚†·ˆÓ∫‰„Â·Ú‰†È‡˙

ßÒÓ„Â„Ó†ÔÓÊ
®˙Â˜„·©

·ˆ˜
®ÌÈÊÂÁ‡·©

˙Â¯È„˙ ËÓÏ‡‰†¯Â‡˙ÛÈˆ¯†ÔÓÊ
®˙Â˜„·©



±∞∏

תרגיל ! חקר זמן לא מחזורי

···¢ ÌÈÏÂÁ ˙È·Ú ÏÚ È¯ÂÊÁÓ ÔÓÊ ¯˜Á Í¯Ú ¢ÈÏ ·ÂËÂ ‡È¯„Â· ˙Ú˘· ÌÈÈÈÚ ˙‡ÙÂ¯ ˙ÔÈÚ‰ ˙È˙˘¯ „Â˜ÈÓ ÁÂ˙È ÚÂˆÈ

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ¨®‰È‡¯‰ ¯ÂÙÈ˘Ï©·Ë· ¯‡Â˙Ó ‰„Â∫‰Ï
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ßÒÓËÓÏ‡‰†¯Â‡˙

24.11.2004

12בית�חולים�-�"בריא�וטוב�לי"

חדר�ניתוח�מרפאת�עינייםעיניים

ניתוח�עיצוב�הרשתית
פרופסור�מרים�מרסל

בדיקת�העיןעיון�בתיקורד�ליאם
אופייניים�לחדר�ניתוח

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

עיון�בתיק�הרפואי�של�החולה

שיחה�עם�החולה�על�מצבו

ניקוי�העין�בחומר�מחטא

טפטוף�חומר�הרדמה

פיסוק�עפעפיים�בעזרת�מכשיר

המתנה�להשפעת�חומר�ההרדמה

שטיפת�העין�בתמיסת�מלח

טפטוף�אנטיביוטיקה�למניעת�זיהום

הליכה�למכשיר�הלייזר

שיחה�עם�האחות�על�מסיבת�העובדים�הצפויה

בדיקת�עוצמת�קרן�הלייזר

בדיקת�ציוד�העזר�לניתוח

חזרה�לחולה�עם�מכשיר�הלייזר

הוספת�חומר�הרדמה

מדידת�עובי�הקרנית�בעזרת�מכשיר

„Â„Ó†ÔÓÊ
®˙Â˜„·©

·ˆ˜
®ÌÈÊÂÁ‡·©

˙Â¯È„˙ÛÈˆ¯†ÔÓÊ
®˙Â˜„·©

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

0.4
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2

2.5

2.9

3.9

4.7

5.2

6.2

7.2

8.4

9.2

10.6

11.1

12

-

-

110

90

90

-
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90

120

-

90

100

90

90

100
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Æµ• ˙ÂÈ˘È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ¨±µ• ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ¨±∫± ÌÈËÓÏ‡‰ ˙Â¯È„˙ ∫ÌÈÙÒÂ ÌÈÂ˙

˘¯„ Í‰·Ï ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·˘ÁÏ ·· ÔÈÚ‰ ˙È˙˘¯ „Â˜ÈÓ ÁÂ˙È ÚÂˆÈ·¢ ÌÈÏÂÁ‰ ˙ÈÆ¢ÈÏ ·ÂËÂ ‡È¯
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∫‰˜ÏÁÓ‰∫‰„Â·Ú†˙Á˙

∫¯˜Á‰†ÍÈÏ‰˙‰∫„·ÂÚ‰†Ì˘†¨¯˜Á‰†„Â·Ú‰
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22בית�חולים�-�"בריא�וטוב�לי"

חדר�ניתוח�מרפאת�עינייםעיניים

ניתוח�עיצוב�הרשתית
פרופסור�מרים�מרסל

בדיקת�העיןעיון�בתיקורד�ליאם
אופייניים�לחדר�ניתוח

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

סימון�העין�בעזרת�מכשיר

הצבת�טבעת�מתכת�על�העין

הצבת�ספוג�על�הטבעת

העברת�מכשיר�קילוף�הקרנית�על�הטבעת

פתיחת�רקמה�וחישוף�הקרנית

ניגוב�נוזל�עודף

הפעלת�מכשיר�הלייזר

צריבת�הקרנית�בעזרת�הלייזר

החזרת�הרקמה

הוצאת�הספוג,��הטבעת�ומכשיר�הפיסוק

רישום�פרטים�בתיק�הרפואי

„Â„Ó†ÔÓÊ
®˙Â˜„·©

·ˆ˜
®ÌÈÊÂÁ‡·©

˙Â¯È„˙ÛÈˆ¯†ÔÓÊ
®˙Â˜„·©

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

12.3

13

13.2

13.9

15.2

15.6

15.8

17.3

19.3

20

21

100

80

100

100

100

90

110

100

100

110

100



±±∞

פתרון תרגיל חקר זמן לא מחזורי

·Ó  „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ ̈ ËÓÏ‡ ÏÎÏ „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ̇ ‡ ‰ÏÈÁ˙ ·˘ÁÛÈˆ¯‰ ÔÓÊ· ËÓÏ‡‰ Ï˘ ÛÈˆ¯‰ ÔÓÊ‰ ̇ ˙ÁÙ‰ È¢Ú ÚˆÂ

·Ó˘ ËÓÏ‡‰ Ï˘ÛÂËÙË© ¥ ËÓÏ‡· ÚÈÙÂÓ‰ ÛÈˆ¯‰ ÔÓÊ‰ ̇ ‡ ̇ ÈÁÙ ≠ ¢‰Ó„¯‰ ̄ ÓÂÁ ÛÂËÙË¢ ¥ ËÓÏ‡ ‰Ó‚Â„Ï ÂÈÙÏ ÚˆÂ

∫¥ ËÓÏ‡Ï „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ‡ˆÓÂ ®‡ËÁÓ ¯ÓÂÁ· ÔÈÚ‰ ÈÂ˜È© ≥ ËÓÏ‡· ÚÈÙÂÓ‰ ÛÈˆ¯‰ ÔÓÊ‰Ó ®‰Ó„¯‰ ¯ÓÂÁ

  ˙Â˜„2.5 - 2 = 0.5Æ˙Â˜„ ∞Æµ ÂÈ‰ ‰Ó„¯‰ ¯ÓÂÁ ÛÂËÙËÏ „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰˘ Ô‡ÎÓ ¨ 

··Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈËÓÏ‡‰Ó „Á‡ ÏÎÏ „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ·˘Á ÂÊ Í¯„∫Û¯ÂˆÓ‰ ÒÙÂË· ˙Â‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÌÈÏ˘ Æ‰„Â

˙È¯ÂÊÁÓ†È˙Ï·†‰„Â·ÚÏ†ÔÓÊ†¯˜Á†ÔÂÈÏÈ‚∫ÍÈ¯‡˙
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¯·‚‰˘È‡ÔÓÂ‡ÓÏÈÁ˙Ó
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חדר�ניתוח�מרפאת�עינייםעיניים

ניתוח�עיצוב�הרשתית
פרופסור�מרים�מרסל

בדיקת�העיןעיון�בתיקורד�ליאם
אופייניים�לחדר�ניתוח

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

חזרה�לחולה�עם�מכשיר�הלייזר

הוספת�חומר�הרדמה

מדידת�עובי�הקרנית�בעזרת�מכשיר

סימון�העין�בעזרת�מכשיר

הצבת�טבעת�מתכת�על�העין

הצבת�ספוג�על�הטבעת

העברת�מכשיר�קילוף�הקרנית�על�הטבעת

פתיחת�רקמה�וחישוף�הקרנית

ניגוב�נוזל�עודף

הפעלת�מכשיר�הלייזר

צריבת�הקרנית�בעזרת�הלייזר

החזרת�הרקמה

הוצאת�הספוג,��הטבעת�ומכשיר�הפיסוק

רישום�פרטים�בתיק�הרפואי

„Â„Ó†ÔÓÊ
®˙Â˜„·©

·ˆ˜
®ÌÈÊÂÁ‡·©

˙Â¯È„˙ÛÈˆ¯†ÔÓÊ
®˙Â˜„·©

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

1:1

10.6

11.1

12

12.3

13

13.2

13.9

15.2

15.6

15.8

17.3

19.3

20

21

90

90

100

100

80

100

100

100

90

110

100

100

110

100

1.4

0.5

0.9

0.3

0.7

0.2

0.7

1.3

0.4

0.2

1.5

2

0.7

1



±±≤

·˜Ï ÌÈËÓÏ‡‰ ˙‡ ÔÈÈÓ „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ ¯Á‡Ï∫˙ÂˆÂ

  ËÓÏ‡‰ ‚ÂÒ       ÌÈËÓÏ‡‰ È¯ÙÒÓ

ÌÈ¯È˘È ÌÈËÓÏ‡≥¨¥¨µ¨∑¨∏¨π¨±±¨±≤¨±≥¨±¥¨±µ¨±∂¨±∑¨±∏¨±π¨≤∞¨≤±¨≤≤¨≤≥¨≤¥¨≤µ

·ˆ˜ ÌÚ ÌÈÙÈ˜Ú ÌÈËÓÏ‡≤∂

·ˆ˜ ‡ÏÏ ÌÈÙÈ˜Ú ÌÈËÓÏ‡ Ø ®Ô¢·˙©±¨≤¨∂

ÌÈÚÓ ÌÈËÓÏ‡±∞

Æ®±∞ ¯ÙÒÓ ËÓÏ‡© ÌÈÚÓ‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙‡ ‰„È„Ó‰Ó ËÈÓ˘

·‰ ˙ÂÏÂÚÙÏ  „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ Î¢‰Ò ˙‡ ·˘ÁÆ·ˆ˜ ‡ÏÏ ÌÈÙÈ˜Ú‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙¯ÊÚ·  ®Ô¢·˙© ˙ÂÚÓ È˙Ï

ËÓÏ‡„ÂÒÈ ÔÓÊ

±∞Æ¥

≤∞Æ∂

∂±

Î¢‰Ò˙Â˜„ ≤

Æ˙Â˜„ ≤ ‡Â‰ Ô¢·˙ ˙ÏÂÚÙÏ „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ Ô‡ÎÓ

‰¯Ú‰Æ„Â„Ó‰ ÔÓÊÏ ‰ÂÂ˘ „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ ¨ËÓÏ‡Ï ·ˆ˜ ÔÈ‡ ¯˘‡ÎÂ ±∫± ‡È‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙Â¯È„˙ ¯˘‡Î ∫

∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ·ˆ˜ ÌÚ ÌÈÙÈ˜Ú‰Â ÌÈ¯È˘È‰ ÌÈËÓÏ‡‰ Ï˘ „ÂÒÈ‰ ÈÓÊ ˙‡ ·˘Á

j
i
 = tmi · Ri · Fi

„‚·Ú ·Â˘ÈÁ‰ ˙‡ ÌÈ∫¢‡ËÁÓ ¯ÓÂÁ· ÔÈÚ‰ ÈÂ˜È¢ ≠ ≥ ËÓÏ‡ ¯Â

   ˙Â˜„J
3
 = tm

3
 · R

3
i · F

3
 = 1 · 1.1 · (1:1) = 1.1

Æ·ˆ˜ ÌÚ ÌÈÙÈ˜Ú‰Â ÌÈ¯È˘È‰ ÌÈËÓÏ‡‰Ó „Á‡ ÏÎÏ „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ ˙‡ ‰ÓÂ„ ÔÙÂ‡· ·˘Á



±±≥

 „ÂÒÈ‰ ÈÓÊ ·Â˘ÈÁ ÌÂÎÈÒ·ˆ˜ ÌÚ ÌÈÙÈ˜Ú‰Â ÌÈ¯È˘È‰ ÌÈËÓÏ‡Ï∫

ÔÂ˙ Ø ËÓÏ‡„Â„Ó ÔÓÊ ·ˆ˜    ˙Â¯È„˙  „ÂÒÈ ÔÓÊ

·© ·˘·©            ®˙Â˜„®ÈÂ¯˘Ú ¯ËÓÏ‡‰  ·©®˙Â˜„

≥±±Æ±±∫±±Æ±

¥∞Æµ∞Æπ±∫±∞Æ¥µ

µ∞Æ¥∞Æπ±∫±∞Æ≥∂

∑∞Æ∏±Æ±±∫±∞Æ∏∏

∏∞Æ≥∞Æπ±∫±∞Æ≤∑

π∞Æµ±Æ≤±∫±∞Æ∂

±±±Æ≤∞Æπ±∫±±Æ∞∏

±≤∞Æ∏±±∫±∞Æ∏

±≥±Æ¥∞Æπ±∫±±Æ≤∂

±¥∞Æµ∞Æπ±∫±∞Æ¥µ

±µ∞Æπ±±∫±∞Æπ

±∂∞Æ≥±±∫±∞Æ≥

±∑∞Æ∑∞Æ∏±∫±∞Æµ∂

±∏∞Æ≤±±∫±∞Æ≤

±π∞Æ∑±±∫±∞Æ∑

≤∞±Æ≥±±∫±±Æ≥

≤±∞Æ¥∞Æπ±∫±∞Æ≥∂

≤≤∞Æ≤±Æ±±∫±∞Æ≤≤

≤≥±Æµ±±∫±±Æµ

≤¥≤±±∫±≤

≤µ∞Æ∑±Æ±±∫±∞Æ∑∑

≤∂±±±∫±±

Î¢‰Ò ±∑Æ∞∂˙Â˜„

·Ï „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ ≠ Ô‡ÎÓ ÂÈ‰ ÁÂ˙È‰ ÚÂˆÈ±∑Æ∞∂Æ˙Â˜„ 

∫Ô¢·˙‰ ÊÂÁ‡ ·Â˘ÈÁa
1
 =     2    = 0.117 = 0.12Ô¢·˙ ˙ÂÏÂÚÙÏ „ÂÒÈ ÔÓÊ  a

1
 =

       17.06                „ÂÒÈ‰ ÔÓÊÆ

 ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ Î¢‰Ò(a+b)0.12 + 0.05 + 0.15 = 0.32®˙ÂÙÈˆ¯ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ≥≤•©    

·Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ·˘Á∫ÁÂ˙È‰ ÚÂˆÈ

  ˙Â˜„Z = J · (1+a+b) = 17.06 · 1.32 = 22.52

·Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ÈÎ Ú·Â Ô‡ÎÓ ÁÂ˙È‰ ÚÂˆÈ≤≤Æµ≤Æ˙Â˜„ 

~

~⇒



±±¥

≥Æ¥·ÂÚÏ ÔÓÊ ¯˜Á‰ÂÎÓ ÏÈÚÙÓ „

∫˜¯Ù· ÌÈÚÈÙÂÓ‰ ÌÈ˙˘ÓÂ ÌÈÏÓÒ

‰˙˘Ó‰ÏÓÒ‰ÏÓÒ‰ ‰˙˘Ó‰ÏÓÒ‰ÏÓÒ‰ 

®ÏÈ‚¯©®ÈÂÙˆ‰©®ÏÈ‚¯©®ÈÂÙˆ‰©

„Â„Ó ÔÓÊtmÍÈÏ‰˙ ˙ÙÒÂ˙α

ÈÓÈÙ „Â„Ó ÔÓÊÙtm·˜© „Â„ÈÚ ˙Ó¯®ÈÏÚÙÓ ÚÂKe

ÈÂˆÈÁ „Â„Ó ÔÓÊÁtmÔ¢·˙ ´ ˙ÂÈ˘È‡a

®„Â„Ó© ˜È¯ ÔÓÊ¯tm‰ÁÂÓb

Ô˜Â˙Ó ÔÓÊL‰ÂÎÓ‰ ÔÓÊT

„ÂÒÈ ÔÓÊJ˙Â¯È„˙F

ÈÓÈÙ „ÂÒÈ ÔÓÊÙJ·ˆ˜R

ÈÂˆÈÁ „ÂÒÈ ÔÓÊÁJ˙ÂÏÈÚÈEEex

·ÚÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ„Â˙Z¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊHHex

·ÂÚ„

ÈÓÈÙ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊÙZ‰˜ÂÙ˙QQex

ÈÂˆÈÁ  ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊÁZ·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ„BBex

‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆµµexÌÈ¯ˆÂÈÓ‰ ÌÈ¯ˆÂÓ ˙ÂÓÎNNex

·Ú ¯ÂÊÁÓ·‰„Â

¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚT.C.UT.C.Uex·ÂÚ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ„Cw

ÔÂÎÒÈÁ‰ ÊÂÁ‡P‰ÂÎÓ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚCm

‰‚ÈÙÒ‰ ÔÓÊS·ÚÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ„Â·ÂÚ ˙„ZT

‰ÂÎÓ ´

·ÚÏ ÈÂÙˆ ÔÓÊ„Â˙t‰‚ÈÙÒ ¯Á‡Ï ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ™ZT

·ÂÚ„

˙ÂÏÂÚÙÏ ÈÂÙˆ ÔÓÊÁt‰„ÈÁÈÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊZu

˙ÂÈÂˆÈÁ

˙ÂÏÂÚÙÏ ÈÂÙˆ ÔÓÊÙt

˙ÂÈÓÈÙ



±±µ

·ÂÚ‰ÂÎÓ ÏÈÚÙÓ „·ÂÚÏ ÔÓÊ ̄ ˜Á ≠ ·Ú ·ÂÏÈ˘· ÔÈÈÙ‡˙Ó ‰ÂÎÓ ÏÈÚÙÓ „„Â·ÂÚ ̇ÍÈÏ‰˙ ÍÏ‰Ó· ̇ ÂÂÎÓ Â‡ ‰ÂÎÓ ÌÚ „

·Ú‰· ·ÂÏÈ˘‰ ¨‰„Â‚‰ ÔÈ·Ï È˘Â‡‰ Ì¯Â·¯ ˙ÂÂ¯˙È „ÈÏÂÓ ‰ÂÎÓ‰ ÔÈ· ˙Â¯È‰Ó© ÌÈ˙ÂÂ¯ÒÁ ÏÂÓ ®ßÂÎÂ ˜ÂÈ„ ¨ÚÂˆÈ

·Ú ˙ÂÁÈË·©·ÂÚ ˙ÏË· ¨˙ÂÈ‰˘‰ ¨‰„Â·˜ ¨®ßÂÎÂ ÌÈ„·ÂÚÏ ÔÓÊ Ô˜˙ ˙ÚÈ·ÂÚ‰ ˙ÂÏÂÚÙ· „˜Ó˙Ó ‰ÂÎÓ ÏÈÚÙÓ „¨ÈÙÏ „

·Ú ¯Á‡ÏÂ ÍÏ‰Ó·„ÂÆ‰ÂÎÓ‰ ˙

·Ú‰ ÈÎÏ‰˙ ÏÎÏ Û˙Â˘Ó‰·ÂÚ Ï˘ ‰„Â∫˙ÂÏÂÚÙ‰ Ô‰ ‰ÂÎÓÂ „

·ÂÚ‰ ˙ÂÏÂÚÙÏ ˙Â‡Ó‚Â„·ÂÚ ˙Î¯ÚÓ· „∫‰ÂÎÓÂ „

®‰ÂÎÓ‰ ˙ÈÚË© ‰ÏÚÙ‰‰ ÈÙÏ·Ú         „Â‰ÂÎÓ‰ ˙®‰ÂÎÓ‰ ˙˜È¯Ù© ÌÂÈÒ ¯Á‡Ï

· ÚÂˆÈset up®‰ÏÂÚÙÏ ‰Î‰© ˙Î¯ÚÓ‰ ÏÚ ‰¯˜··ÈÎ‰ÂÎÓ‰ ˙¯ÈˆÚ Ø ÈÂ

‰ÂÎÓ‰ ÔÂÂÂÎ·Ú‰ ˙ÂÎÈ‡ ˙¯˜·‰„Â‰ÂÎÓ‰Ó ÌÈ˜ÏÁ‰ ˙‡ˆÂ‰

‰ÂÎÓÏ ÌÈ˜ÏÁ‰ ˙ÒÎ‰·Ú‰ ˙ÂÁÈË· ˙¯ÈÓ˘‰„Â·Ú‰ Â‡ ‰ÊÈ¯‡ÌÈ˜ÏÁ‰ ˙¯

‰ÂÎÓ· ÌÈ˜ÏÁ‰ ÌÂ˜ÈÓ‰ÂÎÓ· ÌÈ˜ÏÁ‰ ÈÂÈ˘ Ø ÔÂÂÈÎ

·È˜‰ÂÎÓÏ ÌÈ˜ÏÁ‰ ÚÂ·˙¯Á‡ ‰ÏÂÚÙ ÚÂˆÈ

‰ÂÎÓ‰ ˙ÏÚÙ‰

·Ú· ÌÈÓÊ‰ È‚ÂÒ„Â·ÂÚ ˙∫‰ÂÎÓÂ „

 ÈÂˆÈÁ ÔÓÊ·‰ ÔÓÊ Í˘Ó ≠ ¨˙ÂÈÂˆÈÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ Ï˘ ÚÂˆÈ˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙ·Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎ Ô‰ ·ÂÚ‰ È¢Ú ˙ÂÚˆÂÈÙÏ „

·Ú È¯Á‡ Â‡„Â·˘ ÔÓÊ‰ Í˘Ó Æ‰ÂÎÓ‰ ˙·Ó Â· ÍÏ‰Ó· ÆÈÂˆÈÁ ÔÓÊ ‡¯˜ ˙ÂÈÂˆÈÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙ÂÚˆÂ˙ÂÏÂÚÙ ÚÂˆÈ

 ˙ÂÈÂˆÈÁ˙ÓÓÂ„ ‰ÂÎÓ‰Æ

˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÏÂÚÙ·‰ ÔÓÊ Í˘Ó ≠  Æ˙ÂÈÓÈÙ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ Ï˘ ÚÂˆÈ ˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÏÂÚÙ·Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ Ô‰·ÂÚ‰ È¢Ú ˙ÂÚˆÂ„

·Ú ÍÏ‰Ó·„Â©  ‰ÂÎÓ‰ ˙··ÂÚ ‰ÂÎÓ‰˘ ÔÓÊ„˙Æ®

‰ÂÎÓ‰†˙˜È¯Ù ‰ÂÎÓ‰†˙ÈÚË‰ÂÎÓ‰†˙„Â·Ú



±±∂

‰ÂÎÓ ÔÓÊ·˘ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ≠ ·ÂÚ ‰ÂÎÓ‰ Â„·Ú ÔÓÊÏ ÌÈÒÁÈÈ˙Ó Â‡ Æ˙„Â·˜ ÔÓÊÎ ‰ÂÎÓ‰ ˙¨Ô¯ˆÈ‰ ˙Â‡¯Â‰· ÈÂÏ˙‰ ÚÂ

·˜ÊÁ‡ ÔÙÂ‡· ¨‰ÂÎÓ‰ ˜˙ÂÂÆÌÈ¯Á‡ ÌÈˆÂÏÈ‡· Â‡ ‰˙

 ˜È¯ ÔÓÊ·˘ ÔÓÊ ≠·ÂÚ‰ Â·Ú ÌÂÈÒÏ ÔÈ˙ÓÓ „„Â·˘· ‰ÂÎÓ‰ ˙·· ÍÈ˘Ó‰Ï ÏÈ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈ˜È¯‰ ÔÓÊ‰ ÍÏ‰Ó· ¨‰„Â

·˜Ó ‡Ï·ÂÚ‰ ÏÆ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙‡ „

 ‰È˜˙ È˙Ï· ̇ ÂÏÈÚÙ·ÂÚ‰ ̄ ˘‡Î ≠·ÂÚ ‡Ï ‰ÂÎÓ‰Â „·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ‰È˜˙ ‡Ï ̇ ÂÏÈÚÙ ̇ ˘Á¯˙Ó ÌÈ„ÏÙËÏ ̆ ¯„˘ ‰„Â

· ‰·Æ˙ÂÙÈÁ„

·Ú‰ ÈÓÊ ‚ÂÒ ÈÂ‰ÈÊ·ÂÚ‰ Ï˘ ‰„Â∫„

·Ú‰ ÈÓÊ È‚ÂÒ ¯Â‡˙∫‰ÂÎÓÂ Ì„‡ ÌÈ˘¯˙· ‰„Â

·Ó ˙ÂÈÓÈÙÂ ˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁÆÈ¯ÂÊÁÓ ÔÓÊ ¯˜Á Ï˘ ˙Â‡ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ÚˆÂ

∫˙ÂÈÓÈÙÂ ˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ

·È ˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁÍÈÏ‰˙· ˙ÂÈÂˆÈÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰Ó ˙Á‡ ÏÎÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ È¢Ú ÚˆÂ

·Ú‰·Ï ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ Î¢‰ÒÏ ÌÓÂÎÈÒÂ ‰„Â·˘ÂÁÈ ‰ÓÂ„ ‰¯Âˆ· ̈ ˙ÂÈÂˆÈÁ ̇ ÂÏÂÚÙ ÚÂˆÈ·‚Ï ÌÈÓÊ‰ ÂÆ˙ÂÈÓÈÙ‰ ̇ ÂÏÂÚÙ‰ È

„·ÂÚ

‰ÂÎÓ

‰ÈÚË ‰ÏÂÚÙ ‰˜È¯Ù

·‡˘Ó
¯ÂˆÈÈ‰

ÔÓÊ

‰ÂÎÓ‰†˙„Â·Ú

{ { {ÈÂˆÈÁ†ÔÓÊ ÈÓÈÙ†ÔÓÊ ˜È¯†ÔÓÊ ÈÂˆÈÁ†ÔÓÊ

‰ÂÎÓ‰
˙ÓÓÂ„

‰ÂÎÓ‰†˙„Â·Ú†ÔÓÊ ‰ÂÎÓ‰
˙ÓÓÂ„

„·ÂÚ‰
¢„·ÂÚ†‡Ï¢ ¢„·ÂÚ¢

‰ÂÎÓ†ÔÓÊ

˜È¯†ÔÓÊ ÈÓÈÙ†ÔÓÊ

‰È˜˙†È˙Ï·†˙ÂÏÈÚÙ ÈÂˆÈÁ†ÔÓÊ

‰
Â

ÎÓ

‡
Ï

˙
„·

ÂÚ
˙

„·
ÂÚ



±±∑

·Â˜Ó ÌÈÏÓÒ·Â˜Ó ≠ ÌÈÏ·Ú ßÁ ≠ ˙Â‡‰ ˙ÙÒÂ˙· È¯ÂÊÁÓ ÔÓÊ ¯˜ÁÏ ÌÈÓÂ„ ÌÈÏÓÒ· ˘Ó˙˘‰Ï Ï˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙ ¯Â

·Ú ¨ßÙ ≠ ˙Â‡‰ ˙ÙÒÂ˙·ÂÆ˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÏÂÚÙ ¯Â

Á ∫‰Ó‚Â„ÏtmÙ ¨˙ÈÂˆÈÁ ‰ÏÂÚÙÏ „Â„Ó ÔÓÊ ‰È‰È ≠ jÆßÂÎÂ ˙ÈÓÈÙ ‰ÏÂÚÙÏ „ÂÒÈ ÔÓÊ ‰È‰È ≠ 

∫˙ÂÈÓÈÙÂ ˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙÏ „ÂÒÈ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ

∫˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙÏ „ÂÒÈ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁÁ · FÁ   = LÁ · FÁ  · R Á = tm 
Á 

j

∫˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÏÂÚÙÏ „ÂÒÈ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁÙ · FÙ   = LÙ · FÙ  · R Ù = tm 
Ù 

j

Æ‰Ó‡˙‰· ˙ÂÈÓÈÙ‰ Â‡ ˙ÂÈÂˆÈÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙÏ „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ ˙‡ ‰ÂÂ‰È ˙ÂÈÓÈÙ‰ Â‡ ˙ÂÈÂˆÈÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙÏ „ÂÒÈ‰ ÈÓÊ ÌÂÎÒ

·ÂÚ‰ È¢Ú ˙ÂÚˆ·Ó‰ ˙ÂÈÓÈÙØ˙ÂÈÂˆÈÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰Ó ˙Á‡ ÏÎÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ∫„

∫˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁÁ · (1 + a + b) Á = j Á  Z

∫˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÏÂÚÙÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁÙ · (1 + a + b) Ù = j Ù  Z

∫ÌÈÂÓÈÒ

©a+b˙ÂÙÈˆ¯ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ≠ ®

LÔ˜Â˙Ó ÔÓÊ ≠ tm„Â„Ó ÔÓÊ ≠ 

j„ÂÒÈ ÔÓÊ ≠ R·ˆ˜ ≠ 

Z‰ÏÂÚÙÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ≠ F˙Â¯È„˙ ≠ 

·ˆ˜ÂÓ ÌÈÓÊ Î¢‰Ò ·Â˘ÈÁ∫˙ÂÈÓÈÙÂ ˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙÏ ÌÈ

·ˆ˜ÂÓ‰ ÌÈÓÊ‰ ÌÂÎÈÒ ‰È‰È ˙ÂÈÂˆÈÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰·˘Á ‰ÓÂ„ ‰¯Âˆ· ¨˙ÂÈÂˆÈÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎ Ï˘ ÌÈ

·Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡Æ˙ÂÈÓÈÙ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ

  ∫˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ Î¢‰Ò
Á

= ∑ z Á  Z   ∫˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ Î¢‰Ò ¨ 
Ù

= ∑ z Ù  Z

Á ZÙ  ¨˙ÂÈÂˆÈÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Î¢‰Ò ‰È‰È ≠ Z Æ˙ÂÈÓÈÙ‰ ˙ÂÏÂÚÙÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Î¢‰Ò ‰È‰È ≠ 

·ÚÏ ÈÂÙˆ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ∫˙ÂÈÓÈÙ‰Â ˙ÂÈÂˆÈÁ‰ ˙Â„Â

·Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ‡Â‰ ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰· ¯ÂˆÈÈ‰ ˙ÂÏÂÚÙ ÚÂˆÈ·Ú ˙ÂÏÈÚÈ· ¨‰ÈÂÙˆ ˙È„È˙Ú ‰„Â„ÂÈˆ‰ ˙ÏÚÙ‰ ˙ÂÈÂÏÚ Î¢¯„

‚ÂÏÂÎË‰·‚ È·ÂÚ‰ Ï˘ ¯Î˘‰ ˙ÂÈÂÏÚÓ ‰·¯ ‰„ÈÓ· ˙Â‰Â‚¯‡‰ ˙¯ËÓ ÔÎÏÂ ÌÈ„·‡˘Ó‰ ˙‡ ¯˘Ù‡‰ ÏÎÎ ÏˆÏ ÔÂÌÈ

‚ÂÏÂÎË‰·˘ ÌÈÈ·‡˘Ó‰ ÏÂˆÈ Í¯ÂˆÏ ¨ÂÈ„È‚ÂÏÂÎË‰ ÌÈ·ÂÚ‰ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙È˘ ˘Â¯„ ˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡ ‰¯Âˆ· ÌÈÈÌÈ„

·‚‰©Æ„Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘ ˙¯ÊÚ· ‚˘ÂÓ‰ ®Ì˙ÂÏÈÚÈ ˙¯



±±∏

·ˆ˜ÂÓ‰ ÌÈÓÊ‰ ÈÂÊÈÁ ÂÈ‰ ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ ˙¯ËÓ·Ú ÈÎÈÏ‰˙· ÌÈ·ÂÚ Ì‰·˘ ‰„Â‚¯‡‰ „„Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘ ÈÙÏ ÔÂ

‚¯‡‰˘ ̇ Ó ÏÚ·‡˘Ó‰ ̇ ‡ ̄ ˙ÂÈ ‰·ÂË ‰¯Âˆ· ÏˆÏ ÏÎÂÈ ÔÂ‚ÂÏÂÎË‰ ÌÈ·˘ ÌÈÈ„ÈÓ ̇ ‡ ̄ Ù˘ÏÂ Â˙Â˘¯ÔÂÎ˙ Ï˘ ̃ ÂÈ„‰ ̇

·Ú‰Æ‰„Â

·Ó ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ÚˆÂ

t =  Z .

      Eex

∫˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙÏ ÈÂÙˆ ÔÓÊ  Á= Z  Át      ∫˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÏÂÚÙÏ ÈÂÙˆ ÔÓÊ  Ù= Z  Ùt
  

Eex   
Eex

Át¨˙ÂÈÂˆÈÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙÏ ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰ ≠  Ùt˙ÂÈÓÈÙ‰ ˙ÂÏÂÚÙÏ ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰ ≠  

ÁZ¨˙ÂÈÂˆÈÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ≠ ÙZ˙ÂÈÓÈÙ‰ ˙ÂÏÂÚÙÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ≠ 

E
ex

·ÂÚ‰ Ï˘ ‰ÈÂÙˆ‰ Â˙ÂÏÈÚÈ ≠ „

∫˙ÂÙÒÂ ˙Â‡ÁÒÂ

·˘ÂÁÓ‰ Ì¯Â‚‰‰ÁÒÂ‰        ˙Â¯‰·‰                   

ÈÂÙˆ ˜È¯ ÔÓÊÙ= T - t¯ t

ÈÂÙˆ‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊT)Ù¨+ max (tÁ H
ex

 = tÈÂˆÈÁ‰ ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊÏ ‰ÂÂ˘ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ

·‚‰ „ÂÚÂ·Ó ‰ÂÂ‡ ÈÓÈÙ‰ ≠ ÌÈÓÊ‰ ÔÈ

‰ÂÎÓ‰ ÔÓÊ

‰Ú˘Ï ‰ÈÂÙˆ ‰˜ÂÙ˙Qex =  60· ̄ ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ˘¯„ ̄ Á‡ ‰¯˜Ó·© ̇ Â˜„
H

ex®‰ÂÓ‰ ˙‡ ÌÈ‡˙‰Ï

·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ®ÈÂÙˆ‰© „· 100Ù + tÁ B = t‰ÚÂÓÒ ˘Ï ‰ÚÂ·„ ·Ó‰ÏÍ ÓÁÊÂ ̄‰Ú·Â„‰

H
ex           .®ÌÈÊÂÁ‡· ‰‡ˆÂ˙‰©

·ÂÚ‰ Ï˘ ÈÓÈÙ ÒÓÂÚ„· 100Ù t B   =‰ÚÂÓÒ ˘Ï ‰ÚÂ·„ ·Ó‰ÏÍ Ú·Â„ ̇‰ÓÎÂ‰

®ÈÂÙˆ‰©T
         .®ÌÈÊÂÁ‡· ‰‡ˆÂ˙‰©

®‰ÈÂÙˆ‰© ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ· 100   T  B =·Ú‰ ¯ÂÊÁÓ ÍÏ‰Ó· ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ‰„Â

H
ex       .®ÌÈÊÂÁ‡· ‰‡ˆÂ˙‰©

¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚT.C.U = Hex · (C
w
 + C

m
)· ̄ ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ˘¯„ ̄ Á‡ ‰¯˜Ó·© ̇ Â˜„

®‰ÈÂÙˆ‰©60                   .®‰ÎÓ‰ ˙‡ ÌÈ‡˙‰Ï

Ù



±±π

·ÚÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚„Â∫‰ÂÎÓ‰ ˙

© ÍÈÏ‰˙ ˙ÙÒÂ˙α ®·Ú ÔÓÊÏ ˙ÙÒÂ˙ ≠„Â·ÂÚ‰ „Â„ÈÚ Í¯ÂˆÏ ‰ÂÎÓ‰ ˙·‚‰Ï „· ÍÏ‰Ó· Â˙ÂÏÈÚÈ ˙¯˙ÂÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ

· ‰Ú ÍÈÏ‰˙‰ ˙ÙÒÂ˙ ¨˙ÂÈÂˆÈÁ‰Æ≤µ• Ï˘ ÍÈÏ‰˙ ˙ÙÒÂ˙ ‰‚Â‰ ı¯‡· ¨≤µ•≠≥≥• ÔÈ

© „Â„ÈÚ ˙Ó¯Ke ®·˜ ≠· ÈÏÚÙÓ ÚÂ·ÂÚ‰ ˙‡ „„ÂÚÏ Â˙¯ËÓ˘ ¨ÈÓÈÙ‰ ÔÓÊ‰Ó ¨≥µ•≠¥∞• ÔÈ·Ú Úˆ·Ï „˙Ó¯ Æ˙ÈÓÈÙ ‰„Â

·ÂÚÏ ‰˜ÈÚÓ „Â„ÈÚ‰‚‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ‚˘ÂÓ‰ ÔÂÎÒÈÁ‰Ó ˜ÏÁ „˙ÙÒÂ˙ ‰È‰ „Â„ÈÚ‰ ˙Ó¯ ≠ ˙ÂÂÎÓ‰Â „ÂÈˆ‰ ˙ÏÂˆÈ ˙Ï„

·Ú ÔÓÊ·Ú ¯Â· ˘Ó˙˘‰Ï ‚Â‰© ˙ÂÈÓÈÙ ˙Â„ÂÆ®ÈÓÈÙ‰ ÔÓÊ‰Ó ≥µ• Ï˘ „Â„ÈÚ ˙Ó¯

·ÂÚÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ‰ÂÎÓ ÏÈÚÙÓ‰ „

·ˆÓ È˘· ÔÈÁ·∫ÌÈ

Æ‡·ÂÚÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ ¯˘‡Î ‰ÂÎÓ ÏÈÚÙÓ „˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÏÂÚÙ ÔÈ‡∫

+ αT (1+a)Á Z
T
 = Z  ‰ÂÎÓ ´ Ì„‡

Æ··ÂÚÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ ¯˘‡Î ‰ÂÎÓ ÏÈÚÙÓ „·Ó˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÏÂÚÙ ˙ÂÚˆÂ∫

 ‰È‰ ÍÈÏ‰˙‰ ˙ÙÒÂ˙˘ ‚Â‰α = 25%  „Â„ÈÚ‰ ˙Ó¯Â Ke = 35%∫ÌÂ˘¯Ï Ô˙È ÔÎÏ ¨

™ ‰ÁÂÓ‰ ˙ÙÒÂ˙ ‰ÚÈÙÂÓ ‡Ï ·Â˘ÈÁ‰ ˙Â‡ÁÒÂ·b·Ú˘ ÈÙÓ ·Ú ÔÓÊ ¯Â„Â·ÂÚÏ ˙˙Ï ˘¯„ ‡Ï ‰ÂÎÓ‰ ˙˙ÙÒÂ˙ „

·ÚÆ‰ÁÂÓ ¯Â

Z†Ù

[Ke · J†Ù†+ α (T - JÙ)] (1+a)
Z r = Z†Á†+ max

Z†Ù

[1.35 · J†Ù†+ 1.25 (T - JÙ)] (1+a)
Z r = Z†Á†+ max



±≤∞

·ÂÚÏ ÔÓÊ ¯˜Á ÔÂÈÏ‚‰ÂÎÓ ÏÈÚÙÓ „

‚Ï ‰Ó‚Â„· ÔÂÈÏÈ·ÂÚÏ ÔÓÊ ¯˜Á ÚÂˆÈ∫‰ÂÎÓ ÏÈÚÙÓ‰ „

®‡© ÔÂ˘‡¯ ˜ÏÁ· ÍÈ¯‡˙ ∫ÂÓ˘¯È ∫¯˜Á‰ ÈË¯ÙÂ ˙¯˙ÂÎ ≠ ‚¯‡‰ ¨¯˜Á‰ ÚÂˆÈ·˘ ÔÂ· Â˙Á˙ ¨‰˜ÏÁÓ‰ ¨Û„‰ ¯ÙÒÓ ¨ÚˆÂ

·Ú‰·ÂÚ‰ ¨ÍÈÏ‰˙‰ ¨‰„Â‚ ·ˆÓ ¨ÂÓÂÈÒÂ ÍÈÏ‰˙‰ ˙ÏÈÁ˙ ¨¯˜ÂÁ‰ ¨„·ÂÚ‰ ÛÂ·ÂÚ‰© ÈÓÈÙ ÔÓÊ ˘È Ì‡‰ ¨„·ÂÚ „ÍÏ‰Ó· „

·Ú„ÂÆ®‰ÂÎÓ‰ ˙

®·© È˘‰ ̃ ÏÁ··Ó‰ ‰ÏÂÚÙ‰ ̄ Â‡˙ ̈ ËÓÏ‡‰ ̄ ÙÒÓ ∫ÂÓ˘¯È ≠ ÍÈÏ‰˙‰ ̄ Â‡˙ ≠ ·ˆÓÂ ·ˆ˜‰ ̇ Î¯Ú‰ ̈ „Â„Ó‰ ÔÓÊ‰ ̈ ˙ÚˆÂ

Æ‰ÂÎÓ‰

‰ÁÂÓ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙‚ÈÙÒ

·Ú ÈÎÈÏ‰˙··¯ ‰„Â·ÂÚ ÌÈ˜ÒÚÂÓ Ì‰·˘ ÌÈ·ÂÚ‰ ˙˙Ó‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ¨‰ÈÈ‰˘‰ ÈÓÊ ÌÈ¯ˆÂ ˙ÂÂÎÓ ÌÈÏÈÚÙÓ‰ ÌÈ„„

· ÌÂÈÒÏ‰ÁÂÓ‰ ˙ÙÒÂ˙Ó ˜ÏÁ ˙ÈÁÙ‰Ï Ô˙È ‰Ê ·ˆÓ· Æ¯ÂˆÈ‰ ˙ÂÏÚ ˙‡ ˙¯˜ÈÓ ÂÊ ‰˙Ó‰ Æ‰ÂÎÓ È¢Ú ‰ÏÂÚÙ ÚÂˆÈ

‚Ó‰·ÂÚÏ ‰ÚÈ·˘Á ÏÚ „ ˙‡¯˜ ÂÊ ‰˙ÁÙ‰ ¨‰È‰˘‰‰ ÈÓÊ ÔÂ‰ÁÂÓ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙‚ÈÙÒÆ

 ‰ÁÂÓ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙‚ÈÙÒ·˘ÂÁ˘ ÈÙÎ© ‰ÁÂÓ‰ ÈÓÊ ÊÂÊÈ˜Ï ‰ËÈ˘ ‡È‰ ‰ÁÂÓ‰ ˙ÙÒÂ˙· Â– bÍÏ‰Ó· ˙Â˙Ó‰‰ ÈÓÊÓ ®

·Ú‰ ÈÎÈÏ‰˙·ÂÚ ‰ÂÎÓ‰ ̄ ˘‡Î ÌÈ˘Á¯˙Ó ̇ Â˙Ó‰‰ ÈÓÊ Æ‰„Â„·ÂÚ‰Â ̇·ÂÚÏ ‰ÁÂÓÎ ‡È‰ ÂÊ ‰˙Ó‰ ≠ ÔÈ˙ÓÓ „ÔÎÏÂ „

Æ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙· ‰ÁÂÓ‰ ÔÓÊÓ ˜ÏÁ ÊÊ˜Ï Ô˙È

·Ó ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙‚ÈÙÒ·Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰Ó ˙ÚˆÂ Ï˘ ÔÚÂˆÈ˙ÂÈÂˆÈÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰Æ

‰ÂÎÓ†ÏÈÚÙÓ†„·ÂÚÏ†ÔÓÊ†¯˜Á†ÔÂÈÏÈ‚

‡

·

∫ÍÈ¯‡˙

∫ÔÂ‚¯‡‰ßÒÓ†Û„ÍÂ˙Ó

∫‰˜ÏÁÓ‰∫‰ÂÎÓ‰†Ø†‰„Â·Ú‰†˙Á˙

∫¯˜Á‰†ÍÈÏ‰˙‰∫¯˜Á‰†„·ÂÚ‰

∫¯˜ÂÁ‰†Ì˘∫¯˜Á‰†˙ÏÁ˙‰∫¯˜Á‰†¯Ó‚

ÈÚ·Ë†‡Ï†††††††·˘ÂÈ†††††††„ÓÂÚ†††∫ÛÂ‚†·ˆÓ∫ÈÓÈÙ†ÔÓÊ

ßÒÓ„Â„Ó†ÔÓÊ·ˆ˜‰ÂÎÓ‰†·ˆÓ ËÓÏ‡‰†¯Â‡˙

‰˘È‡†††††††††††††¯·‚

ÔÈ‡†††††††††˘È

±

≤

≥

¥

µ



±≤±

·Ú ÍÏ‰Ó· ˙Â˙Ó‰‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ÈˆÓ„Â∫‰ÂÎÓ‰ ˙

D·Ú ÍÏ‰Ó· ˙Â˙Ó‰‰ ¯ÙÒÓ ≠ „Â˙Â˙Ó‰ È˙˘ ˙ÂÓÈÈ˜ ¨¯‡Â˙Ó‰ ‰ÂÎÓÂ Ì„‡ ÌÈ˘¯˙· ÌÈ‡Â¯ Â‡˘ ÈÙÎ Æ‰ÂÎÓ‰ ˙

·Ú ÔÓÊ ÍÏ‰Ó·„Â ÔÎÏÂ ®ÌÈ˜È¯ ÌÈÓÊ È˘© ‰ÂÎÓ‰ ˙D=2Æ

·‚ ˙Â˙Ó‰‰ ¯ÙÒÓ˘ ÏÎÎ·ÂÚ‰ ‰ÎÂÊ ÍÎ ¯˙ÂÈ ‰Â‚Ó‰ ‰ÁÂÓ‰ ˙ÙÒÂ˙ ÔÎÏÂ ¨‰ÏÈÚÈ ˙ÂÁÙÂ ¯˙ÂÈ ‰Ë˜ ‰ÁÂÓÏ „‰ÚÈ

·ÂÚÏ‚ ‰È‰˙ „Æ¯˙ÂÈ ‰ÏÂ„

‰‚ÈÙÒ‰ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ·‚‰ ‰È‰È ‰‚ÈÙÒ‰ ÔÓÊ ≠ ·Ó ‰Â‚‰ ˙˘ÂÏ˘ ÔÈ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÓ¯Â

Æ±∫ÌÈ¯˜Ó È˘· ÔÈÁ· ¨˜È¯‰ ÔÓÊ· ‰ÁÂÓ‰ ÈÂÂ˘

Æ‡∫˘‡¯Ó ˙ÂÈÂÙˆÂ ˙ÂÚÂ„È ˙ÂÈÓÈÙ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ¯˘‡Î- 0.1D] · 0.9Ù  s
1
 = [T - t

Æ·∫®˙ÂÈÂÙˆ ‡Ï© ˙ÂÈ‡¯˜‡ ˙ÂÈÓÈÙ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ¯˘‡Î - 0.2D] · 0.9Ù s
1
 = [T - t

Æ≤·ÚÏ ‰ÁÂÓÎ ·ˆ˜ÂÓ˘ ÔÓÊ„Â∫˙ÂÈÂˆÈÁ ÌÈÈ„È ˙· bÁ  s
2
 = Σ J

Æ≥∫‰˙Ó‰ ÏÎÏ ˙Â˜„ ÌÈ˘ÂÏ˘s
3
 = 30 D

™ ÌÈÓÊÏ ˙ÂÒÁÈÈ˙Ó ˙Â‡ÁÒÂ‰··Ï· ˙Â˜„„Æ

·Ó ÈÏ‡ÓÈÈÓ‰ ÔÓÊ‰ ‰È‰È ‚ÙÒ‰ ÔÓÊ‰‚Ù‰ ˙Ë˜‰ Í¯ÂˆÏ© ‰‚ÈÙÒ‰ ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡ ≥ ÔÈ·ÂÚ· ‰ÚÈ∫®„

S = min (s
1
 , s

2
 , s

3
)

S·Ú ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰Ó ˙ÁÙÂÓ˘ ÔÓÊ‰© ‚ÙÒ‰ ÔÓÊ‰ ≠ Æ®‰ÁÂÓ‰ ˙ÙÒÂ˙ ˙‚ÈÙÒ ¯Â

s
1
 , s

2
 , s

3
Æ‰‚ÈÙÒ‰ ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡ ≠  

„·ÂÚ

‰ÂÎÓ

‰ÈÚË ‰˜È¯Ù

ÔÓÊ

‰ÂÎÓ‰†˙„Â·Ú

{ÈÂˆÈÁ†‰ÏÂÚÙ

‰ÂÎÓ‰
˙ÓÓÂ„

‰ÂÎÓ‰†˙„Â·Ú†ÔÓÊ

‰ÏÂÚÙ

˜È¯†ÔÓÊ {ÈÓÈÙ†‰ÏÂÚÙ
˜È¯†ÔÓÊ {ÈÂˆÈÁ†‰ÏÂÚÙ

≤±

{
‰ÂÎÓ‰
˙ÓÓÂ„

{



±≤≤

∫‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙‚ÈÙÒ ¯Á‡Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ

Z
T

* = Z
T
 - S

Z
T

*≠Æ‰ÁÂÓ‰ ˙ÙÒÂ˙ ˙‚ÈÙÒ ¯Á‡Ï ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ

Z
T

≠‰‚ÈÙÒ‰ ÈÙÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ

S≠‚ÙÒ‰ ÔÓÊ‰

∫‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙‚ÈÙÒÓ Ú·Â‰ ÔÂÎÒÈÁ‰ ÊÂÁ‡ ·Â˘ÈÁ

P =  S  · 100
Z

T  .

P ª ÔÂÎÒÈÁ‰ ÊÂÁ‡ ≠ S ª ‰‚ÈÙÒ‰ ÔÓÊ ≠ Z
T

‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙‚ÈÙÒ ÈÙÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ≠ 

(P)‚¯‡Ï ÍÒÁ˘ ÔÓÊ‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ‡Ë·Ó ≠ ÔÂÎÒÈÁ‰ ÊÂÁ‡ ≠ Æ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙‚ÈÙÒÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÔÂ



±≤≥

תרגיל ! עובד מפעיל מכונה

·ÂÚ ¯˜Á Í¯Ú ˙Î˙Ó‰ ˙ÈÈ˘Ú˙Ï ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ÌÏ‚ È¯ÓÂÁ ˙Î‰Ï ¢ÈÂ ˙ÂÎ˙Ó¢ ÏÚÙÓ··Ú ÏÚ ‰ÂÎÓÂ „„Â·ÂÚ‰ ˙„

∫‰ËÈ¯Á‰ ˙ÂÎÓ ˙‡ ÏÈÚÙÓ‰

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ¯Â‡˙·Ë· ÌÈÂ˙ ¯˜Á‰ ÈÂ˙Â ‰„Â∫‰Ï

   ™·Ú ÔÓÊ Î¢‰Ò„Â·˜ ‰ÂÎÓ‰ ˙˙ÂÈ˘ ≥∞∞≠Ï ‰ÂÂ˘Â ‰ÚÂÆ

∫ÌÈÙÒÂ ÌÈÂ˙

·ÂÚ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ ¨≥µ• „Â„ÈÚ‰ ˙Ó¯ ¨≤µ• ÍÈÏ‰˙‰ ˙ÙÒÂ˙ ¨∏• ˙ÂÈ˘È‡Â Ô¢·˙Ï ˙ÙÒÂ˙ ¨±∞• ‰ÁÂÓ‰ ˙ÙÒÂ˙¨¶ µ∞ „

·Ú‰ ˙ÂÏÈÚÈ ¨¶ ±≥∞ ‰ÂÎÓ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚÆ±≥∞• ‰ÈÂÙˆ‰ ‰„Â

‰ÂÎÓ†ÏÈÚÙÓ†„·ÂÚÏ†ÔÓÊ†¯˜Á†ÔÂÈÏÈ‚∫ÍÈ¯‡˙

∫ÔÂ‚¯‡‰ßÒÓ†Û„ÍÂ˙Ó

∫‰˜ÏÁÓ‰∫‰ÂÎÓ‰†Ø†‰„Â·Ú‰†˙Á˙

∫¯˜Á‰†ÍÈÏ‰˙‰∫¯˜Á‰†„·ÂÚ‰

∫¯˜ÂÁ‰†Ì˘∫¯˜Á‰†˙ÏÁ˙‰∫¯˜Á‰†¯Ó‚

ÈÚ·Ë†‡Ï†††††††·˘ÂÈ†††††††„ÓÂÚ†††∫ÛÂ‚†·ˆÓ∫ÈÓÈÙ†ÔÓÊ

ßÒÓ„Â„Ó†ÔÓÊ
®˙ÂÈ˘·©

·ˆ˜
®ÌÈÊÂÁ‡·©

‰ÂÎÓ‰†·ˆÓ ËÓÏ‡‰†¯Â‡˙

‰˘È‡†††††††††††††¯·‚

ÔÈ‡†††††††††˘È

±

≤

≥

¥

™

µ

∂

∑

∏
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11מפעל�מתכות�נוי

מכונת�החריטהמחלקת�חריטה

יורם�החורטחריטת�חומר�גלם

הנחת�המוצר�בעגלהלקיחת�ח"ג�מהמדףרבקה�בת�מזל

לקיחת�חלק�מהמדף�והנחתו�על�השולחן

בדיקת�החלק�והכנתו�לחריטה

הנחת�החלק�במכונת�החריטה

הפעלת�מכונת�החריטה

עבודת�המכונה�(העובד�ממתין)

כיוון�ובדיקה�במהלך�עבודת�המכונה�(פנימית)

הוצאת�החלק�מהמכונה�(בסיום�התהליך)

בדיקת�החלק

הנחת�החלק�בעגלה

15

27

22

8

275

25

17

37

16

דוממת

דוממת

דוממת

דוממת

עובדת

עובדת

דוממת

דוממת

דוממת

110

100

90

100

-

110

100

110

100



±≤¥

∫˙ÂÏ‡˘

Æ‡ø‰ÂÎÓ‰ ÔÓÊ Â‰Ó ÆÈÂÙˆ‰ ÈÓÈÙ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ·˘Á ÆÈÂÙˆ‰ ÈÂˆÈÁ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ·˘Á

Æ··ˆ˜ÂÓ ÌÈÓÊ·© ÈÂÙˆ‰ ˜È¯‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ·˘ÁÆ®ÌÈ

Æ‚· ÈÂÙˆ‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙‡ ·˘ÁÆ˙Â˜„

Æ„·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ ˙‡ ·˘ÁÆ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ ˙‡Â „

Æ‰·© ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙‚ÈÙÒ ÈÙÏ ¨¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈÈÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ·˘ÁÆ®˙Â˜„

ÆÂ·© ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙‚ÈÙÒ ¯Á‡Ï ¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈÈÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ·˘ÁÆ®˙Â˜„

ÆÊø‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙‚ÈÙÒÓ ‚˘Â‰˘ ÔÂÎÒÈÁ‰ ÊÂÁ‡ Â‰Ó

פתרון תרגיל ! עובד מפעיל מכונה

Æ‡·ÚÂ ˙ÂÈÓÈÙ ¨ ˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙÏ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙‡ ˜ÏÁ„ÂÆ‰ÂÎÓ‰ ˙

∫˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙ

·Ú ·˘Á ¨±¨≤¨≥¨¥¨∂¨∑¨∏ ∫˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙÆÈÂˆÈÁ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊÂ „ÂÒÈ ÔÓÊ Ô¯Â

ËÓÏ‡
Á    

tmR     /FÁj®˙ÂÈ˘·© (1+a+b)
Á

z®˙ÂÈ˘·© 

®˙ÂÈ˘·©·˘·©®ÈÂ¯˘Ú ¯

±±µ±Æ±±∫±±∂Æµ±Æ±∏±πÆ¥∑

≤≤∑±±∫±≤∑±Æ±∏≥±Æ∏∂

≥≤≤∞Æπ±∫±±πÆ∏±Æ±∏≤≥Æ≥∂

¥∏±±∫±∏±Æ±∏πÆ¥¥

∂±∑±±∫±±∑±Æ±∏≤∞Æ∞∂

∑≥∑±Æ±±∫±¥∞Æ∑±Æ±∏¥∏Æ∞≥

∏±∂±±∫±±∂±Æ±∏±∏Æ∏∏

Î¢‰ÒÁΩ±¥µJÁΩ±∑±Æ±±Z

 ÔÓÊ‰ ˙‡ ·˘ÁÈÂÙˆ‰ ÈÂˆÈÁ‰∫

  ˙ÂÈ˘= 171.11 = 131.62 Á=  Z  
Át

E
ex

       1.3                          .

·Ï ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰Æ˙ÂÈ˘ ±≥±Æ∂≤ ‡Â‰ ˙ÂÈÂˆÈÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ



±≤µ

∫˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÏÂÚÙ

ËÓÏ‡
Á    

tmR     /FÙj®˙ÂÈ˘·© (1+a+b)Ùz®˙ÂÈ˘·© 

®˙ÂÈ˘·©·˘·©®ÈÂ¯˘Ú ¯

µ≤µ±Æ±±∫±≤∑Æµ±Æ±∏≥≤Æ¥µ

Î¢‰ÒÙΩ≤∑ÆµJÙΩ≥≤Æ¥µZ

·ÂÚ‰ ‰·˘ ‰ÏÂÚÙ© µ ‰ÏÂÚÙ ≠ ˙Á‡ ˙ÈÓÈÙ ‰ÏÂÚÙ ˜¯ ‰˘È   ™·ÂÚ „·Ú ÍÏ‰Ó· „„ÂÆ®‰ÂÎÓ‰ ˙

∫ÈÂÙˆ‰ ÈÓÈÙ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ·˘Á

  ˙ÂÈ˘= 32.45 = 24.69 Ù =  Z 
Ùt

E
ex

      1.3                       .

·Ï ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰Æ˙ÂÈ˘ ≤¥Æ∂π ‡Â‰ ˙ÂÈÓÈÙ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ

·Ú„Â ∫‰ÂÎÓ‰ ˙·ÂÚ ‰ÂÎÓ‰„·˜ ÔÓÊ© ˙ÂÈ˘ ≥∞∞ Í˘Ó· ˙ Ô‡ÎÓ ¨®ÚÂT=300

·Ú ÔÓÊ„Â·˜ „Â„Ó ÔÓÊ ‡Â‰ ‰ÂÎÓ‰ ˙· ÈÂÏ˙ ÂÈ‡ ‰Ê ÔÓÊ© ˙ÂÈ˘ ≥∞∞≠Ï ‰ÂÂ˘‰ ÚÂ·‰ ˙ÂÏÈÚÈ·ÂÚ‰ Ï˘ ÚÂˆÈÆ®„

Æ·∫˜È¯ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ

  ˙ÂÈ˘= 300 - 24.96 = 275.04Ù = T - t¯ t

Æ˙ÂÈ˘ ≤∑µÆ∞¥ ‡Â‰ ˜È¯‰ ÔÓÊ‰

Æ‚∫ÈÂÙˆ‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ

  ˙ÂÈ˘,T) = 131.62 + max (24.96,300) = 131.62 + 300 = 431.62Ù+ max (tÁ H
ex

 = t

·‚‰ „ÂÚÂ ®±≥±Æ∂≤© ÈÂÙˆ‰ ÈÂˆÈÁ‰ ÔÓÊÏ ‰ÂÂ˘ ÈÂÙˆ‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ·Ó ‰ÂÈÂÙˆ‰ ÈÓÈÙ‰ ÔÓÊ‰ ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÓÊ‰ ÔÈ

Æ‰ÂÎÓ‰ ÔÓÊ ´ ÈÂÙˆ‰ ÈÂˆÈÁ‰ ÔÓÊÏ ‰ÂÂ˘ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ÔÎÏÂ ®≥∞∞© ‰ÂÎÓ‰ ÔÓÊ Â‡ ®≤¥Æπ∂©

· ÔÓÊ‰ ˙‡ ·˘Á∫˙Â˜„

˙Â˜„
   H

ex
 = 431.62 = 7.194 = 7.2

60                                  .

Æ˙Â˜„ ∑Æ≤ ‡Â‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ

~

~



±≤∂

Æ„·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ∫„

· 100 = 131.62 + 24.96 · 100 = 0.363 · 100 = 36.3% Ù+ tÁ B = t
H

ex
                       431.62                                                   .

·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ ‡Â‰ „≥∂Æ≥•Æ

∫‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ

µ =   T   · 100 =   300   · 100 = 69.5%
H

ex               431.6                       .

Æ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÓ ∂πÆµ•≠Î ˙ÏˆÂÓ ‰ÂÎÓ‰

Æ‰∫·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ

∫‰ÁÒÂ· ˘Ó˙˘ ÔÎÏ ˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÏÂÚÙ ˙ÂÓÈÈ˜

)](1+a)}Ù+ α(T - JÙ ,[K · JÙ+ max {ZÁ Z
T
 = Z

·‰ ˙‡ ·˘Á∫ÈÂËÈ)](1+a)Ù+ α(T - JÙ [K · J

   ˙ÂÈ˘)](1+a) = [1.35 · 27.5 + 1.25 · (300-27.5)] · 1.08 = 407.97Ù+ α(T - JÙ [K · J

∫‰ÁÒÂ· ·Èˆ

   ˙ÂÈ˘+ max {32.45 , 407.97} = 579.08 Z
T
 = 171.11

· ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·˘Á   ∫˙Â˜„˙Â˜„
  Z

T
 = 579.08 = 9.65

60.

 ÂÈ‰ ¯ˆÂÓ ˙Î‰Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ¨Ô‡ÎÓπÆ∂µÆ˙Â˜„ 

ÆÂ· Ô‰ ‰‚ÈÙÒ‰ ÔÓÊ ˙Â‡ÁÒÂ∫˙Â˜„Ï ·Â˘ÈÁ‰ Í¯ÂˆÏ ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈÂ˙‰ ˙‡ ¯ÈÓ ÔÎÏÂ ˙Â˜„

ÔÂ˙‰ÔÂÓÈÒ˙ÂÈ˘· ÔÓÊ· ÔÓÊ˙Â˜„

‰ÂÎÓ‰ ÔÓÊT≥∞∞≥∞∞∫∂∞ Ω µ

˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÏÂÚÏ ÈÂÙˆ ÔÓÊÙt≤¥Æπ∂∞Æ¥±∂

˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙÏ „ÂÒÈ ÔÓÊÁJ±¥µ≤Æ¥±∑

·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊZµ∑πÆ∞∏πÆ∂µ

·Â˘ÈÁÏ ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈÙÒÂ ÌÈÂ˙ÔÂÓÈÒÍ¯Ú

·˘·© ‰ÁÂÓ‰ ˙ÙÒÂ˙®ÈÂ˘Ú ¯b∞Æ±

˙Â˙Ó‰‰ ¯ÙÒÓD±

~

~



±≤∑

∫‰‚ÈÙÒ‰ ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡ ˙˘ÂÏ˘ ˙‡ ·˘Á

®±∫˜È¯‰ ÔÓÊ· ‰ÁÂÓ‰ ÈÂÂ˘

∫ÔÎÏ ¨˘‡¯Ó ˙ÂÈÂÙˆÂ ˙ÂÚÂ„È ˙ÂÈÓÈÙ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ‰Ê ‰¯˜Ó·

˙Â˜„  - 0.1D] · 0.9 = [5 - 0.416 - 0.1 · 1] · 0.9 = 4.036Ù s
1
 = [T - t

®≤·ÚÏ ‰ÁÂÓÎ ·ˆ˜ÂÓ˘ ÔÓÊ„Â∫˙ÂÈÂˆÈÁ ÌÈÈ„È ˙

˙Â˜„  · b = 2.417 · 0.1 = 0.242Á s
2
 = Σ J

™·Ú ˙Â‰Ê ÔÈ‡ ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙Â ‰„ÈÓ·˙ÂÙÒÂ˙· „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ ˙ÏÙÎÓ ˙‡ ·˘ÁÏ ˘¯„ ÌÈËÓÏ‡‰ ÏÎ ¯Â

·Ú ‰ÁÂÓ‰ÆÌÂÎÈÒ Úˆ·Ï ÔÎÓ ¯Á‡ÏÂ „¯Ù· ËÓÏ‡ ÏÎ ¯Â

®≥∫‰˙Ó‰ ÏÎÏ ˙Â˜„ ÌÈ˘ÂÏ˘

˙Â˜„  30D = 30 · 1 = 30 s
3
 =

∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ·˘ÂÁÓ ‰‚ÈÙÒ‰ ÔÓÊ

˙Â˜„  S = min (s
1
 , s

2
 , s

3
) = min (4.036 , 0.242 , 30) = 0.242

∫ÔÎÏÂ ˙Â˜„ ∞Æ≤¥≤ ‡Â‰ ÈÏÓÈÈÓ‰ ‰‚ÈÙÒ‰ ÔÓÊ   ˙Â˜„S = 0.242

∫‰‚ÈÙÒ‰ ¯Á‡Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ·˘Á

Z
T

* = Z
T
 - S = 9.65 - 0.242 = 9.41

Æ˙Â˜„ πÆ¥±≠Î  ‡Â‰ ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙‚ÈÙÒ ¯Á‡Ï ¯ˆÂÓ ˙Î‰Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰

ÆÊ∫‡Â‰ ‰‚ÈÙÒ‰ ÊÂÁ‡P =  S  = 0.242 = 0.025 = 2.5%
       ZT     9.65

‚¯‡‰ ¯ÓÂÏÎ ¨≤Æµ• ‡Â‰ ‰‚ÈÙÒ‰ ÊÂÁ‡Æ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙‚ÈÙÒ ˙¯ÊÚ· ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÓ ≤Æµ• ÍÒÁ ÔÂ

~

~



±≤∏

·ÂÚÛÂ¯˜˘‡ Ï„ÂÓ ≠ ˙Â‰Ê ˙ÂÂÎÓ ¯ÙÒÓ ÏÈÚÙÓ „

∫˜¯Ù· ÌÈÚÈÙÂÓ‰ ÌÈ˙˘ÓÂ ÌÈÏÓÒ

‰˙˘Ó‰ÏÓÒ‰‰˙˘Ó‰ÏÓÒ‰

˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙÏ ÈÂÙˆ ÔÓÊÁt¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊH

˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÏÂÚÙÏ ÈÂÙˆ ÔÓÊÙt‰„ÈÁÈÏ ¯ÂÊÁÓ ÔÓÊHu

·ÚÏ ÈÂÙˆ ÔÓÊ Î¢‰Ò„Â·ÂÚ‰ ˙„t
ex

·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ„B

‰ÈÈÙÁ‰ ÔÓÊt
o

‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆµ

·Ú ÔÓÊ„Â‰ÂÎÓ‰ ˙T·ÂÚ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ„Cw

¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈKc‰ÂÎÓ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚCm

·ÂÚ‰ È¢Ú ˙ÂÏÚÙÂÓ‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ„N‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚT.C.U

·Ú ˙ÂÚ˘·˜˙Ó ‰„Â®ÛÂ¯˜˘‡© ˙ÂÏA·˜ÈÏÚÙÓ ÚÂKe

˙ÂÈ˘È‡ ´ Ô¢·˙a¯ÂÊÁÓÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊZ

‰ÁÂÓ ˙ÙÒÂ˙b‰„ÈÁÈÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊZu

·ÂÚ˙Â‰Ê ˙ÂÂÎÓ ¯ÙÒÓ ÏÈÚÙÓ „

·ˆÓ··¯ ÌÈ·Ú ÔÓÊ ‰ÈÈ˘Ú˙· ÌÈ„Â·ÂÚ‰ ˙·Ú ÔÓÊÓ ˙È˙ÂÚÓ˘Ó ‰¯Âˆ· ÍÂÓ „„ÂÍÈÏ‰˙ ÔÎ˙Ï Ô˙È ‰Ê ·ˆÓ· Æ‰ÂÎÓ‰ ˙

·Ú·˘ ‰„Â·ÂÚ‰ Â·˜Ó· ˙ÂÂÎÓ ¯ÙÒÓ ÏÈÚÙÓ „˘Â¯„‰ ÔÓÊ· ÈÂÏ˙ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ˘ Ô·ÂÓÎ Æ®‰ÏÚÓÂ ˙ÂÂÎÓ È˙˘© ÏÈ

· ‰ÂÎÓ ÏÎ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ˙Ï·ÂÚ‰ È„È·ÂÚ‰˘ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙Î „·˜Ó· ˙ÂÂÎÓ ¯ÙÒÓ ÏÈÚÙÓ „·Ú· ˜È¯ ÔÓÊ ¯˙Â ÏÈ„Â˙

·Ï Â‡ ‰˜È¯ÙÏ ¨‰ÏÚÙ‰Ï ‰ÂÎÓ‰ ‰˙Ó‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î© ‰ÂÎÓ‰·ÂÚ‰ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ÚÂˆÈ ‡¯˜ ‰Ê ÔÓÊ Æ®„‰ÈÈÙÁ ÔÓÊÆ

‰ÈÈÙÁ‰ ÔÓÊ

·˘ ÔÓÊ‰·· ‰ÈÂÏ˙Â ‰È˙ÓÓ ‰ÂÎÓ Â·ÂÚ‰ Ï˘ ‰ÏÂÚÙ ÚÂˆÈ·ÚÏ ÍÈ˘Ó‰Ï ÏÎÂ˙˘ ˙Ó ÏÚ „‰ÏË· ‰ÂÎÓ‰ ‰Ê ÔÓÊ· Æ„Â

·ÚÓÆ¯˙ÂÈ ‰Ë˜ ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ ¯˙ÂÈ ÍÂ¯‡ ‰ÈÈÙÁ‰ ÔÓÊ˘ ÏÎÎ Æ‰„Â

    ∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ·˘ÂÁÓ ‰ÈÈÙÁ‰ ÔÓÊ- TÁ t
0
 = H - t

·ÚÏ ÈÂÙˆ ÔÓÊ„ÂÌÈÈ„È ˙

·ÚÏ ÏÏÂÎ‰ ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰„Â·ÂÚ‰ ˙·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· „·Ú ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ÏÏÂÎ ‰Ê ÔÓÊ Æ‰„Â· ¯Â˙ÂÈÂˆÈÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ

Æ„ÁÈ ˙ÂÈÓÈÙ‰Â

·ÚÏ ÈÂÙˆ ÔÓÊ„Â·Ï ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰ Î¢‰ÒÏ ‰ÂÂ˘ ®˙ÂÈÂˆÈÁ ´ ˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÏÂÚÙ© ÌÈÈ„È ˙·ÂÚ‰ È¢Ú ˙ÂÏÂÚÙ ÚÂˆÈ˙ÏÚÙ‰· ¨„

Ù     ∫˙Á‡ ‰ÂÎÓ+ tÁ t
ex

 = t



±≤π

© ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈKc®

· ÒÁÈ‰ ˙‡ ‡Ë·Ó ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ·Ï ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰ ÔÈ·ÂÚ‰ È¢Ú ˙ÂÏÂÚÙ ÚÂˆÈ·Ï „·Ú ÔÓÊ ÔÈ„ÂÆ‰ÂÎÓ‰ ˙

Ù+ tÁ Kc = tex = t

    T         T

 ÈÎ¯Ú ÌÂÁ˙Kc∫0 < Kc ≤ 1

‚ ¯ÙÒÓ ÏÂÚÙ˙Ï ˙ÈË¯Â‡˙ ˙Â¯˘Ù‡ ˙ÓÈÈ˜ ¯˙ÂÈ ÔË˜ ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ˘ ÏÎÎ·˜Ó· ˙ÂÂÎÓ Ï˘ ¯˙ÂÈ ÏÂ„ÆÏÈ

‚ ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ ¯˘‡Î© ±≠Ó ÏÂ„Kc > 1·ÂÚ‰ ®· ˙Á‡ ‰ÂÎÓ ÏÚÙ˙Ï ÏÂÎÈ „·ÏÆ„

∫ÛÂ¯˜˘‡ Ï„ÂÓ

·Ó‰ ÈËÒÈËËÒ Ï„ÂÓ ‡Â‰ ÛÂ¯˜˘‡ Ï„ÂÓ‡Â‰ ‰Ï˜˙· ÏÂÙÈË‰ ÔÓÊ ÂÏÈ‡Â ÈÂÒ‡ÂÙ ‡Â‰ ̇ ÂÏ˜˙‰ ÚÙÂÓ ÈÎ ‰Á‰‰ ÏÚ ÒÒÂ

·˜·Ú ˙ÂÚ˘ ¯ÙÒÓ ˙‡ ·˘ÁÏ Ô˙È ÛÂ¯˜˘‡ Ï„ÂÓ ˙¯ÊÚ· ¨ÚÂ„Â·˜˙Ó‰ ‰ÂÎÓ‰ ˙·Ú· ˙ÂÏ„Â·ÂÚ ˙¯ÙÒÓ ÏÈÚÙÓ‰ „

·˜Ó· ˙Â‰Ê ˙ÂÂÎÓ·ÂÚ‰˘ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ· ÈÂÏ˙ ÛÂ¯˜˘‡ ¯ÙÒÓ ¨ÏÈ·Â ÏÈÚÙÓ „Æ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ

ÛÂ¯˜˘‡ ̄ ÙÒÓ·Ú ̇ ÂÚ˘ ̄ ÙÒÓ ≠ „Â·˜˙Ó‰ ‰ÂÎÓ‰ ̇ ‰Ú˘· ̇ ÂÏ ̇ Á‡Â¯ÒÓ˘ ̇ ÂÂÎÓ‰ Î¢‰ÒÓ

·ÂÚ Ï˘ Â˙Á‚˘‰Ï „„Á‡Æ

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï ÌÈ‡˙Ó‰ ÛÂ¯˜˘‡ ¯ÙÒÓ ˙‡ÈˆÓ·‰ ‰„Â·Ó ˜„·Ë ˙¯ÊÚ· ÚˆÂ¯ÙÒÓ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ© ÛÂ¯˜˘‡ ˙Â‡Ï

Æ®¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈÂ ˙ÂÂÎÓ‰

· ÛÂ¯˜˘‡ ¯ÙÒÓ ˙‡ÈˆÓÏ ‰Ó‚Â„ ‰Ï·ËA(Kc,N)∫

··Ú ˙ÂÚ˘ ¯ÙÒÓ Ô‰Ó ˜Â„„Â·˜˙Ó‰ ‰ÂÎÓ‰ ˙· ˙ÂÂÎÓ ≥ ˙ÏÚÙ‰Ó ˙ÂÏ∫®≤∞•© ∞Æ≤ Ï˘ ¯ÂÊÁÓ ÒÁÈ

·Ë· ˘ÙÁ ˙‡ ‰ÏA(0.2,3)

·˜˙Ó‰ ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÚ˘ ¯ÙÒÓ ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ ¯˘‡Î ˙ÂÂÎÓ ≥ ˙ÏÚÙ‰Ó ˙ÂÏ0.2 ‡Â‰ 2.41·Ú ˙ÂÚ˘ ¨‰„Â

 Ï˘ „ÒÙ‰ ÌÈÈ˜ ¯ÓÂÏÎ0.59·Ú ˙ÂÚ˘ „Â ‰ÈÈÙÁ‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ‰ÂÎÓ ˙(3 - 2.41 = 0.59)

N
Kc

2 3 4 5

0.180

0.190

0.200

0.210

0.220

1.67

1.66

1.64

1.62

1.61

2.48

2.44

2.41

2.38

2.35

3.22

3.17

3.12

3.08

3.03

3.90

3.83

3.75

3.63

3.61



±≥∞

·ÂÚ Ï˘ ÍÈÏ‰˙· ÌÈ˙˘Ó ·Â˘ÈÁÏ ˙Â‡ÁÒÂ·˜Ó· ˙Â‰Ê ˙ÂÂÎÓ ¯ÙÒÓ ÏÈÚÙÓ‰ „ÏÈ

¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ·ÂÚÏ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ ≠ ·˜Ó· ˙Â‰Ê ˙ÂÂÎÓ ¯ÙÒÓ ÏÈÚÙÓ‰ „∫ÏÈ
     H = N · T

A

·ÂÚÏ ¯ÂÊÁÓÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ·˜Ó· ˙Â‰Ê ˙ÂÂÎÓ ¯ÙÒÓ ÏÈÚÙÓ‰ „∫ÏÈ

Z = [Ke · N · t
ex

 + 1.25 (H - N · t
ex

)] · (1+a)

∫‰„ÈÁÈÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ

Zu  =  Z
             N  .

™· „Á‡ ¯ˆÂÓ ˙¯ˆÈÈÓ ‰ÂÎÓ ÏÎ˘ È‡˙··ÏÆ„

™·Ú ¯ÂÊÁÓ·Â ‰„ÈÓ·Æ˙ÂÂÎÓ‰ È¢Ú ÌÈ¯ˆÂÈÓ‰ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ Î¢‰Ò· ˜ÏÁÏ ˘¯„ ¨„Á‡ ¯ˆÂÓÓ ¯˙ÂÈ ¯ˆÂÈÓ ‰ÂÎÓ· ‰„Â

·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ  ∫„
    B = A · Kc = N · tex

H

·˘ ÔÓÊ‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ‡Ë·Ó ÒÓÂÚ‰·ÂÚ‰ Â·ÂÚ „˙‡ ÏÂÙÎÏ ˘¯„ ÌÈÊÂÁ‡· ÒÓÂÚ ·Â˘ÈÁ Í¯ÂˆÏ ¨¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ÍÂ˙Ó „

Æ±∞∞≠· ‰‡ˆÂ˙‰

  ∫‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆ
    µ = A = T

N    H

·˘ ÔÓÊ‰ ÊÂÁ‡ ̇ ‡ ̇ ‡Ë·Ó ̇ ÂÏÈˆ‰·ÂÚ ‰ÂÎÓ‰ Â„˙‡ ÏÂÙÎÏ ̆ ¯„ ÌÈÊÂÁ‡· ÒÓÂÚ ·Â˘ÈÁ Í¯ÂˆÏ Æ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ÍÂ˙Ó ̇

Æ±∞∞≠· ‰‡ˆÂ˙‰

  ∫‰Ú˘Ï ‰˜ÂÙ˙
    Q = 60 · N = 60 · A

H              T .

∫¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ
     T.C.U =  H  ·   Cw + Cm

60      N

∫‰¯‰·‰

™ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÏ ˙ÒÁÈÈ˙Ó ‰ÁÒÂ‰(H) ‰ÂÎÓ‰ ÔÓÊÏÂ (T) · ˙Â˜„· ÌÈÓÊ‰Â ‰„ÈÓ·©Ô¯ÈÓ‰Ï ˘¯„ ˙Â¯Á‡ ˙Â„ÈÁÈ

Æ®Ì‡˙‰· ‰ÁÒÂ‰ ˙‡ ÔÎ„ÚÏ Â‡ ˙Â˜„Ï

( )‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ≠T.C.U

¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ≠H

·ÂÚ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ„≠Cw

‰ÂÎÓ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ≠Cm

˙ÂÏÚÂÙ‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ≠N

·Ú ÍÈÏ‰˙·‰„Â



±≥±

ÛÂ¯˜˘‡ ˙Â‡Ï·Ë

·Ë·˜˙Ó‰ ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÚ˘ ¯ÙÒÓ ·Â˘ÈÁÏ ˙ÂÚÈÈÒÓ ÛÂ¯˜˘‡ ˙Â‡Ï ˙ÏÚÙ‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ˙ÂÏN· ˙ÂÂÎÓ ÆÔÂ˙ ¯ÂÊÁÓ ÒÁÈ

·Ë È˙˘ ˙ÂÙ¯ÂˆÓ∫ÛÂ¯˜˘‡ ˙Â‡Ï

 ‰Ï·ËI·Ë  ≠  ·Ú ÛÂ¯˜˘‡ È¯ÙÒÓ ˙Ï· ÌÈÎÂÓ ¯ÂÊÁÓ ÒÁÈ ÈÎ¯Ú ¯Â∫∞Æ≤¥≠Ï ∞ ÔÈ0 ≤ Kc ≤ 0.24

 ‰Ï·ËII·Ë  ≠ ·Ú ÛÂ¯˜˘‡ ¯ÙÒÓ ˙Ï·˘ ¯ÂÊÁÓ ÒÁÈ ÈÎ¯Ú ÌÂÁ˙ ¯Â∫±≠Ï ∞Æ≤µ  ÔÈ0.25 ≤ Kc ≤ 1



±≥≤

·Ë ‰ÏI·Ë ≠ ·Ú ÛÂ¯˜˘‡ È¯ÙÒÓ ˙Ï· ¯ÂÊÁÓ ÒÁÈ ¯Â∞Æ≤¥≠Ï ∞ ÔÈ

Kc



±≥≥

·Ë ‰ÏII·Ë ≠ ·Ú ÛÂ¯˜˘‡ È¯ÙÒÓ ˙Ï· ¯ÂÊÁÓ ÒÁÈ ¯Â±≠Ï ∞Æ≤µ ÔÈ

Kc



±≥¥

תרגיל ! עובד מפעיל מספר מכונות זהות

·ÂÚ ÏÚ ¯˜Á Í¯Ú ÌÈËÈ‰¯‰ ˙ÈÈ˘Ú˙Ï ıÚ ˙¯ÂÒ ˙Î‰Ï ÏÚÙÓ·ÆıÚ ÍÂ˙ÈÁ ˙ÂÎÓ ÏÈÚÙÓ‰ „

∫ÂÙÒ‡˘ ÌÈÂ˙‰

·ÂÚ‰·˜Ó· ̇ Â‰Ê ̇ ÂÂÎÓ ≥ ÏÈÚÙÓ „·Ï ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰ ̈ ÏÈ·Ï ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰ ̈ ˙Â˜„ ≥ ÂÈ‰ ̇ ÂÈÂˆÈÁ ̇ ÂÏÂÚÙ ÚÂˆÈ˙ÂÏÂÚÙ ÚÂˆÈ

·Ú ÔÓÊ ¨˙Â˜„ ∞Æµ ˙ÂÈÓÈÙ„Â·Ú ˙ÙÒÂ˙ ¨±≤• ‰ÁÂÓ‰ ˙ÙÒÂ˙ ¨˙Â˜„ µ ‰ÂÎÓ‰ ˙˙Ú˘ ˙ÂÏÚ Æ±∞• ˙ÂÈ˘È‡Â Ô¢·˙ ¯Â

·ÂÚÆÁ¢˘ ±∏∞ ‰ÂÎÓ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ ¨Á¢˘ ¥µ „

Æ‡ø¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ Â‰Ó

Æ·˜ÂÙ˙ È‰Ó·ÂÚ‰ ˙ø‰Ú˘Ï „

Æ‚ø‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ È‰Ó

Æ„·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ Ì‰Óø®ÌÈÊÂÁ‡·© ˙ÂÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆÂ „

Æ‰ø¯ÂÊÁÓÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Â‰Ó

ÆÂø˙Á‡ ‰„ÈÁÈÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Â‰Ó

  פתרון ! עובד מפעיל מספר מכונות זהות

Æ‡   ∫ÌÈÂ˙N=3 ¨  ˙Â˜„ T=5 ¨=3Á t ¨=0.6Ùt

∫¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ ˙‡ ‰ÏÈÁ˙ ·˘Á

Kc = tex = 3 + 0.5 = 0.7
T         5             .

 ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ∞Æ∑·ÂÚ‰© ·ÂÚ „·Ú ÔÓÊÓ ∑∞• „„ÂÆ®‰ÂÎÓ‰ ˙

 ˙‡ ‡ˆÓA·˜˙Ó‰ ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÚ˘© ·Ë· ˘ÂÙÈÁ È¢Ú ¨®˙ÂÂÎÓ‰ ≥ ˙ÏÚÙ‰Ó ˙ÂÏ ‰ÏA(0.7 , 3)

·Ë‰ Æ∞Æ∑ ‡Â‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ·Ë ‡È‰ ‰Ê ¯ÂÊÁÓ ÒÁÈÏ ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ‰Ï ÛÂ¯˜˘‡ ˙ÏIIÆ

·Ë· ˘ÂÙÈÁÓ·˜˙Ó ‰Ï   ∫Í¯Ú‰ Ï ˙ÂÚ˘A (0.7 , 3) = 1.32 ⇒  A = 1.32

·Ú ÔÓÊ„Â·˜˙Ó‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ˙ ‡Â‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ≥ ˙ÏÚÙ‰Ó Ï±Æ≥≤·Ú ˙ÂÚ˘ ·Ú ˙ÂÚ˘ ±Æ∂∏≠Î© ‰„Â·Ó ‰„ÂÆ®˙ÂÊ·ÊÂ

∫¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙‡ ·˘Á
     

  ˙Â˜„H = N · T = 3 · 5 = 11.364
A      1.32

·ÚÏ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ„Â·ÂÚ‰ ˙Æ˙Â˜„ ±±Æ≥∂¥ ‡Â‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ˘ÂÏ˘Â „

~



±≥µ

Æ··ÂÚ‰ ˙˜ÂÙ˙ ·Â˘ÈÁ·Ú ˙Ú˘Ï „∫‰„Â

  ˙Â„ÈÁÈQ  =  60 · A = 60 · 1.32  = 15.84
T            5

 ÌÈ¯ˆÂÈÓ ‰Ú˘ ÏÎ·±µÆ∏¥Æ®±∂≠‰ ¯ˆÂÓ‰Ó ∏¥•≠Â ÌÈÓÏ˘ ÌÈ¯ˆÂÓ ±µ© ÌÈ¯ˆÂÓ 

Æ‚∫‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ·Â˘ÈÁ

Á¢˘
  T.C.U  =   H  ·   C + Cm    =  11.364 ·    45 + 180    =  36.93

60     N                      60           3                                  .

 ‡È‰ ¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ≥∂≠Â ÌÈÏ˜˘π≥‚‡ Æ˙Â¯Â

Æ„·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ∫„

B = A · K = 1.32 · 0.7 = 0.924

·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ ÂÈ‰ ÌÈÊÂÁ‡· „Æπ≤Æ¥•

Æ‰∫¯ÂÊÁÓÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ

Z = [Ke · N · t
ex

 + 1.25 (H - N · t
ex

)] · (1+a) = [1.35 · 3 · 3.5 + 1.25 · (11.364 - 3 · 3.5)] · 1.10 = 16.78

·Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰·Ú ¯ÂÊÁÓ ÚÂˆÈ ‡Â‰ ‰„Â±∂Æ∑∏Æ˙Â˜„ 

ÆÂ∫‰„ÈÁÈÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰

  ˙Â˜„Zu  =   Z  = 16.78  =  5.6N         3                      .

 ‡Â‰ ˙Á‡ ‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈÈÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰µÆ∂Æ˙Â˜„ 

( )( )



±≥∂

·˜·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ ˙ÚÈ‰„Â

∫˜¯Ù· ÌÈÚÈÙÂÓ‰ ÌÈ˙˘ÓÂ ÌÈÏÓÒ

‰˙˘Ó‰ÏÓÒ‰‰˙˘Ó‰ÏÓÒ‰

ÔÎÂ˙Ó ÒÓÂÚB·ÚÏ ÈÂÙˆ ÔÓÊ Î¢‰Ò„Â·ÂÚ‰ ˙„t
ex

·Ú ˙ÂÚ˘„Â˙ÂÎÂ˙Ó ‰ÂÎÓ ˙Â¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈKc

˙ÂÈÂˆÈÁ ˙ÂÏÂÚÙÏ ÈÂÙˆ ÔÓÊÁtÍÈÏ‰˙· ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓN

˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÏÂÚÙÏ ÈÂÙˆ ÔÓÊÙt¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊH

·˜·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ÂÏÚÙÂÈ˘ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ ˙ÚÈ·˘ ‰„Â·ÂÚ Â‚¯‡Ï „Â‡Ó ‰·Â˘Á ˙Â‰Ê ˙ÂÂÎÓ ¯ÙÒÓ ÏÈÚÙÓ „ÆÔÂ

·˜·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ ¨¯ˆÂÓ‰ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ  ÏÚ ‰ÚÈÙ˘Ó ÂÊ ‰ÚÈÆ˙ÂÂÎÓ‰ ˙ÂÏÈˆÂ „

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ˙ÂÙ˙Â˘ ‰ÈÈ‰˙˘ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ Â‰Ó Ú·˜ „ˆÈÎø‰„Â

‚ È˙˘ ˙ÂÓÈÈ˜·˜Ï ˙Â˘È·Â˘Á ÌÈË·È‰ È˘Ï Ì‡˙‰· ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ ˙ÚÈ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ‰„Â

·ÂÚ‰ ÒÓÂÚÂÆ„

Æ‡·˜·˜Ï Ì‡˙‰· ÍÈÏ‰˙· ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ ˙ÚÈ∫ ˙ÎÂ˙Ó ÒÓÂÚ ˙Ó¯ ˙ÚÈ

·ÂÚ ÏÚ ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ÒÓÂÚ‰·ÚÓ ‰ÒÓÚ‰ ¨∏µ• ‡Â‰ „‚ ‰Ê ÒÓÂÚÏ ¯·‚ÂÓ ‰˜ÈÁ˘ ‰È¯Á‡ ˙¯¯Â·ÂÚ‰ Ï˘ ˙¯ÔÎÂ „

‚Ù ÔÎ˙˙·ÂÚ‰ ˙ÂÁÈË·· ‰ÚÈÆÍÈÏ‰˙· ÌÈ¯ˆÂÈÓ‰ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ˙ÂÎÈ‡·Â ÌÈ„

‚¯‡ ÏÎ·˜Ï È‡˘¯ ÔÂ·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ ˙‡ ÚÂ‚Ï Ì‡˙‰· ÈÂˆ¯‰ „‚Î ÌÈÂ˘ ÌÈÓ¯Â˜˙ ∫ÔÂ·Â˜Ó ÌÈÍÈÏ‰˙ ÈÙÂ‡ ¨ÌÈÏ

·Ú‰·‚ÓÂ ‰„ÂÆÌ„‡ ÁÂÎ ˙ÂÏ

‚¯‡‰ È¢Ú ÔÎÂ˙Ó‰ ÒÓÂÚ‰ ‰È‰È ÔÂB·˜ ¨∫˙ÂÈÂ¯˘Ù‡‰Ó „Á‡ ÏÚ ÒÒ·˙‰Ï ‰ÏÂÎÈ ÒÓÂÚ‰ ˙ÚÈ

IÆ·‚Ó ≠ ¯˙ÂÓ ÒÓÂÚ·ÚÏ ÔÙÂ‡Â ÌÈÙ ÌÂ˘· ¯ÂÒ‡˘ ÒÓÂÚ ˙Ï·¯Ó ÒÓÂÚ© ‰˙Â‡ ¯ÂÆ®È

IIÆ·˜ ≠ ÈÂˆ¯ ÒÓÂÚ‚¯‡‰ ¨ÈÂˆ¯ ÒÓÂÚ ˙ÚÈ ‰ÈÈËÒ ÔÎ˙˙ ¨‰Ê ÒÓÂÚÏ ·Â¯˜‰ ÒÓÂÚ ÔÂÎ˙Ï Û‡˘È ÔÂ‰ËÓ Â‡ ‰ÏÚÓ

Æ‰·¯ ‰„ÈÓ· ‡Ï Í‡

IIIÆÆ∏µ• Ï˘ ÒÓÂÚ ¨˙ÈÚÂˆ˜Ó‰ ˙Â¯ÙÒÏ Ì‡˙‰· Ú·˜ ¨ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ÒÓÂÚ‰ ≠ ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡ ÒÓÂÚ

∫ÔÎÂ˙Ó‰ ÒÓÂÚÏ ÌÈ‡˙Ó‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ ·Â˘ÈÁ ÔÙÂ‡

®±·˜‚¯‡‰ ˙Â¯ËÓÏ Ì‡˙‰· ÔÎÂ˙Ó ÒÓÂÚ ˙ÚÈÆ¯˙ÂÓ ÒÓÂÚ Â‡ ÈÂˆ¯ ÒÓÂÚ ¨ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡ ÒÓÂÚ ≠ ÔÂ

®≤∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ ·Â˘ÈÁ

Ù+ tÁ Kc = tex = t
      T          T.

ˆ

ˆ



±≥∑

ˆ

®≥·˜˙‰Ï ˙ÂÎÂ˙Ó‰ ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÚ˘ ¯ÙÒÓ ·Â˘ÈÁÆ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈÏÂ ÔÎÂ˙Ó‰ ÒÓÂÚÏ Ì‡˙‰· Ï

·Ú‰ ˙ÂÚ˘ ·Â˘ÈÁÏ ‰ÁÒÂ∫ÒÓÂÚÏ Ì‡˙‰· ˙ÂÎÂ˙Ó‰ ‰„Â

Â =  B .

       Kc

®¥·Ë· ÍÂÙ‰ ˘ÂÙÈÁ Úˆ··Ú‰ ˙ÂÚ˘ÏÂ ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈÏ ÌÈ‡˙Ó‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ÈˆÓÏ ‰Ï·˘ÂÁ˘ ‰„ÂÆÂ

„∫ÍÈÏ‰˙‰ ˙‡ ÌÈ‚

·Ï ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰ ÈÎ ÔÂ˙·Ï ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰ ̈ ˙ÂÈ˘ ≤∞ ‡Â‰ ̇ ÂÈÂˆÈÁ ̇ ÂÏÂÚÙ ÚÂˆÈ ̈ ˙ÂÈ˘ ≤Æ∏ ̇ ÂÈÓÈÙ ̇ ÂÏÂÚÙ ÚÂˆÈÍ˘Ó

·Ú„Â ÏÈÚÙ‰Ï ˘¯„˘ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓÏ Í˙ˆÏÓ‰ È‰Ó ¨∂±• ‡Â‰ ¯˙ÂÓ‰ ÒÓÂÚ‰ ¨˙Â˜„ È˙˘ ‰ÂÎÓ‰ ˙ÍÈÏ‰˙·

·Ú‰·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ˘ ˙Ó ÏÚ ‰„Âø∂±• ÏÚ ‰ÏÚÈ ‡Ï „

∫ÔÂ¯˙Ù

∫¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ ˙‡ ‰ÏÈÁ˙ ·˘Á= 20 + 2.8 = 0.19 Ù+ tÁ Kc = t

            T            120

‡Â‰ ·˘ÂÁ˘ ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈÆ∞Æ±π 

·˜˙‰˘ ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÚ˘ ˙‡ ·˘Á·ÚÓ ‰‡ˆÂ˙Î ÂÏ· ‰„Â∫∂±• Ï˘ ¯˙ÂÓ ÒÓÂÚ· ∞Æ±π Ï˘ ¯ÂÊÁÓ ÒÁÈ

Â =  B  = 0.61 = 3.21
       Kc     0.19           .

·È˜ ÂÏ ≥Æ≤±· Æ‰ÂÎÓ ̇ ÂÚ˘·Ë· ̃ Â„·ÂÚ‰Ó ̆ ¯„ ̇ ÂÂÎÓ ‰ÓÎ ‰Ï·˜Ï È„Î ÏÈÚÙ‰Ï „·Ú ̇ ÂÚ˘ ≥Æ≤± Ï„Â ̇‰ÂÎÓ

·Ë· ˘ÂÙÈÁ Úˆ· ¨ÏÚÂÙ· ‰ÏI ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈÏ ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ‰¯Â˘· (Kc=0.19) ˙ÂÚ˘ Ï˘ Í¯Ú‰ ˙‡ÈˆÓÏ „Ú ·Ú„Â˙

·˘ÂÁ˘ ‰ÂÎÓ‰· ÂÏ ·Â¯˜‰ ÂÓÓ ÍÂÓ‰ Í¯Ú‰ Â‡ Â·Ú‰ ˙ÂÚ˘ Â‡ˆÓ ‰·˘ ‰„ÂÓÚ‰ ¨¯˙ÂÈ ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ ‰„Â‚˙¯È„

·Ú ÌÈ‡˙Ó‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ ˙‡‚¯‡‰ Ï˘ ÒÓÂÚ‰ ˙Â˘È¯„Â ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ ¯ÂÆÔÂ

· ·Â¯˜‰ Í¯Ú‰ Í¯ÚÏ ¯˙ÂÈ ≥Æ≤±·Ë··Ú© ‰Ï ‡Â‰ ®∞Æ±π ¯ÂÊÁÓ ÒÁÈ ¯Â ≥Æ±∑‰ÂÎÓ ˙ÂÚ˘ ¯ÙÒÓ ¯ÂÁ·Ï Ô˙È ‡Ï©

‚‰‚Â‰˘ ÈÙÓ ·Â˘ÈÁ‰ ˙‡ˆÂ˙Ó ÏÂ„ ÒÓÂÚ ÂÏ ¯„·¯ÓÈÆ®

„‚·˜ ˙‡ ÌÈ·Ë ˙¯ÊÚ· ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ ˙ÚÈÆÛÂ¯˜˘‡ ˙Ï

· ‡ˆÓÍ¯Ú‰ ̇ ‡ ÛÂ¯˜˘‡ ̇ Ï·Ë

·© ‰ÂÎÓ ˙ÂÚ˘ ≥Æ±∑¯ÂÊÁÓ ÒÁÈ

∫®∞Æ±π

·Â¯˜‰ Í¯Ú‰ ˙‡ ÌÈ˘ÙÁÓ ÂÁ‡

·Í¯Ú‰ Æ∞Æ±π ‰¯Â˘· ≥Æ≤±≠Ï ¯˙ÂÈ

· ·Â¯˜‰Í¯Ú ÔÎÏÂ ≥Æ±∑ ‡Â‰ ¯˙ÂÈ

‰ÂÎÓ‰ ̇ ÂÚ˘ ̄ ÙÒÓ ̇ ‡ ‰ÂÂ‰È ‰Ê

·˜˙Ó‰Æ˙ÂÏ

ˆ

N
Kc

2 3 4 5

0.180

0.190

0.200

0.210

0.220

1.67

1.66

1.64

1.62

1.61

2.48

2.44

2.41

2.38

2.35

3.22

3.17

3.12

3.08

3.03

3.90

3.83

3.75

3.63

3.61



±≥∏

·Ó·Ë· ‰˜È„ ̄ ÂÊÁÓ ÒÁÈÏ ÌÈ‡˙Ó‰ Í¯Ú‰˘ ̇ Â‡¯Ï ÌÈÏÂÎÈ Â‡ ‰Ï(Kc=0.19)·˜˙Ó ‰ÂÎÓ ̇ ÂÚ˘Â  ̇ ÂÏ(A=3.17)

·Ú ˙ÂÚ˘ ≥Æ±∑ ·ÈÈ˘ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ ÔÎÏÂ ¨˙ÂÂÎÓ ¥ ‡Â‰· ‰„Â ±π• Ï˘ ¯ÂÊÁÓ ÒÁÈ˙ÂÂÎÓ ¥ ‡Â‰Æ

Æ··˜∫˙ÈÏ‡ÓÈÈÓ ¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚÏ Ì‡˙‰· ÍÈÏ‰˙· ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ ˙ÚÈ

·˜˙ÂÏÚ ·˘ÂÁ˙ ÂÊ ‰ËÈ˘· Æ‰ÈÈÚËÂ ÈÂÒÈ ˙ËÈ˘· ˙ÎÓ˙ ¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ÌÂÓÈÈÓÏ Ì‡˙‰· ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ ˙ÚÈ

·Ú ‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ·Ú ·Ï˘Ó‰ ÍÈÏ‰˙ ¯Â·Ú ·Ï˘Ó‰ ÍÈÏ‰˙ ¨˙Á‡ ‰ÂÎÓ ÌÚ ‰„Â„Ú ¨‰‡Ï‰ ÍÎÂ ˙ÂÂÎÓ È˙˘ ÌÚ ‰„Â

„Â˜ ˙‡ÈˆÓÏ‚ ˙ÂÈÂÏÚ‰ ‰ÓÓ˘ ¨‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ÌÂÓÈÈÓ ˙·ÏÂ˘Ó‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ· ÌÈÏÂÚ˘ ÏÎÎ ˙ÂÏ„˙Â

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙·„Â˜ Æ‰„Â·Ó‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ ‰ÂÂ‰Ó ÌÂÓÈÈÓ‰ ˙Æ¯ˆÂÓ‰ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ˙‡ ÌÂÓÈÈÓÏ ‡È

·È˘ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓÆÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓÎ ¯Á·È ¯ˆÂÓ‰ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ˙‡ ÌÂÓÈÈÓÏ ‡È

·ÂÚ‰ È¢Ú ˙ÂÏÚÙÂÓ‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ ¨‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ Û¯‚∫„

‚‰·Ú ‰„ÈÁÈ‰ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ· ÈÂÈ˘‰ ˙‡ ‰‡¯Ó Û¯„Â˜Ï „Ú˘ ÌÈ‡Â¯ Â‡ Æ˙ÂÂÎÓ ˙ÙÒÂ‰ ¯Â‚‰ Ï˘ ÌÂÓÈÈÓ‰ ˙¨Û¯

„¯ÂÈ ‰„ÈÁÈ‰ ̇ ÂÏÚ„Â˜˘ Ô‡ÎÓ ̈ ˙ÂÏÚÏ ‰ÏÈÁ˙Ó ‰„ÈÁÈ‰ ̇ ÂÏÚ ÂÊ ‰„Â˜Ó Æ˙‰„Â˜‰ ̇ ‡ ̇ ‡Ë·Ó ‰Ó‚Ó‰ ÈÂÈ˘ ̇

· ‰ÎÂÓ‰‚· ¯˙ÂÈ·¯Ù·© Û¯ÆÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ ‰È‰È ÂÊ ‰„Â˜Ï ÌÈ‡˙Ó‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ Æ®‰ÏÂ

„Â˜ ̄ Â˙È‡ Í¯ÂˆÏ·˜Â ‰Ó‚Ó‰ ÈÂÈ˘ ̇˙ÂÈÂÏÚ Ï˘ ‰ÈÈÚËÂ ÈÂÒÈ ̇ ËÈ˘· ·Â˘ÈÁ Úˆ· ıÏÓÂÓ‰ ̇ ÂÂÎÓ‰ ̄ ÙÒÓ ̇ ÚÈ

·Ú ‰„ÈÁÈ‰ ¯ÂˆÈ„Â˜ ˙‡ÈˆÓÏ „Ú ¨‰ÏÂÚÂ ÍÏÂ‰ ˙ÂÂÎÓ ¯ÙÒÓ ¯Â‰ÏÈÁ˙Ó ‰„ÈÁÈÏ ˙ÂÏÚ‰ ¯˘‡Î© ‰Ó‚Ó‰ ÈÂÈ˘ ˙

 ¨®˙ÂÏÚÏ„Â˜· ˙‡ Ú·˜ ‰„ÈÁÈÏ ˙ÂÏÚ ÌÂÓÈÈÓ ˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓÆ

(T.C.U)†‰„ÈÁÈÏ†˙ÂÏÚ

¯˙ÂÈ†‰‰Â·‚†˙ÂÏÚ

˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡†˙ÂÏÚ

˙ÂÂÎÓ‰†¯ÙÒÓ
(N)

‰ÈÈÏÚ†˙Ó‚ÓÏ†‰„È¯È†˙Ó‚ÓÓ†‰Ó‚Ó‰†ÈÂÈ˘†˙„Â˜

(N + 1)ˆN̂(N - 1)ˆ

ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡†˙ÂÂÎÓ†¯ÙÒÓ



±≥π

˙ÈÏÏÎ ¯ÊÚ ‰Ï·Ë ˙Ó‚Â„

¯ÊÚ‰ ˙Ï·Ë ˙ÓÏ˘‰Ï ˙ÂÈÁ‰

·ËÏ ‰Ó‚Â„∫‰„ÈÁÈÏ ˙ÂÏÚ ÌÂÓÈÈÓ ˙ËÈ˘· ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ÈˆÓÏ ¯ÊÚ ˙Ï

·Ë· ˙Â‡¯Ï Ô˙È ¯ˆÂÓ‰ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ· ‰Ó‚Ó‰ ÍÂÙÈ‰ ˙‡ ‰Ï(T.C.U)„Â˜ ¨‰ÈÈÏÚ ˙Ó‚ÓÏ ‰„È¯È ˙Ó‚ÓÓ ÍÂÙÈ‰ ˙

„Â˜ ÏÚ ˙ÊÓ¯Ó ‰Ó‚Ó‰· ≠ ÌÂÓÈÈÓ‰ ˙„Â˜ ÂÏ˘ ‰Ó‚Â„¶ ≤≥∞Æ∑∂ ˙ÂÏÚ· ˙ÂÂÎÓ ≤ ˙ÏÚÙ‰ ‰È‰ ÌÂÓÈÈÓ‰ ˙

Æ‰„ÈÁÈÏ

N Kc A H T.C.U

N - 1ˆ

N + 1ˆ
N̂

˙‡†ÌÂÓÈÈÓÏ†‡È·Ó‰†˙ÂÂÎÓ‰†¯ÙÒÓ
‰„ÈÁÈ†¯ÂˆÈ†˙ÂÏÚ

¯ˆÂÓ†¯ÂˆÈ†˙ÂÏÚÂ†¯ÂÊÁÓ‰† ÔÓÊ
ÏÈÚÙÓ†„·ÂÚ†Ï„ÂÓ†ÈÙÏ†ÌÈ·˘ÂÁÓ

Æ‰ÂÎÓ

„
Ú†

‰
Ë

˜
Â†

˙
Î
ÏÂ

‰
†‰

‡
ˆ
Â˙

‰

‰
È¯

Á
‡

Â†
Ì

ÂÓ
È

ÈÓ
‰

†
˙

„
Â˜



¯ˆ
ÂÓ

‰
†˙

ÂÏ
Ú·

†‰
ÈÈ

ÏÚ

ÛÂ
¯˜

˘
‡

†Ï
„Â

Ó
†˙

¯Ê
Ú·

†·
Â˘

ÈÁ

Ò
Á
ÈÏ

†Ì
‡

˙
‰
·†

‰
Ï·

Ë
·†

˘
ÂÙ

ÈÁ

˙
Â

ÂÎ
Ó

‰
†¯

Ù
Ò

Ó
ÏÂ

†¯
ÂÊ

Á
Ó

‰

ÚÂ
·
˜

†¯
ÂÊ

Á
Ó

‰
†Ò

Á
È

N Kc A H T.C.U¯·Ò‰

1
˙ÂÒÁÈÈ˙‰†ÔÈ‡†¨‰ÂÎÓ†ÏÈÚÙÓ†„·ÂÚ†Ï„ÂÓ·†¯·Â„Ó†‰Ê†‰¯˜Ó·

ÆÛÂ¯˜˘‡†¯ÙÒÓÏÂ†¯ÂÊÁÓ‰†ÒÁÈÏ

‰¯Â˘†ÏÎ·†˙ÂÂÎÓ‰†¯ÙÒÓ†¯Â·Ú†‰„ÈÁÈ†¯ÂˆÈ†˙ÂÏÚ†·Â˘ÈÁ

ÆÌÂÓÈÈÓÏ†„Ú†¯ÂˆÈ‰†˙ÂÏÚ†˙„È¯È†¯Á‡†·˜ÚÓÂ

ÆÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰†˙ÂÂÎÓ‰†¯ÙÒÓ†˙‡†˙‡Ë·Ó†ÌÂÓÈÈÓ‰†˙„Â˜

2
3
4
5
6

N-1
N

N+1

ˆ

ˆ
ˆ

˙ÈÂ˘‡¯†˙ÂÏÚ

˙˙ÁÂÙ†˙ÂÏÚ‰

˙¯·ÂÚ†˙ÂÏÚ‰
®‰Ó‚Ó†ÍÂÙÈ‰©†‰ÈÈÏÚÏ

˙ÂÂÎÓ‰†¯ÙÒÓ
ÌÂÓÈÈÓÏ†‡È·Ó˘
‰„ÈÁÈÏ†˙ÂÏÚ‰†˙‡

N Kc A H T.C.U

1

2

3

-

1.56

2.27

24

25.64

26.43

232

230.76

232.01

-

0.25



±¥∞

∫‰Ï·Ë‰ ˙ÓÏ˘‰Ï ÌÈ˘Ó˙˘Ó Ì‰·˘ ˙Â‡ÁÒÂ‰ ÌÂÎÈÒ

תרגיל ! קביעת מספר המכונות בתהליך העבודה

·Ú ¯˜Á Í¯Ú ÏÚÙÓ·ÂÚ ÏÚ ‰„Â·˜Ó· ˙Â‰Ê ˙ÂÂÎÓ ≥ ÏÈÚÙÓ‰ „∫¯˜Á‰ ÈÂ˙ ÔÏ‰Ï ¨ÏÈ

·Ï ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰ ¨˙Â˜„ ± ‡Â‰ ˙ÂÈÂˆÈÁ‰ ˙ÂÏÂÚÙÏ ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰·Ú ÔÓÊ Æ˙Â˜„ ≤ ‡Â‰ ˙ÂÈÓÈÙ ˙ÂÏÂÚÙ ÚÂˆÈ„Â‰ÂÎÓ‰ ˙

·ÂÚ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ ¨∏• ˙ÂÈ˘È‡ ´ Ô¢·˙ ¨±≤• ‰ÁÂÓ ˙ÙÒÂ˙ ¨˙Â˜„ ±∏ ÂÈ‰Æ¶ ≥∞∞ ‰ÂÎÓ ˙Ú˘ ˙ÂÏÚ ¨¶ ±∞∞ „

Æ‡ø¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ Â‰Ó

Æ·ø¯ÂÊÁÓÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Â‰Ó

Æ‚Æ˙ÈÏ‡ÓÈÈÓ ‰È‰˙ ¯ÂˆÈÈ‰ ˙ÂÏÚ˘ ˙Ó ÏÚ ÏÈÚÙ‰Ï ÏÚÂÙ‰ ÏÚ˘ ˙ÂÂÎÓ ¯ÙÒÓ ‡ˆÓ

Æ„·ÂÚ‰ ÒÓÂÚ˘ ˙Ó ÏÚ ÏÈÚÙ‰Ï ÏÚÂÙ‰ ÏÚ˘ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ Â‰Óøπ∞• ÏÚ ‰ÏÚÈ ‡Ï „

פתרון ! קביעת מספר במכונות בתהליך העבודה

Æ‡   ∫ÌÈÂ˙N=3 ¨  ˙Â˜„ T=8 ¨=1Á t ¨=2Ùt

∫¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ ˙‡ ‰ÏÈÁ˙ ·˘Á

Kc = tex = 2 + 1 = 0.166 = 0.17
T       18                          .

 ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ∞Æ±∑Æ®±∑•© 

 ˙‡ ‡ˆÓA·˜˙Ó‰ ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÚ˘© ·Ë· ˘ÂÙÈÁ È¢Ú ¨®˙ÂÂÎÓ‰ ≥ ˙ÏÚÙ‰Ó ˙ÂÏ ‰ÏA(0.17 , 3)

T.C.UH

Hex = tÁ†+ max (tÙ , T)

A

·˘ÂÁÓ†‡Ï

Kc

·˘ÂÁÓ†‡Ï

N

±

¯Â·Ú†˙ÂÓÈ‡˙Ó‰†˙Â‡ÁÒÂ‰†˙¯ÊÚ·†ÚˆÂ·È†ÏÈ‚¯˙‰†ÔÂ¯˙Ù†¨˙Á‡†‰ÂÎÓ†ÏÈÚÙÓ‰†„·ÂÚ†ÏÚ†¯·Â„Ó†N=1†¯˘‡Î

Æ‰ÂÎÓ†ÏÈÚÙÓ†„·ÂÚ

T.C.U =
 Hex  ·

 
(Cw + Cm)

60

H =
 N · T

        A
A (Kc,N)†ÈÙÏ

˙Â‡Ï·Ë‰Kc =
 tex

        T
≤

‰ÏÚÓÂ

ÆÛÂ¯˜˘‡†Ï„ÂÓ†˙¯ÊÚ·†ÚˆÂ·È†ÔÂ¯˙Ù‰†¨˙Â‰Ê†˙ÂÂÎÓ†¯ÙÒÓ†ÏÈÚÙÓ‰†„·ÂÚ·†¯·Â„Ó†≠†N>1†¯˘‡Î

60 )T.C.U =
 H  

·
  Cw 

+ CmN(
˙Â˜„·†¯ÂÊÁÓ‰†ÔÓÊ†∫‰¯‰·‰

~



±¥±

·Ë· ˘ÂÙÈÁÓ·˜˙Ó ‰Ï   ∫Í¯Ú‰ Ï ˙ÂÚ˘A (0.17 , 3) = 2.5 ⇒  A = 2.5

·Ú ÔÓÊ„Â·˜˙Ó‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ˙ ‡Â‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ≥ ˙ÏÚÙ‰Ó Ï≤Æµ·Ú ˙ÂÚ˘ ·Ú ˙Ú˘ ÈˆÁÎ© ‰„Â·Ó ‰„ÂÆ®˙Ê·ÊÂ

∫¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ˙‡ ·˘Á
     

  ˙Â˜„H = N · T = 3 · 18 = 21.6
A         2.5      .

Æ·∫¯ÂÊÁÓÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ

∫ÌÈÂ˙

Ke = 1.35

N = 3

t
ex

 = 1 + 2 = 3

α = 1.25

H = 21.6

a = 8%

Z = [Ke · N · t
ex

 + 1.25 (H - N · t
ex

)] · (1+a) = [1.35 · 3 · 3 + 1.25 · (21.6 - 3 · 3)] · 1.08 = 30.13

·Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰·Ú ¯ÂÊÁÓ ÚÂˆÈ≠Î ‡Â‰ ‰„Â≥∞Æ±≥Æ˙Â˜„ 

Æ‚∫˙ÈÏ‡ÓÈÈÓ ‰È‰˙ ¯ÂˆÈÈ‰ ˙ÂÏÚ˘ ˙Ó ÏÚ ‰ÏÚÙ‰Ï ıÏÓÂÓ‰ ˙ÂÂÎÓ ¯ÙÒÓ

‰Ó‚Ó       T.C.UH  AKcN
®Á¢˘·©·©®˙Â˜„®˙ÂÚ˘·© 

ÈÂ˘‡¯ ·Â˘ÈÁ±≤∂Æ∂∑±π·˘ÂÁÓ ‡Ï·˘ÂÁÓ ‡Ï±

 ‰„È¯È ˙Ó‚Ó ⇓±≤¥Æ≤∂≤±Æ≥∞≤±Æ∂π

∞Æ±∑

≤

 ‰„È¯È ˙Ó‚Ó ⇓±≤∞≤±Æ∂≤Æµ≥

˙ÈÏ‡ÓÈÈÓ ˙ÂÏÚ±±πÆ∂≥≤≤Æ∞∏∂≥Æ≤∂¥

 ‰ÈÈÏÚ ˙Ó‚Ó ⇑±≤∞Æπ≤≤Æ∂∑≥Æπ∑µ

¥ ÌÚ ÍÈÏ‰˙‰ ˙‡ ÏÈÚÙ‰Ï Â˙ˆÏÓ‰ Ô‡ÎÓÂ ˙ÂÂÎÓ ¥ Ï˘ ‰¯Â˘· ˙‡ˆÓ ˙ÈÏ‡ÓÈÈÓ‰ ˙ÂÏÚ‰ ÈÎ ÌÈ‡Â¯ Â‡

Æ‰„ÈÁÈÏ ˙ÂÏÚ ÌÂÓÈÈÓ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ ÈÙÏ ˙ÂÂÎÓ

·Ú ÌÈ˙˘Ó‰ ·Â˘ÈÁ·ÂÚ ¯Â ˙Á‡ ‰ÂÎÓ ÏÈÚÙÓ „∫®‰Â˘‡¯ ‰¯Â˘©

  ˙Â˜„, T) = 1+max (2 , 18) = 1+18 = 19Ù+ max (tÁ H
ex

 = t

Æ˙Â˜„ ±π ‡Â‰ ÈÂÙˆ‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ

  Á¢˘T.C.U = Hex · (Cw + Cm) = 19 · (100 + 300) = 126.67
 60                          60                              .

Æ¶ ±≤∂Æ∂∑ ‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ

~

~



±¥≤

„·Â˘ÈÁ‰ ˙‡ ÌÈ‚·Ú ÌÈ·ÂÚ ¯Â∫˙Â‰Ê ˙ÂÂÎÓ È˙˘ ÏÈÚÙÓ‰ „

 ÌÈÓ„Â˜‰ ÌÈÙÈÚÒ· ·˘ÂÁ ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈKc=0.17∫ÌÈÂ˙Ï ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÚ˘ ¯ÙÒÓ ˙‡ ‡ˆÓ ¨

‰ÂÎÓ ˙ÂÚ˘  A (0.17 , 2) ⇒ 1.69

∫¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ
     

  ˙Â˜„H = N · T = 2 · 18 = 21.302
A       1.69     .

 ˙Â˜„ ≠ ˙ÂÂÎÓ È˙˘ ˙ÏÚÙ‰Ï ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÆ≤±Æ≥∞≤

∫‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ

Á¢˘
  T.C.U  =   H  ·   Cw + Cm    =  21.302 ·    100 + 300    =  124.26

60      N                       60            2                                     .

 ‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ±≤¥Æ≤∂ Á¢˘

·˘ÂÁ ‰ÓÂ„ ÔÙÂ‡·  ™·Ú ÌÈ˙˘Ó‰ Â·ÂÚ ¯ÂÆ˙Â‰Ê ˙ÂÂÎÓ ˘ÓÁÂ Ú·¯‡ ¨˘ÂÏ˘ ÏÈÚÙÓ‰ „

ÌÂÎÈÒ

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï ̇ ÂÂÎÓ ÌÈÙÈÒÂÓ˘ ÏÂÎÎ ̇ ˙ÁÂÙ ̄ ˆÂÓ ̄ ÂˆÈ ̇ ÂÏÚ ÈÎ ̇ Â‡¯Ï ÏÎÂ‚Ó˘ „Ú ‰„Â ÌÈÚÈ˙ÈÏ‡ÓÈÈÓ‰ ̇ ÂÏÚÏ

·Ó ÔÎÓ ¯Á‡ÏÂ ®˙ÂÂÎÓ Ú·¯‡ ˙ÏÚÙ‰·© ‰ÏÈÁ˙Ó ‰„ÈÁÈÏ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚÂ ‰Ó‚Ó ÍÂÙÈ‰ ÚˆÂÈÎ ÌÎÒÏ Ô˙È ¨˙ÂÏÚÏ

·˙ ˙ÂÂÎÓ Ú·¯‡ ˙ÏÚÙ‰· ‰ÎÂÓ‰ ‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚÏ ‡È ÍÈÏ‰˙ ÏÚ ıÈÏÓ ÔÎÏÂ ¯˙ÂÈ·Ú·˘ ‰„Â·ÂÚ ˜ÒÚÂÓ Â„

Æ®ÌÈÈ˜‰ ·ˆÓÏ ˙ÙÒÂ ‰ÂÎÓ ˙ÙÒÂ‰© ˙ÂÂÎÓ Ú·¯‡ ÏÈÚÙÓ‰

Æ„∫¯˙ÂÓ ÒÓÂÚ ÔÂÈ¯ËÈ¯˜ È¢ÙÚ ıÏÓÂÓ‰ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ ·Â˘ÈÁ

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ ∞Æ±∑ ‡Â‰ ‰„Â⇐ Ω ∞Æ±∑ Kc

®ß‡ ÛÈÚÒ· ·˘ÂÁ©

∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ‰Ï‡˘‰ ˙Â˘È¯„Ï ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ ‰ÂÎÓ‰ ˙ÂÚ˘ ¯ÙÒÓ ˙‡ ·˘Á

A =   B   =    0.9   = 5.294
Kc      0.17     /

·Ë· ÍÂÙ‰ ̆ ÂÙÈÁ Úˆ··Ë ≠ ÛÂ¯˜˘‡ ̇ Ï ‰ÏI‰¯Â˘· 

Æ∞Æ±∑ ¯ÂÊÁÓ ÒÁÈ Ï˘

· ·Â¯˜‰ Í¯Ú‰ ̇ ‡ ̆ ÙÁ·‚ ‡Ï Í‡© µÆ≤π¥≠Ï ̄ ˙ÂÈ‰Â

Æ®ÂÓÓ

· ·Â¯˜‰ Í¯Ú‰˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓ ¨µÆ± ‡Â‰ ¯˙ÂÈ

Æ˙ÂÂÎÓ ∑ ‡Â‰ ‰Ê Í¯ÚÏ ÌÈ‡˙Ó‰

·ÂÚÏ ˙˙Ï ˘È˘ ˙ÂÂÎÓ‰ ¯ÙÒÓÆ˙ÂÂÎÓ ∑ ‡Â‰ π∞• ÏÚ ‰ÏÚÈ ‡Ï ÒÓÂÚ‰˘ ˙Ó ÏÚ ÏÈÚÙ‰Ï „

( ) ( ) ~

ˆˆ

N
Kc

2 3 4 5

0.17

6 7 8

1.69 2.5 3.26 3.97 4.59 5.1 5.47



±¥≥

דגימת עבודה פרק 4

˜¯Ù· ÌÈÚÈÙÂÓ‰ ÌÈ˙˘Ó

‰˙˘Ó‰ÏÓÒ‰‰˙˘Ó‰ÏÓÒ‰

®ÏÈ‚¯©®ÏÈ‚¯©

¯ÂÊÁÓ ÒÁÈ Ø ‰˜ÂÒÚ˙ ÊÂÁ‡P·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊZ

·˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓÂÚˆÂn˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯K

Ú˜˘ÂÓ ÔÓÊTÈÒÁÈ ˜ÂÈ„ È‡Sp

·Ú‰ ·ˆ˜‰„ÂRËÏÁÂÓ ˜ÂÈ„ È‡S

˙ÂÙÈˆ¯ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙(a+b)˘¯„ ˙ÂÈÙˆ˙ ¯ÙÒÓN

Â¯ˆÂÈ˘ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ¯ÙÒÓQ·ÂÚ‰ ¯ÙÒÓÌÈ„m

¯˜Á‰ ÍÏ‰Ó·

·˜‰ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ ‰Ï˜˘Ó‰ˆÂW

¥Æ±„·Ú ˙ÓÈ‚È˙ÈÙˆ˙ ·¯ ¯˜Á Ø ‰„Â

„‚·Ú ˙ÓÈ·Ú ÈÎÈÏ‰˙ ÁÂ˙ÈÏ ˙ÈËÒÈËËÒ ‰˜ÈÎË ‰È‰ ‰„Â·˜ Í¯ÂˆÏ ‰„Â˜˙ ˙ÚÈ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÁÂ˙È ÆÔÓÊ È·Ó ‰„ÂÚˆÂ

„ È¢Ú‚·Ú‰ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ Ï˘ ˙ÈËÒÈËËÒ ‰ÓÈ‚ÏÙ˙‰ ˙ÈÁ·Â ‰„Â· ÔÙÂ‡ ÏÚ Ú„ÈÓ ÛÒ‡ ÂÊ ‰ËÈ˘· ÆÔ˙Â·Ú‰ ÚÂˆÈÏÚÂ ‰„Â

·ÂÚ‰·Ó Ú„ÈÓ‰ ÛÂÒÈ‡ Æ‰˙Â‡ ÌÈÚˆ·Ó‰ ÌÈ„„Ó ˙¯ÊÚ· ÚˆÂ· ÔÙÂ‡ ˙‡ Û˜˘Ó‰ Ì‚·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈÆ‰„Â

„ ˙ËÈ˘·‚·Ú ˙ÓÈ·˘ÂÁÓ ‰„Â˜˙ ÌÈ‚ÏÙ˙‰Ï Ì‡˙‰· ÔÓÊ‰ È·ˆÓ Ï˘ Ì˙Â·Ú‰ È·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ‰„Â·ÓÂ ¨‰„ÂÁÂ˙È ÚˆÂ

‚ÏÙ˙‰ Ï˘ ÈËÒÈËËÒ·ˆÓ ˙Â·Ú‰ ÈÆ˙ÂÏÈÚÙ ÏÎ· Ú˜˘Â‰˘ ÔÓÊ‰ ÏÚ ˜ÈÒ‰Ï Ô˙È ‰Ê ÈËÒÈËËÒ ÁÂ˙ÈÓ Æ‰„Â

· ÌÈ˘Ó˙˘Ó Ì‰·˘ ÌÈ¯˜Ó‰„·Ú ˙ÓÈ‚∫‰„Â

Æ±·˘ ÔÓÊ ¯˜Á ≠ ˙ÂÎÂÓ ˙ÂÈÂ¯È„˙ ÏÚ· ÔÓÊ ¯˜Á·Æ˙ÂÈÂÏÈÚÙ ÏÚ ‰ËÚÂÓ ‰¯ÊÁ ˘È Â

Æ≤‚ ¯ÙÒÓ ˙¯È˜Á· Í¯Âˆ ˘È ¯˘‡Î·ÂÚ Ï˘ ÏÂ„· ÌÈ„Æ˙ÈÓÊ Â

Æ≥·Â˘ÈÁ ˙Ú„Ï ÌÈÈÈÂÚÓ ¯˘‡Î·ÂÚ ÒÓÂÚ ÈÆ ¯ˆ˜ ÔÓÊ· ˙ÂÂÎÓ ˙ÂÏÈˆÂ ÌÈ„

Æ¥‚¯‡ Â‡ ˙ÈÏÎÏÎ ˙ÏÂÎÈ ÔÈ‡Â ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·˘ÁÏ ÌÈÈÈÂÚÓ ¯˘‡Î Â‡ ÔÓÊ Ô˜˙· ÛÂÁ„ Í¯Âˆ ˘È ¯˘‡Î ˙ÈÂ˜ÙÒÓ˙

·ÏÆÔÓÊ‰ ¯˜Á ÚÂˆÈ

Æµ·ˆÓ··È˘Á ÔÈ‡˘ ÌÈ Úˆ·Ó Ô˙Â‡ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ‰ ÏÚ ·¯ ËÂ¯Ù ˘¯„ ‡Ï ≠ ÌÈËÓÏ‡‰ Ï˘ ˜ÈÂ„Ó ÁÂ˙ÈÏ ˙Â·ÂÚ‰Æ„



±¥¥

„‰ ÔÂÎ˙‰ÓÈ‚

ÏˆÂ¯Í ·ÈˆÂÚ Á˜ ̄Ú·Â„‰ ·˘ÈË ̇„‚ÈÓ ̇Ú·Â„‰ ‡Â „¯˘ÈÌ Ï·ˆÚ ˙ˆÙÈÂ ̇ÚÏ ˙‰ÏÈÍ ‰Ú·Â„‰ ‰Á˜ ̄Î„È Ï·ÁÂÔ ‡ ̇‰˙ÙÏ‚Â˙

Óˆ·È ‰Ú·Â„‰ ˘Ï ‰ÚÂ·„¨ Ï˘Ì ÎÍ „¯˘ Ï˙ÎÔ ‡˙ ·ÈˆÂÚ ‰„‚ÈÓ‰¨ ˜ÈÈÓÂ˙ ˘˙È ˘ÈËÂ˙ „‚ÈÓ‰∫

Æ‡„‚· ÌÈÙÒ‡ ÌÈÂ˙‰ ≠ ˙È¯ÂÊÁÓ ‰ÓÈ„‚·˜ ¯„Ò ˙ÂÏÚ· ˙ÂÓÈ· ÔÓÊ‰ ˘¯Ù‰© ÚÂ„ ÔÈ‚„Ï ‰ÓÈ‚·˜ ‰ÓÈÆ®ÚÂ

Æ·„‚· ÌÈÙÒ‡ ÌÈÂ˙‰ ≠ ˙È¯ÂÊÁÓ ‡Ï ‰ÓÈ„‚· ÔÓÊ‰ È˘¯Ù‰ ¨˙ÂÈ‡¯˜‡ ˙ÂÓÈ„ ÔÈ‚„Ï ‰ÓÈ‚·˜ ÌÈ‡ ‰ÓÈÆÌÈÚÂ

„‰ ˙ËÈ˘ ˙Ó‡˙‰·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï ‰ÓÈ‚¯˜Á‰ ‰„Â

· ‰Ó‡˙‰ Úˆ·Ï ˘¯„ ÔÈÓ‡ ÌÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡ Í¯ÂˆÏ„‰ ˙ËÈ˘ ÔÈ‚·Ï ÌÈÈËÒÈËËÒ‰ ÌÈÂ˙‰ ÂÙÒ‡È ‰·˘ ‰ÓÈÍÈÏ‰˙ ÔÈ

··Ú‰ ÚÂˆÈ·Ó‰ ‰„Â‚¯‡· ÚˆÂÆÔÂ

„‰ ˙ËÈ˘ ˙¯ÈÁ·‚·Ó ‰ÓÈ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï Ì‡˙‰· ˙ÚˆÂ∫‰„Â

·Ú ÍÈÏ‰˙È¯ÂÊÁÓ ‰„Â

·Ú ÍÈÏ‰˙··˘ È¯ÂÊÁÓ ‰„Â·˜ ¯„Ò· ÔÓˆÚ ÏÚ ˙Â¯ÊÂÁ ˙ÂÏÂÚÙ‰ Â·Ú ¯ÂÊÁÓ ÏÎ ÍÏ‰Ó· ÚÂ„ Úˆ·Ï ‚Â‰ ¨‰„Â‚‡Ï ‰ÓÈ

·‚ ¯ÙÒÓÓ ÌÈÂ˙ ÛÂÒ‡Ï ‰È‰È Ô˙È˘ È„Î ˙È‡¯˜‡ ‰¯Âˆ· ˙È¯ÂÊÁÓ·ˆÓ Ï˘ ¯˘Ù‡‰ ÏÎÎ ‰Â·Ú È·Ó ‰„Â‚ÙÏ ÈÏÚÂ

„‰ Ï˘ ‰˙ÂÈÓ‡·‚Æ‰ÓÈ

·Ú ÍÈÏ‰˙È¯ÂÊÁÓ ‡Ï ‰„Â

·Ú ÍÈÏ‰˙··˘ È¯ÂÊÁÓ ‡Ï ‰„Â·˜ ¯„Ò· ÔÓˆÚ ÏÚ ˙Â¯ÊÂÁ ÔÈ‡ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÂÔÙÂ‡Â ¯„Ò ‰Ê ‚ÂÒÓ ÍÈÏ‰˙·© ˘‡¯Ó ÚÂ„ÈÂ ÚÂ

··Ú ‚ÂÒÓ ˙Â˙˘‰Ï ÏÂÎÈ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ·Ú ‚ÂÒÏ „Á‡ ‰„Â Úˆ·Ï ‚Â‰ ®¯Á‡ ‰„Â„˙È¯ÂÊÁÓ ‰ÓÈ‚„ ≠ ‚ÔÓÊ È˜¯Ù· ‰ÓÈ

·˜· ÂÚÈÈÒÈ ¯˘‡ ÌÈÚÂ„ÈÆ‰ÏÈÚÈÂ ‰ËÂ˘Ù ‰¯Âˆ· ÌÈÂ˙‰ ˙‡ ÛÂÒ‡Ï Â

„ ˙ÂÂ¯ÒÁÂ ˙ÂÂ¯˙È·Ú‰ ˙ÓÈ‚‰„Â

˙ÂÂ¯˙È                         ˙ÂÂ¯ÒÁ                          

‰ÎÂÓ ‰ËÈ˘‰ ˙ÏÚÙ‰ ˙ÂÏÚ·˜Ú· ÔÓÊ‰ Ô˜˙· ÌÈÈÂÈ˘Â ÌÈÂÎ„ÈÚ Úˆ·Ï „Â‡Ó ‰˘˜˙Â

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÈÂÈ˘Æ‰„Â

·‰ ÔÓÊ˙ÈÒÁÈ ÔË˜ ÚÂˆÈ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÏÚ ·¯ Ú„ÈÓÚÂ„È ‡Ï ‰„Â

·Ï Ô˙È‚ ¯ÙÒÓ ˜Â„·ÂÚ Ï˘ ÏÂ„· ÌÈ„˙ÈÓÊ Â˙È¯ÂÊÁÓ ‰„È„ÓÓ ¯˙ÂÈ ÍÂÓ ÔÓÊ‰ Ô˜˙ ˜ÂÈ„

·˜Ï Ô˙È·ÚÏ ÔÓÊ Ô˜˙ ÚÂ˙ÂÈ¯ÂÊÁÓ ‡Ï ˙Â„Â‚ ˙ÂÈÙˆ˙ ¯ÙÒÓ ˙Â˘Â¯„·˜ Í¯ÂˆÏ ÏÂ„ÔÓÊ‰ Ô˜˙ ˙ÚÈ

Æ˙ÂÈÙˆ˙‰ ÈÂ˙ ÛÂÒÈ‡ Í¯ÂˆÏ ÈÚÂˆ˜Ó ÔÓÊ ¯˜ÂÁ ˘Â¯„ ‡Ï·Ú‰ ˙ÂÚ˘ ¯ÙÒÓ ÏÚ ÌÈ˜ÈÂ„Ó ÌÈÂ˙ ÌÈ˘Â¯„‰„Â

·ÂÚ‰ ¯ÙÒÓ ¨¯˜Á‰ ÍÏ‰Ó·ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ¯ÙÒÓÂ ÌÈ„

¯˜Á‰ ÍÏ‰Ó· ÌÈ¯ˆÂÈÓ‰

‰„È„Ó‰ ÏÚ ¯˜ÂÁ‰ ˙ÚÙ˘‰ ÌÂˆÓˆ·Ú ÍÈÏ‰˙Ï ‰ÓÈ‡˙Ó ‰È‡ ‰ËÈ˘‰‰˙˘Ó ‰„Â

®ÍÈÏ‰˙· ÌÈÈÂÈ˘Ï ˙Â˘ÈÓ‚ ÔÈ‡©

ÚˆÂÓÓÂ ÈË¯„ËÒ ÔÓÊ‰ Ô˜˙

˜˙ ¯ÙÒÓ Á˙ÙÏ Ô˙È‚ÓÏ ÔÓÊ È·Á¯ ˙ÂÏÂÚÙ ÔÂÂ

·Ú ÈÎÈÏ‰˙· ÔÓÊ‰ Ô˜˙· ˘Ó˙˘‰Ï Ô˙È‚ÓÂ ÌÈÂ˘ ‰„ÂÆÌÈÂÂ



±¥µ

·ˆÓ ˙ÈÁ··Ú‰ È·ÂÚ‰ Ï˘ ‰„Â·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÍÏ‰Ó· ÌÈ„‰„Â

˜ÂÏÁ·Ú‰ ˙·ˆÓÏ Â‡ ÌÈËÓÏ‡Ï ‰„Â·Ú È‚Î© ‰„Â·ÂÚ ∫ ÔÂ·ÂÚ ‡Ï Ø „Æ®„

„ÈÓ·‚ ‰È‰˙ ÌÈ¯˜Á‰ ÌÈËÓÏ‡‰ Ï˘ ËÂ¯Ù‰ ˙Ó¯˘ ÏÎÎ ¨¯˜Á‰ ÔÂÎ˙Ï Ì‡˙‰· ˙Ú·˜ ÌÈËÓÏ‡‰ Ï˘ ËÂ¯Ù‰ ˙‰‰Â

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ¯˙ÂÈ ‰·ÂË ‰¯Âˆ· Á˙Ï ÏÎÂ ÍÎ ¯˙ÂÈ˜ÒÓ ˜ÈÒ‰Ï ¨‰„ÂÆÔÓÊ‰ Ô˜˙· ÌÈÈ„È˙Ú ÌÈ¯ÂÙÈ˘ Úˆ·ÏÂ ˙Â

„‚·Ú ˙ÓÈ· ‰„Â·ÂÚ ˙ÂÏÈÚÙ ˙‡ ˙ÁÂ·ˆÓÏ Ì‡˙‰· „·Ú‰ È·ÂÚ‰ ‡ˆÓ Ì‰·˘ ‰„Â„‰ ÔÓÊ· „‚·ˆÓ Æ‰ÓÈ·Ú‰ È‰„Â

·„ ÏÎ· ÌÈ˜„‚·Ó˘ ‰ÓÈÆ˙ÚˆÂ

·ˆÓ·Ú‰ È·ˆÓ È˘Ï ÌÈ˜ÏÁ ‰„Â∫ÌÈÈ¯˜ÈÚ ÌÈ

Æ‡·ÂÚ‰·‰ „·ÂÚ¢ ˜„·˜Ó Â‡ ®¯ÊÚ ˙ÏÂÚÙ© ‰ÙÈ˜Ú ‰ÏÂÚÙ Úˆ·Ó ¨˙È¯ˆÈ ‰ÏÂÚÙ Úˆ·Ó ≠ ¢„Æ‰‡¯Â‰ Ï

Æ··ÂÚ‰·‰ „·ÂÚ ‡Ï¢ ˜„·ÂÚ ‡Ï ≠ ¢„·ÈÒÓ „· ˙ÂÈÂÏ˙ ÔÈ‡˘ ˙Â·Ú ÌÂÈÒÏ ÔÈ˙ÓÓ ¨‰Ï˜˙ ∫Â„Â ‰ÂÎÓ‰ ˙‡Ï Â‡ ¨ßÂÎÂ

·ÂÚ·ÈÒÓ „· ˙ÂÈÂÏ˙ ÔÎ˘ ˙Â·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ó ˜ÏÁ ÂÈ‡˘ ‡˘Â· ˜ÂÒÚ ≠ Â‚Î ¨‰„Â ˙ÂÁÈ˘ ∫ÔÂÔÂÙÏË‰ ¯È˘ÎÓ· ˙ÂÈ˘È‡

ÆßÂÎÂ ÔÂ˙ÈÚ ˙‡È¯˜ ¨„ÈÈ‰



±¥∂
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±¥∑

·Ï˘· È„ ÚÂˆÈ·Ú‰ ˙ÓÈ‚∫‰„Â

Æ‡·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ „ÂÓÈÏ˜ÂÏÁÂ ‰„Â·Ú‰ ˙ÆÌÈËÓÏ‡Ï ‰„Â

Æ·„‰ ÔÂÎ˙‚·˜ ≠ ‰ÓÈ„‰ ‚ÂÒ ˙ÚÈ‚„ ∫‰ÓÈ‚„ Â‡ ˙È¯ÂÊÁÓ ‰ÓÈ‚· ÈÓÊ ÔÂÎ˙Â ˙È¯ÂÊÁÓ ‡Ï ‰ÓÈ ÚÂˆÈÆ˙ÂÈÙˆ˙‰

Æ‚··ÂÚ‰ ÏÚ ˙ÈÙˆ˙ ÚÂˆÈÆÌÈÂ˙‰ ÌÂ˘È¯Â ÌÈ„

Æ„·˜Ï ÌÈÂ˙‰ ‚ÂÂÈÒ·˜ ≠ ˙ÂˆÂ· ˙ÂÏ˜˙ ¨ÌÈÈ¯ˆÈ‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ÂˆÂÆ˙ÂÚÓ ˙ÂÏÂÚÙÂ ˙ÂÚÓ È˙Ï

Æ‰Æ˙ÂÏÂÚÙ‰ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ Ô˜ÏÁ ·Â˘ÈÁ

ÆÂÆÌÈÈËÒÈËËÒ ÌÈ¯ËÓ¯ÙÂ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ

·˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰Ó ˜ÈÒ‰Ï ÌÈ˘¯„ Â‡ ¨˙ÂÈÙˆ˙‰ ÂÈÂÓÂ ÂÙÒ‡˘ ¯Á‡Ï·ÂÚ‰ ÚÈ˜˘‰˘ ÔÓÊ‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ÂÚˆÂ„Á‡ ÏÎ· „

·ˆÓÓ·Ú‰ ÈÆÌÈ¯˜Á‰ ÌÈËÓÏ‡‰Ó „Á‡ ÏÂÎ·Â ¨Ì‰· ‰È‰˘ ‰„Â

(P)‰˜ÂÒÚ˙ ÊÂÁ‡ ·ÂÚ‰ Â‡¯ Ì‰·˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ÊÂÁ‡ ≠ ·‰ ‰ÏÂÚÙ‰ ˙‡ ÌÈÚˆ·Ó ÌÈ„˜„˙ÂÈÙˆ˙‰ Î¢‰Ò ÍÂ˙Ó ˙

·˘·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÍÂ˙Ó ‰ÏÂÚÙ‰ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ ‰˜ÏÁ ˙‡ ‰ÂÂ‰Ó ‰˜ÂÒÚ˙‰ ÊÂÁ‡ ¨ÂÚˆÂÆ‰„Â

·Ó ‰˜ÂÒÚ˙‰ ÊÂÁ‡ ·Â˘ÈÁ∫®±∞∞ · ‰‡ˆÂ˙‰ ˙‡ ÏÂÙÎÏ ˘¯„ ÌÈÊÂÁ‡· ÔÂ¯˙ÙÏ© ‰ÁÒÂÏ Ì‡˙‰· ÚˆÂ

⇒  P = X ·ÂÚ ˙ÂÈÙˆ˙  „ Pi =
            n  ˙ÂÈÙˆ˙ Î¢‰Ò      Æ

n·˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ ≠ Æ¯˜Á‰ ÏÎ· ÂÚˆÂ

X·Ú‰ ·ˆÓ Ï˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ ≠ ·‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ Â‡ ‰„Â˜„Æ˙

≠‰X·ÂÚ‰ ‰‡¯ Ì‰·˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ ‰Ê ‰¯˜Ó· ‚ˆÈÈÓ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ ·˘Á© ˙È¯ˆÈ ˙ÂÏÈÚÙ· ˜ÒÂÚ „

·ÂÚ¢·ÈÁ È¢Ú ¢„·ÂÚ‰ Ô‰·˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ÏÎ ¯ÂÆ®˙Â¯˘‰ Â‡ ¯ˆÂÓ‰ ¯ÂˆÈ Í¯ÂˆÏ ˙Â¯È˘È ˙ÂÏÂÚÙ Úˆ·Ó „

¥Æ≤„‰ ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯Â ˘¯„ ˙ÂÈÙˆ˙ ¯ÙÒÓ ·Â˘ÈÁ‰ÓÈ‚

‚Ï„Ó‰ Ï„Â‚ ‰ÚÙ˘‰ Ì‚„‰ ˙ÂÈÓ‡ ÏÚ „Â‡Ó ‰ÏÂ„‚·‚ ‰È‰È ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ˘ ÏÎÎ ‰ÓÈÏÚ ¯˙ÂÈ „ÂÓÏÏ ÏÎÂ ÍÎ ¯˙ÂÈ ‰Â

·‰ ÔÓÊ· ·Â¯˜‰ ÚÂˆÈ·˜Ï ÌÈ˘¯„ Â‡ ¨¢È˙ÈÓ‡¢‰ ÔÓÊÏ ¯˙ÂÈ„ÂÓÚÈ ¯˜Á‰˘ ˙Ó ÏÚ ˘Â¯„‰ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ Â‰Ó ÚÂ

·Æ¯˜Á‰ ÔÂÎ˙ ·Ï˘· ÂÚ·˜˘ ˜ÂÈ„ È‡Â ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯Ï ˙Â˘È¯„

© ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯K®

„Ó‰ ˙ÂÈÓ‡ ˙‡ ‡Ë·Ó‰ „„Ó·˘ Ì‚„Ó‰˘ ‰ÈÈÒÂÏÎÂ‡· ˜ÏÁ‰ ˙‡ ˙‡Ë·Ó ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯ ÆÂÚˆÈ¯ÓÂÏÎ ¨¢‰ÒÎÓ¢ Ì‚

„ÈÓ ̇ ‡· ‰·¯˜‰ ̇·˘ ̇ ÂÈÙˆ˙‰ ÔÈ·Ï ÂÚˆÂ‚ÏÙ˙‰‰ ÔÈ˘Ó˙˘‰Ï ‚Â‰ ̈ ÌÈÈ˜‰ ·ˆÓ‰ ̇ ‡ ̄ ‡˙Ï ‰˙ÏÂÎÈ ̇ ‡Â ̇ È˙ÈÓ‡‰ ̇ Â

·Æ®Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ ±Æπ∂© πµ• Ï˘ ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯



±¥∏

˜ÂÈ„‰ È‡

„ÈÓ·Ó ˜ÂÈ„‰ È‡ ÆÈ˙ÈÓ‡‰ Í¯Ú‰Ó ÌÈÊÂÁ‡· ‰ÈÈËÒÏ ÒÁÈÈ˙Ó ˜ÂÈ„‰ È‡ ÆÌÈÈ˜‰ ·ˆÓ‰Ó ˙ÂÈÙˆ˙‰ Ï˘ ‰ÈÈËÒ‰ ˙‡ËÂ

≠Î ÌÈÊÂÁ‡·±X%ÆÈ˙ÈÓ‡‰ ÔÓÊ‰Ó  

Sp≠ ÈÒÁÈ ˜ÂÈ„ È‡„ÈÓ ˙‡ ‡Ë·Ó ≠ÈÒÁÈ‰ ˜ÂÈ„‰ È‡ ¨®‰˜ÂÒÚ˙‰ ÊÂÁ‡Ï Â‡© ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈÏ ˙ÈÒÁÈ ˜ÂÈ„‰ È‡ ˙

·Â˜ÓÆ˘ÂÓÈ˘Ï ¯˙ÂÈ Ï

S≠ËÏÁÂÓ ˜ÂÈ„ È‡„ÈÓ ˙‡ ‡Ë·Ó ≠ · ˙ÂÏ˙ ‡ÏÏ ËÏÁÂÓ ÔÙÂ‡· ˜ÂÈ„‰ È‡ ˙Æ®‰˜ÂÒÚ˙‰ ÊÂÁ‡Ï Â‡© ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ

˘¯„ ˙ÂÈÙˆ˙ ¯ÙÒÓ ·Â˘ÈÁ

∫ÈÒÁÈ ˜ÂÈ„ È‡ ÈÙÏ ˘¯„‰ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ ·Â˘ÈÁ

N = K2 (1 - P)
Â‡N =   K   2 ·   1 - p

          Sp2 · P         Sp           p

∫ËÏÁÂÓ ˜ÂÈ„ È‡ ÈÙÏ ˘¯„‰ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ ·Â˘ÈÁ

N = K2 · P (1 - P)
Â‡N =   K   2 · [p (1 - p)]

                S2         Sp

N· „ÂÓÚÈ ¯˜Á‰˘ ˙Ó ÏÚ ˘¯„‰ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ ¨˘¯„ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ ≠ Æ˙ÂÂ˙ ˜ÂÈ„ È‡Â ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯Ï ˙Â˘È¯„

K   ª   ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯ ≠ S   ª   ËÏÁÂÓ ˜ÂÈ„ È‡ ≠ Sp   ª   ÈÒÁÈ ˜ÂÈ„ È‡ ≠ P‰˜ÂÒÚ˙‰ ÊÂÁ‡ ≠ 

·˘ ˙Â„È„Ó ¯ÙÒÓÏ Ì‡˙‰· ¨˜ÂÈ„ È‡Â ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯ Ï˘ ÌÈ¯ËÓ¯Ù ·Â˘ÈÁ∫ÏÚÂÙ· ÂÚˆÂ

·‰ Ì¯Â‚‰˜„ÈÒÁÈ ˜ÂÈ„ È‡ ÈÙÏËÏÁÂÓ ˜ÂÈ„ È‡ ÈÙÏ˙Â¯‡‰

˜ÂÈ„ È‡˙·ˆÂÓ‰ ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯

·˘·©®ÈÂ¯˘Ú ¯˙ÂÈ‰Ï ˙·ÈÈÁ ‰ÁÒÂ·

Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ·

˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯‡È‰ ·Â˘ÈÁ‰ ˙‡ˆÂ˙

®Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ·© ˙Ó¯˙ÂÈËÒ· ˙ÂÈÓ‡

Ô˜˙

™·Â˜Ó ·Â˘ÈÁ ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡ È˙˘Ï ˙ÂÒÁÈÈ˙Ó ˙Â‡ÁÒÂ‰ÆËÏÁÂÓ ˜ÂÈ„ È‡ ÈÙÏ ‰ÈÈ˘‰Â ÈÒÁÈ ˜ÂÈ„ È‡ ÈÙÏ ˙Á‡ ¨˙ÂÏ

Æ¯˜Á‰ ˙Â˘È¯„Ï ˙Â‡ÁÒÂ‰ ˙‡ ÌÈ‡˙‰Ï ˘¯„

·ÆÈÒÁÈ ˜ÂÈ„ È‡ ÈÙÏ ˙Â‡ÁÒÂ· ˘Ó˙˘‰Ï ‚Â‰ Î¢¯„

( ) ( )

S
(pi)

 = ±   K2 · (1-Pi)

                   n · Pi
Si = ±   K2 · (1-Pi) · Pi

                        n

K =    n · Spi
2 · Pi

             (1 - Pi)
K = Si ·          n

               (1 - Pi) · Pi

( )



±¥π

· ˙ÂÙÈˆ¯ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ·Â˘ÈÁ„·Ú ˙ÓÈ‚‰„Â

∫®¯¢‡˙‰© ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ·Î¯‰

·‰ ˙ÂÏ˜˙‰ ÊÂÁ‡ ·Â˘ÈÁ∫®Ô¢·˙© ˙ÂÚÓ È˙Ï

Ω Ô¢·˙
    Ô¢·˙ ˙ÂÈÙˆ˙ ¯ÙÒÓ  Æ

         „ÂÒÈ ˙ÂÈÙˆ˙ Î¢‰Ò

·ÂÚ‰ ‰‡¯ Ì‰·˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ Î¢‰Ò ≠ Ô¢·˙ ˙ÂÈÙˆ˙®È‡ÂÂÏ ˙ÂÏÈÚÙ© Ô¢·˙ ˙ÂÏÈÚÙ· ˜ÒÂÚ „

·ˆ˜ ÌÚ ˙ÂÙÈ˜Ú ´ ˙Â¯È˘È ˙ÂÈÙˆ˙ Ω „ÂÒÈ ˙ÂÈÙˆ˙ Î¢‰Ò

¥Æ≥·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ

„ ˙¯ÊÚ· ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ‚·Ú ˙ÓÈ·Ó ‰„Â‚ÏÙ˙‰ ÁÂ˙È ˙¯ÊÚ· ÚˆÂ·ˆÓ ˙Â·Ú‰ È·‰ ÔÙÂ‡Ï Ì‡˙‰·Â ‰„Â¨ÚÂˆÈ

·ÂÚ‰ ˙ÂÓÎÏ‚ÂÒ ¯ÙÒÓÏÂ ÌÈ„ÆÍÈÏ‰˙· ÌÈ¯ˆÂÓ‰ È

∫ÌÈ¯˜Ó ¯ÙÒÓ· ÔÈÁ·

Æ‡·ÂÚ „ ¯ˆÂÓ ¯ˆÈÈÓ‰„Á‡ ‚ÂÒÓÆ

Æ··ÂÚ ¯ÙÒÓ ÌÈ„ ÌÈ¯ˆÈÈÓ‰·˜Ó· ÏÈ ¯ˆÂÓ„Á‡ ‚ÂÒÓÆ

Æ‚·ÂÚ ˙ÂÂˆ ÌÈ„ ¯ˆÈÈÓ‰ „ÁÈ ¯ˆÂÓ„Á‡ ‚ÂÒÓÆ

Æ„·ÂÚ ˙ÂÂˆ ÌÈ„ ¯ˆÈÈÓ‰ÌÈ¯ˆÂÓ È‚ÂÒ ¯ÙÒÓ „ÁÈÆ

Æ‡·ÂÚ„Á‡ ‚ÂÒÓ ¯ˆÂÓ ¯ˆÈÈÓ‰ „

·ÂÚ ¯˜Á Ì‰·˘ ÌÈ¯˜ÓÏ ÌÈ‡˙Ó·Ú ÍÈÏ‰˙ Úˆ·Ó‰ „ÈÁÈ „·˘ ‰„Â·ÂÚ‰ Úˆ·Ó Â˙Â¯˘ Â‡ ¯ˆÂÓ Ï˘ „Á‡ ‚ÂÒ „¨

· ∫‰Ó‚Â„Ï·Ú ÚÂˆÈ„Â· ÏÂÙÈË ¨ÔÂ˜È˙ ˙ÆßÂÎÂ ÁÂ˜Ï

·ÂÚ‰ Ï˘ ‰˜ÂÒÚ˙‰ ÊÂÁ‡∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ·˘ÂÁÓ „

⇒  P = X ·ÂÚ ˙ÂÈÙˆ˙  „ Pi =
            n  ˙ÂÈÙˆ˙ Î¢‰Ò      Æ

a b+

a1
·Â˘ÈÁ†˙¯ÊÚ·†≠†¢·˙

≥•†ÌÂÓÈÈÓ†Â‡

a2
µ•†˙ÂÈ˘È‡

®ÚÂ·˜©
‰ÁÂÓ†˙ÂÙÒÂ˙

®˙Â‡Ï·Ë‰†Ù¢Ú†·˘ÂÁÓ©



±µ∞

∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ·˘ÂÁÓ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰

Z = T · P · R · (1+a+b)
Q

∫ÌÈ˙˘Ó‰

(T)≠ Ú˜˘ÂÓ ÔÓÊ ·ÂÚ‰ ÔÓÊ ̇ ‡ ‚ˆÈÈÓ·ÂÚ‰ Ï˘ ÏÏÂÎ‰ ‰„·ÂÚ‰Ø„· ÍÏ‰Ó· ÌÈ„„‰ ÚÂˆÈ‚·˘ ÔÓÊ‰ ≠ ‰ÓÈ Â·ÂÚ‰ÌÈ„

·· ÍÏ‰Ó· Ì˙Î‡ÏÓ ˙‡ ÂÚˆÈ¯˜Á‰ ÚÂˆÈ

(R)≠·Ú‰ ·ˆ˜· ÍÏ‰Ó· ‰„Â·˘·© ‰ÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ®ÈÂ¯˘Ú ¯

(P)≠·ÂÚ‰ Ï˘ ‰˜ÂÒÚ˙‰ ÊÂÁ‡·˘·© „®ÈÂ¯˘Ú ¯

(a+b)≠·Ú ˙ÂÙÒÂ˙ ¨ ®¯¢‡˙© ˙ÂÙÈˆ¯ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ÆÔ¢·˙Â ˙Â˘È‡ ‰ÁÂÓ ¯Â

(Q)≠®¯˜Á‰ ÍÏ‰Ó· Â˜ÙÂÒ˘ ÌÈ˙Â¯È˘‰ ¯ÙÒÓ Â‡© ¯˜Á‰ ÍÏ‰Ó· ÌÈ¯ˆÂÈÓ‰ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ¯ÙÒÓ

(Z)≠„ÈÁÈ ˙Î‰Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰®˙Â¯˘ Â‡ ¯ˆÂÓ© ˙Á‡ ‰˜ÂÙ˙ ˙

·‰ ÈÎ ·Ï ÌÈ˘Ï ÈÂ‡¯   ÈÂËÈT · P · R · (1+a+b) ˙Î‰Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Î¢‰Ò ˙‡ ‡Ë·Ó    QÆÌÈ¯ˆÂÓ‰ 

∫¯ˆÂÓ ¯ÂˆÈÈÏ „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ

J = T · P · R
      Q

תרגיל ! עובד המייצר מוצר מסוג אחד

‚ ÏÚÙÓ·„ ‰Î¯Ú ˙ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡ ˙ÂÎ¯ÚÓ ¯ÂˆÈÈÏ ÏÂ„‚·Ú ˙ÓÈ·ÂÚ ÏÚ ‰„Â· ÚÂÏÂ˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ ·ÈÎ¯Ó‰ „Æ˙ÂÈ˙È

· ¯˜Á‰·Ë· ÌÈ¯‡Â˙Ó ÌÈÓÈ‰Ó „Á‡ ÏÎ· Â‡ˆÓ˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ÈÂ˙ ¨ÌÂÈ ÏÎ· ˙ÂÚ˘ ∏ ¨ÌÈÓÈ ¥ Í˘Ó· ≠ ÚˆÂ∫‰Ï

ÌÂÈ·ÂÚ¢ ˙ÂÈÙˆ˙¢„·ÂÚ ‡Ï¢ ˙ÂÈÙˆ˙¢„

±π∞∂

≤∂∞≥∂

≥∑∞≤∂

¥∏∞±∂

∫ÌÈÙÒÂ ÌÈÂ˙

ÿ·ÂÚ‰ ·ˆ˜π∞• ¯˜Á‰ ÍÏ‰Ó· ÚˆÂÓÓ‰ „

ÿ≤∞• ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙

ÿ·ÂÚ‰ ·ÈÎ¯‰ ¯˜Á‰ ÍÏ‰Ó·· ÚÂÏÂ˜ ˙ÂÎ¯ÚÓ ≤∞ „˙ÂÈ˙È

∫˘¯„ Í‰

Æ‡·ÂÚ‰ Ï˘ ‰˜ÂÒÚ˙‰ ÊÂÁ‡ Â‰Óø„

Æ·ø¯˜Á· Ú˜˘ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Î¢‰Ò Â‰Ó

Æ‚·Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Â‰Ó· ÚÂÏÂ˜ ˙Î¯ÚÓ ˙·Î¯‰ ÚÂˆÈø˙È˙È

Æ„Æµ• ÈÒÁÈ ˜ÂÈ„ È‡Â πµ• ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯ ˙˘¯„Â ‰Á‰· ˘¯„‰ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ Â‰Ó



±µ±

פתרון  

Æ‡∫ÂÙÒ‡˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ÈÂ˙ ˙‡ ‰ÏÈÁ˙ ÌÎÒ

ÌÂÈ·ÂÚ¢ ˙ÂÈÙˆ˙¢„·ÂÚ ‡Ï¢ ˙ÂÈÙˆ˙¢„˙ÂÈÙˆ˙ Î¢‰Ò

±π∞∂π∂

≤∂∞≥∂π∂

≥∑∞≤∂π∂

¥∏∞±∂π∂

Î¢‰Ò≥∞∞∏¥≥∏¥

 ˙ÂÈÙˆ˙ ≥∏¥ Î¢‰Ò ÂÎ¯Ú ÈÎ ÌÈ‡Â¯ Â‡(n=384) ÌÎÂ˙Ó ≥∞∞≠· ¨(X=300)·ÂÚ‰ ‰‡¯ ·ÂÚ „ ∏¥≠·Â „˙ÂÈÙˆ˙

·ÂÚ‰ ‰‡¯·ÂÚ ‡Ï¢ „Æ¢„

 ˙ÂÈÙˆ˙‰ Î¢‰Ò ∫Ô‡ÎÓn=384·ÂÚ‰ Ì‰·˘ ˙ÂÈÙˆ˙ Î¢‰Ò ¨·Ú „  „X=300

·ÂÚ‰ Ï˘ ‰˜ÂÒÚ˙‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ‰ÏÈÁ˙ ·˘Á∫„

P = X · 100 = 300 · 100 = 78.13%
n              384                         .

·ÂÚ‰ ‰‡¯ ÔÓÊ‰Ó ∑∏Æ±≥•≠··ÂÚ¢ „ÆÂ„È˜Ù˙ ˙‡ Úˆ·ÓÂ ¢„

Æ·∫¯˜Á· Ú˜˘ÂÓ‰ ÔÓÊ‰

·· Ú˜˘Â‰˘ ÔÓÊ‰ Í˘Ó„ ÚÂˆÈ‚·Ú‰ ˙ÓÈÆ˙Â˜„ ±¨π≤∞ ‡Â‰ ‰„Â

ÔÓÊ‰
Ú˜˘ÂÓ‰

ÈÓÈ†¥
‰„Â·ÚΩ

˙ÂÚ˘†∏
ÌÂÈ†ÏÎ·

˙Â˜„†∂∞
‰Ú˘†ÏÎ· Ω

˙Â˜„†±¨π≤∞†Î¢‰Ò
¯˜Á‰†ÍÏ‰Ó·†‰„Â·Ú

T  =  4  ·  8  ·  60  =  1,920

~



±µ≤

Æ‚∫·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ

∫·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁÏ ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈÂ˙‰

·© Ú˜˘ÂÓ ÔÓÊ®˙Â˜„T = 1920

· ·ˆ˜·Ú‰ ÚÂˆÈ‰„ÂR = 0.9

˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙(a + b) = 0.2

¯˜Á‰ ÍÏ‰Ó· ‰˜ÂÙ˙Q = 20

∫·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ·˘Á

 ˙Â˜„Z = T · P · R · (1+a+b) = 1920 · 0.7813 · 0.9 · 1.2  =  81
N                                 20                                                                  /

· ÚÂÏÂ˜ ˙Î¯ÚÓ ˙·Î¯‰Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰Æ˙Â˜„ ∏± ‡Â‰ ˙È˙È

Æ„∫ÈÒÁÈ ˜ÂÈ„ È‡ ÈÙÏ ˘¯„‰ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ ·Â˘ÈÁ

∫ÌÈÂ˙

≠  ß‡ ÛÈÚÒ· ·˘ÂÁP = 0.7813 ‰˜ÂÒÚ˙ ÊÂÁ‡

≠  ÔÂ˙Sp = 5% = 0.05 ÈÒÁÈ ˜ÂÈ„ È‡

K = 95%     = 1.96 ˙ÂÈÓ‡ ˙Ó¯

∫ÈÒÁÈ ˜ÂÈ„ È‡ ÈÙÏ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ ·Â˘ÈÁ ˙ÁÒÂ

N  =  K2 (1 - P)

           Sp2 · P

∫‰ÁÒÂ· ·Èˆ

N  =  1.962 · (1 - 0.7813)

           0.05 · 0.7813

⇓
   ˙ÂÈÙˆ˙N  =  430.13   ⇒   431

⇓
˙ÂÈÙˆ˙  ¥≥±  ˙Â˘¯„· „ÂÓÚÏ ˙Ó ÏÚ ¯˜Á‰ ˙Â˘È¯„

®ÈÒÁÈ‰ ˜ÂÈ„‰ È‡ÏÂ ˙ÂÈÓ‡‰ ˙Ó¯Ï Ì‡˙‰·©

~

ÌÈÊÂÁ‡· Ô˜˙ ˙ÂÈËÒ



±µ≥

m

i=1
m

i=1

Æ··ÂÚ ¯ÙÒÓ·˜Ó· ÌÈ¯ˆÈÈÓ‰ ÌÈ„„Á‡ ‚ÂÒÓ ¯ˆÂÓ ÏÈ

˙‰ÏÈÍ Ú·Â„‰ ˘·Â Ú·Â„˙ ‰ÚÂ·„ÈÌ Ó·ÂˆÚ˙ ·Ó˜·ÈÏ¨ Ï‡ ˜ÈÈÓ˙ ˙ÏÂ˙ ·ÈÔ ‰ÚÂ·„ÈÌ¨ ÎÏ ‡Á„ Ó‰ÚÂ·„ÈÌ Ó·ˆÚ ‡˙

ÎÏ ‰ÙÚÂÏÂ ̇‰„¯Â˘Â ̇Ï‰Î ̇ÓÂˆ ̄©‡Â ˘¯Â˙® ̈Ï„Â‚Ó‰∫ Ú·Â„ ̇˜ÂÙ‡ÈÂ ̇·¯˘˙Â ̇˘ÈÂÂ˜ ̈Ú·Â„˙ ÎÒÙ¯ÈÌ ·· ̃ÂÎÂßÆ

∫·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ˙ÁÒÂ

Z  =
  Σ Ti

 · P
i
 · R

i
 · (1+a+b)

im·ÂÚ‰ ¯ÙÒÓ ≠ ÌÈ„

                  Σ Qi

·Ú ·˘ÂÁÈ ‰˜ÂÒÚ˙‰ ÊÂÁ‡·ÂÚ‰Ó „Á‡ ÏÎ ¯Â∫ÌÈ„

⇒  P = X ·ÂÚ ˙ÂÈÙˆ˙  „ Pi =
            n  ˙ÂÈÙˆ˙ Î¢‰Ò      Æ

™ÏÏÂÎ ‰ÁÒÂ· ‰ÂÓ‰ ‰Ê ‰¯˜Ó· Æß‡ ‰¯˜Ó· Â˘Ó˙˘‰ ‰·˘ ‰ÁÒÂÏ ‰ÓÂ„ ‰Ê ‰¯˜Ó· ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ̇ ÁÒÂ

·ÂÚ‰ ÏÎ Ï˘ ÌÈÂ˙‰ ÏÎ ˙‡ÆÍÈÏ‰˙· ÌÈ˜ÒÚÂÓ‰ ÌÈ„

תרגיל ! מספר עובדים המייצרים במקביל מוצר מסוג אחד

·Á Ï˘  ÈÂÙÏË‰ ˙Â¯˘‰ ÊÎ¯Ó·˜ÙÒÓ‰ ¢¯˙ÈÓ¢ ˙¯„ ‰Î¯Ú ¨ÌÈÓ„˜˙Ó ˙¯Â˘˜˙ È˙Â¯˘ ˙‚·Ú ˙ÓÈ·Ú ÏÚ ‰„Â„ÂÏ˘ Ô˙

·ÂÚ ˘ÂÏ˘˜ÏÁÓ ˙Â„Æ˙ÂÁÂ˜Ï‰ ˙Â¯˘ ˙

·ÂÚ‰Ó ˙Á‡ ÏÎ·Ï ˙Úˆ·Ó ˙Â„· ÏÂÙÈË Í¯ÂˆÏ ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎ ˙‡ „ÆÁÂ˜Ï

· ̄ ˜Á‰·Ú ̇ ÂÚ˘ ∏ Í˘Ó· ÚˆÂ·Ú ̈ ‰„Â·ÂÚ‰Ó ̇ Á‡ ÏÎ ̄ Â·‰ ·ˆ˜ Ì˘¯ ̇ Â„·È˜˘ ̇ ÂÁÂ˜Ï‰ ̄ ÙÒÓ ̈ ÚÂˆÈ¯ÙÒÓÂ ̇ Â¯˘ ÂÏ

·˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰·ˆÓ ˙˘ÂÏ˘Ó „Á‡ ÏÎ· ÂÚˆÂ·Ú È· ÏÏÂÎ‰© ÁÂ˜Ï ˙ÈÈÙÏ ‰ÚÓ Æ±  ∫‰„ÂÏÂÙÈË Æ≤  ¨®·˘ÁÓ· ÌÈË¯Ù ¯Â¯

·ÂÚ ‡Ï Æ≥  ¨ÁÂ˜Ï‰ ˙ÈÈÙ·„·ÂÚ‰© ˙„·Ú ˙Úˆ·Ó ‰È‡ ˙Æ®‰„Â

Æ±µ• Ô‰ ÂÚ·˜˘ ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙

·Ë· ÂÊÎÂ¯ ÂÙÒ‡˘ ÌÈÂ˙‰∫‰Ï

·ÂÚ„ÔÂ˙ Ø ˙ÂÏ·˜˙‰˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ               ·Ú‰ ·ˆ˜ ‰„Â˙ÂÁÂ˜Ï‰ ¯ÙÒÓ

ÁÂ˜Ï ˙ÈÈÙÏ ‰ÚÓ‰ÈÈÙ· ÏÂÙÈË·ÂÚ ‡Ï„˙®ÌÈÊÂÁ‡·© ˙Â¯˘ ÂÏ·È˜˘ 

‚Á˙È¥∞∞∂∞∞≤∞∞±∞∞•∂µ

‰È‡Ó≤µ∞∏∞∞±µ∞±±∞•∑∞

¯ÈÙÂ‡±¥∞∑∏∞≤∏∞π∞•µ∏



±µ¥

∫˘¯„ Í‰

Æ‡·ÂÚ‰Ó ˙Á‡ ÏÎ Ï˘ ‰˜ÂÒÚ˙‰ ÊÂÁ‡ Â‰Óø˙Â„

Æ·ø˙Â¯˘‰ ÊÎ¯Ó· ÁÂ˜ÏÏ ˙Â¯˘ Ô˙ÓÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Â‰Ó

פתרון:

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÈÎ ˙Â‡¯Ï Ô˙È·˘ ÍÈÏ‰˙ ¯‡˙Ó ‰„Â·ÂÚ ¯ÙÒÓ Â·˜Ó· ˙Â¯ˆÈÈÓ‰ ˙Â„˙Á‡ ÏÎ ≠ „Á‡ ‚ÂÒÓ ¯ˆÂÓ ÏÈ

·ÂÚ‰Ó·Ú ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎ ˙‡ ˙ÂÚˆ·Ó ˙Â„· ˙ÂÏ˙ ˙ÓÈÈ˜ ‡Ï ¨ÁÂ˜Ï ˙ÈÈÙ· ÏÂÙÈË ¯Â·Ú ÔÈ„Â·ÂÚ‰ ˙Æ˙Â„

·Á·ÂÚ‰ Â‡¯ Ì‰·˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ ˙‡ ¯·ÂÚ ˙Â„∫˙Â„

·ÂÚ„˙ÁÂ˜Ï ˙ÈÈÙÏ ‰ÚÓ‰ÈÈÙ· ÏÂÙÈË·ÂÚ¢ ˙ÂÈÙˆ˙ Î¢‰Ò„¢˙

‚Á˙È¥∞∞∂∞∞±¨∞∞∞

‰È‡Ó≤µ∞∏∞∞±¨∞µ∞

¯ÈÙÂ‡±¥∞∑∏∞π≤∞

Æ‡·Ë· ÌÈÏ˘·ÂÚ‰Ó ˙Á‡ ÏÎ Ï˘ ‰˜ÂÒÚ˙‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ·˘ÁÂ ÌÈÂ˙‰ ˙‡ ‰Ï∫˙Â„

·ÂÚ„˙˙ÂÈÙˆ˙˙ÂÈÙˆ˙  Î¢‰Ò ‰˜ÂÒÚ˙‰ ÊÂÁ‡‰˜ÂÒÚ˙ ÊÂÁ‡

·ÂÚ¢¢„·ÂÚ ‡Ï¢¢„˙ÂÈÙˆ˙·˘© ®ÈÂ¯˘Ú ¯ÌÈÊÂÁ‡·  

‚Á˙È±¨∞∞∞≤∞∞±¨≤∞∞Ω ∞Æ∏≥≥
 ±¨∞∞∞ 

 Ωp™∏≥Æ≥•
           ±¨≤∞∞

‰È‡Ó±¨∞µ∞±µ∞±¨≤∞∞Ω ∞Æ∏∑µ
 ±¨∞µ∞ 

 Ωp∏∑Æµ• 
          ±¨≤∞∞

¯ÈÙÂ‡π≤∞≤∏∞±¨≤∞∞Ω ∞Æ∑∂∂
  π≤∞ 

 Ωp∑∂Æ∂• 
          ±¨≤∞∞

·ÂÚ‰  ™„‚Á ˙·Ú‰ ÔÓÊÓ ∏≥Æ≥•≠Î ˙ÂÁÂ˜Ï‰ ˙ÂÈÙ· ˙ÏÙËÓ ˙ÈÆ‰„Â

∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ·˘ÂÁ ‰˜ÂÒÚ˙‰ ÊÂÁ‡

⇒  P = X ·ÂÚ ˙ÂÈÙˆ˙  „ Pi =
            n  ˙ÂÈÙˆ˙ Î¢‰Ò      Æ



±µµ

Æ·∫ÁÂ˜ÏÏ ˙Â¯˘ Ô˙ÓÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ

∫¯˜Á· Ú˜˘ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ‰ÏÈÁ˙ ·˘Á

 ˙Â˜„T = 8 · 60 = 480

· ¯˜Á‰Æ˙Â˜„ ¥∏∞ Í˘Ó· ÚˆÂ

·Ë ‰··Ï ¯ÊÚ ˙Ï·Â˘ÈÁ ÚÂˆÈ·‰ È∫ÌÈÈÈ

·ÂÚÔÂ˙Ø„ÔÓÊ‰˜ÂÒÚ˙ ÊÂÁ‡·Ú‰ ·ˆ˜‰„Â¯¢‡˙‰ Ì„˜Ó· ÔÓÊÏÏ˜Â˘Ó ÚÂˆÈ˙Â„ÈÁÈ

Ú˜˘ÂÓPR(1+a+b)T·P·R·(1+a+b)˙Â¯˘

T·˘·©®ÈÂ¯˘Ú ¯·˘·©®ÈÂ¯˘Ú ¯·˘·©®ÈÂ¯˘Ú ¯Q
·©®˙Â˜„

‚Á˙È¥∏∞∞Æ∏≥≥±±Æ±µ™±¥µπÆ∏≤ ∂µ

‰È‡Ó¥∏∞∞Æ∏∑µ±Æ±±Æ±µµ≥±Æ≥∑∞

¯ÈÙÂ‡¥∏∞∞Æ∑∂∂∞Æπ±Æ±µ≥∏∞Æµµµ∏

Î¢‰Ò™≤±≥∑±Æ∂∑ ™≥±π≥ 

·Ò‰·Â˘ÈÁÏ ÌÈ¯· ÌÈ∫‰Ï·Ë
™±·ÂÚ‰ Ï˘ ÌÈÂ˙‰ ˙¯Â˘· ÌÈÎ¯Ú‰ ˙ÏÙÎÓ ·Â˘ÈÁ„‚Á ˙∫˙È

  ˙Â˜„T · P · R · (1+a+b) = 480 · 0.833 · 1 · 1.15 = 459.82

™≤„ÂÓÚ· ÌÈÂ˙‰ ÏÎ ÌÂÎÒ ·Â˘ÈÁ· ÔÓÊ ˙∫ÏÏ˜Â˘Ó ÚÂˆÈ

‚
 ı

  ˙Â˜„ΣT
i
 · P

i
 · R

i
 · (1+a+b)

i
 = 459.82 + 531.3 + 380.55 = 1,371.67

 ‡ı

™≥·È˜˘ ˙ÂÁÂ˜Ï‰ ¯ÙÒÓ Î¢‰Ò ·Â˘ÈÁ·ÂÚ‰ ÏÎ È¢Ú ˙Â¯˘ ÂÏ∫„ÁÈ ˙Â„

‚
 ı

  ˙Â„ÈÁÈΣ Q = 65 + 70 + 58 = 193
 ‡ı

∫ÁÂ˜Ï· ÏÂÙÈËÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ·˘Á

˙Â˜„  Z  =
  Σ Ti

 · P
i
 · R

i
 · (1+a+b)

i   =  1,371.67  =  7.11
                  Σ Qi  

                       193

⇐   ÂÈ‰ ˙Â¯˘‰ ÊÎ¯Ó· ÁÂ˜ÏÏ ˙Â¯˘ Ô˙ÓÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰∑Æ±±Æ˙Â˜„ 

m

i=1
m

i=1



±µ∂

Æ‚·ÂÚ ˙ÂÂˆ·Ú© „Á‡ ‚ÂÒÓ ¯ˆÂÓ „ÁÈ ¯ˆÈÈÓ‰ ÌÈ„„Â®˙ÂÂˆ ˙

·Ú ÍÈÏ‰˙··ÂÚ‰ ÏÎ ‰Ê ‰„Â˜ÂÏÁÏ Ì‡˙‰· ¯ˆÂÓ‰ ˙‡ ÌÈ¯ˆÈÈÓ „ÁÈ ÌÈ„·Ú ˙· ˙ÈÓÈÙ ‰„Â·Á ÔÈÏÎ ¨˙ÂÂˆ‰ È¯

·ÂÚ‰Ó „Á‡·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï Â˜ÏÁ ˙‡ Ì¯Â˙ ÌÈ„‚ ÈÒÁÈ ÌÈÓÈÈ˜ ¨‰„Â· ÔÈÏÓÂ·ÂÚ‰ ÔÈÏ˘ ‰·¯ ‰„ÈÓ ˙˘¯„Â ÌÈ„

· Í¯ÂˆÏ ‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙È˘·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈÆ®˙Â¯˘‰ Â‡ ¯ˆÂÓ‰ ˙Î‰© ‰„Â

·Ï ÌÈ‡˙Ó ‰Ê ‰¯˜Ó„ ÚÂˆÈ‚·Ú ÍÈÏ‰˙· ‰ÓÈ·˘ ¯ÂˆÈ Â˜· ‰„Â·ÂÚ ÏÎ Â·ÂÚ© ÍÈÏ‰˙‰Ó ˜ÏÁ Úˆ·Ó „Úˆ·Ó ß‡ „

·ÚÓ ‰ÏÂÚÙ·ÂÚÏ ̄ È·ÂÚ ̇ ÂÂˆ È¢Ú ̇ ÂÈÂ¯Ë˜Ï‡ ̇ ÂÎ¯ÚÓ ̇ ·Î¯‰ ‰Ó‚Â„Ï ̈ ®ßÂÎÂ ß· „˜ÈˆÈ ̈ ÌÈ„·ÂÚ È¢Ú ÔÂË· „ÂÓÚ ̇È„

ÆÔÈÈ·

·Ú ÈÎÈÏ‰˙··Ú ̄ ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ Ï˘ ·Â˘ÈÁ Úˆ·  ‰Ê ‚ÂÒÓ ‰„Â·ˆÓÓ „Á‡ ÏÎ ̄ Â·Ú‰ È¨®ÌÈËÓÏ‡‰Ó „Á‡ ÏÎ© ÂÚ·˜˘ ‰„Â

··Ó‰ ̇ ÂÏÈÚÙ‰ Ï˘ ‰ÒÁÈ ̇ ‡ ̃ Â„·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï ̇ ÂÚˆÂ·ÂÚÏ ̇ ÂÒÁÈÈ˙‰ ‡ÏÏ ÂÏÂÎ ‰„Â·ÂÚ‰ Â‡ „˙‡ ÌÈÚˆ·Ó‰ ÌÈ„

Æ˙ÂÏÈÚÙ‰

·Â˜Ó ÌÈÓÈÒ∫ÌÈÏ

P ≠  ˙ÂÈÙˆ˙‰ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ Ì˜ÏÁ·˘·Ú ÂÚˆÂ·Ú ·ˆÓ ¯Â·˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ Î¢‰Ò ÍÂ˙Ó ¯˜Á ‰„Â ‰Ê ‰¯˜Ó· ¨ÂÚˆÂÂ‡

≠· ÌÈ˘Ó˙˘ÓPÆ‰˜ÂÒÚ˙‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ‡ÏÂ ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ ¯Â‡È˙Ï 

Q¯˜Á‰ ÍÏ‰Ó· ÌÈ¯ˆÂÈÓ‰ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ¯ÙÒÓ ≠ u≠·Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ¯ÙÒÓ˙ÂÚˆÂ

©a+b·Ú ˙ÂÙÒÂ˙ ®¯¢‡˙© ˙ÂÙÈˆ¯ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ≠ ®Ô¢·˙Â ˙Â˘È‡ ‰ÁÂÓ ¯Ân≠·˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ Î¢‰ÒÂÚˆÂ

X Ï˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓ ≠ ·Ú‰ ·ˆÓ‰„Â Â‡  ˙ÂÏÈÚÙ‰·‰˜„˙R≠· ·ˆ˜·Ú‰ ÚÂˆÈ‰„Â

(T)·ÂÚ‰ ÔÓÊ ˙‡ ‚ˆÈÈÓ ≠ Ú˜˘ÂÓ ÔÓÊ ·ÂÚ‰ Ï˘ ÏÏÂÎ‰ ‰„¯˜Á‰ ÍÏ‰Ó· ÌÈ„m≠·ÂÚ‰ ¯ÙÒÓÌÈ„

∫¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ ·Â˘ÈÁ

P = X
   n   Æ

·Ï Â‡ ¯ˆÂÓ ˙Î‰Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ„ÈÁÈ ÚÂˆÈ∫˙Â¯˘ ˙

  Z  =
  Σ Ti

 · Σ Pj
 · R

j
 · (1+a+b)

j

                  Σ Qi

j , iÆ‰ÁÒÂ· ·Â˘ÈÁÏ ÌÈ˘Ó˘Ó‰ ÌÈÒ˜„È‡ ≠ 

m

i=1
m

i=1

u

j=1



±µ∑

תרגיל ! צוות עובדים המייצר יחד מוצר מסוג אחד

‚¯‡·‚ ÔÂ· ˜ÒÂÚ‰ ÏÂ„·È·˘ÁÓ Ï˘ ‰¯ÈÎÓÏ ‰Î‰Â ‡Â„ ‰Î¯Ú „È ÛÎ È‚·Ú ˙ÓÈ·ÂÚ ‰˘È˘ Ï˘ ˙ÂÂˆ ÏÚ ‰„ÂÌÈÈÎÓ‰ ÌÈ„

·© ‰¯ÈÎÓÏ ˙ÂÎ¯Ú‰ ˙‡ „ÁÈ˜È„Æ®ı¯‡Ï ‰Ó‡˙‰ „ÂÈˆ ˙ÙÒÂ‰Â ‰Î¯Ú‰‰ ˙

·Ë··Ú Â‡ˆÓ˘ ˙ÂÈÙˆ˙‰ ¯ÙÒÓÂ Â¯˜Á˘ ÌÈËÓÏ‡‰ ÌÈ¯‡Â˙Ó ‰Ï∫ËÓÏ‡ ÏÎ ¯Â

¯ÙÒÓ·Ó‰ ËÓÏ‡‰ ¯Â‡È˙ÚˆÂ¯ÙÒÓ ·ˆ˜  

ËÓÏ‡‰˙ÂÈÙˆ˙·‰ÚÂˆÈ

±·Â ‰Î¯Ú ˙ÁÈ˙Ù˜È„‰ÏÂÎ˙ ˙≥∂∞±∞∞•

≤·˜È„ÌÈ˜ÏÁ‰ ˙ÂÈ˜˙ ˙≥±µπ∞•

≥˜Ù‰‰Î¯ÚÏ Ì˙ÒÎ‰Â ·˘ÁÓ· ˙Â˜·„Ó ˙¥µ±∞∞•

¥ı¯‡Ï Ì‡Â˙ „ÂÈˆ ˙ÙÒÂ‰≤¥≥±±∞•

µ‰Î¯Ú‰ ˙ÊÈ¯‡±∏∞±±∞•

∂·Ú‰ÁË˘ÓÏ ‰Î¯Ú ˙¯≤∑∞±∞∞•

∑„ÓÚ ¯Â„ÈÒ·Ú‰ ˙‰„Â≤≤µπ∞•

∏· ˙ÂÏ˜˙˙ÂÚÓ È˙Ï∑≤≠   

π·ÂÚ ‡ÏÌÈ„π∞≠   

∫ÌÈÙÒÂ ÌÈÂ˙

· ¯˜Á‰·Ú ÈÓÈ ≥ Í˘Ó· ÚˆÂÆÌÂÈ ÏÎ· ˙ÂÚ˘ ¥ ¨‰„Â

·ÂÚ‰ ÂÈÎ‰ ¯˜Á‰ ÍÏ‰Ó·Æµ• ˙ÂÈ˘È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ¨π• ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ ¨˙ÂÎ¯Ú ≤∞∞∞ ÌÈ„

ø‰Î¯Ú ˙Î‰Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Â‰Ó

פתרון:

·Â„Ó·˘ ‰¯˜Ó· ¯ Â·ÂÚ ˙ÂÂˆ ÌÈ„ ¯ˆÈÈÓ „ÁÈÆ„Á‡ ‚ÂÒÓ ¯ˆÂÓ

∫‰Ê ‰¯˜ÓÏ ‰ÓÈ‡˙Ó‰ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ ˙ÁÒÂ

  Z  =
  Σ Ti

 · Σ Pj
 · R

j
 · (1+a+b)

j

                  Σ Qi

m

i=1
m

i=1

u

j=1



±µ∏

·Ú ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ ˙‡ ‰ÏÈÁ˙ ·˘Á∫ÌÈËÓÏ‡‰Ó „Á‡ ÏÎ ¯Â

¯ÙÒÓ˙ÂÈÙˆ˙ ¯ÙÒÓ ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ(P)¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ     (P)‚ÂÒ

ËÓÏ‡‰®ÌÈÊÂÁ‡·©ËÓÏ‡‰

±≥∂∞P
1
 =   360    = 0.2≤∞•È¯ˆÈ ËÓÏ‡

1,800  /

≤≥±µP
2
 =   315    = 0.175±∑Æµ•È¯ˆÈ ËÓÏ‡

1,800      /

≥¥µP
3
 =    45    = 0.025≤Æµ•È¯ˆÈ ËÓÏ‡

1,800      /

¥≤¥≥P
4
 =   243    = 0.135±≥µ•È¯ˆÈ ËÓÏ‡

1,800      /

µ∏∞P
5
 =   180    = 0.1±∞•È¯ˆÈ ËÓÏ‡

1,800  /

∂≤∑∞P
6
 =   270    = 0.15±µ•È¯ˆÈ ËÓÏ‡

1,800    /

∑≤≤µP
1
 =   225    = 0.125±≤Æµ•È¯ˆÈ ËÓÏ‡

1,800      /

∏∑≤P
1
 =     72     = 0.04¥•· ˙ÂÏ˜˙È˙Ï

1,800    /˙ÂÚÓ

ππ∞P
1
 =     90     = 0.05µ•ÌÈÚÓ

1,800    /

Î¢‰Ò±¨∏∞∞±±∞∞•

·Ï  ∫‰˜È„P = 1 = 100%

™·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ Ô¢·˙‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ·˘Á Â˙¯ÊÚ· ¯˘‡ Ô¢·˙ ËÓÏ‡ ‡Â‰ ∏ ËÓÏ‡Æ‰„Â

™·˜· ÂÈÏ‡ ˙ÂÒÁÈÈ˙‰ ‰È‰˙ ‡Ï ≠ ÚÓ ËÓÏ‡ ‡Â‰ π ËÓÏ‡Æ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ˙ÚÈ

~



±µπ

∫®¯¢‡˙‰© ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ·Î¯‰

‚¯˙· Æ˙ÂÂ˙ ®µ•©˙ÂÈ˘È‡‰Â ®π•© ‰ÁÂÓ‰ ˙ÂÙÒÂ˙ÆÂ˙Â‡ ·˘ÁÏ ˘¯„ ÔÎÏÂ ‰Ï‡˘· ÔÂ˙ ÂÈ‡ Ô¢·˙‰ ÊÂÁ‡ ¨ÏÈ

·‰ ˙ÂÏ˜˙‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ·˘Á∫®Ô¢·˙© ˙ÂÚÓ È˙Ï

·© µ• ÂÈ‰ Ô·˙‰ ÊÂÁ‡‚ÈÚ ÚˆÂÆ®‰¯ÈÓÁÓ‰ ‰ËÈ˘· ‰ÏÚÓ ÈÙÏÎ ÏÂ

∫˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ Î¢‰Ò ˙‡ ·˘Á

(a + b) = a
1
 + a

2
 + b = 5 + 5 + 9 = 19%

 ÌÈËÓÏ‡Ï ¨·˘Á·Ï· ÌÈÈ¯ˆÈ‰„∫Ï˘ ÌÂÎÒ‰ ˙‡ ¨Σ P
j
 · R

j
 · (1+a+b)

j
·Ë ˙¯ÊÚ·∫¯ÊÚ ˙Ï

¯ÙÒÓ                                     PjRj     /(1+a+b)j  .Pj · Rj · (1+a+b)j

ËÓÏ‡‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ ·‰ ·ˆ˜ ÚÂˆÈ¯¢‡˙‰ Ì„˜Ó

·˘·©®ÈÂ¯˘Ú ¯·˘·©®ÈÂ¯˘Ú ¯

±∞Æ≤±±Æ±π∞Æ≤≥∏

≤∞Æ±∑µ∞Æπ±Æ±π∞Æ±∏∑

≥∞Æ∞≤µ±±Æ±π∞Æ∞≥

¥∞Æ±≥µ±Æ±±Æ±π∞Æ±∑∑

µ∞Æ±±Æ±±Æ±π∞Æ±≥±

∂∞Æ±µ±±Æ±π∞Æ±∑π

∑∞Æ±≤µ∞Æπ±Æ±π∞Æ±≥¥

∫Î¢‰ÒΣ P
j
 · R

j
 · (1+a+b)

j
 = 1.076

™·Ë· ·Â˘ÈÁ‰Ó ˜ÏÁ ÔÈ‡ ÔÎÏÂ ˙ÂÈ¯ˆÈ ˙ÂÏÂÚÙ ÔÈ‡ ∏ ¨ π ˙ÂÏÂÚÙÆ‰Ï

™‚‰ Ì¯ÂΣ P·R·(1+a+b)· ˙ÂÏÈÚÈ ˙‡ ‡Ë·Ó ‰Ê ‰¯˜Ó· ·Ú‰ ÚÂˆÈÆ‰„Â

a1 =
P8

Σ Pi  - P9 - P8( 9

i = 1 )
=

72

1,800 - 90 - 72
=

72

1,638
=  0.044  =  5%~ ~

7

j=1

7

1

a b+

a1
·Â˘ÈÁ†˙¯ÊÚ·†≠†¢·˙

≥•†ÌÂÓÈÈÓ†Â‡
‰Ï‡˘·†ÔÂ˙†‡Ï

a2
µ•†˙ÂÈ˘È‡

ÔÂ˙
π•
ÔÂ˙



±∂∞

∫¯˜Á· Ú˜˘ÂÓ‰ ÔÓÊ‰

·Ú ˙Â˜„ ¥¨≥≤∞ ÂÁ· ¯˜Á··ÂÚ‰ ÏÎÏ© ˙ÂÚ˜˘ÂÓ ‰„ÂÆ®„ÁÈ ÌÈ„

∫·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁÏ ÌÈ˘¯„‰ ÌÈÂ˙‰ ˙‡ ÌÎÒ

·© Ú˜˘ÂÓ ÔÓÊ∫®˙Â˜„ ˙Â˜„T = 4,320

·‰ ˙ÂÏÈÚÈ∫ÚÂˆÈΣ P
j
 · R

j
 · (1+a+b)

j
 = 1.076

∫¯˜Á‰ ÍÏ‰Ó· ‰˜ÂÙ˙‰ ˙Â„ÈÁÈQ = 2,000

∫„È ÛÎ ·˘ÁÓ Ï˘ ‰Î¯Ú ˙Î‰Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ·˘Á

  Z  =
  Σ Ti

 · Σ Pj
 · R

j
 · (1+a+b)

j    =
  4,320 · 1.076  

=  2.32
                  Σ Qi

                                  2,000

‚¯‡‰˘ ÔÓÊ‰© ˙Â˜„ ≤Æ≥≤ ÂÈ‰ ı¯‡· ‰¯ÈÎÓÏ „È ÛÎ ·˘ÁÓ ˙Î¯Ú ˙Î‰Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰·Ú ¯Î˘· ÌÏ˘Ó ÔÂ·Ú ‰„ÂÏÎ ¯Â

„ÈÁÈÆ®¯ˆÂÓ ˙

Æ„·ÂÚ ˙ÂÂˆÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ·Ú© ÌÈ¯ˆÂÓ È‚ÂÒ ¯ÙÒÓ ÌÈ¯ˆÈÈÓ‰ ÌÈ„„Â®˙ÂÂˆ ˙

·Ú ÍÈÏ‰˙··ÂÚ‰ ÏÎ ‰Ê ‚ÂÒÓ ‰„Â‚ÂÒ ¯ÙÒÓ ÌÈ¯ˆÈÈÓ „ÁÈ ÌÈ„˜ÂÏÁÏ Ì‡˙‰· ÌÈ¯ˆÂÓ È·Ú ˙· ˙ÈÓÈÙ ‰„Â·Á ÔÈÈ¯

·ÂÚ‰Ó „Á‡ ÏÎ ¨˙ÂÂˆ‰·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï Â˜ÏÁ ˙‡ Ì¯Â˙ ÌÈ„·Ú ‰„Â‚ÂÒÓ ¯˙ÂÈ Â‡ „Á‡ ¯ÂÌÈ¯ˆÂÈÓ‰ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ È

‚Ó ˙ÈÈ· ÍÈÏ‰˙ ∫‰Ó‚Â„Ï ¨ÍÈÏ‰˙··ÂÚ ¯ÙÒÓ ‰ÂÓ‰ ˙ÂÂˆ ˙¯ÊÚ· ÏÚÙÓ· ÌÈ„ÏÈ ÈÚÂˆÚˆ ÔÂÂÆÌÈ„

· ‰Ê ‰¯˜Ó··Ó‰ ˙ÂÏÈÚÙ‰ Ï˘ ÚÙÂÓ‰ ÒÁÈ ˙‡ ˜Â„·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ˙ÂÚˆÂ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙‡ ÔÈÈÓ ‰„Â·˜Ï·Ú ˙ÂˆÂ¯Â

·˜ÏÂ ¯ˆÂÓ ‚ÂÒ ÏÎÆÌÈ¯ˆÂÓ‰ ÏÎÏ ˙ÂÙ˙Â˘Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙ˆÂ

·ÂÚ ˙ÂÂˆÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ‚ÂÒ ¯ÙÒÓ „ÁÈ ÌÈ¯ˆÈÈÓ‰ ÌÈ„˜ÂÏÁ È¢Ú Úˆ·˙Ó ÌÈ¯ˆÂÓ È·˜Ï ÌÈËÓÏ‡‰ ˙∫˙ÂˆÂ

Æ‡·˜·˜· ≠ ÌÈÙ˙Â˘Ó‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ˆÂ·Ú‰ ÈÎÈÏ‰˙ ÏÎÏ ÌÈÙ˙Â˘Ó‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ÏÎ ÂÈ‰È ÂÊ ‰ˆÂÏÎÏ© ‰„Â

Æ®ÌÈ¯ˆÂÓ‰

Æ··˜·˜ ÏÎ ≠ ˙ÂÈ„ÂÁÈÈ  ˙ÂˆÂ·˜Î ·˘Á˙ ¯ˆÂÓÏ ˙È„ÂÁÈÈ ÌÈËÓÏ‡ ˙ˆÂÆ‰ˆÂ

ÔÓÊ‰
Ú˜˘ÂÓ‰

∂
ÌÈ„·ÂÚΩ

ÈÓÈ†≥
‰„Â·Ú

˙ÂÚ˘†¥
ÌÂÈ†ÏÎ· Ω

‰„Â·Ú†˙Â˜„†¥¨≥≤∞†Î¢‰Ò
¯˜Á‰†ÍÏ‰Ó·†ÂÚ˜˘Â‰

T    =     6    ·    3    ·   4     ·   60    =        4,320

˙Â˜„†∂∞
‰Ú˘†ÏÎ·

˙Â˜„

7

j=1

6

i=1
6

i=1

7

j=1 ˙Â˜„



±∂±

·˜Ï ÛÒÂ·ÆÔ¢·˙Â ÌÈÚÓ ÌÈËÓÏ‡ ≠ ÂÏÂÎ ¯˜ÁÏ ÌÈÎÈÈ˘‰ ÌÈÙÒÂ ÌÈËÓÏ‡ ÌÈÓÈÈ˜ ÂÏ‡ ˙ÂˆÂ

∫ÌÈÏ·Â˜Ó ÌÈÂÓÈÒ

JI≠˙ÂÈ„ÂÁÈÈ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ Ô˜ÏÁJS≠˙ÂÙ˙Â˘Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ Ô˜ÏÁ

W
g

≠·˜ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ ‰Ï˜˘Ó ‰ˆÂgQ
g

≠ ‚ÂÒÓ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ¯ÙÒÓg

u≠ÌÈËÓÏ‡‰ ¯ÙÒÓm≠·ÂÚ‰ ¯ÙÒÓÌÈ„

g≠·˜ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ˙ˆÂT≠¯˜Á· Ú˜˘ÂÓ‰ ÔÓÊ‰

·Ú ·˘Á·˜‰ ¯Â∫˙ÂˆÂ

·˜·˘ÂÁÓ‰ Ì¯Â‚‰ Ø ‰ˆÂ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ Â˜ÏÁ·˜‰ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ ‰Ï˜˘Ó‰ˆÂ

·˜ÌÈÙ˙Â˘Ó‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ˆÂJS = Σ P
i
 · R

i
 · (1+a+b)

i
·˘ÂÁÓ ‡Ï           

·˜‰˙ÂÈ„ÂÁÈÈ‰ ˙ÂˆÂ

·Ó ·Â˘ÈÁ‰©·Ú ÚˆÂÏÎ ¯ÂJI
g
 = Σ P

i
 · R

i
 · (1+a+b)

i

·˜‰Ó ˙Á‡®˙ÂˆÂ

·Ú ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ·˘ÂÁÈ ÌÈ¯ˆÂÓ‰Ó „Á‡ ÏÎ ¯Â

Zg =
 T (JS · Wg + JIg)

  Qg

תרגיל ! צוות עובדים המייצר מספר סוגי מוצרים

„ ‰Î¯Ú ˜· ÛÈÒ·‚·Ú ˙ÓÈ·Ú ÏÚ ‰„Â„Â·˜Ó‰ ˙ÂØÌÈ„È˜Ù ‰Ú·¯‡ Ï˘ Ì˙· ÏÂÙÈË Í¯ÂˆÏ Ï‰˜ ÌÈÏÆ˜·‰ ˙ÂÁÂ˜Ï

·Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰„˜Ù‰ ∫Ô‰ ÌÈ¯˜Á‰ ÌÈ„È˜Ù‰ È¢Ú ˙ÂÚˆÂÆÌÈ˜˘ ÈÒ˜Ù ˙ÓÊ‰ ¨ÌÈÙÒÎ ˙ÎÈ˘ÓØ˙

∫ÌÈÂ˙

· Í¯Ú ¯˜Á‰ ¨≤∞• ˙ÂÙÈˆ¯ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙· ¨ß„≠ß‡ ÌÈÓÈ ˙ÂÚ˘‰ ÔÈ≥∞ ≠ ±≤∞∞·Â  ∏ ˙ÂÚ˘‰ ÔÈ∞∞ ≠ ±∂≥∞Æ±∏

„‰ ÍÏ‰Ó·‚·ÂÚ‰ ÂÏÙÈË ‰ÓÈ·˜Â ˙ÂÓÊ‰ ±≤µ∞≠· ÌÈ„ÆÌÈÙÒÎ ˙Â„˜Ù‰Ø˙ÂÎÈ˘Ó ≤µ∞∞≠Â ÌÈ˜˘ ÈÒ˜Ù ˙Ï

u

i=1

u

i=1

W
g
  =

    Qg

       Σ Q
g

g

i=1



±∂≤

„‰ ˙Â‡ˆÂ˙∫‰ÓÈ‚

ßÒÓÔÂ˙ Ø ËÓÏ‡                  ¯ÙÒÓ ·ˆ˜   

˙ÂÈÙˆ˙·Ú‰‰„Â

±·˜·Â ÁÂ˜Ï‰ ˙Ï‰ÈÙ‰ ¯Â¯∏∞±∞∞•

≤·© ÁÂ˜Ï‰ ÈÂ‰ÈÊ˜È„®ÈÂ‰ÈÊ ˙Â„ÂÚ˙ ˙±∞∞π∞•

≥·„˜Ù‰ Ø ˙ÎÈ˘Ó ÚÂˆÈÌÈÙÒÎ ˙±∏∞±±∞•

¥‰ÎÈ˘ÓØ‰„˜Ù‰· ÛÒÎ‰ ˙¯ÈÙÒ≤∞∞±∞∞•

µ·˜Ø ‰ÓÊ‰· ÏÂÙÈËÌÈ˜˘ ÈÒ˜Ù Ï˘ ‰Ï±∞∞π∞•

∂ÌÈ‡˙Ó‰ ÌÈ˜˘‰ Ò˜Ù ˘ÂÙÈÁµ∞±±∞•

∑‰ÏÂÚÙ ¯Â˘È‡ ÒÙÂË ÏÚ ÁÂ˜Ï‰ ˙Ó˙Á‰µ∞±∞∞•

∏˙ÂÚÓ ˙ÂÏÂÚÙ∞≠  

˙ÂÈÙˆ˙ Î¢‰Ò˙ÂÈÙˆ˙ ∑∂∞

·Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Â‰Ó·˘Á· ˙ÂÎÈ˘Ó Ø ˙Â„˜Ù‰ ÚÂˆÈ·Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Â‰ÓÂ ÔÂøÌÈ˜˘ ÈÒ˜Ù· ÏÂÙÈË‰ ÚÂˆÈ

פתרון

Æ˙ÂÚÓ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ‡ÏÏ ¨®˙ÂÈ„ÂÁÈÈÂ ˙ÂÙ˙Â˘Ó© ˙ÂÈ¯ˆÈ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ÏÎÏ ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ ˙‡ ·˘Á

ßÒÓ˙ÂÈÙˆ˙ ¯ÙÒÓ¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ     (P)

±∏∞∞Æ±∞µ

≤±∞∞∞Æ±≥≤

≥±∏∞∞Æ≤≥∑

¥≤∞∞∞Æ≤∂≥

µ±∞∞∞Æ±≥≤

∂µ∞∞Æ∞∂∂

∑µ∞∞Æ∞∂∂

Î¢‰Ò∑∂∞·©  ®‰˜È„Σ P = 1

·˜Ï ÌÈËÓÏ‡‰ ˙‡ ˜ÏÁ∫˙ÂˆÂ

Æ‡·˜„˜Ù‰Ø‰ÎÈ˘Ó ≠ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ˆÂÌÈÙÒÎ ˙·˜· ≠  ˙Â„˜Ù‰Ï ÌÈÒÁÈÈ˙Ó‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ÏÎ ÂÚÈÙÂÈ ÂÊ ‰ˆÂÂ‡

· ÌÈÙÒÎ ˙ÂÎÈ˘Ó·Ï·˜· Æ„ ∫ÌÈËÓÏ‡‰ ÌÈÏÏÎ ÂÊ ‰ˆÂ≥ ¨ ¥

Æ··˜ÌÈ˜˘ ÈÒ˜Ù· ÏÂÙÈË ≠ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ˆÂ·˜· ≠  ÏÂÙÈËÏ ÌÈÒÁÈÈ˙Ó‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ÏÎ ÂÚÈÙÂÈ ÂÊ ‰ˆÂ‡˘Â·

· ÌÈ˜˘‰ ÈÒ˜Ù·Ï·˜· Æ„ ∫ÌÈËÓÏ‡‰ ÌÈÏÏÎ ÂÊ ‰ˆÂµ ¨ ∂

~



±∂≥

u

i=1

u

i=1

Æ‚˜·Âˆ˙ ‰‡ÏÓËÈÌ ‰Ó˘Â˙ÙÈÌ ≠ ·˜·Âˆ‰ ÊÂ ÈÂÙÈÚÂ ÎÏ ‰‡ÏÓËÈÌ ˘Ó˙·ˆÚÈÌ Ú·Â¯ ˘È ˙‰ÏÈÎÈ ‰Ú·Â„‰ ©‚Ì Ú·Â¯

Â˘‡ ‰ËÈÙÂÏ ·Ù˜ÒÈ ‰˘˜ÈÌ Â‚Ì Ú·Â¯ Ó˘ÈÎÂ˙ Â‰Ù˜„Â˙ ÎÒÙÈÌ®Æ ·˜·Âˆ‰ ÊÂ ÎÏÏÈÌ ‰‡ÏÓËÈÌ∫ ∑ ¨ ≤ ¨ ±

Æ„·˜ÌÈÚÓ‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ˆÂ·˜· ≠ ·˘ÂÁÈ ‡Ï ÌÈËÓÏ‡‰ ¨ÌÈÚÓ‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ÏÎ ÂÚÈÙÂÈ ÂÊ ‰ˆÂ Â¯˜ÁÓ ˜ÏÁÎ

·˜· ¨ÔÓÊ‰ËÓÏ‡ ∫ÌÈËÓÏ‡‰ ÌÈÏÏÎ ÂÊ ‰ˆÂ∏ ·Ú ≠ Æ˙ÂÈÙˆ˙ Â‡ˆÓ ‡Ï ‰Ê ËÓÏ‡ ¯Â

·˜ ≠ ‰¯Ú‰∫ÌÈÙ˙Â˘Ó‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ˆÂ

·˜··Ú‰ ÈÎÈÏ‰˙Ó „Á‡ ÏÎÏ ÌÈÎÈÈ˙˘Ó‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ÌÈÏÏÎ ÂÊ ‰ˆÂ·˜ ËÓÏ‡ ‰Ó‚Â„Ï Æ‰„Â·Â ÁÂ˜Ï ˙Ï‰ÈÙ ¯Â¯

·‰ ÌÈÎÈÏ‰˙‰ È˘Ï ÒÁÈÈ˙Ó· Ì‚© ÌÈ˜„Æ®ÌÈÒ˜Ù‰ ˙ÓÊ‰· ÏÂÙÈËÏ Ì‚Â ˙Â„˜Ù‰Ø˙ÂÎÈ˘Ó ÚÂˆÈ

∫·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ Â˜ÏÁ ˙‡ ·˘Á

·˜∫ÌÈÙ˙Â˘Ó‰ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ˆÂ

ÌÈËÓÏ‡‰                         (P)(R)·ˆ˜           (1+a+b)    Σ Pi · Ri · (1+a+b)i

¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ¯¢‡˙‰ Ì„˜Ó

±∞Æ±∞µ±±Æ≤∞Æ±≤∂

≤∞Æ±≥≤∞Æπ±Æ≤∞Æ±¥≥

∑∞Æ∞∂∂±±Æ≤∞Æ∞∑π

JS = Σ P
i
 · R

i
 · (1+a+b)

i
 = 0.348

 ∫‡Â‰ ˙ÂÙ˙Â˘Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ Ô˜ÏÁJS = 0.348

·˜·˜ ≠ ß‡ ‰ˆÂ∫˙Â„˜Ù‰ Ø ˙ÎÈ˘Ó ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ˆÂ

ÌÈËÓÏ‡‰                         (P)(R)·ˆ˜           (1+a+b)    Σ Pi · Ri · (1+a+b)i

¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ¯¢‡˙‰ Ì„˜Ó

≥∞Æ≤≥∑±Æ±±Æ≤∞Æ≥±≥

¥∞Æ≤∂≥±±Æ≤∞Æ≥≤

JI  = Σ P
i
 · R

i
 · (1+a+b)

i
 = 0.633

·˜Ï ˙ÂÈ„ÂÁÈ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ Ô˜ÏÁ ∫‡Â‰ ß‡ ‰ˆÂ= 0.633 
‡

JI

u

i=1

u

i=1
‡



±∂¥

·˜·˜ ≠ ß· ‰ˆÂ∫ÌÈ˜˘ ÈÒ˜Ù· ÏÂÙÈË Ï˘ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ˆÂ

ÌÈËÓÏ‡‰                         (P)(R)·ˆ˜           (1+a+b)    Σ Pi · Ri · (1+a+b)i

¯ÂÊÁÓ‰ ÒÁÈ¯¢‡˙‰ Ì„˜Ó

µ∞Æ±≥≤∞Æπ±Æ≤∞Æ±¥≥

∂∞Æ∞∂∂±Æ±±Æ≤∞Æ∞∏∑

JI  = Σ P
i
 · R

i
 · (1+a+b)

i
 = 0.23

·˜Ï ˙ÂÈ„ÂÁÈ‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ Ô˜ÏÁ ∫‡Â‰ ß· ‰ˆÂ= 0.23 
·

JI

∫ÌÈ˙Â¯È˘‰Ó „Á‡ ÏÎ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ Ï˜˘Ó‰ ˙‡ ·˘Á

·˜ß‡ ‰ˆÂ·˜ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ ‰Ï˜˘Ó ≠ ∫˙ÂÎÈ˘Ó Ø ˙Â„˜Ù‰· ÏÂÙÈË‰ Ï˘ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ˆÂ

=       2,500      = 0.666   ‡  =    Q 
‡W

Σ Qi     
1,250+2,500

            /

ÆÌÈÙÒÎ ˙ÂÎÈ˘ÓÂ ˙Â„˜Ù‰· ÏÂÙÈË ÂÈ‰ ¯˜Á‰ ÍÏ‰Ó· Â˙˘ ÌÈ˙Â¯È˘‰Ó ∂∂Æ∂•

·˜ ß· ‰ˆÂ·˜ Ï˘ ÈÒÁÈ‰ ‰Ï˜˘Ó ≠∫ÌÈ˜˘‰ ÈÒ˜Ù· ÏÂÙÈË‰ Ï˘ ÌÈËÓÏ‡‰ ˙ˆÂ

=       1,250      = 0.333   ·  =    Q 
·W

Σ QI     
1,250+2,500

            /

ÆÌÈ˜˘ ÈÒ˜Ù· ÏÂÙÈË ÂÈ‰ ¯˜Á‰ ÍÏ‰Ó· Â˙˘ ÌÈ˙Â¯È˘‰Ó ≥≥Æ≥•

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· Ú˜˘ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Î¢‰Ò ˙‡ ·˘Á∫¯˜Á· ‰„Â

·Ú ˙Â˜„ ∂¨∑≤∞ ÂÁ· ¯˜Á··ÂÚ‰ ÏÎÏ© ˙ÂÚ˜˘ÂÓ ‰„ÂÆ®„ÁÈ ÌÈ„

u

i=1

u

i=1
·

~

2

1

2

1

ÔÓÊ‰
Ú˜˘ÂÓ‰

¥
ÌÈ„·ÂÚΩ

ÈÓÈ†¥
‰„Â·Ú

˙ÂÚ˘†∑
ÌÂÈ†ÏÎ· Ω

‰„Â·Ú†˙Â˜„†∂¨∑≤∞†Î¢‰Ò
¯˜Á‰†ÍÏ‰Ó·†ÂÚ˜˘Â‰

T     =     4     ·     4     ·     7      ·    60      =           6,720

˙Â˜„†∂∞
‰Ú˘†ÏÎ·

˙Â˜„



±∂µ

∫ÌÈ˙Â¯È˘‰Ó ˙Á‡ ÏÎÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ˙‡ ·˘Á

∫ÌÈÙÒÎ ˙ÂÎÈ˘Ó Ø ˙Â„˜Ù‰· ÏÂÙÈËÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰

  ˙Â˜„
) = 6,720 · (0.348 · 0.666 + 0.633) = 2.32‡+ JI ‡= T (JS · W 

‡Z
2,500                                                                        ‡Q

 ÏÂÙÈËÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ÌÈÙÒÎ ˙ÂÎÈ˘Ó Ø ˙Â„˜Ù‰· ÂÈ‰ ®‡ ¯ˆÂÓ© ≤Æ≥≤Æ˙Â˜„ 

∫ÌÈ˜˘ ÈÒ˜Ù· ÏÂÙÈËÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰

  ˙Â˜„
) = 6,720 · (0.348 · 0.333 + 0.23) = 1.86·+ JI ·= T (JS · W 

·Z
1,250                                                                       ·Q

 ÏÂÙÈËÏ ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ÌÈ˜˘ ÈÒ˜Ù· ÂÈ‰ ®· ¯ˆÂÓ© ±Æ∏∂Æ˙Â˜„

~

~



±∂∂

שיטות זק"מ פרק 5

µÆ±·˜ ‰ÚÂ˙ ÈÓÊ Ó¢˜Ê ≠ ̆ ‡¯Ó ÌÈÚÂ(Predetermined Time Schedules)

·ˆ˜ÂÓ ÌÈÓÊ ˙ËÈ˘‚ ˜¯Ù È¢Ú ±π±≤≠· ‰Á˙ÂÙ ˘‡¯Ó ÌÈ·ÏÈ·˜Ï ˙˘Ó˘Ó ‰ËÈ˘‰ ÆË¯ÏÚ ˙ÒÒ·˙ÓÂ Ô˜˙ ÈÓÊ ˙ÚÈ

·Ë·ÈÎ¯Ó‰ ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÚÂ˙ Ï˘ ÌÈÓÊ ˙Â‡Ï·Ó‰ ‰ÏÂÚÙ‰ ˙‡ ˙Â·ÈÎ¯Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ ˙˙Ï ‰ÏÂÚÙ ÏÎ ˜¯ÙÏ Ô˙È Æ˙ÚˆÂ˙Â

·Ë· ÌÈÂ˙‰ „ÂÒÈ‰ ÈÓÊ ÏÚ ÒÒ·˙‰·Â ¨‰˙Â‡·˜Ï ¨˙Â‡Ï·Ï Ô˜˙ ÔÓÊ ÚÂ·Ë· „ÂÒÈ‰ ÈÓÊ Æ‰ÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈÌÈÚ·˜ ˙Â‡Ï

··È‡Ï ÒÁÈÆ‰ÚÂ˙‰ ˜Á¯ÓÏÂ ÏÚÙÂÓ‰ ÁÂÎ‰ ¨Úˆ·Ó‰ ¯

·Ë· ÌÈ‡ˆÓ ̇ ÂÏÈÚÙ Ï˘ ‚ÂÒ ÏÎÏ „ÂÒÈ‰ ÈÓÊ·˜ „ÂÒÈ ÈÓÊ ̇ Ï˙Â˘Â¯„‰ ̇ ÂÚÂ˙‰ ̇ ·Î¯‰ ̇ ¯ÊÚ·Â ̆ ‡¯Ó ÂÎ¯Ú˘ ̈ ÌÈÚÂ

·˜Ï Ô˙È Æ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙ÙÒÂ‰Â·Ï Ô˜˙ ÈÓÊ ÚÂ·Ú‰ ÚÂˆÈÆ˙Â¯˜Á‰ ˙Â„Â

·ˆ˜ÂÓ ÌÈÓÊ ÌÈÓÈÈ˜·ˆ˜ÂÓ ÌÈÓÊ ¨˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÚÂ˙Ï ≠ „ÂÒÈ ˙ÂÏÈÚÙÏ ˘‡¯Ó ÌÈÌÈÓÏ˘ ÌÈËÓÏ‡Ï ˘‡¯Ó ÌÈ

‚ÂÓ ÈÚÂˆ˜Ó ÌÂÁ˙Ï ÌÈÓÈ‡˙Ó‰·Ë ˙ÂÓÈÈ˜ ∫¯„ÍÂ˙È¯‰ ¨˙Î˙Ó‰ ‰ÈÈ˘Ú˙ ÈÓÂÁ˙Ï ˙Â˘Ó˘Ó‰ ˙ÂˆÂÙ ˙Â‡Ï

·¢Ï ˘‡¯Ó ÌÈÎÂÓ ÌÈÓÊ ¨‰˜ÈÂ¯Ë˜Ï‡‰Â·¢ ¨ÌÈÓÏ˘ ¢ÌÈ˜ÂÏ·˜ ≠ ¢ÌÈ˜ÂÏ·¯ ¯ÙÒÓ ‰ÓˆÚ ÏÚ ˙¯ÊÂÁ‰ ÌÈËÓÏ‡ ˙ˆÂ

·Ú· ‡ÂˆÓÏ Ô˙È ‰ÈÈ˘Ú˙· ˙Â‡Ó‚Â„ ¨ÌÈÓÚÙ Ï˘·‰ ˙ÈÈ˘Ú˙ ¨˙Â„È˜Ù ˙Â„Â‚ÈÆßÂÎÂ ÌÈÎÒÂÓ ¨„Â

·ˆ˜ÂÓ ÌÈÓÊÏ ˙Â‡Ó‚Â„·Ú‰ ¨ıÙÁ ¯Â¯Á˘ ¨ıÙÁ ˙ÊÈÁ‡ ∫˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÚÂ˙Ï ÌÈÆıÙÁ ˙ÁÈ˜Ï ¨ıÙÁ ˙¯

‚Ï ˙Â‡Ó‚Â„· ‰˘Â¯„‰ ˜ÂÈ„‰ ˙Ó¯ ∫ÌÈ˙˘Ó ÌÈÓ¯ÂÆßÂÎÂ ‰ÚÂ˙‰ Í¯Â‡ ¨ıÙÁ‰ Ï˜˘Ó ¨‰ÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ

·Ï˘·˜· ÌÈ·ˆ˜ÂÓ ÌÈÓÊ ÏÚ ÒÒ·˙‰· Ô˜˙‰ ÔÓÊ ˙ÚÈ∫ÌÈ

Æ±˜ÂÏÁ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˙·ÈÎ¯Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ© ÌÈËÓÏ‡Ï ‰„ÂÆ®ÍÈÏ‰˙‰ ˙‡ ˙Â

Æ≤˜ÂÏÁ·ÈÎ¯Ó‰ ˙ÂÈÒÈÒ·‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ˙˙Ï ËÓÏ‡ ÏÎ ˙ÆÂ˙Â‡ ˙Â

Æ≥·Ï ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ˙‡ÈˆÓ·Ë ˙¯ÊÚ· ‰ÏÂÚÙ ˙˙ ÏÎ ÚÂˆÈÆ®„ÂÒÈ‰ ÈÓÊ© ÌÈÓÊ ˙Â‡Ï

Æ¥·ÈÁ·ÈÎ¯Ó‰ ˙ÂÈÒÈÒ·‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ È˙˙ ÏÎ ¯Â·Ï ˘Â¯„‰ „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ ˙‡ÈˆÓÂ ÍÈÏ‰˙‰ ˙‡ ˙ÂÆÍÈÏ‰˙‰ ÚÂˆÈ

ÆµÆ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙ÙÒÂ˙·Â „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ ÏÚ ÒÒ·˙‰· ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ

·Ó ÍÈÏ‰˙ ÏÚ ÌÈÂ˙‰ ÛÂÒÈ‡∫˙ÂËÈ˘ ¯ÙÒÓ ˙¯ÊÚ· ÚˆÂ

Æ‡·Ú‰ ̇ ÂÏÂÚÙ Ï˘ ÔÓÂ˘È¯Â ÔÁÂ˙È·Ó‰ ‰„Â·ÂÚ‰ È¢Ú ̇ ÂÚˆÂ·Ú ÍÏ‰Ó· „„Â ‰˘Â¯„ ‰Ê ‰¯˜Ó· ̄ ˜ÂÁ‰Ó ÆÂ˙˙ÂÈÚÂˆ˜Ó

·‚·‰ ˙Â¯È‰Ó·Â ˙ÂË˜‰ ˙ÂÚÂ˙· ‰Á·‰ Í¯ÂˆÏ „Â‡Ó ‰‰ÂÆÚÂˆÈ

Æ··Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ˙Â„Ú˙Ó‰ ‰·ÂÓ ÔÓÊ ÔÂÚ˘ ˙ÂÏÚ· ˙ÂÓÏˆÓÆ¯˙ÂÈ ¯ÁÂ‡Ó ·Ï˘· ÂÁÂ˙È Í¯ÂˆÏ ‰„Â

Æ‚‚ÂÏ˜Èˆ© Ì„˜˙Ó ÈÂ¯Ë˜Ï‡ „ÂÈˆ· ˘ÂÓÈ˘Æ·˘ÁÓ ˙¯ÊÚ· ÌÈÂ˙‰ ÁÂ˙ÈÂ ÛÂÒÈ‡ Í¯ÂˆÏ ®Û¯

Ó‰ ˙ÂÚÂ˙‰ ÌÂ˘È¯ÏÂ ·˜ÚÓÏ ˘Ó˘Ó‰ ¯È˘ÎÓ ≠·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ˙ÂÚˆÂ˙¯ÊÚ· ‰„Â·ציקלוגרף 

·ÂÚÏ ÌÈ„ÓˆÂÓ‰ ÌÈ˘ÈÈÁ·ÚÓÂ „ÆÌÈÂ˙‰ ˙‡ Á˙Ó‰ ·˘ÁÓÏ Ú„ÈÓ‰ ˙‡ ÌÈ¯È



±∂∑

∫Ó¢˜Ê‰ ˙Â¯ËÓ

Æ‡·Ï ÔÓÊ‰ Ô˜˙ ·Â˘ÈÁ·Ú ÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈ·Ë ÏÚ ÒÒ·˙‰· ‰„ÂÆ˙ÂÓÈ‡˙Ó ÌÈÂ˙ ˙Â‡Ï

Æ··Ú ÈÎÈÏ‰˙ ÁÂ˙È·ÂÚ‰ Ï˘ ‰„Â·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˜Â¯Ù ≠ ÌÈ„ È˙˙ ˙¯„ÒÏ Â‡ ˙ÂÈÒÈÒ· ˙ÂÏÂÚÙ È˙˙Ï ‰„ÂÆ˙ÂÏÂÚÙ

Æ‚·Ú ˙ËÈ˘ ÔÂÎ˙·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï ˙Â˘Â¯„‰ ˙ÂÚÂ˙‰ ˙Ó‡˙‰ ˙¯ÊÚ· ˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡ ‰„ÂÆ‰„Â

Æ„·ÂÚ‰ ˙ÂÏÂÚÙ Ï˘ ÏÈÚÈ ÏÂˆÈ‚¯‡· ÔÂÎÒÈÁ ¨ÌÈ„ÆÔÓÊ·Â ‰È

∫Ó¢˜Ê‰ ˙ËÈ˘· ˘Ó˙˘‰Ï È‡„Î ÌÈ¯˜Ó ‰ÊÈ‡·

Æ±·Ú ÈÎÈÏ‰˙· ¯˜ÈÚ· ˙È˘ÂÓÈ˘ Ó¢˜Ê‰ ˙ËÈ˘·Î¯ÂÓ‰ ‰„Â ÌÈ˙ÈÚÏ ÔÓˆÚ ÏÚ ˙Â¯ÊÂÁ‰ ˙Â¯ˆ˜ ˙ÂÏÂÚÙÓ ÌÈ·Â¯˜Æ˙Â

Æ≤∫ÌÈ˘„Á ÌÈÎÈÏ‰˙ ÔÂÎ˙

‚¯‡ ¯˘‡Î·ˆ˜ÂÓ‰ ÌÈÓÊ‰ ˙ÂËÈ˘Ó ˙Á‡· ˘Ó˙˘‰Ï ÔÈÈÂÚÓ ÔÂ ‰¯Âˆ· ÔÂ˘‡¯ ·Ï˘· ÔÎ˙Ï ˘¯„ ¨ÌÈ˙·˘ÁÂÓÓ

·Ë ˙‡˜˙ ˙Â‡Ï·Ë· ˘Ó˙˘‰Ï ÔÈÙÂÏÈÁÏ Â‡ ¨ÂÏ ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ ÔÓÊ‰ ÈÆ˜ÂÒÈÚ‰ ÌÂÁ˙Ï ˙ÂÓÈ‡˙Ó‰ ˙Â‡Ï

·ˆ˜ÂÓ‰ ÌÈÓÊ‰ Ô‰Ó ˘‡¯Ó ˙Ú„Ï Ô˙È ‰Ê ÔÂÎ˙ ˙¯ÊÚ··Ï ÌÈ·Ú‰ ÚÂˆÈÍ¯ÚÈ‰Ï ÍÎÏ Ì‡˙‰·Â ˙ÂÈÂÙˆ‰ ˙Â„Â

·Ú‰ ÔÂÎ˙ ¨˘Î¯‰ ˙ÈÁ·Ó Ì‡˙‰··È˜ ¨‰„Â·‡˘Ó ˙ÏÂ·Â˘ÈÁ ¨‡¢Î ÔÂÎ˙ ¨¯ÂˆÈÈ‰ ÈÆßÂÎÂ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈ

·Ï˘· È·ˆ˜ÂÓ ÌÈÓÊ ÔÂÎ˙ ÚÂˆÈ·Ú ˘‡¯Ó ÌÈ·Ú ÍÈÏ‰˙ ¯Â∫˘„Á ‰„Â

Æ‡·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÁÂ˙È ̇ ¯È˜ÁÂ ÌÈÚÂ„È‰ ÌÈÂ˙‰ ÏÎ ÌÂ˘È¯ ÂÓÂÈÒÏ „ÚÂ ÍÈÏ‰˙‰ ̇ ÏÈÁ˙Ó ≠ Â‡ÂÏÓ· ‰„Â‡Ï‰ ÌÈÂ˙‰

ÆÌÈÚÂ„È

Æ·˜ÂÏÁÆ®˙ÂÏÂÚÙÏ© ÌÈËÓÏ‡Ï ÍÈÏ‰˙‰ ˙

Æ‚˜ÂÏÁ·˜Ï  ̇ ÂÏÂÚÙ‰ ̇ ̇ ÂÏÚ· ̇ ÂÏÂÚÙÏ ®ÔÓˆÚ ÏÚ ̇ Â¯ÊÂÁ‰© ÔÂÈÓ„ ̇ ÂÏÚ· ̇ ÂÏÂÚÙ ̇ ˆÂ·‚ ̇ ÂÂ˘˜ÏÁ˘ ̇ ÂÏÂÚÙ© ‰‰Â

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÍÏ‰Ó· ÌÈ˙˘Ó Ì‰Ï˘ ÌÈ¯ËÓ¯Ù‰ÓÆ®‰„Â

Æ„·Ú·‚ ˙ÂÂ˘ ˙ÂÏÚ· ˙ÂÏÂÚÙ‰ ¯Â ÍÏ‰Ó· ˘Á¯˙‰Ï ˙ÂÏÂÎÈ˘ ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡‰ ˙‡ ÌÂ˘¯Ï ˘¯„ ≠ ‰‰ÂÍÈÏ‰˙

·Ú‰‚ ¨ÌÏ‚‰ ¯ÓÂÁ ‚ÂÒ© ‰„ÂÆ®ßÂÎÂ ‰¯Âˆ ¨˜ÏÁ‰ Ï„Â

Æ‰·˜ ÌÈÂÒÓ‰ ËÓÏ‡‰ ˙‡ ‡Ë·Ó‰ ‰Â˘ ÏÓÒ· ÔÓÂÒÈ ÌÈËÓÏ‡‰Ó „Á‡ ÏÎ ≠ ÌÈËÓÏ‡Ï ÌÈÏÓÒ ˙ÚÈ··ÏÆ„

ÆÂ·˜·˜ Â‡ ËÓÏ‡© ÏÓÒ ÏÎÏ ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ ˙ÚÈÆ®ÌÈËÓÏ‡ ˙ˆÂ

ÆÊ·Ë ˙ÈÈ··ˆ˜ÂÓ ÌÈÓÊ ˙ÏÆÌÈ

·Ï „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈ∫‰„Â

·Ó „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ·Ó‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰ ¯ÙÒÓ ˙ÏÙÎÓ È¢Ú ÚˆÂ·Ú ˙ÂÚˆÂ·Ï ˘Â¯„‰ „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ· ˙ÂÏÈÚÙ ‚ÂÒ ÏÎ ¯ÂÚÂˆÈ

∫‰ÁÒÂÏ Ì‡˙‰· ¨‰ÏÂÚÙ‰

J = Σ j
i
 · f

i

j≠·Ë ˙¯ÊÚ· Ú·˜ ¨˙ÈÒÈÒ· ‰ÏÂÚÙ ˙˙Ï „ÂÒÈ ÔÓÊ·ˆ˜ÂÓ ÌÈÓÊÏ ˙Â‡Ï˘‡¯Ó ÌÈ

f≠·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ˙ÈÒÈÒ·‰ ‰ÏÂÚÙ‰ ˙˙ ˙ÂÁÈÎ˘·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ˙¯ÊÂÁ ‰ÏÂÚÙ‰˘ ÌÈÓÚÙ‰ ¯ÙÒÓ© ‰„Â®‰„Â

i≠·Â˘ÈÁÏ ¯ÊÚ Ò˜„È‡

n≠·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ˙ÂÏÂÚÙ‰ È˙˙ ¯ÙÒÓ‰„Â

J≠·Ï „ÂÒÈ ÔÓÊ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈ‰„Â

n

i=1



±∂∏

·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ

·È ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁ· È¢Ú ÚˆÂ·Ï ˘Â¯„‰ „ÂÒÈ‰ ÔÓÊÏ ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ˙ÙÒÂ‰ ÚÂˆÈÆ‰ÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ

∫·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ˙ÁÒÂ

Z = J · (1+a+b)

J≠·Ï „ÂÒÈ ÔÓÊ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈ‰„Â

Z≠·Ï ·ˆ˜ÂÓ ÔÓÊ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈÆ‰„Â

(a+b)≠·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙Æ‰„Â

·Ú Ï·Â˜Ó ÔÂÓÈÒ∫Ó¢˜Ê ˙ÂËÈ˘· „ÂÒÈ‰ ˙ÂÚÂ˙ ¯Â

·· ÌÂ˘È¯‰ ÈÓÊ ¯ÂˆÈ˜ Í¯ÂˆÏ·Â˜Ó ÌÈÓÈÒ· ˘Ó˘˙‰Ï ‚Â‰ Ó¢˜Ê ˙ÂËÈ˘ ˙ÂÚˆÓ‡· ÔÓÊ Ô˜˙ ÚÂˆÈ¯Â‡È˙Ï ÌÈÏ

Æ˙ÂÂ˘‰ ˙ÂÏÂÚÙ‰

·Â˜Ó‰ ÌÈÓÈÒ‰·Ë· ÌÈ¯‡Â˙Ó ÌÈÏÆ„ÂÒÈ‰ ˙ÂÚÂ˙ ˙Ï



±∂π

·ˆ˜ÂÓ ÌÈÓÊ ¯˜Á· „ÂÒÈ‰ ˙ÂÚÂ˙ ˙Ï·Ë˘‡¯Ó ÌÈ

‰ÚÂ˙‰ Ì˘        ÏÓÒ‰‰ÚÂ˙‰                                    

˘ÙÁ (SEARCH)SHÁÈÙÂ˘ ÁÏ˜ ·ÚÊ¯˙ ‰È„ÈÈÌ ‡Â ‰ÚÈÈÈÌ Â·ÁÈ¯˙Â Ó˙ÂÍ Ó·Á¯ ÚˆÓÈÌÆ

 ¯Á·(SELECT)ST

·Ú‰‰˜È¯ ‰¯TE·Ú‰Æ‰ÊÈÁ‡ ‡ÏÏ ¨ÂÓÓ Â‡ ˜ÏÁ‰ Ï‡ „È‰ ˙¯

(TRANSPORT EMPTY)

ÒÂÙ˙ (GRAP)G· ˜ÏÁ‰ ˙ÒÈÙ˙Æ˜ÏÁ‰ ˙‡ ˙ÊÁÂ‡ „È‰˘ „Ú ˙Î˘Ó ‰ÏÂÚÙ‰ Æ„È

·Ú‰‰‡ÏÓ ‰¯TL·Ú‰· ˜ÏÁ‰ ˙ÊÈÁ‡ ·ÈÈÁÓ ‡Ï© ÌÂ˜ÓÏ ÌÂ˜ÓÓ ˜ÏÁ ˙¯Æ®„È

(TRANSPORT LOADED)

Ì„˜ÂÓ ÌÂ˜ÈÓPP‚‰ ÌÂ˜ÈÓ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ Í˘Ó‰Ï ‰Î‰Î ÛÂÆ‰„Â

(PREPOSITION)

Ì˜Ó (POSITION)P‚‰ ÌÂ˜ÈÓ·Ï „ÚÂÈÓ‰ ÌÂ˜Ó· ÛÂÆÂÏ ÚÂˆÈ

˜ÊÁ‰ (HOLD)H˜ÊÁ‰Æ‰ÚÂ˙ ‡ÏÏ ˜ÏÁ‰ ˙

·˜Â„ (INSPECT)I·˜È„· ˙ÏÂÚÙ© ˜ÏÁ‰ ˙·Ó‰ ˙¯Â˜ÈÌÈ¯ËÓ¯ÙÏ Ì‡˙‰· ˙ÚˆÂ

‚ÂÓÆ®ÌÈ¯„

‚ ¯¯Á˘ÛÂRL„È‰Ó ˜ÏÁ‰ ¯Â¯Á˘

(RELEASE LOAD)

ÔÎ˙ (PLAN)PN·‰ ÔÙÂ‡ ÔÂÎ˙ Í¯ÂˆÏ ‰·È˘Á ˙ÏÂÚÙÆÚÂˆÈ

ÏÚÙ (USE)U··Ú ÈÏÏÎ ˙¯ÊÚ· ‰ÏÂÚÙ ÚÂˆÈ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˙·ÂËÏ Â‡ ‰„ÂÆ‰„Â

· ‰˙Ó‰˙ÚÓ È˙ÏUD˜ÒÙ‰·Ú ˙‚‰ ÆÍÈÏ‰˙‰ ˙ÂÙÈˆ¯ È‡ Ï˘· ‰„Â˙ÂÏ˜˙ ∫ÌÈÓ¯Â

(UNAVOIDABLE DELAY)· ˙Â˙Ó‰Â ˙ÂÚ¯Ù‰‰·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ÍÏ‰Ó‰ ˙ÂÚÓ È˙ÏÆ‰„Â

˜Â¯ÈÙ (DISASSEMBLE)DA·ÈÎ¯Ï ˜ÏÁ ˜Â¯ÙÆÂÈ

˙ÚÓ ‰˙Ó‰UD˜ÒÙ‰·Ú ˙·ÂÚ‰ ˙ËÏÁ‰· ‰„Â·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ˙ÂÏ˙ ‡ÏÏ ¨„Æ‰„Â

(AVOIDABLE DELAY)

·Î¯‰ (ASSEMBLE)A·ÈÎ¯Ó ˜ÏÁ ˙·Î¯‰ÆÂÈ

‰ÁÂÓ (REST)E˜ÒÙ‰·Ú ˙·˜Ú· ‰ÁÂÓ Í¯ÂˆÏ ‰„ÂÆ¯˙È ıÓ‡Ó ˙Â



±∑∞

Ó¢˜Ê‰ ˙ÂËÈ˘ ˙ÂÏ·‚ÓÂ ˙ÂÂ¯˙È

˙ÂÂ¯˙È˙ÂÏ·‚Ó

˜˙ Úˆ·Ï Ô˙È·Ï˘· ÌÈ‡ˆÓ‰ ÌÈ¯ˆÂÓÏ ÔÓÊ È·ËÏ Ì‡˙‰· ÔÓÊ‰ ˙Î¯Ú‰ „ÈÓ˙ ‡Ï‰È‰˙ ˙Â‡Ï

ÆÔÂÎ˙‰˜ÈÂ„Ó‚ ˙ÂÂ˘ ÔÎ˙˙ ≠ ˙ÆÌÈÓÂ„ ÌÈ¯ˆÂÓ ˙Î‰· ‰ÏÂ„

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ¯‡˙Ï Ô˙È˜ÈÂ„Ó ‰¯Âˆ·  ‰„Â˙·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ¯˘‡Î Ú‚Ù ‰ËÈ˘‰ ˜ÂÈ„·Ó ‰„ÂÚˆÂ

Â¯ÂÙÈ˘ ˙·ÂËÏ ÍÈÏ‰˙‰ ˙‡ Á˙ÏÂ ˙Ë¯ÂÙÓÂÆ˙ÂÂÎÓ ÌÚ ·ÂÏÈ˘·

·Ò ˙‡ ÔÎ˙Ï Ô˙È·Ú‰ ˙·È®˘Â‡ ˙Ò„‰© ‰„Â·ÚÏ ‰ÓÈ‡˙Ó ‰È‡ ‰ËÈ˘‰˙ÂÈÚÂˆ˜Ó ˙Â˘¯Â„‰ ˙Â„Â

Æ˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡ ‰¯Âˆ··‚·ÂÚ‰ Ï˘ ‰‰ÂÆÌÈ„

·Ó ÔÓÊ‰ Ô˜˙ ·Â˘ÈÁ·ÚÓ· ÚˆÂÆ‰„·ÚÏ ‰ÓÈ‡˙Ó ‰È‡ ‰ËÈ˘‰· ˙ÂÂ˘ ˙ÂÏÚ· ˙Â„ÂÚÂˆÈ

·‚· ‰‰Â·ÂÚ ÔÈÆÌÈÓÂ„ ÌÈ¯Â˘ÈÎÂ Ú˜¯ ÈÏÚ· ÌÈ„

·Ï ÂÚÈÈÒÈ ¯˘‡ „ÂÈˆÂ ÌÈÏÎ ÔÎ˙Ï Ô˙ÈÚÂˆÈ·Ó‰ ˙ÂË˜ ˙ÂÚÂ˙· ÔÈÁ·‰Ï ‰˘˜ÍÈÏ‰˙· ˙ÂÚˆÂ

·Ú‰·‰ ÈÓÊ ˙‡ ÂÈË˜ÈÂ ‰„ÂÆÚÂˆÈ·Ú‰Æ‰„Â

·˜˜ÈÂ„Ó ÔÓÊ Ô˜˙ ˙ÚÈ·˜¨˙‰È‡ Ô˜˙‰ ˙ÚÈ

˙ÏÂÈ‰ ·ÓÒÙ¯ ‰Ó„È„Â˙ ‡Â ·‰Ú¯Î˙ ˜ˆ· ‰ÚÂ·„Æ

¨˙ÂÓÏˆÓ ˙¯ÊÚ· ÌÈÂ˙‰ ÛÂÒÈ‡ ˙‡ Úˆ·Ï Ô˙È

ÆÔÓÊ‰ ¯˜ÂÁ ˙ÂÁÎÂ ‡ÏÏ

·˜·Â˜Ó ÂÊ ‰¯Âˆ· Ô˜˙‰ ˙ÚÈ‚¯‡ ÏÚ ˙Ï·ÂÚ ÈÂÆÌÈ„

µÆ≤˙ËÈ˘     (Methods-Time Measurement) M.T.M

·Ë· ‰„È„Ó‰ ˙Â„ÈÁÈ ˙Â‡ÏMTM Ô‰ T.M.U·ÈÏÂ ÌÈßˆÈ‡ Æ˙Â¯

„ÈÁÈ·ˆ˜ÂÓ‰ ÌÈÓÊ‰ ˙ÂËÈ˘· ‰· ÌÈ˘Ó˙˘Ó˘ ÔÓÊ‰ ˙ ‡È‰ ÌÈTMU  (Time Measurement Unit)Ï˘ ‰Î¯Ú 

„ÈÁÈ ˙TMU∫

‰˜„‰ ˙È‡Ó‰ÈÈ˘‰˜„‰Ú˘

≠· ÔÓÊT.M.U 16.67 T.M.U 27.78 T.M.U 1666.67 T.M.U 100,000 T.M.U



±∑±

∂

±∞∞

≥∂

±∞∞

∂

±∞∞∞∞

±

±∞∞∞∞∞

· ÔÓÊÓ ‰¯Ó‰ ˙Ï·Ë ˙Â„ÈÁÈT.M.U∫ÔÂÚ˘ ÔÓÊÏ 

‰˜„ ˙ÂÈ‡Ó˙ÂÈ˘˙Â˜„˙ÂÚ˘

„ÈÁÈ˙
·˘·¯

T.M.U
·˘·¯

ÈÂ¯˘Ú
∞Æ∞∂∞Æ∞≥∂Ω∞Æ∞∞∞∂≠¥±∞· ∂ Ω∞Æ∞∞∞∞±≠µ ±∞·± 

· ÔÓÊ‰ ˙‡ ÏÂÙÎÏ ˘¯„ ÔÓÊ‰ ˙‡ ·˘ÁÏ È„Î ˙Â„ÈÁÈT.M.UÌÈ‡˙Ó‰ Ì„˜Ó· 

· ¯‡Â˙Ó ˙ÂÏ·Â˜Ó ˙Â„ÈÁÈÏ Ï˜˘Ó‰Â Í¯Â‡‰ ˙Â„ÈÁÈ Ï˘ ‰¯Ó‰‰ ÒÁÈ∫‰Ï·Ë

  ßˆÈ‡ ±¢⇐¯ËÓÈËÒ ≤Æµ¥    ®Ó¢Ò© ¯ËÓÈËÒ ±⇐ßˆÈ‡ ∞Æ∞≥π≥¢  

  Ï‚¯ ±⇐  ¯ËÓÈËÒ ≥∞Æ¥∏  ⇐¯ËÓ ∞Æ≥∞¥∏    ¯ËÓ ±⇐  ¯ËÓÈËÒ ±∞∞  ⇐Ï‚¯ ≥Æ≤∏  

·ÈÏ ±  ‰¯⇐‚ÂÏÈ˜ ∞Æ¥µ¥  Ì¯‚ÂÏÈ˜ ±  ®‚¢˜© Ì¯⇐·ÈÏ ≤Æ≤∞µ  ˙Â¯

„· ̆ ÂÓÈ˘‰ ÔÙÂ‡ ̇ ‡ ÌÈ‚ ̇ Â‡Ï·ËMTM ‰Ï·Ë ̇ ¯ÊÚ· I ̇ Ï·Ë REACH∫®±∑≤ „ÂÓÚ· ̇ Â‡¯Ï Ô˙È ‰‡ÏÓ ‰Ï·Ë© 

˜Á¯Ó
®ßˆÈ‡·©

T.M.U≠·†ÔÓÊ‰ÚÂ˙·†„È

ABC&DEAB

≥Ø¥¢

±¢

≤¢

≥¢

¥¢

µ¢

∂¢

≤

≤Æµ

¥

µÆ≥

∂Æ±

∂Æµ

∑

≤

≤Æµ

¥

µÆ≥

∂Æ¥

∑Æ∏

∏Æ∂

≤

≥Æ∂

µÆπ

∑Æ≥

∏Æ¥

πÆ¥

±∞Æ±

≤

≤Æ¥

≥Æ∏

µÆ≥

∂Æ∏

∑Æ¥

∏

±Æ∂

≤Æ≥

≥Æµ

¥Æµ

¥Æπ

µÆ≥

µÆ∑

±Æ∂

≤Æ≥

≤Æ∑

≥Æ∂

¥Æ≥

µ

µÆ∑

‰¯˜Ó‰†¯Â‡˙

®ÚÂ„È©†ÚÂ·˜†ÌÂ˜ÓÏ†„È†˙Ë˘Â‰†≠†A

‰˙˘Ó†ÌÂ˜ÓÏ†„È†˙Ë˘Â‰†≠†B
®ÚÂ„È†‡Ï†ÌÂ˜Ó©†††††††

‡ˆÓ‰†ıÙÁÏ†˙˜ÈÂ„Ó†„È†˙Ë˘Â‰†≠†C
ÌÈ¯Á‡†ÌÈˆÙÁ†ÔÈ·†††††††

‰ÒÈÙ˙†˘¯Â„‰†ıÙÁÏ†„È†˙Ë˘Â‰†≠†D
ÔË˜†ıÙÁÏ†Â‡†˙˜ÈÂ„Ó†††††††

¯„‚ÂÓ†‡Ï†ÌÂ˜ÓÏ†„È†˙Ë˘Â‰†≠†E
‰ÏÂÚÙ‰†ÁÂÂËÏ†ıÂÁÓ†††††††

˙ÂÓ¯†˘ÓÁÏ†˜ÏÂÁÓ†≠†‰¯˜Ó‰†¯Â‡˙

˙Â‡† ÏÎ† Æ‰ÏÂÚÙ‰† ÚÂˆÈ·Ï† ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡

ÌÈÓÊ‰†˙Ï·Ë·†˙¯Á‡†‰„ÂÓÚ†˙ÓÒÓ

Ï˘† ÌÈßˆÈ‡·† ˜Á¯Ó‰

„È‰† ˙¯·ÂÚ˘† ‰ÚÂ˙‰

‰ÏÂÚÙ‰† ÚÂˆÈ·† ÍÏ‰Ó·

„Á‡† ÏÎÏ † „ ÂÒÈ‰† ÔÓÊ

˜Á¯ÓÏ† ÒÁÈ·† ÌÈ¯˜Ó‰Ó

®T.M.U†Ô‰†ÔÓÊ‰†˙Â„ÈÁÈ©†‰ÚÂ˙‰

ÌÈ·ˆÓÏ† „ÂÒÈ† ÈÓÊ

˙‡ˆÓ† „È‰† Ì‰·˘

≠†A,B†ÌÈ¯˜Ó©†‰ÚÂ˙·

®‰˙˘Ó†Â‡†ÚÂ·˜†ÌÂ˜Ó



±∑≤

(REACH) R'טבלת'!''I'טבלה'!'MTM'דוגמה'לטבלת

R
E

A
C

H
†˙

Ï·
Ë

†≠
†I
†‰

Ï·
Ë

˜Á¯Ó
®ßˆÈ‡·©

T.M.U≠·†ÔÓÊ‰ÚÂ˙·†„È

ABC&DEAB

≥Ø¥¢

±¢

≤¢

≥¢

¥¢

µ¢

∂¢

∑¢

∏¢

π¢

±∞¢

±≤¢

±¥¢

±∂¢

±∏¢

≤∞¢

≤≤¢

≤¥¢

≤∂¢

≤∏¢

≥∞¢

≥∞¢†ÏÚÓ

≤

≤Æµ

¥

µÆ≥

∂Æ±

∂Æµ

∑

∑Æ¥

∑Æπ

∏Æ≥

∏Æ∑

πÆ∂

±∞Æµ

±±Æ¥

±≤Æ≥

±≥Æ±

±¥

±¥Æπ

±µÆ∏

±∂Æ∑

±∑Æµ

∞Æ¥

≤

≤Æµ

¥

µÆ≥

∂Æ¥

∑Æ∏

∏Æ∂

πÆ≥

±∞Æ±

±∞Æ∏

±±Æµ

±≤Æπ

±¥Æ¥

±µÆ∏

±∑Æ≤

±∏Æ∂

≤∞Æ±

≤±Æµ

≤≤Æπ

≤¥Æ¥

≤µÆ∏

∞Æ∑

≤

≥Æ∂

µÆπ

∑Æ≥

∏Æ¥

πÆ¥

±∞Æ±

±∞Æ∏

±±Æµ

±≤Æ≤

±≤Æπ

±¥Æ≤

±µÆ∂

±∑

±∏Æ¥

±πÆ∏

≤±Æ≤

≤≤Æµ

≤≥Æπ

≤µÆ≥

≤∂Æ∑

∞Æ∑

≤

≤Æ¥

≥Æ∏

µÆ≥

∂Æ∏

∑Æ¥

∏

∏Æ∑

πÆ≥

πÆπ

±∞Æµ

±±Æ∏

±≥

±¥Æ≤

±µÆµ

±∂Æ∑

±∏

±πÆ≤

≤∞Æ¥

≤±Æ∑

≤≤Æπ

∞Æ∂

±Æ∂

≤Æ≥

≥Æµ

¥Æµ

¥Æπ

µÆ≥

µÆ∑

∂Æ±

∂Æµ

∂Æπ

∑Æ≥

∏Æ±

∏Æπ

πÆ∑

±∞Æµ

±±Æ≥

±≤Æ±

±≤Æπ

±≥Æ∑

±¥Æµ

±µÆ≥

±Æ∂

≤Æ≥

≤Æ∑

≥Æ∂

¥Æ≥

µ

µÆ∑

∂Æµ

∑Æ≤

∑Æπ

∏Æ∂

±∞Æ±

±±Æµ

±≤Æπ

±¥Æ¥

±µÆ∏

±∑Æ≥

±∏Æ∏

≤∞Æ≤

≤±Æ∑

≤≥Æ≤

‰¯˜Ó‰†¯Â‡˙

®ÚÂ„È©†ÚÂ·˜†ÌÂ˜ÓÏ†„È†˙Ë˘Â‰†≠†A

®ÚÂ„È†‡Ï©†‰˙˘Ó†ÌÂ˜ÓÏ†„È†˙Ë˘Â‰†≠†B

˙˜ÈÈÂ„Ó†‰ÒÈÙ˙†˘¯Â„‰†ıÙÁÏ†„È†˙Ë˘Â‰†≠†D
ÔË˜†ıÙÁÏ†Â‡†††††††

ÁÂÂËÏ†ıÂÁÓ†¯„‚ÂÓ†‡Ï†ÌÂ˜ÓÏ†„È†˙Ë˘Â‰†≠†E
ÛÂ‚‰†ÔÂÊÈ‡Ï†Â‡†‰ÏÂÚÙ‰†††††††

ÏÎÏ†T.M.U†˙ÙÒÂ˙†≠†≥∞¢≠Ï†ÏÚÓ†˜Á¯Ó

≥∞¢†ÏÚÓ†ßˆÈ‡

ÔÈ·†‡ˆÓ‰†ıÙÁÏ†˙˜ÈÂ„Ó†„È†˙Ë˘Â‰†≠†C
ÌÈ¯Á‡†ÌÈˆÙÁ†††††††



±∑≥

MTMתרגיל !  איתור זמן היסוד בטבלאות 

Æ‡ø®ÌÈ¯ËÓÈËÒ ±∞≠Î© ßˆÈ‡ ¥ ˜Á¯Ó· „Â‡Ó ÔË˜ ıÙÁÏ „È ˙Ë˘Â‰ ˙ÏÂÚÙÏ „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ Â‰Ó

Æ··Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ Â‰Óø±µ• Ô‰ ˙ÂÙÈˆ¯‰ È‡ ˙ÂÙÒÂ˙ ÈÎ ÚÂ„È Ì‡ ¨‰ÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ

MTMפתרון ! איתור זמן היסוד בטבלאות 

Æ‡∫„ÂÒÈ‰ ÔÓÊ ˙‡ ·˘Á

·Ë· ÌÈ‡˙Ó‰ ‰¯˜Ó‰ ̄ Â‡È˙ ̇ ‡ ‡ˆÓ ÔÂ˘‡¯ ·Ï˘··Â„Ó Æ®ÔÈÓÈ „ˆ© ‰Ï ‰¯˜Ó· ̄D ÔË˜ ıÙÁÏ „È ̇ Ë˘Â‰ ≠ „Â‡Ó

·Ë‰ Ï˘ ÈÓÈ‰ ‰„Èˆ· ˘ÙÁ ÔÎÏÂ ‰„ÂÓÚ ¥¢ ˜Á¯Ó· ‰ÏDÆ

·Ï ˘Â¯„‰ „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ ÈÎ ‡ˆÓ  ∫ÂÈ‰ ‰ÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ8.4 MTM

∫˙ÂÈ˘Ï ÔÓÊ‰ ˙‡ ¯ÈÓ  ˙ÂÈ˘  8.4 · 0.036 = 0.3024

·Ï ˘Â¯„‰ „ÂÒÈ‰ ÔÓÊ˘ Ô‡ÎÓ ‡Â‰ ‰ÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ∞Æ≥∞≤¥˙ÂÈ˘ 

Æ··Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰∫‰È‰È ‰ÏÂÚÙ‰ ÚÂˆÈ

Z = J · (1+a+b) = 0.3024 · 1.15 = 0.348

·Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰ ÈÎ Ú·Â Ô‡ÎÓ≠Î ÂÈ‰ ıÙÁÏ „È ˙Ë˘Â‰ ˙ÏÂÚÙ ÚÂˆÈ∞Æ≥¥∏Æ˙ÂÈ˘ 



±∑¥

עקומת לימוד פרק 6

∫˜¯Ù· ÌÈÚÈÙÂÓ‰ ÌÈ˙˘ÓÂ ÌÈÏÓÒ

‰˙˘Ó‰ÏÓÒ‰

®ÏÈ‚¯©

‰„ÈÓÏ‰ ˙ÓÂ˜Ú Ï˘ ÚÂÙÈ˘‰α
˙Â¯ˆÂÈÓ‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ ¯ÙÒÓN

 ‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈÏ ÈÂÙˆ‰ ÔÓÊ‰ Í˘ÓNT(N)

‰Â˘‡¯‰ ‰„ÈÁÈ‰ ¯ÂˆÈ ÔÓÊA

„ÈÁÈÏ ‰˜ÂÙ˙ÔÓÊ ˙Q

· ·Â˘ÈÁ Ì„˜Ó‰„ÈÓÏX

Ì‡˙‰·© ‰„ÈÓÏ‰ ·ˆ˜M

‚ÂÏ ‰Ï‡˜ÒÏ®˙ÈÓ˙È¯

∂Æ± ‰„ÈÓÏ ˙ÓÂ˜Ú(learning curve)

·‰‰ „Á‡·Â˘Á‰ ÌÈÏ„· ÌÈ·˙ ÌÈÈÁ ÈÏÚ· ÔÈ·Â ÌÈÈÂ·Ï Ì„‡‰ Ì˘‡¯·˘ÁÓ‰ ÔÈ¯Ù˘ÏÂ „ÂÓÏÏ Ì‰Ï˘ ˙ÏÂÎÈ‰ ‡Â‰ ÌÈ

·˘ ‰ÏÂÚÙ ÏÚ ‰¯ÊÁ ÏÎ· Ì˙ÏÂÎÈ ˙‡·Ú· ÂÚˆÈÆ¯

·ÂÚ ÏÎ‚¯‡  Â‡ „·Ú ÍÈÏ‰˙ ÌÚ Â˙Â¯ÎÈ‰ Ú‚¯Ó ÔÂ· ÚÈÈÒÈ ‰Ê ÔÂÈÒÈ ÆÔÂÈÒÈ ̆ ÂÎ¯ÏÂ „ÂÓÏÏ ÏÈÁ˙Ó ̄ ÎÂÓ ‡ÏÂ ̆ „Á ‰„ÂÂÈ„È

·‚ ˙ÂÓÂÈÓÂ ¯˙ÂÈ ¯ˆ˜ ÔÓÊ· ˙ÂÓÂ„ ˙ÂÓÈ˘Ó Â‡ ‰ÓÈ˘Ó‰  ˙‡ Úˆ·Ï „È˙Ú·˙ÓÈÂÒÓ ˙ÂÏÈÚÙ ÏÚ ¯ÂÊÁÈ˘ ÏÎÎ Æ¯˙ÂÈ ‰‰Â

· ÂÚÈÈÒÈ ̄ ˘‡ ÌÈÙÒÂ ÔÂÈÒÈÂ ̇ ÂÓÂÈÓ ÂÓˆÚÏ ̆ ÂÎ¯È ÍÎ ÌÈÓÚÙ Ï˘ ̄ ˙ÂÈ ·¯ ̄ ÙÒÓÆ˙ÂÈÂÓÂÈÓ „ÂÚÂ ÔÂÈÒÈ „ÂÚ ̆ ÂÎ¯Ï Â„È

· ˙ÙÂ˜˙ ÏÎ Í˘Ó· ˙ÈÏ‚ÚÓ ‰¯Âˆ· ¯ÊÂÁ ‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙ ÍÎÂ·Ú‰ ÚÂˆÈ‚˘ ÏÂÎÎ ÔË˜ ¯ÂÙÈ˘‰˘ Ô·ÂÓÎ Æ‰„Â¯ÙÒÓ Ï„

·Ó ‰ÏÂÚÙ‰˘ ÌÈÓÚÙ‰· ¯Á‡Ï Ì‚ ÈÎ ÌÈÁÈÎÂÓ ÌÈ¯˜ÁÓ© ˙ÚˆÂ‚ ¯ÙÒÓ ÚÂˆÈÆ®¯ÂÙÈ˘ ÌÈÈ˜ ÔÈÈ„Ú  ÌÈÓÚÙ Ï˘ „Â‡Ó ÏÂ„

∫ÌÈÈÒÈÒ· ÌÈ‚˘ÂÓ ¯ÙÒÓ ¯È„‚

 ‰„ÈÓÏ·˘ ÍÈÏ‰˙ ≠·Âˆ Â·ÂÚ‰ ¯‚¯‡‰ Â‡ „·Ï ÌÈ˘Â¯„‰ ˙ÂÓÂÈÓÂ Ú„È ÔÂ·Ú ˙ÓÈ˘Ó ÚÂˆÈÆ‰„Â

‰„ÈÓÏ‰ ˙ÚÙÂ˙Î‚Ó Â‡ ≠ ·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙ÏÂÎÈ  ˙‡ ÌÈ¯È„·Ú ÍÈÏ‰˙ ˙‡ „ÂÓÏÏ „ÏÚ ‰¯ÊÁ ÏÎ· ·Â˘Â ·Â˘ ¯Ù˙˘‰ÏÂ ‰„Â

·Î˘ ˙ÂÏÂÚÙ· ¯·Ú· ÚˆÈÆ¯

 ÔÂÈÒÈ·ˆ˘ ˙ÂÓÂÈÓ‰Â Ú„È‰ ≠·ÂÚ ¯‚¯‡ Â‡ „·Ú ˙ÙÂ˜˙ ÏÎ ÍÏ‰Ó· ÔÂ„ÂÆ˘Î¯‰ ÌÂÁ˙· Â˙



±∑µ

∫ÔÂ‚¯‡· ‰„ÈÓÏ‰ ˙ÓÂ˜Ú ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚‰

ÂÓÂÈÓ‰ ˙Ó¯ ˙‡ ÔÈÈˆÓ‰ Û¯ÔÂÈÒÈ‰ Í˘Ó Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ ¨‰ÏÂÚÙ ÚÂˆÈ˙ ··≠ ‚עקומת למידה 

··‚ ¯Â‡˙ ‰ÂÂ‰Ó ‰„ÈÓÏ‰ ˙ÓÂ˜Ú ÆÂÊ ‰ÏÂÚÙ ÚÂˆÈ· ¯˘˜‰ Ï˘ ÈÙ¯ÔÓÊ Í˘Ó Â‡ ‰˜ÂÙ˙‰ ˙Ó¯ ÔÈ

‚¯˙‰ ÔÓÊÏ Ì‡˙‰·© ‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙ ÔÓÊ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ ¯ÂÊÁÓ‰·ÂÚ‰ ÔÂÈÒÈ ¨ÏÂÆ®‰„ÈÓÏ‰ Í˘Ó ¨„

∫ÌÈÎÈÏ‰˙ ¯ÙÒÓ· ˙ÏÙËÓ ‰„ÈÓÏ ˙ÓÂ˜Ú

Æ‡·ÂÚ·Ú‰ ˙Î‡ÏÓ ˙‡ „ÂÓÏÏ ˘¯„‰ ˘„Á „·ÂÚÏ ÍÂÙ‰ÏÂ ‰„ÂÆÔÈÈÓ‰ ÔÓ „

Æ··ÂÚ·Ú ÍÈÏ‰˙ „ÂÓÏÏ ˘¯„ ¯˘‡ ÌÈÈ˜ „ÆÛÒÂ ˜ÂÒÈÚ Â‡ ˘„Á ‰„Â

Æ‚‚¯‡· ¯Ù˘ÏÂ „ÂÓÏÏ ÔÈÈÂÚÓ‰ ÔÂÆÂÈÚÂˆÈ

·Ó ‰„ÈÓÏ‰ ˙ÓÂ˜Ú ˙ÈÈ·· ˙¯ÊÚ· Â‡ ˙ÈÚÂˆ˜Ó‰ ˙Â¯ÙÒ· ÌÈÂ˙Ï Ì‡˙‰· ˙ÚˆÂ·ÂÚ ÏÚ ¯˜Á ÚÂˆÈ·ÂÚ© ÌÈ„ÌÈ„

·ÂÚ Â‡ ÌÈÓÂÈÓÆ®ÌÈ˘„Á ÌÈ„

∫ÌÈ‡˘Â Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓÏ ˙˘Ó˘Ó ‰„ÈÓÏ ˙ÓÂ˜Ú

Æ±·Ï ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ ÈÂÊÈÁÆ®¯ÂˆÈ ˙¯„Ò© ¯ÂˆÈ ÍÈÏ‰˙ ÚÂˆÈ

Æ≤˜˙ ˙Ó‡˙‰„ÈÓÏ ˙Ó¯Ï ÌÈÓÈÈ˜‰ ÔÓÊ‰ È·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˙·ÂÚ‰ Ï˘ ‰„ÂÆÌÈ„

Æ≥Æ‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙Ï Ì‡˙‰· „Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ËÈ˘ ˙ÏÚÙ‰Â ÔÂÎ„Ú

Æ¥·ÂÚ Ï˘ ‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙ ÔÓÊ Í˘Ó ˙Î¯Ú‰‚¯‡· ÌÈ˘„Á ÌÈ„ÆÔÂ

Æµ·ÂÚ‰ ˙¯˘Î‰ ˙ÂÏÚ ˙Î¯Ú‰ÆÌÈ˘„Á‰ ÌÈ„

Æ∂·ÂÚ  Ï˘ Ì˙Ó‡˙‰ ˙ÈÁ· ÆÌ„È˜Ù˙Ï ÌÈ„

Æ∑˜ÂÙ˙ ˙Î¯Ú‰·ÂÚ‰ ˙Æ‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙ ÍÏ‰Ó· „

‰„ÈÓÏ†˙ÓÂ˜Ú

‡˘Â‰†˙Â˘„Á
„ÓÏ‰

˙ÂÈÂÓÂÈÓ
„·ÂÚ‰

˙ÈÈˆ·ÈËÂÓ
ÔÂ‚¯‡‰ØÌÈ„·ÂÚ‰

ÍÈÏ‰˙†˙Â·Î¯ÂÓ
‰„Â·Ú‰

ÈˆÂÏÈ‡
ÌÈ·‡˘Ó

ÌÈÈÂÈ˘
ÌÈÈ‚ÂÏÂÎË

ÌÈÎÈÏ‰˙·†˙ÂÏ˙
ÌÈ¯Á‡

Ì‰·˘†ÌÈ¯ÓÂÁ‰†‚ÂÒ
ÍÈÏ‰˙·†ÌÈ˘Ó˙˘Ó



±∑∂

Æ∏· ˙Î¯Ú‰·ÂÚ ÈÚÂˆÈ‚¯‡‰ØÌÈ„ÆÔÂ

Æπ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙Ï Ì‡˙‰· ‰˜ÙÒ‡ È„ÚÂÓ ÔÂÎ˙ÆÔÎÂ˙Ó‰ ‰„Â

Æ±∞‚Ï Ì‡˙‰· ÌÈ¯ˆÂÓ ¯ÂÁÓ˙·· Ú˜˘ÂÓ‰ ÔÓÊÏÂ ˘Â¯„ ‰ÓÊ‰ Ï„ÂÆ‰ÚÂˆÈ

Æ±±ÆÌ„‡ ÁÂÎ Ô˜˙ ÔÂÎ˙

Æ±≤ÆÈ‡ÏÓÂ ÌÏ‚ È¯ÓÂÁ ÔÂÎ˙

Æ±≥Æ¯ÂˆÈ ÈÂÂ˜ ÔÂÊÈ‡

·ÂÚÏ ÚÈÈÒÏ ÔÂ‚¯‡‰ ÏÂÎÈ „ˆÈÎ∫‰„ÈÓÏ‰ ˙ÓÈ˘Ó· ÌÈ„

Æ‡‚¯‡·Ò ÔÂ„„ÂÚÓ‰ ˙È„ÂÓÈÏ ‰·ÈÆ„ÂÓÈÏ‰ ÍÈÏ‰˙Ï ˙ÚÈÈÒÓÂ ˙

Æ·· ‰Á·‰Æ‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙· ÏÙËÏ ¯˜ÈÚ ÔÈ

Æ‚·Ú ˙È·˙ ˙¯ÈˆÈÆ·˜ÚÓÏÂ ‰¯ÈÎÊÏ ˙˙È‰ ‰„Â

Æ„Æ®ßÂÎÂ ‰ÓÈ¯Ê ÈÓÈ˘¯˙© ‰„ÈÓÏÏ ¯ÊÚ È¯ÓÂÁ·Â „ÂÈˆ· ˘ÂÓÈ˘

Æ‰˘ÈÓÂ ̆·È„Ú Â·ÈÒÈÂÔ ‰Ó˜ˆÂÚÈ ˘Ï ‰‡¯‚ÂÔ Â˘Ï ÚÂ·„ÈÌ ·‡¯‚ÂÔ ÏˆÂ¯Í ÒÈÂÚ ÏÚÂ·„ÈÌ ‡Â Ï˙‰ÏÈÎÈ ‰Ú·Â„‰ ‰Á„˘ÈÌÆ

ÆÂÆ‰„ÈÓÏÏ ‰ÁÂÂ ‰ÓÈÚ ‰¯ÈÂ‡ ˙¯ÈˆÈ

ÆÊ·ÂÚ· ˘ÂÓÈ˘ ‚‰Â ÌÈ¯˜Ó‰Ó ˜ÏÁ· ¨‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙· ÚÂÈÒ Í¯ÂˆÏ ˜˙ÂÂ ÔÂÈÒÈ ÈÏÚ· ÌÈ˜È˙Â ÌÈ„‚¯‡‰Ô‚¯‡Ï ÔÂ

·Ú È˙ÂÂˆ‚Ó ‰„Â ÚÈÈÒÏ ˙Ó ÏÚ ˜˙ÂÂ‰Â ÌÈ¯Â˘ÈÎ‰ ¨ÈÚÂˆ˜Ó‰ ÔÂÈÒÈ‰ ˙ÈÁ·Ó ÌÈÂÂÆ‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙·

¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊÏ Ì‡˙‰· ‰„ÈÓÏ ˙ÓÂ˜Ú

·Ó Û¯‚‰ ˙ÈÈ··Ó‰ ÌÈ¯ÂÊÁÓ‰ ¯ÙÒÓ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ Ù¢Ú ˙ÚˆÂÆÌÈÚˆÂ

·ˆÂ ‰„ÈÓÏ‰ ÍÈÏ‰˙· ÌÈÓ„˜˙Ó Â‡˘ ÏÎÎ ÈÎ ÌÈ‡Â¯ Â‡ÌÈ¯ÂÊÁÓ‰ ̄ ÙÒÓ© ÔÂÈÒÈ‰ ̇ ¯È

·Ó‰‚ ÌÈÚˆÂÆ¯ˆÂÓ‰ ¯ÂˆÈÈÏ ˘Â¯„‰ ¯ÂÊÁÓ‰ ÔÓÊ ÔË˜ ®Ï„

®˙ÈÎÈ¯ÚÓ© ˙ÈÏ‡ÈˆÂÙÒ˜‡ ‰„ÈÓÏ ˙ÓÂ˜Ú ·Â˘ÈÁ

(X)· ÒÁÈ‰ ˙‡ ‡Ë·Ó‰ Ì„˜Ó ≠ ‰„ÈÓÏ‰ ·Â˘ÈÁ Ì„˜Ó ·‚ „Á‡‰ Ï˘ ÌÈ¯ÂÊÁÓ‰ ¯ÙÒÓ Ì‰·˘ ÌÈ¯ÂÊÁÓ È˘ ÔÈÈÙ ‰Â

Æ¯Á‡‰ Ï˘ ¯ÂÊÁÓ‰ ¯ÙÒÓÓ ÌÈÈ˘

T(N) ·Ï ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ ≠ ¯ÂÊÁÓ ÚÂˆÈN

T(   ) ·Ï ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ ≠ ¯ÂÊÁÓ ÚÂˆÈN

 ¯˘‡Î©N®ÌÈÓÏ˘ ÌÈ¯ÂÊÁÓ     ≠Â  X =   T (N)  .

         T

≠ ‰„ÈÓÏ‰ ˙ÓÂ˜Ú Ï˘ ÚÂÙÈ˘‰α = 2-x

¯ÙÒÓ
ÌÈ¯ÂÊÁÓ‰

ÔÓÊ
¯ÂÊÁÓ

N
2

N
2

N
2( )
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≠ ÆÔÓÊ‰ ÌÚ ÔË˜‰ ÈÂÈ˘ ·ˆ˜ ˙¯˙Ó‰ ‰ÓÂ˜Úעקומה אקספוננציאלית (מעריכית) 

 ‰„ÈÓÏ‰ ·ˆ˜M·˘ ÈÂÈ˘‰ ·ˆ˜ ≠ · ¯ÂˆÈÈ‰ ÔÓÊ ÔË˜ Â·˘ ÌÈ¯ÂÊÁÓ‰ ¯ÙÒÓÏ ÒÁÈ· ÈÂÏ˙ ‰„ÈÓÏ‰ ·ˆ˜ ÆÂÚˆÂ˙ÏÂÎÈ

·ÂÚ‰·Ú‰ ‚ÂÒ ¨‰Î¯„‰‰ ˙Ó¯Â ‚ÂÒ ¨„·ÂÚ‰ Ï˘ ÈÚÂˆ˜Ó‰ ÔÂÈÒÈ‰Â ‰„Â‚¯‡‰Â „Æ¯˜Á‰ ÌÂÁ˙· ÔÂ

‚ÂÏ ˙Î¯ÚÓÏ ‰ÈˆÓ¯ÂÙÒ¯Ë Úˆ·Ï Ô˙È ‰Ê Ï„ÂÓ· ˘ÂÓÈ˘·Æ˙ÈÓ˙È¯

‚ÂÏ ‰Ï‡˜ÒÏ ‰Ó‡˙‰· ‰„ÈÓÏ‰ ·ˆ˜ ·Â˘ÈÁ∫˙ÈÓ˙È¯

M = -3.33 log(X)

‚‰ ‰ÓÂ˜Ú‰ ·Â˘ÈÁ∫˙È¯ËÓÂ‡È

T(N) = AN-M

∫ÔÂ˙ ÌÈÂ˘‡¯ ÌÈ¯ˆÂÓ ¯ÙÒÓ ¯ÂˆÈ ÍÏ‰Ó· ¯ˆÂÓÏ ÚˆÂÓÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ

T = (AN-M)

        (1-M)

 ¯ÂˆÈÈÏ ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁN∫˙ÂÂ˘‡¯ ˙Â„ÈÁÈ 

Σ Ti = NT

 ¯ÂˆÈÈÏ ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ ·Â˘ÈÁY ¯Á‡Ï ˙Â„ÈÁÈ N∫˙ÂÂ˘‡¯‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ 

Σ Ti = Σ Ti - Σ Ti

„‚‚¯˙ ˙¯ÊÚ· ‰„ÈÓÏ‰ ˙ÓÂ˜Ú ‡˘Â ˙‡ ÌÈ∫ÌÈ‡˘Â ¯ÙÒÓ ÂÎÂ˙· ÌÎÒÓ‰ ÏÈ

תרגיל ! עקומת למידה

¯ÂÚÈ˘ ÈÎ ‡ˆÓÂ ·˘ÈÁ ÏÚÙÓ‰ ÆÌÈ˘„Á‰ ÂÈ¯ˆÂÓÓ „Á‡ Ï˘ ¯ÂˆÈ ÍÈÏ‰˙Ï ‰„ÈÓÏ ˙ÓÂ˜Ú ‡ÂˆÓÏ ÔÈÈÂÚÓ ¯ÂˆÈ ÏÚÙÓ

‚ ‰„ÈÓÏ ˙ÓÂ˜Ú· ‰„ÈÓÏ‰Æ˙Â˜„ ≥ ‡Â‰ ‰Â˘‡¯‰ ‰„ÈÁÈ‰ ¯ÂˆÈ ÔÓÊ ˙Î¯Ú‰ ÈÎ ÔÂ˙ ¨∏∞• ÂÈ‰ ˙È¯ËÓÂ‡È

Æ‡·Ú‰ ÍÈÏ‰˙Ï ‰„ÈÓÏ‰ ˙ÓÂ˜Ú ˙ÁÒÂ È‰Ó‚¯˙· ¯‡Â˙Ó‰ ‰„ÂøÏÈ

Æ·‚ ËË¯˘·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ Ï˘ ‰„ÈÓÏ‰ ˙ÓÂ˜Ú ˙‡ ¯‡˙Ó‰ Û¯Æ‰„Â

Æ‚øµ≠‰ ‰„ÈÁÈ‰ ¯ÂˆÈÈÏ ÈÂÙˆ‰ ¯ÂˆÈ‰ ÔÓÊ Â‰Ó

N

i=1

N+Y

i=N

N+Y

i=1

N

i=1
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Æ„· ‰„ÈÁÈÏ ÚˆÂÓÓ‰ ¯ÂˆÈÈ‰ ÔÓÊ Â‰Óø˙ÂÂ˘‡¯‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ ±∞∞ ¯ÂˆÈ

Æ‰ø˙ÂÂ˘‡¯‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ ±∞∞ ¯ÂˆÈÏ ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó Â‰Ó

ÆÂø®±∞±≠±µ∞ ˙Â„ÈÁÈ© ˙Â‡·‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ µ∞ ¯ÂˆÈÏ ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ Â‰Ó

פתרון:  

∫ÌÈÂ˙‰ ˙‡ ÌÎÒ

∫‰„ÈÓÏ‰ ·ˆ˜X = 80% = 0.8

            ∫‰Â˘‡¯‰ ‰„ÈÁÈ‰ ¯ÂˆÈ ÔÓÊ˙Â˜„ A = 3

Æ‡‚ÂÏ ‰Ï‡˜ÒÏ Ì‡˙‰· ‰„ÈÓÏ‰ ·ˆ˜ ˙‡ ‰ÏÈÁ˙ ·˘Á∫˙ÈÓ˙È¯

M = -3.33 log(X) = -3.33log(0.8) = 0.323

‚‰ ‰ÓÂ˜Ú‰ ˙ÁÒÂ· ‰„ÈÓÏ‰ Ì„˜Ó ˙‡ ·Èˆ∫˙È¯ËÓÂ‡È

∫‰„ÈÓÏ‰ ˙ÓÂ˜Ú ˙ÁÒÂT(N) = AN-M = 3N-0.323    ⇒  T(N) = 3N-0.323

Æ·‚∫‰„ÈÓÏ‰ ˙ÓÂ˜Ú Û¯

  ™‚‰ ˙ÈÈ· ∫‰¯Ú‰·Ó Û¯·˘ÁÓ È¢Ú ˙ÚˆÂ ˙ÎÂ˙· Â‡ ÈÚ„Ó ÔÂEXCELÆ

Æ‚ ≠ ‰ÁÒÂ· ·ÈˆN = 5∫

 ˙Â˜„T (N = 5) = 3 · 5-0.323 = 1.784

 ÂÈ‰ ˙È˘ÈÓÁ‰ ‰„ÈÁÈ‰ ¯ÂˆÈÈÏ ÈÂÙˆ‰ ¯ÂˆÈÈ‰ ÔÓÊ±Æ∑∏¥Æ˙Â˜„ 

‰„ÈÓÏ‰†˙ÓÂ˜Ú

ÌÈ¯ÂÊÁÓ

ÔÓÊ
¯ÂˆÈÈ‰

≥Æ∞
≤Æ∏
≤Æ∂
≤Æ¥
≤Æ≤
≤Æ∞
±Æ∏
±Æ∂
±Æ¥
±Æ≤
±Æ∞
∞Æ∏
∞Æ∂
∞Æ¥
∞Æ≤

∞
∞ ±µ ≥∞ ¥µ ∂∞ ∑µ π∞ ±∞µ ±≤∞ ±≥µ

~



±∑π

Æ„∫ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ±∞∞ ¯ÂˆÈ ÍÏ‰Ó· ¯ˆÂÓÏ ÚˆÂÓÓ ÔÓÊ ·Â˘ÈÁ

  ‰˜„T = (AN-M)  =  (3 · 100-0.323)  =  1
(1-M)         (1 - 0.323)       .

Æ‰˜„ ± ‡Â‰ ˙ÂÂ˘‡¯‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ ±∞∞ ¯ÂˆÈ Í˘Ó· ‰„ÈÁÈÏ ÚˆÂÓÓ‰ ÔÓÊ‰

Æ‰∫˙ÂÂ˘‡¯‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ ±∞∞ ¯ÂˆÈÈÏ ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰

·Ú ˙Â˜„‰„Â  Σ Ti = NT = 100 · 1 = 100

™Æß„ ÛÈÚÒ· ·˘ÂÁ ˙ÂÂ˘‡¯‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ ±∞∞ ¯ÂˆÈÈ ÍÏ‰Ó· ¯ˆÂÓÏ ÚˆÂÓÓ‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó

·Ú ˙Â˜„ ±∞∞ ÂÈ‰ ˙ÂÂ˘‡¯‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ ±∞∞ ¯ÂˆÈÈÏ ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó ¨ÔÎÏÆ‰„Â

ÆÂ∫˙Â‡·‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ µ∞ ¯ÂˆÈÈÏ ˘Â¯„‰ ÔÓÊ‰

Σ Ti = Σ Ti - Σ Ti

∫˙ÂÂ˘‡¯‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ ±µ∞ Ï˘ ¯ÂˆÈ‰ ÔÓÊ ˙‡ ‰ÏÈÁ˙ ·˘Á

  ‰˜„T = (AN-M)  =  (3 · 150-0.323)  =  0.878
(1-M)         (1 - 0.323)               .

Æ¯ˆÂÓÏ ˙Â˜„ ∞Æ∏∑∏ ‡Â‰ ˙ÂÂ˘‡¯‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ ±µ∞≠Ó ˙Á‡ ÏÎ Ï˘ ÚˆÂÓÓ‰ ¯ÂˆÈ‰ ÔÓÊ ≠ ‰‡ˆÂ˙‰ ˙ÂÚÓ˘Ó

∫˙ÂÂ˘‡¯‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ ±µ∞ Ï˘ ¯ÂˆÈ‰ ÔÓÊ ˙‡ ·˘Á

   ˙Â˜„Σ Ti = NT = 150 · 0.878 = 131.7

·Ú ˙ÂÚ˘ ±≥±Æ∑ ÂÏ ˙Â˘Â¯„ ÌÈ¯ˆÂÓ ±µ∞ ¯ÂˆÈ Û¯ÂˆÏ˘ Ô‡ÎÓÆ‰„Â

∫ÔÎÏÂ ®˙Â˜„ ±∞∞© ˙ÂÂ˘‡¯‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ ±∞∞ Ï˘ ¯ÂˆÈ‰ ÔÓÊ ˙‡ Â·˘ÈÁ ÌÈÓ„Â˜‰ ÌÈÙÈÚÒ·

  ˙Â˜„Σ Ti = Σ Ti - Σ Ti = 131.7 - 100 = 31.7

·Ú ˙Â˜„ ≥±Æ∑ ÂÏ Â˘¯„È ÌÈÂ˘‡¯‰ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ±∞∞ ¯ÂˆÈ È¯Á‡ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ µ∞ ¯ÂˆÈ Í¯ÂˆÏ˘ Ô‡ÎÓ· ‰„Â·ÏÆ„

~

100

1

150

101

150

1

100

1

~

150

i=1

150

i=101

150

i=1

100

i=1
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הנעת עובדים פרק 7

∑Æ±·ÂÚ ˙Ú‰ÔÂ‚¯‡‰ ˙Â¯ËÓ ˙‚˘‰Ï ÈÚˆÓ‡Î ÌÈ„

‚¯‡·‡˘Ó· ˙Â‡ ˘ÂÓÈ˘Â ‰·ÂË ‰˜ÂÊÁ˙Ï ‚‡Â„‰ ÔÂ‚ÂÏÂÎË‰ ÌÈ·˘ ÌÈÈÍ‡ Æ˙ÓÏÂ‰ ‰˜ÂÙ˙ Ì‰Ó ˜ÈÙ‰Ï ÈÂÙˆ Â˙Â˘¯

· ‰Ó·„øÈ˘Â‡‰ ·‡˘Ó‰ ¯

‚ Û¯ËˆÓ È˘Â‡‰ ·‡˘ÓÏ Ú‚Â‰ ÏÎ·Æ®‰Èˆ·ÈËÂÓ© ‰Ú‰ ‡Â‰Â ÂÊ ‰‡ÂÂ˘ÓÏ ˘„Á Ì¯Â

·ÂÚ ÏÚ ®‰Èˆ·ÈËÂÓ© ‰Ú‰‰ ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ‚¯‡‰ È„øÔÂ

‚È··‡˘ÓÏ „Â‚¯‡‰ È‚ÂÏÂÎË‰ ÔÂ·ÂÚ‰ ˙ÈÈˆ·ÈËÂÓ· ÈÂÏ˙ È˘Â‡‰ ·‡˘Ó‰ ¨ÌÈÈ‚¯‡Ï ÚÈÈÒÏÂ ÌÂ¯˙Ï ÌÈ„˙‡ ‚È˘‰Ï ÔÂ

ÆÂÈ˙Â¯ËÓ

·ÂÚ·‚ ‰Èˆ·ÈËÂÓ ÈÏÚ· ÌÈ„∫· ÌÈÈÈÙ‡˙Ó ‰‰Â

·ÈÂÁÓ·Ï ‰·¯ ˙Â·Ú ÚÂˆÈ„Â‚¯‡‰ ˙Â¯ËÓÏ Ì‡˙‰· Ì˙· ¨ÔÂ‚ ˘‡¯¢ ÈÏÚ· ÏÏÎ Í¯„·ÚÓ ‰Ú˜˘‰Ï ˙ÂÂÎ ÈÏÚ· ¨¢ÏÂ„¯

·¯ ̇ ÂÈÂÎÓÒ Ì‰ÈÏÚ ÏÈˆ‡‰Ï Ô˙È ̈ ÍÂÓ ÁÂ˜ÈÙ ÌÈ˘¯Â„ ̈ Ì‰Ó ÈÂÙˆÏ¨ÌÈÓÂÈÓ ̈ ÌÈÏÈÚÈ ̈ ÌÈÈÏ‡ÈÂÏ ̈ ÌÈ‡¯Á‡ ̈ ÌÈ¯ÂÒÓ ̈ ˙Â

·‚ ˙ÂÁÎÂ ÈÏÚ· ¨Úˆ˜Ó˙‰ÏÂ „ÂÓÏÏ ÔÂˆ¯ ÈÏÚ··Ú· ‰‰Â·ÂÚ ¨‰„Â·Ó‰ ÌÈ„‚¯‡‰ ˙Â¯ËÓ ˙‡ ÌÈÈÆÌ‡˙‰· ÌÈÏÚÂÙÂ ÔÂ

·ÂÚ‰ ˙ÈÈˆ·ÈËÂÓ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÓ¯Â‚‰„

ÌÈÏÂÓ‚˙
ÌÈÈÏÎÏÎ

‰¯ÂÓ˙‰
˙ÈÙÒÎ‰

ÔÈÈÚ‰†˙Ó¯
‰„Â·Ú‰Ó

ÌÈÏÂÓ‚˙
‡Ï

ÌÈÈÏÎÏÎ

ÌÈ¯˘˜
ÌÈÈ˘È‡È·

ÒÁÈ‰
È˘È‡‰

˙ÈÈˆ·ÈËÂÓ
„·ÂÚ‰
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ÔÂ‚¯‡· ‰Ú‰‰ Ï‚ÚÓ ÌÈ˘¯˙

·˘ ·ˆÓ ˙‡ ¯‡˙Ó ‰Ú‰‰ Ï‚ÚÓ·ÂÚ‰ ˙ÈÈˆ·ÈËÂÓ ÂÏÚ ‰ÚÈÙ˘Ó ÌÈ„

‚¯‡‰ ˙Â¯ËÓ ˙‚˘‰‚¯‡‰ ˙Â¯ËÓ ˙‚˘‰ ˙ÈÏ‚ÚÓ ‰¯Âˆ·Â ÔÂ˜ÊÁÓ ÔÂ˙

·ÂÚ‰ ˙ÈÈˆ·ÈËÂÓ ˙‡ÆÌÈ„

˜ÒÚ‰ ‰ÚÈÙ˘Ó „ˆÈÎ·ÂÚ ˙‚¯‡‰ ÏÚ ‰ÎÂÓ ‰Èˆ·ÈËÂÓ ÈÏÚ· ÌÈ„ÔÂ

·˘øÌÈ˜ÒÚÂÓ Ì‰ Â

·ÂÚ∫· ÌÈÈÈÙ‡˙Ó ‰ÎÂÓ ‰Èˆ·ÈËÂÓ ÈÏÚ· ÌÈ„

· ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‚¯‡‰ ÈÚÂˆÈ·ÂÚ‰ Ï˘ Ì˙Ú‰ ̇ ˘ÏÁ‰ È¢Ú ÔÂÆÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ„

‚‚ÙÏ ÌÈÓ¯Â· ‰ÚÈ‚¯‡‰ Ï˘ ÌÂ‡˙‰Â ‰ËÈÏ˘‰ ̇ ÏÂÎÈ‚˙‰ ̄ ¯ÂÚÏ ÌÈÏÂÎÈÂ ÔÂ‚ÙÏÂ ‰Ï‰‰Ï ̇ Â„‚¯‡‰ ̇ Â¯ËÓ  ̇ ‚˘‰· ÚÂÆÔÂ

·· ÔÈÈÚ‰ ˙‡ ÌÈ˘ÈÏÁÓ˙È„ÈÈÓ ˙Â„„ÂÓ˙‰Ï ÈÂÎÈÒ‰ ˙‡ ÌÈÓˆÓˆÓÂ ˙Â˘„Á ˙ÂÓÊÂÈ ÌÈÏËÂ˜ Æ˙ÂÓÈ˘Ó Ï˘ ˙Â‡ ÚÂˆÈ

Æ˙ÂÏÂÚÂ ˙ÂÙˆ Ô‰ ¯˘‡Î ˙Â˘„Á ÏÂÚÙ˙ ˙ÂÈÚ· ÌÚ

·ÂÚ¨˙ÂÈÏ‡ÈÂÏ ̄ ÒÂÁ ̈ ˙Â˘È„‡ ̈˙ÂÏˆÚ ̈ ˙ÂÙÈÈÚ ̈ ‰ÎÂÓ ̇ ÂÏÈÚÈ ∫È¢Ú ÌÈÈÈÙ‡˙Ó ®‰ÎÂÓ ‰Ú‰© ‰ÎÂÓ ‰Èˆ·ÈËÂÓ ÈÏÚ· ÌÈ„

·Ú· ‰ÎÂÓ ˙ÂÁÎÂ ¨˙ÂÈ¯Á‡ ¯ÒÂÁ·‚ ÁÂ˜ÈÙ ÌÈ˘¯Â„ ¨Úˆ˜Ó˙‰ÏÂ „ÂÓÏÏ ÔÂˆ¯ ‡ÏÏ ¨¢ÔË˜ ˘‡¯¢ ¨‰„ÂÆ‰Â

·ÂÚ‰ Ïˆ‡ ‰Èˆ·ÈËÂÓ ¯ÒÂÁÏ ÌÈÓ¯Â‚‰·¯ Ì‰ ÌÈ„∫Ì‰Ó ‰ÓÎ ¯ÈÎÊ ÆÌÈÂÂ‚ÓÂ ÌÈ

·Ò È‡˙‰·È·Ò È‡˙ ≠ ‚Î© ÌÈÁÂ ‡Ï ‰·È·Ò ¨®ÌÈ˜ÊÁ ˙ÂÁÈ¯ ÔÂ·Ú ‰·È‚È‰ ¯ÒÂÁ ¨˙ÁÊÂÓ ‰„ÂÆ‰ÈÈ

·Ú‰ ÈÙÂ‡‰„Â·Ú ≠ ‚ ıÓ‡Ó ˙˘¯Â„‰ ‰„Â·Ú ¨ ·¯ È˘Ù Â‡ ÈÙÂ·© ˙ÈÂËÂÂÓ ‰„ÂÔÓˆÚ ÏÚ ˙Â¯ÊÂÁ‰ ˙Â¯ˆ˜ ˙ÂÏÂÚÙ ÚÂˆÈ

Æ®·Â˘Â ·Â˘

·Ú‰  È‡˙‰„Â· ¯ÒÂÁ ¨ÌÈÈÏ‡ÈˆÂÒ ÌÈ‡˙· ¯ÒÂÁ ≠ ˜ÂÒÚ˙ ÔÂÁËÈ‚ ¨È˙·Á Í¯„ ÒÂÈ·˜ ‰¯ÌÂ„È˜ ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡ ¨˙ÈÏ

Æ˙ÂËÚÂÓ

 ÂÏÂ‰È ÔÙÂ‡Â ÔÂ‚¯‡‰ ÈÙÂ‡‚¯‡ ‰·Ó ≠·˜· ÛÂ˙È˘ È‡ ¨‰˘˜Â ÈÎ¯¯È‰ ÈÂ·ÂÚÏ ˙ÂÎÂÓ ˙ÂÈÂÎÓÒ Ô˙Ó ¨˙ÂËÏÁ‰ ˙Ï¨ÌÈ„

·Ú ÈÏ‰Â·ÎÓ ‰„Â·ÂÚ ˙Î¯Ú‰Ï ÌÈÏÎ· ¯ÒÂÁ ¨ÌÈ„ÈÆÌÈ„

ÌÈÈ˘È‡ ÌÈÓ¯Â‚· ÌÈÈ˘È‡ ÌÈÎÂÒÎÒ ¨ÍÂÓ ÈÙÒÎ ÏÂÓ‚˙ ≠ ·ÂÚ‰ ÔÈ‚˙‡Â ÔÈÈÚ ¯ÒÂÁ ¨ÌÈ„·Ú· ¯˙ÂÈ˙ÁÙ˘Ó ˙ÂÈÚ· ¨‰„Â

·Â· ¯ÚÙ ¨˙ÂÈ˙Â‡È¯·ÂÚ‰ ˙ÂÏÂÎÈ ÔÈ·Ï „‚¯‡‰ ˙Â˘È¯„ ÔÈ· ‰Ó‡˙‰ È‡ ¨ÔÂ‚¯‡‰ Ï˘ ÏÂÓ‚˙‰ ÔÙÂ‡ ÔÈ·Ï ÔÂÂÈÎ¯ˆ ÔÈ

·ÂÚ‰ Ï˘ ÂÈ˙ÂÙÈ‡˘ÂÆ„

·Â˘Á‰ ÌÈ‡˘Â‰ „Á‡ ÂÈ‰ È˘Â‡‰ ·‡˘Ó· ÏÂÙÈË· ÌÈ‚¯‡ ÏÎ· ¯˙ÂÈÏÚ ‰·¯ ‰Ú˜˘‰Â ·Ï ˙ÓÂ˘˙ ˘¯Â„ ‰Ê ·‡˘Ó ÆÔÂ

· ‰·ÂË‰ ‰¯Âˆ· ÌÂ¯˙Ï ÏÎÂÈ˘ ˙Ó‚¯‡‰ ˙Â¯ËÓ Ï˘ ÌÓÂ„È˜Ï ¯˙ÂÈÆÔÂ

˙¯·‚‰
‰Èˆ·ÈËÂÓ‰
˙Â‰„Ê‰‰Â

ÌÈ„·ÂÚ
ÈÏÚ·

‰Èˆ·ÈËÂÓ

˙‚˘‰
˙Â¯ËÓ
ÔÂ‚¯‡‰



±∏≤

· ‰‡ÂÂ˘‰ ÌÂÎÈÒ ˙Ï·Ë·ÂÚ ÔÈ·‚ ‰Èˆ·ÈËÂÓ ÈÏÚ· ÌÈ„·ÂÚÏ ‰‰Â‰ÎÂÓ ‰Èˆ·ÈËÂÓ ÈÏÚ· ÌÈ„

‡˘Â       ·‚ ‰Èˆ·ÈËÂÓ             ‰‰Â‰ÎÂÓ ‰Èˆ·ÈËÂÓ                 

‚¯‡‰  ˙Â¯ËÓÔÂ·Ó‚¯‡‰ ˙Â¯ËÓ ˙‡ ÔÈÔ‰ÈÙÏ ÏÚÂÙÂ ÔÂ·Ó ÂÈ‡‚¯‡‰ ˙Â¯ËÓ· ÔÈÈÚ ÚÈÌ¯Â˙ ÂÈ‡Â ÔÂ

ÌÓÂ„È˜Ï

˙ÂÏÈÚÈ·ÂÚÔÓÂÈÓÂ ÈÚÂˆ˜Ó ÏÈÚÈ „ÛÈÈÚ ¨ ÏˆÚ ¨ ÏÈÚÈ ÂÈ‡

·Ú· ÔÈÈÚ‰„Â·Ú· ·¯ ÔÈÈÚ ÏÚ·‰„Â·Ú· ÔÈÈÚ ¯ÒÁ‰„Â

ÁÂ˜ÈÙ·· ÔÈÈÂÚÓ·Ú‰ ÚÂˆÈ‰¯Âˆ· ‰„Â˙ÂÈÎÂ˙· ‰„ÈÓÚ Í¯ÂˆÏ ·¯ ÁÂ˜ÈÙ ˘Â¯„

ËÚÂÓ ÁÂ˜ÈÙ ˘¯Â„ ÔÎÏÂ ‰·ÂË‚¯‡‰ÔÂ

·˘ÔÂˆ¯ ˙ÂÚÈ·Ú‰ ÌÂ˜ÓÓ ÔÂˆ¯ Ú·˘‰„Â·Ú ÌÂ˜ÓÓ ÔÂˆ¯ Ú·˘ ÂÈ‡Â˙Â„

·Ú· ˙ÂÁÎÂ‰„Â·‚¨ÌÈËÚÂÓ ÌÈ¯ÂÒÈÁ ≠ ‰‰Â·¯ ÌÈ¯ÂÒÈÁ ≠ ‰ÎÂÓÌÈÈÈÂÚÓ ÌÈ‡ ¨ÌÈ

˙ÂÙÒÂ ˙ÂÚ˘Ï ¯‡˘È‰Ï ÌÈËÂ·ÚÓ ÌÓÊÓ ÌÂ¯˙Ï·Ú‰ ˙ÂÚ˘Ï ¯‰„Â

ÌÚ ‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙È˘·ÂÚ‰ ÌÚ ‰ÏÂÚÙ Û˙˘ÓÌÈ„· ÈÏÚ· ÌÚ ˜¯ ‰ÏÂÚÙ Û˙˘ÓÂ˙È¯

·ÂÚÌÈ¯Á‡ ÌÈ„ÌÈ¯Á‡‰

‰Ï‰‰Ï ÒÁÈ·ÎÓÏÚ ÍÓÂÒÂ ÌÈÂÓÓ‰ ˙‡ „‚˙‰ ‰Ï‚Ó ̈ ÂÈÏÚ ÌÈÂÓÓ‰ ÏÚ ÍÓÂÒ ÂÈ‡˙ÂÈÂ„

ÏÈÚÙ ‰ÏÂÚÙ Û˙˘Ó ¨Ì‰È˙ÂËÏÁ‰·¯‡ÏÓ ÔÙÂ‡· ‰ÏÂÚÙ Û˙˘Ó ÂÈ‡ ¨˙Â

‚¯‡Ï ˙ÂÓ‡ÔÂÔÓ‡ÔÓ‡ ‡Ï

ÌÂ„È˜Â ˙ÂÈÂÎÓÒ·˜· ÔÈÈÂÚÓÌÂ„È˜·Â ˙ÂÈÂÎÓÒ ˙Ï˙ÂÙÒÂ ˙ÂÈÂÎÓÒ· ÔÈÈÂÚÓ ÂÈ‡

ÈÚÂˆ˜Ó

¯ÂÙÈ˘ ˙ÂÚˆ‰· ‰Ï‰‰‰ ˙‡ ÌÈÙ˙˘ÓÌÈÎ¯„· ‰Ï‰‰‰ ˙‡ ÌÈÙ˙˘Ó ÌÈ‡Ì‰È˙ÂÂÈÚ¯

‚¯‡· ÌÈ¯ÂÙÈ˘Ï ˙ÂÈ¯˘Ù‡ÔÂ

‚¯‡· ÌÈÈÂÈ˘ÔÂ·Ï ÌÈÁÂ˙ÙÌÈÈÂÈ˘ ÚÂˆÈÌÚ ‰ÏÂÚÙ ÌÈÙ˙˘Ó ÌÈ‡ ̈ ÌÈÈÂÈ˘Ó ÌÈ˘˘ÂÁ

Ì˜ÏÁ ˙‡ ÌÂ¯˙Ï ÌÈÏ„˙˘ÓÆÌÈÈÂÈ˘

ÌÈÚˆÂÓ‰ ÌÈÈÂÈ˘Ï

˙ÈÚÂˆ˜Ó ˙ÂÁ˙Ù˙‰Ì‰È˙ÂÚÈ„È ˙·Á¯‰· ÌÈÈÈÂÚÓÌÂÁ˙· ̇ ÈÚÂˆ˜Ó ̇ ÂÁ˙Ù˙‰· ÌÈÈÈÂÚÓ ÌÈ‡

®˙Â¯˘Î‰ ¨ÌÈ„ÂÓÈÏ© ˙ÂÈÚÂˆ˜Ó‰·Ú„ÂÌ˙

ÌÈÏÂÓ‚˙Â ¯Î˘ÂÈ˙ÂÈÙÈˆ ˙‡ ÌÏÂ‰ Â¯Î˘ÂÈ˙ÂÈÙÈˆ ˙‡ ÌÏÂ‰ ÂÈ‡ ¯Î˘‰

·Á ˙ÂÈÂÏÈÚÙ˙ÂÈ˙¯·Á ˙ÂÈÂÏÈÚÙ· Û˙˙˘Ó˙ÂÈ˙¯·Á ˙ÂÏÈÚÙ· Û˙˙˘Ó ÂÈ‡·ÚÓ ˙È˙¯˙ÂÚ˘Ï ¯

·ÚÓ·Ú‰ ˙ÂÚ˘Ï ¯‰„Â·Ú‰‰„Â

˙ÚÓ˘ÓÂ ¯„Ò·ÂÚ‰ÚÓ˘ÂÓÓÂ ¯„ÂÒÓ È˜ „˙ÚÓ˘Ó ˙ÂÈÚ· ÂÎ˙ÈÂ ¯„ÂÒÓ ÂÈ‡



±∏≥

·ÂÚ‰ ˙Â‚‰˙‰ ÏÚ ÌÈÚÈÙ˘Ó‰ ÌÈÏÂÓ‚˙ È‚ÂÒ ∑Æ≤ÔÂ‚¯‡· ÌÈ„

∫ÌÈÈ¯ÓÂÁ ÌÈÏÂÓ‚˙

·ÂÚ‰ ˙‡ ÚÈ‰Ï ‰¯ËÓ· ÛÒÎ ‰ÂÂ˘ Â‡ ÛÒÎÎ ÌÈ˙È‰ ÌÈÏÂÓ‚˙ ÌÈ‰ ÌÈÈ¯ÓÂÁ ÌÈÏÂÓ‚˙‚‰Ï „‚¯‡Ï Â˙ÓÂ¯˙ ˙‡ ÏÈ„ÆÔÂ

·ÂÚ‰ ‰Ê ‰¯˜Ó··˜Ó „·Ú ÌÈÏÂÓ‚˙ Ï·ÚÓ ıÓ‡Ó ˙Ú˜˘‰ ¯Â‚¯‡‰ ¨ÂÓÓ ÈÂÙˆÏ ¯‚ ‰ÓÂ¯˙· ‰ÎÂÊ ÔÂ·‚Ó‰ ‰ÏÂ„˙‡ ‰¯È

·ÚÓ Û‡Â ÂÈ˙Â¯ËÓ ˙‡ ÌÈÏ˘‰Ï Â˙ÏÂÎÈ·ÂÚÏ ‰¯ÊÁ· ˙¯ÊÂÁ ÂÊ ‰ÓÂ¯˙Ó ˜ÏÁ ÆÍÎÏ ¯ÆÌÈ¯Á‡ Â‡ ÌÈÈ¯ÓÂÁ ÌÈÏÂÓ‚˙Î „

‚¯‡‰ Ï‚ÂÒÓ Ì‰·˘ ÌÈ¯˜Ó· ˜¯ È¯˘Ù‡ È¯ÓÂÁ ÏÂÓ‚˙·ÂÚÏ Â˜ÈÚ‰Ï ˙ÈÏÎÏÎ ‰ÈÁ·Ó ÔÂ·Ó ÌÈ„‚ÙÏ ÈÏ· ÚÂ˙ÏÂÎÈ

·ÂÚ‰ Ïˆ‡ ˙˘Á¯˙Ó ÌÈÈ¯ÓÂÁ‰ ÌÈÏÂÓ‚˙‰ Ï˘ Ì˙ÂÏÈÚÈ ¯˜ÈÚ Æ˙ÂÈ˙Â¯Á˙‰Â ˙Â„¯˘È‰‰· ‰ÒÎ‰ ÈÏÚ· ÌÈ„˙ÈÂÈ

·ÂÚ‰ Ïˆ‡© ‰ÎÂÓÂ·‚‰ ‰ÒÎ‰‰ ÈÏÚ· ÌÈ„Æ®È˙ÂÚÓ˘ÓÎ ·˘ÁÈ ‡Ï ÏÂÓ‚˙‰ ÈÎ ‰ÎÒ ˘È ‰‰Â

∫ÌÈÈ¯ÓÂÁ ÌÈÏÂÓ‚˙ Ï˘ ·¯ ¯ÙÒÓ ÌÈÓÈÈ˜

Æ‡·Ú ¯Î˘ ˙ÙÒÂ˙ ≠ ¯Î˘ ˙ÂÙÒÂ˙· ‰ÈÈÏÚ ¯Â·Ú Â‡ ‰‚¯„·Ú· ˙ÂÈÈËˆ‰ ¯Â·ÂÚ‰ ˙‡ „„ÂÚÓ ‰„Â ÌÈ„¨˙ÂÈ¯Á‡ ˙Á˜Ï

·Ú· ÔÈÈËˆ‰ÏÂ Úˆ˜Ó˙‰Ï„ÂÆÌ˙

Æ··ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘Ï ˙ÙÒÂ˙ ≠ „Â„ÈÚ ¯Î˘·Ú „·ÚÓ ‰Ú˜˘‰ ¯Â ÏÂÓ‚˙ Æ®‰Ó¯Â‰ ÏÚÓ© ÂÓÓ ÈÂÙˆÏ ¯˙‡ „„ÂÚÓ‰

·ÂÚ‰·ÚÏ ÌÈ„· „Â·‚ ˙ÂÏÈÚÈÆ¯˙ÂÈ ‰Â

Æ‚·· ˙ÂÙ˙˙˘‰ ≠ ÌÈÒÂÂ‚¯‡‰ ÈÁÂÂ¯‚Ó ‰‡ˆÂ˙Î ÔÂ· ÏÂ„È‚¯‡‰ ÈÁÂÂ¯‚‰Ï ÚÈÈÒÓ‰ ÏÂÓ‚˙ ¨ÔÂ ˙Ï„˙ÂÎÈÈ˙˘‰ ˙˘ÂÁ˙

‚¯‡Ï·ÈÂÁÓÂ  ÔÂÆÂ˙ÁÏˆ‰Ï ˙Â

Æ„·Ë‰·Ë‰ ≠ ˙Â·ÂÚ‰ Ï˘ ÌÈÈÁ‰ ˙ÂÎÈ‡ ˙‡ ˙Â¯Ù˘Ó‰ ÈÏÎÏÎ Í¯Ú ˙ÂÏÚ· ˙Â‚Î ¨„˜ÊÁ‡ ∫ÔÂ ¨·Î¯ ˙Ô˙Ó ¨„ÂÓˆ ·Î¯

· ˙Â‡ÂÂÏ‰·È¯·È¯ ‡ÏÏ Â‡ ‰ÎÂÓ‰ ˙È‚ÁÏ ˙Â˙Ó ¨˙È ¨ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÚÂ¯È‡ÏÂ ÌÈ˙Â˘ÙÂÁ ¨˙ÂÈÚÂˆ˜Ó ˙ÂÈÂÓÏ˙˘‰

·ÂÚ‰ ˙ÁÙ˘ÓÏ ‰¯ÊÚÂ ˙ÂÙ˙˙˘‰ ¨˙Â‚¯Â‡Ó‚Î ¨„ ˙‚ÏÓ ∫ÔÂ·Ú ¯ÊÁ‰ ¨ÂÈ„ÏÈÏ ÌÈ„ÂÓÈÏÆÌÈÂ˙ÁÙ˘ÓØÌÈ„ÏÈ È‚ ¯Â

Æ‰·ÂÚÏ ÌÈÒ¯Ù Ô˙Ó ≠ ÌÈÒ¯Ù·Ú ÌÈÈÈËˆÓ ÌÈ„·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ¯ÂÙÈ˘Â ÏÂÚÈÈ ¯Â·Ú Â‡ ‰„Â·· ˙ÂÈÈËˆ‰ ¯ÂÏÂÓ‚˙ Æ‰ÚÂˆÈ

·‚Ó‰ ˙‡ ¯È·ÂÚ‰ ÔÂˆ¯·Ú‰ ÈÎÈÏ‰˙ ˙‡ ¯Ù˘ÏÂ ÔÈÈËˆ‰Ï ÌÈ„Æ‰„Â

ÆÂ· ÛÂ˙È˘˜Ú‰ È¢Ú ÌÈÁÂÂ¯Æ®˙Â˘„Á ˙Â‡˜ÒÚÓ ÊÂÁ‡ Â‡© ˜ÒÚ‰ ÈÁÂÂ¯Ó ÊÂÁ‡ ˙

ÆÊ·Á· ˙ÂÈÓ ˙˘ÈÎ¯Ï ˙ÂÈˆÙÂ‡Æ‰¯

ÆÁ·˘Á ÏÚ ˙Â„ÁÂÈÓ ˙Â˘ÙÂÁ·Á‰ ÔÂÆ‰¯

ÆË·˘Á‚Î ¨˙Â‡ˆÂ‰ ÌÂÏ˘˙Ï ÔÂ· ¨˙Â„ÚÒÓ ∫ÔÂ‚ÈÆßÂÎÂ È˘È‡ „ÂÈˆ ¨„Â

ÆÈ‚¯‡‰ ÈÎ¯ˆÏ Ì‡˙‰· Ï¢ÂÁ· ˙Â˘ÙÂÁÆ˙È˙ÁÙ˘Ó ‰˘ÙÂÁ ÌÚ ·ÂÏÈ˘· Â‡ ÔÂ

Æ‡È‚Ó‰ ¯ÂÙÈ˘ Â‡ ‰ÈÈ· Ë˜ÈÂ¯Ù ÌÂÊÈ·ÂÚÏ ÌÈ¯ÂÆÌÈ„

Æ·ÈÆ„ÂÓˆ ·Î¯

Æ‚È·ÆÌÈÏ‰Ó ÈÁÂËÈ

Æ„ÈÆÏÓ‚ ˙ÂÙÂ˜Â ˙ÂÓÏ˙˘‰ ˙Â¯˜

ÆÂËÆ±≥ ˙¯ÂÎ˘Ó ÌÂÏ˘˙

ÆÊËÆÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈ˜ÚÓ

ÆÊÈÆÏ¢ÂÁ· ˘ÙÂ ÔÂÓÈÓ



±∏¥

·¯ ÌÈÓ¯Â˙ Í‡ ‰ËÚÂÓ ˙ÈÏÎÏÎ ‰Ú˜˘‰ ÌÈ˘¯Â„‰ ÌÈÏÂÓ‚˙·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙˘ÂÁ˙Ï ˙Â∫„

Æ‡·ÂÚ‰ ˙ÈÓ„˙· ¯ÂÙÈ˘‚Î ¨„·Ú‰ ∫ÔÂÆÈ˙¯˜ÂÈ „¯˘ÓÏ Â˙¯

Æ··Î¯Ï ‰ÈÈÁ ÌÂ˜Ó ¯Â„ÈÒ·ÂÚ‰ Ï˘ ÂÆ„

Æ‚·Ò ¯ÂÙÈ˘·Ú‰ ˙·È·ÂÚ‰ Ï˘ ‰„Â‚ÂÏÂÎË ÌÈ¯ÂÙÈ˘ ¨È„¯˘Ó „ÂÈˆ ˙ÂÙÒÂ˙ ≠ „·Ú‰ „ÂÈˆ· ÌÈÈÆßÂÎÂ ‰„Â

Æ„·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙ÓÂ¯˙ ˙Î¯Ú‰ ˙Â‡Ï ÈÏÓÒ Ò¯Ù Ô˙Ó‚¯‡Ï „·ÂÚ‰ ˙ÂÁÎÂ· ÔÂÆÂ˙ÁÙ˘Ó È·Â ÌÈ„

Æ‰·ÂÚ‰ ˙ÁÈÏ˘·ÂÚ‰ Ï˘ ÂÂˆ¯Ï Ì‡˙‰·© ˙ÂÈÚÂˆ˜Ó ˙Â¯˘Î‰Â ÌÈÒ¯Â˜Ï „‚¯‡‰ ˙˘È¯„ÏÂ ‰Ó‡˙‰· „Æ®ÔÂ

ÆÂ·ÂÚ‰ ˙ÁÈÏ˘·Á‰ ‚ÈˆÎ „·Á ÌÈ˘‚ÙÓ· ‰¯ÆÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÔÂÈÚ ÈÓÈÂ ÌÈÈ˙¯

ÆÊ·‡˘Ó· ˘ÂÓÈ˘‚¯‡‰ È·ÂÚ‰ Ï˘ ÌÈÈ˘È‡‰ ÂÈÎ¯ˆ ˙·ÂËÏ ÔÂÆ„

ÆÁ·ÂÚ‰ ¯Â˘È˜‚¯‡Ï „‚Î ¨˜˘Ó· ˙Â¯˘ È˙Â ÌÈÂ ÚÂˆ˜Ó ÈÏÚ·Â ÌÈ‡ÙÂ¯ ¨ÔÈ„ ÈÎ¯ÂÚ „¯˘Ó ∫ÔÂ·ÂÚ‰‚¯‡‰ ÌÚ ÌÈ„ÔÂ

Æ˙ÊÎÂ¯Ó ‰¯Âˆ·

∫ÌÈÈ¯ÓÂÁ ÌÈ‡˘ ÌÈÏÂÓ‚˙

Æ‡‚˙‡ ¨˙ÂÈ¯Á‡ ˙ÙÒÂ‰ ≠ ÌÈ˜ÂÒÈÚ ˙¯˘Ú‰‚Â ÌÈ¯·ÂÚ‰ Ï˘ Â„È˜Ù˙Ï ÔÂÂÈ·‚Ó ‰Ê ÏÂÓ‚˙ ¨„ ˙‡ ¯È·˘Ï˘ ˙ÂÂˆ¯ ˙ÂÚÈ

·ÂÚ‰‚¯‡Ï Â˙ÓÂ¯˙· ‰¯Î‰‰ ˙‡Â „ÆÔÂ

Æ··ÂÚ‰ ˙ÁÈÏ˘ ≠ ‰Î¯„‰Â ‰¯˘Î‰‚Ó ‰Ê ÏÂÓ‚˙ ¨ÚÂˆ˜Ó· ˙Â¯˘Î‰Â ÌÈÒ¯Â˜Ï „ Â˙¯˜ÂÈ ˙‡ ÏÈ„·È˘ÁÂ·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙ÂÆ„

Æ‚·ÂÚ‰ ÌÂ„È˜ ≠ ÈÚÂˆ˜Ó ÌÂ„È˜·‚Ó ‰Ê ÏÂÓ‚˙ ÆÈ˙Î¯„‰ Â‡ ÈÏ‰Ó „È˜Ù˙Ï „ Â˙ÓÂ¯˙· ‰¯Î‰‰ ˙‡ ¯ÈÂ˙ÂÈÚÂˆ˜Ó·Â

·ÂÚ‰ Ï˘·ÂÚÏ ˜ÙÒÓ ÔÎÂ ¨„ÆÂÈ¯Â˘ÈÎ ˙‡ ÁÈÎÂ‰Ï ˙Â¯˘Ù‡ „

Æ„·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙ÂÈÈËˆ‰ ˙‡ ˙¯˘‡Ó‰ ‰„ÂÚ˙ Ô˙Ó ≠ ˙ÂÈÈËˆ‰ ˙Â„ÂÚ˙·ÂÚ‰ ˙‡ „„ÂÚÓ ‰Ê ÏÂÓ‚˙ Æ„ ˙‡Â „·ÂÚ‰ÌÈ„

·˜ÏÂ ÔÈÈËˆ‰Ï ÌÈ¯Á‡‰ÆÌ˙ÂÈÈËˆ‰· ‰¯Î‰ Ï

Æ‰‚¯‡ ÌÈÙ ÌÂÒ¯Ù·ÂÚ Ï˘ Ì‰È˙ÂÓ˘ ÌÂÒ¯Ù ≠ ÈÂ‚¯‡‰ ÏÚ ‰·ÂËÏ ÌÈÚÈÙ˘Ó Â‡ ÌÈÈÈËˆÓ ÌÈ„ ˙Â‡Î ÔÂ˙Î¯Ú‰Ï

·¯ÂÚÓ „„ÂÚÓ ÏÂÓ‚˙‰ ÆÌ˙ÏÂÚÙ‚¯‡‰ ˙ÂÈÂÏÈÚÙ· ˙Â·ÂÚ‰ ÔÚÓÏÂ ÔÂ· ÌÈ˜ÒÚÂÓ‰ ÌÈ„ÆÂ

ÆÂ·˜ Ô˙Ó·˜ Ô˙Ó ≠ ̇ ÂÚÈ·ÂÚÏ ̇ ÂÚÈ·ÂÚ‰ ̇ ÒÎ‰ Â‡ „·ÂÚÎ „·Á‰ „·Á Í¯„ ‡ÏÂ© ‰¯ ÏÂÓ‚˙ Æ®˙ÈÂˆÈÁ ‰¯˙‡ ÍÙÂ‰ ‰Ê

·ÂÚ‰·ÂÚÏ „‚¯‡· ÔÈÈÓ‰ ÔÓ „‚¯‡· Â„È˙Ú ˙‡ ¯˙ÂÈ ÍÂ¯‡ ÔÓÊ ÁÂÂËÏ ÁÈË·ÓÂ ÔÂÆÔÂ

ÆÊ·ÂÚ‰ ÛÂ˙È˘·È˘ÈÏ Â˙ÓÊ‰ ≠ „·˜ ¨‰Ï‰‰ ˙Â·Â˘Á‰ ÌÈ‡˘Â· Â˙Ú„ ˙ÂÂÁ ˙Ï‚¯‡Ï ÌÈÆÔÂ

ÆÁ·˙ÎÓ˜Ú‰ ≠ ‰Î¯Ú‰ È·˙ÎÓ ˙·ÂÚÏ ‰Î¯Ú‰ È‚È‡Ï Â‡ ÂÈÏÚ ÌÈÂÓÓÏ ÌÈ˜˙Ú‰ ÌÚ „ ÌÈÈÚÂˆ˜Ó ÌÈ„Â‡Â‰ Ì‰ÈÏ‡˘

ÆÍÈÈ˙˘Ó

ÆË·Á ÌÈÚÂ¯È‡Ï ‰ÓÊ‰‚¯‡‰ ˙Ï‰‰ Ï˘ ÌÈÈ˙¯ÆÔÂ

ÆÈ˜Ú‰·· ˙Â‡ÓˆÚ ˙ÆÂÈ˙ÂÏËÓ ÚÂˆÈ

Æ‡È‚È‡ ˙È˙· ˙Â¯„ÏÂ‰ ÈÓÈ ¨ÌÈÈ˙ÁÙ˘Ó ÌÈÚÂ¯È‡Ï ‰Î¯ÆßÂÎÂ ˙

Æ·È·ÂÚÏ ÚÂÈÒÂ ‰ÎÈÓ˙Æ˙ÂÈÚÂˆ˜Ó‰Â ˙ÂÈ˘È‡‰ ÂÈ˙ÂÈÚ·· „
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∑Æ≥ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈˆÈ¯Ó˙ Ô˙ÓÏ ˙ÂÂ˘ ˙Â˘È‚

Æ‡ÈÓÚÙ „Á ˜ÚÓØÈÓÚÙ „Á ÌÂÎÒ

·ÂÚÏ Ô˙È‰ ˜ÚÓ·˜Ú· ÈÓÚÙ „Á ÔÙÂ‡· ÌÈ„‚¯‡‰ ˙ÁÏˆ‰ ˙Â˜ÏÂÁÓ ˜ÚÓ‰ Æ˙ÂÎÂ˙Ó‰ ÂÈ˙Â¯ËÓ ˙‚˘‰· ÔÂ

·ÂÚÏ·˜Ú· ®˙ÂÚÂ„È ‡Ï© ˙ÂÂ˘ ÔÓÊ ˙Â„Â˜· ÌÈ„‚ ˙Â‚Î ÌÈÂ˘ ÌÈÓ¯Â·Ú‰ ÏÎ ÌÂÈÒ ≠ ÔÂ ¨˙ÂÈ˙ÓÓ‰ ˙Â„Â˙ÓÈ˙Á

‚ ‰ÊÂÁ‚ ¨Ë˜ÈÂ¯Ù ÌÂÈÒ ¨ÏÂ„‚¯‡Ï ÌÈ˘„Á ÌÈ˜ÂÂ˘ ˙ÁÈ˙Ù ¨˜Â˘‰ Á˙· ÏÂ„ÈÆßÂÎÂ ÔÂ

·ÂÚÏ ˜ÚÂÈ ÈÓÚÙ „Á‰ ıÈ¯Ó˙‰·Ú ÌÈ„·Ú ˙ÂÚ˘ ¨˜ÂÒÈÚ Â‡ „È˜Ù˙ ÈÂÈ˘ ¨Ë˜ÈÂ¯Ù ÌÂÈÒ ¯Â·˜Ï ÏÚÓ ‰„Â ÚÂ¨‰ÊÂÁ·

·ÚÆÌÈ˘˜ ÌÈ‡˙· ‰„Â

·ÂÚ‰ ˙‡ „„ÂÚÏ ≠ ˜ÚÓ‰ Ï˘ Â˙¯ËÓ‚¯‡‰ ˙Â¯ËÓ Ï˘ Ì˙Ó˘‚‰· ÍÂÓ˙Ï ÌÈ„Ï˘ ˙ÂÎÈÈ˘‰ ˙˘ÂÁ˙ ˜ÂÊÈÁÂ ÔÂ

·ÂÚ‰‚¯‡Ï ÌÈ„·ÂÚÏ ‰˘˜ ≠ ‰ËÈ˘‰ ÔÂ¯ÒÁ ÆÔÂÆ˙ÈÓÂÈÓÂÈ‰ Ì˙ÂÏÈÚÙÏ ÈÙÒÎ‰ ˜ÚÓ‰ ˙‡ ¯˘˜Ï ÌÈ„

Æ·ÌÈÈ˙ÙÂ˜˙ ÌÈÈÙÒÎ ÌÈˆÈ¯Ó˙

·˜ ÔÓÊ ˙ÙÂ˜˙Ï ˙Á‡ ÌÈÓÏÂ˘Ó‰ ÌÈÈÙÒÎ ÌÈˆÈ¯Ó˙‚Î ≠ ‰ÚÂ‰·˘ ‰˘ ÏÎ· ˙ÙÒÂ ˙¯ÂÎ˘Ó ≠ ±≥ ˙¯ÂÎ˘Ó ÔÂ

‚¯‡‰· ¯˘˜‰ ˙‡ ˜ÊÁÏ ‰˙¯ËÓ Æ‰˙Â‡ ˜ÈÚ‰Ï Ï‚ÂÒÓ ÔÂ‚¯‡‰ ÔÈ·ÂÚÏ ÔÂ‚‰Ï ÌÈ„·˘ ˙‡ ÏÈ„˙‡Â ÌÂˆ¯ ˙ÂÚÈ

‚¯‡‰ Ï˘ Â˙ÁÏˆ‰Ï Ì˙ÓÂ¯˙· ‰¯Î‰‰·ÂÚ‰ ÔÓÊ‰ ÍÏ‰Ó· ÈÎ ÔÎ˙È ≠ ‰ËÈ˘‰ ÔÂ¯ÒÁ ÆÔÂ·˜È ÌÈ„ıÈ¯Ó˙‰ ˙‡ ÂÏ

· ˜ÏÁÎ© ÂÈÏÚÓ Ô·ÂÓÎÆ®ıÈ¯Ó˙Î ‡ÏÂ Ì¯Î˘Ó „¯Ù È˙Ï

Æ‚¯Î˘· ÌÂ„È˜ ÏÂÏÒÓ

·ÂÚ‰ Ï˘ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ ˙ÂÈÂ¯˘Ù‡ ‰ÂÂ‰Ó ¯Î˘· ÌÂ„È˜ ÏÂÏÒÓ‚¯‡‰ ÍÂ˙· ÌÈ„‚ ÌÂ„È˜‰ ÈÏÂÏÒÓ· ÆÔÂÏ˘ Â¯Î˘ Ï„

·ÂÚ‰·ÂÚÏ ÌÂ„È˜ ˙ÂÙÈ‡˘ ¯ÂˆÈÏ ıÈ¯Ó˙‰ ˙¯ËÓ ÆÂ˙¯˘Î‰ÏÂ ÂÂÈÒÈÏ Â˙‚¯„Ï Ì‡˙‰· „·ÂÚÏÂ „ÌÈ¯Á‡‰ ÌÈ„

‚¯‡· ÌÂ„È˜ È„ÚÈ ˙·ˆ‰ ¯˘Ù‡ÏÂ·ÂÚ ≠ ‰ËÈ˘‰ ÔÂ¯ÒÁ ÆÔÂ ÍÎÓ ‰‡ˆÂ˙ÎÂ ¯Ó¯Ó˙‰Ï ÌÈÏÂÎÈ ÂÓ„Â˜ ‡Ï˘ ÌÈ„Ú‚Ù˙

·Ï ‰Èˆ·ÈËÂÓ‰·Ú ÚÂˆÈ„ÂÆÌ˙

Æ„· ‰˜ÂÏÁÌÈÁÂÂ¯

˜ÂÏÁ·Ó ÌÈÁÂÂ¯‰ ˙„È„Ó ÏÚ ˙ÒÒÂ·‰ ˙‚¯‡‰ Ï˘ ÌÈÚÂˆÈ„„ÂÚÓ ‰ËÈ˘‰ ∫‰ËÈ˘‰ ˙ÂÂ¯˙È ¨ÔÂ·ÂÚ‰ ˙‡ ˙ÌÈ„

‚¯‡‰ ̇ Â¯ËÓ· ÔÈÁ·‰Ï·Á‰ ÈÏÚ· ̇ Â¯ËÓÏ Ì‡˙‰· ‰·È˘Á Í¯Â‡ ̇ ËÈ˜Ï ÔÎÂ Ô‚È˘‰Ï ÛÂ‡˘ÏÂ ÔÂ ÔÂ¯ÒÁ Æ‰¯‰ËÈ˘‰

·ÂÚ· ıÂÚ·ÂÚ‰Â ÔÎ˙È ÈÎ ‰„· ¯˘˜‰ ˙‡ Â˘ÂÁÈ ‡Ï ÌÈ„·Ú ÔÈ„Â·Ï Ì˙˜ÂÏÁÓ Ú·Â‰ ÌÂÏ˘˙‰ ÔÈ ˙ÆÌÈÁÂÂ¯‰

Æ‰˙ÂÈˆÙÂ‡Â ˙ÂÈÓ ˙˜ÂÏÁ

˜ÂÏÁ·ÂÚ‰ ̇ ‡ ̇ ÎÙÂ‰ ̇ ÂÈÓ ̇· ÌÈÏÈÚÙ ÌÈÙ˙Â˘Ï ÌÈ„‚¯‡‰ ̇ ÂÈÁÂÂ¯·ÂÚ‰ ÆÔÂ‚¯Ó ÌÈ„ ̇ ÂÏÚ· ̇ ˘ÂÁ˙ ÌÈ˘È˙ÂÎÈÈ˘Â

‚¯‡Ï ‰·¯·˜ÂÚ ¨ÔÂ‚¯‡‰ ˙ÂÁ˙Ù˙‰ È¯Á‡ ÌÈ‚¯‡‰ ÍÂ˙Ó ÔÂ˜Ú‰ ÆÂÏ ıÂÁÓ Ì‚Â ÔÂ ˙ÂÈˆÙÂ‡ Â‡ ˙ÂÈÓ ˙˙ÂÈÓÏ

·˜Ó·Ú· Ì‡ Æ˙ÂÂ¯Á‡‰ ÌÈ˘· ‰ˆÂ‡˙ ̇ Ï ‡ÂˆÓÏ Ô˙È ÌÂÈÎ ÌÈ¯ÈÎ· ÌÈÏ‰ÓÏ Ô˙È ‰È‰ ‰Ê ̃ ÚÓ ̄˜ÂÏÁ˜ÚÓ ̇

· Ì‚ ‰Ê‚¯„ „ÒÙ‰ Ï˘ ÔÂÎÈÒ ÌÈÈ˜ ≠ ‰ËÈ˘‰ ÔÂ¯ÒÁ Æ®˜Ë È‰‰ ˙ÂÈ˘Ú˙· ¯˜ÈÚ·© ¯˙ÂÈ ÌÈÎÂÓ ÌÈ‰‡ˆÂ˙Î© ÈÏÎÏÎ

„È¯ÈÓ‚Ï ÏÂÎÈ ¯˘‡ ®‰ÈÈÓ‰ ˙Æ‰Èˆ·ÈËÂÓ· ‰„È¯ÈÏ ÌÂ¯

·Á‰ ˙ÂÈÓ ˙‡ ˘ÂÎ¯Ï ˙Â¯˘Ù‡‰ È‰ÂÊ ˙ÂÈÓÏ ˙ÂÈˆÙÂ‡ ≠ ˙ÂÈÓÏ ˙ÂÈˆÙÂ‡·˜ ¯ÈÁÓ· ‰¯ ÍÂÓÂ© ˘‡¯Ó ÚÂ¯ÈÁÓÓ

‚¯‡‰ È¢Ú ÌÈÚ·˜ ‰ÚÈ˜ÙÏÂ ‰˜Ú‰Ï ÌÈÓÊ‰ ÁÂÏÂ Ô¯ÈÁÓ ¨˙ÂÈˆÙÂ‡‰ ˙ÂÓÎ Æ®˜Â˘‰ ¯ÙÒÓ· ˙ÂÏ˙Î ÔÂ˙ÂÈˆÙÂ‡‰

·ÂÚÏ ˙Â˜ÏÂÁÓ‰·ÂÚÏ ˙˙È ˙ÂÎÊ‰ ÆÌÈ„·Á‰ ÌÚ Ì˙Á˘ ÌÎÒ‰Ï Ì‡˙‰· „Æ‰¯
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∏Æ±·Ó„Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘Ï ‡Â

¯Î˘‰ ‡˘Â· „ÂÒÈ È‚˘ÂÓ

 ˙¯ÂÎ˘Ó(Salary)     ·ÂÚÏ ÌÈ˙È‰ ®ÌÈÈÏÎÏÎ ‡ÏÂ ÌÈÈÏÎÏÎ© ÌÈÏÂÓ‚˙‰ ÏÏÎ ≠·ÚÏ ‰¯ÂÓ˙· „„Â· Â˙·Ú Î¢„˙ÙÂ˜˙ ¯Â

‚ÂÓ ÔÓÊÆ˙¯„

˘Î ̄(Wages) ≠ ‰˙‚ÓÂÏÈÌ ‰ÎÏÎÏÈÈÌ ‰È˙ÈÌ ÏÚÂ·„ ·˙ÓÂ¯‰ ÚÏ ·ÈˆÂÚ Ú·Â„‰ ©‡Â Ú·Â ̄‰ÊÓÔ ˘‡Â˙Â ‰Â‡ Ó˘˜ÈÚ  ·‡¯‚ÂÔ®Æ

¯È˘È ¯Î˘ (Direct Pay)     ·ÂÚÏ ÌÏÂ˘Ó‰ ¯Î˘‰ ≠·Ú „Ú· ¨˙Â¯È˘È „· ‰˙Â‡˘ ÏÚÂÙ· ‰„Â·ÂÚ‰ ÚˆÈÆ„

ÛÈ˜Ú ¯Î˘ (Indirect Pay)·ÂÚÏ Ô˙È‰ ÏÂÓ‚˙ ≠ ‰ÂÂ˘ ÏÂÓ‚˙Î Â‡ ®˙ÂÓÏ˙˘‰Ø‰ÈÒÙ Ô¯˜Ï ‰˘¯Ù‰© ‰ÙÈ˜Ú ‰¯Âˆ· „

ÆÌÂÏ˘˙· ‰˘ÙÂÁ ÈÓÈ ≠ ÈÏÎÏÎ Í¯Ú

„ÂÒÈ ¯Î˘ØÒÈÒ· ¯Î˘ (Base Wage)·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙¯ÂÎ˘Ó· ÈÒÈÒ·‰ ¯Î˘‰ ·ÈÎ¯Ó ≠ ‡ÏÓÓ Â˙Â‡ „È˜Ù˙Ï Ì‡˙‰· „

·ÂÚ‰·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙¯˘Î‰ÏÂ Â˙ÏÎ˘‰Ï ¨˜˙ÂÂÏ ¨‰‚¯„Ï ¨ÈÚÂˆ˜Ó‰ ‚Â¯È„Ï ¨„·Ú ‰ÊÂÁÏ Ì‡˙‰· Ú·˜ ‰Ê ¯Î˘ ·ÈÎ¯Ó Æ„‰„Â

·È˜ ÌÈÓÎÒ‰Ï Ì‡˙‰· Â‡ È˘È‡·© ÌÈÈˆÂ·Ï ˜ÈÒÚÓ‰ ÔÈ‚¯‡ ÔÈ·ÂÚ‰ ÔÂÆ®ÌÈ„

˙ÂÂ˘ ¯Î˘ ˙ÂÙÒÂ˙

˙ÙÒÂ˙‰·Ò‰¯

˙ÂÈÏ‡ÈˆÂÒ ˙ÂÙÒÂ˙˙ÂÒÙÂ ̇‰È˙Â ̇ÏÚÂ·„ ·‰˙‡Ì ÏÁÂ˜È ‰Ú·Â„‰ ̈Î‚ÂÔ∫ ‰Ù¯˘‰ Ï˜¯Ô ÙÒÈ‰ ̈·ÈËÂÁ Ï‡ÂÓÈ¨

ÆßÂÎÂ ˙ÂÓÏ˙˘‰ Ô¯˜

˜˙Â ˙ÙÒÂ˙·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘Ï ˙ÙÒÂ˙·Ú‰ ˙Â˘ ¯ÙÒÓÏ Ì‡˙‰· „·ÂÚ‰ ¨‰„Â·˜Ó „ÌÈÂÒÓ ÊÂÁ‡ Ï

·Ú ˙ÙÒÂ˙Æ˜˙Â ˙˘ ÏÎ ¯Â

¯˜ÂÈ ˙ÙÒÂ˙·Ú ˙ÂˆÙÏ ‰˙¯ËÓ˘ ˜˘Ó· ÌÈ¯ÈÎ˘Ï ¯Î˘ ˙ÙÒÂ˙˜ÈÁ˘ ¯Â‰ÈˆÏÙÈ‡‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ¯Î˘‰ ˙

Æ˜˘Ó·

˙Â¯Ó˘Ó ˙ÙÒÂ˙·ÂÚÏ ̇ ˙È‰ ̄ Î˘ ̇ ÙÒÂ˙·Ú „· ̄ Â‚Î ̇ ÂÁÂ ̇ ÂÁÙ ̇ ÂÚ˘· ̇ Â¯Ó˘Ó ÚÂˆÈ¨‰ÏÈÏ ̇ ¯Ó˘Ó ∫ÔÂ

Æ‚ÁÂ ˙·˘

‰ÁÙ˘Ó ˙ÙÒÂ˙˙ÂÒÙ˙ ˙˘ÏÂÌ ‰È˙˙ ÏÚÂ·„ Ú·Â¯ ÎÈÒÂÈ ‰Âˆ‡Â˙ Ó˘ÙÁ˙ÈÂ˙ Î‚ÂÔ ‰˘˙˙ÙÂ˙ ·˙˘ÏÂÌ

ÆßÂÎÂ ÌÈÂ˙ÁÙ˘Ó ¨„ÂÓÈÏ ¯Î˘Ï

ÔÂÎÈÒ ˙ÙÒÂ˙˙ÂÒÙ˙ ˘Î¯ ‰È˙˙ ÏÚÂ·„ Ú·Â¯ ·ÈˆÂÚ Ú·Â„‰ ‰Î¯ÂÎ‰ ·ÒÈÎÂÔ ‡Â Ú·Â¯ Ú·Â„‰ ·Ó˜ÂÌ

‚Î ¨ÌÈÎÂÒÓ ÌÈ¯ÓÂÁÏ ‰ÙÈ˘Á· Â‡ ÔÎÂÒÓ·Á ∫ÔÂÆ‰¯Ë˘Ó ÔÏ

˙Â„ÁÂÈÓ ˙ÂÙÒÂ˙·ÂÚÏ ̇ Â˙È‰ ̇ ÂÙÒÂ˙‚Î ̈ ÌÈ„ÁÂÈÓ ÌÈÓÎÒ‰Ï Ì‡˙‰· „˜ÊÁ‰ ̇ Â‡ˆÂ‰ ∫ÔÂÔÂÙÏË ̈ ·Î¯ ̇

ÆßÂÎÂ
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∏Æ≤˙ÂÈÒÈÒ· ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘

·˜Ï ˙ÂËÈ˘ Ô‰ ˙ÂÈÒÈÒ· ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘·ÂÚ‰ ¯Î˘ ˙ÚÈ‚¯‡· ÌÈ„‚¯‡‰ ÈÙÂ‡Ï Ì‡˙‰· ˙Ú·˜ ¯Î˘‰ ˙ËÈ˘ ¨ÔÂÔÙÂ‡Ï ¨ÔÂ

··Ú‰ ÚÂˆÈ· ˙Â¯˘˜˙‰‰ ‰ÊÂÁÏÂ ‰„Â‚¯‡‰ ÔÈ·ÂÚÏ ÔÂÆÂÈ„

·∫˙‡ ÏÂÏÎÏ Ô˙È ˙ÂÈÒÈÒ·‰ ¯Î˘‰ ˙ÂËÈ˘ ÔÈ

Æ‡·˜‰ ¯Î˘‰ ˙ËÈ˘ÚÂ

Æ·ÔÓÊ ÈÙÏ ¯Î˘‰ ˙ËÈ˘

Æ‚·˜‰ ¯Î˘‰ ˙ËÈ˘˙ÈÏ

Æ„˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„‰ ¯Î˘‰ ˙ËÈ˘

· ·Ï˘Ï Ô˙È˘ Ô·ÂÓÎ‚ÂÓ ÔÓÊ Í˘ÓÏ ˙ÂËÈ˘‰Ó ˙Á‡ ÏÈÚÙ‰Ï Â‡ ˙ÂËÈ˘‰ ÔÈ‰ÏÂÎÈ ˙ÂËÈ˘‰ ˙Á‡ Ì‰·˘ ÌÈ¯˜Ó· ¯„

‚¯‡Ï ÌÂ¯˙Ï·˜˙Ó ¯˘‡Î ∫‰Ó‚Â„Ï ¨‰¯È‰ÓÂ ‰ÏÈÚÈ ‰¯Âˆ· ÂÈ˙Â¯ËÓ ˙‡ ‚È˘‰Ï ÔÂ‚ ‰ÓÊ‰ ˙Ï‚¯‡‰˘ ‰ÏÂ„ÏÂÎÈ ‡Ï ÔÂ

·‡˘Ó‰ ˙¯ÊÚ· ÔÂ˙‰ ÔÓÊ‰ Í˘Ó· Úˆ·Ï·˘ ÌÈ·ÂÚ‰ ˙‡ „„ÂÚÏ Ô˙È ¨Â˙Â˘¯·‚‰Ï ÌÈ„˙ÙÂ˜˙ ÍÏ‰Ó· Ì˙ÂÏÈÚÈ ˙‡ ¯È

‚ÂÓ ÔÓÊ·ÈÈÁ˙‰· „ÂÓÚÏ ‰¯ËÓ· ˙¯„·Á‰ ‰˙˘ ˙ÂÈÂÆ‰¯

∫˙ÂÈÒÈÒ· ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘ ≠ ÌÈÂÓÈÒÂ ÌÈÓÈÒ ˙¯„‚‰

W·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘·Ó© „®ÒÈÒ·‰ ¯Î˘Ó ÊÂÁ‡Î Â‡ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÎ¯Ú· ‡ËÂ

K·Ú ÌÂÏ˘˙·ÂÚ‰˘ ˙Â¯˘ Â‡ ¯ˆÂÓ Ï˘ ˙Á‡ ‰„ÈÁÈ ¯Â®ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÎ¯Ú·© Úˆ·Ó „

N·ÂÚ‰ Úˆ·Ó Ì˙Â‡ ÌÈ˙Â¯È˘‰ Â‡ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ¯ÙÒÓ·© „®˙Â¯˘Ø¯ˆÂÓ ˙Â„ÈÁÈ

R·˜ ¯Î˘®ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÎ¯Ú·© ‰Ú˘Ï ÚÂ

G·Ú˘ ˙ÂÁÎÂ ˙ÂÚ˘ ¯ÙÒÓ·˜Ó Ô¯Â·ÂÚ‰ Ï·© ¯Î˘ „®˙Â„ÈÁÈ

Q·ÂÚ‰˘ ®ÌÈ˙Â¯È˘‰ Â‡© ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ˙ÂÓÎ ≠ ‰˜ÂÙ˙¯ˆÈÈÓ „

Æ‡·˜‰ ¯Î˘‰ ˙ËÈ˘ÚÂ     (Constant Wage)

·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘ ÂÊ ‰ËÈ˘ ÈÙ ÏÚ·˜ „ÈÂÏ˙ ÂÈ‡Â ÚÂ

‚·‚Î ¨¯Á‡ Ì¯Â ÆßÂÎÂ ˙ÂÏÈÚÈ ¨‰˜ÂÙ˙ ∫ÔÂ‰ËÈ˘·

·ÂÚ‰ ¯Î˘ ÂÊ·Ú‰ ÌÎÒ‰Ï Ì‡˙‰· Ú·˜ „‰„Â

· ÔÙÂ‡· ˙ÂÏ˙ ‡ÏÏÂ·Ú‰ ÚÂˆÈÆ‰„Â

™·˜ ¯Î˘‰· ÌÎÒ‰Ï Ì‡˙‰· ˘‡¯Ó ÚÂÔÈ

·ÂÚ·Ï ÌÈ„‚¯‡‰ ÔÈ‚ÒÓ· Ú·˜ ¯Î˘‰ ¨ÔÂ˙¯

·Ú ˙ÂÚ˘ ÌÂÁ˙ ‰„Â·Â˜Ó˜ÈÒÚÓ‰ ÏÚ ˙ÂÏ

Æ˜ÒÚÂÓ‰Â

¯Î˘†(W)

‰˜ÂÙ˙†(Q)
®ÌÈ¯ˆÂÈÓ‰†ÌÈ¯ˆÂÓ‰†¯ÙÒÓ©

W†Ω†ÚÂ·˜†¯Î˘
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·˜‰ ¯Î˘‰ ˙ËÈ˘ ˙ÂÂ¯ÒÁÂ ˙ÂÂ¯˙È∫ÚÂ

Ì¯Â‚‰˙ÂÂ¯˙È˙ÂÂ¯ÒÁ

‰Ï‰‰‰·Â˘ÈÁÏ ËÂ˘Ù·ÂÚ‰ ˙ÈÈˆ·ÈËÂÓÏ Ì¯Â˙ ÂÈ‡˙‡ Úˆ·Ï ÌÈ„

ÆÌ˙Î‡ÏÓ

‰ËÂ˘Ù ¯Î˘ ˙Î¯ÚÓ ÏÂ‰È‚‰Ï ıÈ¯Ó˙ ÔÈ‡‰˜ÂÙ˙‰ ˙Ï„

‚Ï ÏÂÎÈ·ÂÎÈÚÏ ÌÂ¯·ÈÈÁ˙‰· ÌÈ¯ÂÁÈ‡ Â‡ ÌÈ˙ÂÈÂ

‚¯‡‰ÆÔÂ

·‡˘Ó Ï˘ ËÚÂÓ ÏÂˆÈ‚¯‡‰ ÈÔÂ

· ˙ÂÈ˙Â¯Á˙ „„ÂÚÓ ÂÈ‡·ÂÚ‰ ÔÈÌÈ„

·Ú‰˙ÂÓ„˜˙‰ ˙ÈÁ·Â ÛÂˆ¯ ÁÂ˜ÈÙ ˙˘¯Â„ ‰„Â

·Ú‰‰„Â

·ÂÚ„·ÂÚ‰‚¯ „·ÂÚ‰ ÏÚ ÌÈÏÚÙÂÓ ‡Ï ¨ÚÂ„·ÂÚÏ ˙¯˘Ù‡Ó ‰È‡ ‰ËÈ˘‰‚‰Ï „Â¯Î˘ ˙‡ ÏÈ„

ÆÌÈÈ˘Ù Â‡ ÌÈÈÒÈÙ ÌÈˆÁÏ

· ‰ÂÂ‰Ó·ÂÚÏ ÈÏÎÏÎ ÔÂÁËÈÍÏ‰Ó· „

·Ú‰ ÌÎÒ‰·Ú‰ ‰ÊÂÁ˘ È‡˙·© ‰„Â‰„Â

®ÍÂ¯‡ ÁÂÂËÏ ‰˜ÂÒÚ˙ ÁÈË·Ó

‰·‰Ï ËÂ˘Ù

Æ· ÔÓÊ ÈÙÏ ¯Î˘‰ ˙ËÈ˘(Payment By Time)∫

·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘ ÂÊ ‰ËÈ˘·ÔÓÊÏ Ì‡˙‰· Ú·˜ „

·Ú· Ú˜˘ÂÓ‰˙ÂÎÈ‡· Â‡ ‰˜ÂÙ˙· ˙ÂÏ˙ ‡ÏÏ ‰„Â

·Ú‚¯‡Ï ‰ÓÈ‡˙Ó ÂÊ ‰ËÈ˘ Æ‰„ÂÂ‡ ˙Â¯˘ ÈÂ

‚¯‡·Ú ¯Î˘ ÌÏÂ˘Ó Ì‰·˘ ÌÈÈ˙ÈÈ˘Ú˙ ÌÈÂÏÎ ¯Â

„ÈÁÈ·Ú ÔÓÊ ˙ÈÙÏ ·˘ÂÁÓ ¯Î˘‰Æ®‰Ú˘ ¨ÌÂÈ© ‰„Â

„ÈÁÈÏ ¯Î˘ Ω ¯Î˘‰ ∫‰ËÂ˘Ù ‰‡ÂÂ˘ÓÏÂÙÎ ÔÓÊ ˙

·Ú Ô˙Â‡ ÔÓÊ‰ ˙Â„ÈÁÈ ¯ÙÒÓ·ÂÚ‰ „Æ„

   ∫¯Î˘‰ ˙‡ÂÂ˘ÓW = R · G

¯Î˘†(W)

‰„Â·Ú‰†˙ÂÚ˘†(G)

W = R · G



±∏π

∫ÔÓÊ ÈÙÏ ¯Î˘‰ ˙ËÈ˘ ˙ÂÂ¯ÒÁÂ ˙ÂÂ¯˙È

Ì¯Â‚‰˙ÂÂ¯˙È˙ÂÂ¯ÒÁ

‰Ï‰‰‰≠ ÌÈ¯ÂÒÈÁ‰Â ÌÈ¯ÂÁÈ‡‰ ÈÓÊ ˙Ë˜‰‚‰Ï ıÈ¯Ó˙ ÔÈ‡‰˜ÂÙ˙‰ ˙Ï„

·ÂÚ‰‚‰Ï  Û‡˘È „˙ÂÁÎÂ‰ ÔÓÊ ˙‡ ÏÈ„

·Ú‰ ÌÂ˜Ó· ÂÏ˘Æ‰„Â

·Â˘ÈÁÏ ‰ËÂ˘ÙÂ ‰Ï˜ ‰ËÈ˘‰· ˙ÂÈ˙Â¯Á˙ „„ÂÚÓ ÂÈ‡·ÂÚ‰ ÔÈÌÈ„

‚Ï ÏÂÎÈ·ÂÎÈÚÏ ÌÂ¯·ÈÈÁ˙‰· ÌÈ¯ÂÁÈ‡ Â‡ ÌÈ˙ÂÈÂ

‚¯‡‰ÔÂ

·‡˘Ó Ï˘ ËÚÂÓ ÏÂˆÈ‚¯‡‰ ÈÔÂ

·‰ ÈÓÊ ˙Î¯‡‰·ÂÚ‰ ÈÎ ÔÎ˙È ≠ ÚÂˆÈ‰È‰È „

· Í˘Ó ˙‡ ÍÈ¯‡‰Ï ÔÈÈÂÚÓ·Ú‰ ÚÂˆÈÏÎÎ ‰„Â

¯˘Ù‡‰

„„ÂÚÓ ‰È‡·‚‰ ˙·‰ ˙ÂÏÈÚÈ ˙¯ÚÂˆÈ

·Ú‰˙ÂÓ„˜˙‰ ˙ÈÁ·Â ÛÂˆ¯ ÁÂ˜ÈÙ ˙˘¯Â„ ‰„Â

·Ú‰‰„Â

·ÂÚ„·ÂÚ‰‚‰Ï ÏÂÎÈ „È¢Ú Â¯Î˘ ˙‡ ÏÈ„·˜Ó ‡Ï· ‡Ï˘ ˙ÂÚ˘ ÏÚ ¯Î˘ ÏÚˆÈ

·Ú ˙ÂÚ˘ ˙ÙÒÂ‰‰„Â

Æ‚ ˙ÈÏ·˜‰ ¯Î˘‰ ˙ËÈ˘(Piecework Rate)∫

·˜‰ ‰ËÈ˘Ï Ì‡˙‰··ÂÚÏ ÌÏÂ˘Ó ̇ ÈÏ¯Î˘ „

· ̃ ¯Æ˜ÙÒÓ ‡Â‰ Â˙Â‡ ̇ Â¯˘Ï Â‡ ‰˜ÂÙ˙Ï ÒÁÈ

ÆÏÚÂÙ· ‰˜ÂÙ˙‰ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ Ú·˜ ¯Î˘‰

˙‡ „Â„ÓÏ Ô˙È Ì‰·˘ ÌÈ¯˜ÓÏ ‰·ÂË ‰ËÈ˘‰

 ‰¯Âˆ· ‰˜ÂÙ˙‰˙Ú„Ï Ô˙È ¯˘‡ÎÂ ˙È˙ÂÓÎ

·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙ÓÂ¯˙ È‰Ó·Ï „·Ú‰ ÚÂˆÈÆ‰„Â

 ∫¯Î˘‰ ˙‡ÂÂ˘Ó          W = K · N

¯Î˘†(W)

W = K · N

‰˜ÂÙ˙†(Q)
®ÌÈ¯ˆÂÈÓ‰†ÌÈ¯ˆÂÓ‰†¯ÙÒÓ©



±π∞

·˜‰ ‰ËÈ˘‰ ˙ÂÂ¯ÒÁÂ ˙ÂÂ¯˙È∫˙ÈÏ

Ì¯Â‚‰˙ÂÂ¯˙È˙ÂÂ¯ÒÁ

‰Ï‰‰‰‚ ‰Èˆ·ÈËÂÓ·Ú‰ ÌÂÈÒÏ ‰ÏÂ„‰„Â·‰ ÈÓÊ ˙‡ ÍÈ¯Ú‰Ï ‰˘˜ÌÂÈÒ‰ ÈÓÊÂ ÚÂˆÈ

Ì„˜‰·

‰„ÈÁÈ ¯ÂˆÈ ˙ÂÏÚ ˙Ë˜‰‚Ù ÔÎ˙˙˙ÂÁÈË·· Â‡ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ˙ÂÎÈ‡· ‰ÚÈ

·˘Á ÏÚ˙ÂÓÎ‰ ÔÂ

·Â˘ÈÁÏÂ ‰·‰Ï ËÂ˘Ù·ÌÈ¯ÓÂÁÂ „ÂÈˆ È‡Ï

˙ÁË·‰Ï ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂËÈ˘ ÏÈÚÙ‰Ï ˘¯„

Æ¯ˆÂÓ‰ ˙ÂÎÈ‡

˜ÈÁ˘·ÂÚ‰ ˙ÍÂ¯‡‰ ÁÂÂË· „

·ÂÚÌÈ„··Ú‰ ÚÂˆÈ·ÂÚ‰ ˙ÂÈÁÂÏ Ì‡˙‰· ‰„Â„· ÔÈ‡˜ÂÒÚ˙ ÔÂÁËÈÍÂ¯‡‰ ÁÂÂËÏ È˙

·‚ ˙ÈÏÎÏÎ ‰ÒÎ‰¯ˆ˜ ÔÓÊ· ‰‰Â·‚ÂÓ ‰˜ÈÁ˘·ÂÚ‰ Ï˘ ˙¯„

Æ„ ˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ˙ÈÏ·˜ ¯Î˘ ˙ËÈ˘(Differential Piece Rate)∫

·˜‰ ¯Î˘‰ ˙ËÈ˘Ï ‰ÓÂ„ ÂÊ ‰ËÈ˘·Ú ‰¯ÂÓ˙‰ Í‡ ÈÏ„ÈÁÈ ¯Â Æ˙Â¯ˆÂÈÓ‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ ÏÎÏ ‰‰Ê ‰È‡ ‰˜ÂÙ˙ ˙ÏÎÎ

‚˘‚ ÍÎ ˙Â¯ˆÂÈÓ‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ ¯ÙÒÓ Ï„„ÈÁÈ ÏÎÓ ˙ÈÏÎÏÎ‰ ‰¯ÂÓ˙‰ ‰Ï„Æ¯ˆÂ˙ ˙

·ˆÓÏ „Â‡Ó ÌÈ‡˙Ó ˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„‰ ‰ËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘‰·ˆÓ ˘È Ì‰·˘ ÌÈ·Ú ¯Â‚ ˙Â„Â·Ï ÔÈ˙ÓÓ‰ ÏÂ„ ÚÂˆÈ·Ú‰Æ‰„Â

·Ú‰ ÍÈÏ‰˙ ˙‡ ‰ˆÈ‡Ó ÂÊ ‰ËÈ˘„„ÂÚÓÂ ‰„Â·ÂÚ‰ ˙‡ ˙·‚‰Ï „·Ú ˙ÂÏÈÚÈ ˙‡ ¯È„ÂÆÂ˙

∫ÌÈÏ·Â˜Ó ÌÈÓÈÒ

A·Ú ÌÂÏ˘˙·È‡‰ ˙‡ ‡Ë·Ó ≠ ‰Â˘‡¯‰ ‰„ÈÁÈ‰ ¯Â˙ÈÒ„‰‰ ‰¯„Ò· ÔÂ˘‡¯‰ ¯

W·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘®ÒÈÒ·‰ ¯Î˘Ó ÊÂÁ‡Î Â‡ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÎ¯Ú·© „

N·ÂÚ‰ Úˆ·Ó Ì˙Â‡ ÌÈ˙Â¯È˘‰ Â‡ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ¯ÙÒÓ·© „®˙Â¯˘Ø¯ˆÂÓ ˙Â„ÈÁÈ

α‚‚‰ Ì¯Â·Ó ¯Î˘· ÏÂ„ÈÌÈÊÂÁ‡· ‡ËÂ

S‚ Ì„˜Ó·Ú ¯Î˘· ˙ÙÒÂ˙‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ‡Ë·Ó ≠ ¯Î˘‰ ÏÂ„È„ÈÁÈ ÏÎ ¯Â˙ÙÒÂ ¯ˆÂÓ ˙

∫¯Î˘‰ ÏÂ„È‚ Ì„˜Ó ·Â˘ÈÁ

 S = 1 +   α  .
           100

≠Ï ˙ÒÁÈÈ˙Ó ‰ÁÒÂ‰α·Ú ¨ÌÈÊÂÁ‡·  ¯Âα·˘·     ∫ÈÂ¯˘Ú ¯S = 1 + α



±π±

·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘·Ú „ ˙Î‰ ¯ÂNÆ˙ÈÒ„‰ ‰¯„ÈÒ Ï˘ ÌÂÎÒ ·Â˘ÈÁÏ Ì‡˙‰· ·˘ÂÁÓ ÌÈ¯ˆÂÓ 

·ÂÚ‰ ¯Î˘ ·Â˘ÈÁ ˙ÁÒÂ∫˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„‰ ‰ËÈ˘· „

W = A (1 - SN)

        (1 - S)

ÂÚ ÌÈ¯ÙÒÓ È˘ ÏÎ Ï˘ ‰Ó‰ ‰· ¯˘‡ ÌÈ¯ÙÒÓ ˙¯„Ò ≠ ‡È‰ ÌÈ˜·סידרה הנדסית

·˜Æ‰ÚÂ

∫˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„‰ ‰ËÈ˘‰ ˙ÂÂ¯ÒÁÂ ˙ÂÂ¯˙È

Ì¯Â‚‰˙ÂÂ¯˙È˙ÂÂ¯ÒÁ

‰Ï‰‰‰‚ ‰Èˆ·ÈËÂÓ·Ú‰ ÌÂÈÒÏ ‰ÏÂ„‰„Â·‰ ÈÓÊ ˙‡ ÍÈ¯Ú‰Ï ‰˘˜ÌÂÈÒ‰ ÈÓÊÂ ÚÂˆÈ

Ì„˜‰·

·‚ „Â„ÈÚ·‚‰Ï ‰Â‰˜ÂÙ˙‰ ˙¯˙˙ÎÔ È¯È„‰ ·‡ÈÎÂ˙ ‰ÓÂˆ¯ÈÌ ÚÏ Á˘·ÂÔ ‰ÎÓÂ˙

· ÌÂÈÒ ÔÓÊ ¯ÂˆÈ˜·Ú‰ ÚÂˆÈ‰„Â· ‰„È¯È ÔÎ˙˙·ÂÚ‰ ˙ÂÁÈË· ˙Ó¯ÌÈ„

· ˙Â¯ˆ˜ ˙ÂÙÂ˜˙Ï ÌÂ˘ÈÈÏ ˙˙È ‰ËÈ˘‰·Ï„

·ÂÚÌÈ„··Ú‰ ÚÂˆÈ·ÂÚ‰ ˙ÂÈÁÂÏ Ì‡˙‰· ‰„Â„‚ ‰˜ÈÁ˘Â È˘Ù ıÁÏ·Â˙¯

·‚ ÈÏÎÏÎ ÁÂÂ¯¯ˆ˜ ÔÓÊ· ‰Â· ÔÈ‡˜ÂÒÚ˙ ÔÂÁËÈÍÂ¯‡‰ ÁÂÂËÏ È˙



±π≤

˙ÂÈÒÈÒ· ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘ ÌÎÒÓ ÏÂ‚¯˙

שאלה  1

˜ÏÁÓ··Ú Ë˜ÈÂ¯Ù ÌÈÚˆ·Ó ¢¯Â‡≠ÈÏ¢ ÏÚÙÓ· ¯ÂˆÈ ˙‚ ‰„Â·ÂÚ Â¯Î˘ ÍÎ Ì˘ÏÂ ÏÂ„·¯ ÌÈÈÓÊ ÌÈ„ÆÌÈ

∫ÌÈÂ˙

·Ú ˘„ÂÁ··Ú ˙ÂÚ˘ ±∏∞ ‰„ÂÆ‰„Â

·Ú ˘„ÂÁ··ÂÚ ¯ˆÈÈÓ ‰„ÂÆ¯ˆÂÓ ˙Â„ÈÁÈ ¥∞∞≠Î ÚˆÂÓÓ· „

·ÈË¯ËÏ‡ ¯ÙÒÓ Ï˜Â˘ ÏÚÙÓ‰·ÂÚ‰ ÏÂÓ‚˙Ï ˙Â∫„

IÆ·˜ ¯Î˘·˜ ¯Î˘ ÌÂÏ˘˙ ≠ ÚÂÆ˘„ÂÁÏ ¶ µ∞∞∞ Ï˘ ÌÂÎÒ· ÚÂ

IIÆ·Ú ˙ÂÚ˘Ï Ì‡˙‰· ¯Î˘ ÌÂÏ˘˙ ≠ ÔÓÊ ÈÙÏ ¯Î˘·ÂÚ‰ Ï˘ ‰„ÂÆ¶≤¥ ÂÈ‰ ‰Ú˘Ï ¯Î˘‰ ¨„

IIIÆ·˜‰ ‰ËÈ˘‰·Ú ¯Î˘ ÌÂÏ˘˙ ≠ ˙ÈÏ˜ÂÙ˙ ¯Â·ÂÚ‰ ˙·ÂÚÏ ÌÏ˘Ï ÚˆÂÓ ¨„·Ú ¶ ±≤ „Æ‰„ÈÁÈ ÏÎ ¯Â

∫˘¯„ Í‰

Æ‡·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘ ˙‡ ˙ÂËÈ˘‰Ó ˙Á‡ ÏÎ ÈÙÏ ·˘ÁÆ„

Æ·· ˙ÓÏ˙˘Ó‰ ¯Î˘‰ ˙ËÈ˘ È‰Ó·ÂÚÏ ¯˙ÂÈ ˙ÈÁ·Ó ÂÊ ‰ËÈ˘ Ï˘ ˙ÂÂ¯˙È È˘ ÔÈÈˆ ø˙ÈÏÎÏÎ ‰ÈÁ·Ó „·ÂÚ‰ø„

Æ‚· ˙ÓÏ˙˘Ó‰ ¯Î˘‰ ˙ËÈ˘ È‰Ó‚¯‡Ï ¯˙ÂÈ·‚Ó È˙˘ ÔÈÈˆ ø˙ÈÏÎÏÎ ‰ÈÁ·Ó  ÔÂøÂÊ ‰ËÈ˘ Ï˘ ˙ÂÏ

שאלה  2

‚¯‡∫˙ÚˆÂÓ‰ ‰ËÈ˘‰ ¨˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„ ¯Î˘ ˙ËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘ ÔÂÁ·Ï ÔÈÈÂÚÓ ÔÂ

·Ú·˜Ó ‰Â˘‡¯‰ ‰„ÈÁÈ‰ ¯ÂˆÈ ¯Â·ÂÚ‰ Ï·Ú ¨‰„ÈÁÈÏ ¶ µ Ï˘ ¯Î˘ „·ÚÓ ‰„ÈÁÈ ÏÎ ¯Â·˜Ó ‰Â˘‡¯‰ ‰„ÈÁÈÏ ¯Ï

·ÂÚ‰‚© ¯˙ÂÈ ≤• „‚ Ì¯ÂÆ®≤• ¯Î˘‰ ÏÂ„È

Æ‡·Ú ÌÂÈÏ Â¯Î˘  ˙‡ ·˘Á·ÂÚ Ï˘ ‰„Â· ˙Â„ÈÁÈ ≥∞ ¯ˆÈÈÓ‰ „·Ú ÌÂÈø‰„Â

Æ·‚ ËË¯˘·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘ ˙‡ ¯‡˙Ó‰ Û¯Æ˙Â¯ˆÂÈÓ‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ ¯ÙÒÓ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ „



±π≥

˙ÂÈÒÈÒ· „Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘ ≠ ÌÎÒÓ ÏÈ‚¯˙ ÔÂ¯˙Ù

פתרון שאלה 1

Æ‡·ÂÚ‰ Ï˘ ÈÂÙˆ‰ Â¯Î˘ ˙‡ ·˘Á∫˙ÂÚˆÂÓ‰ ¯Î˘‰ ˙ÂËÈ˘Ó ˙Á‡ ÏÎ ÈÙÏ „

¯Î˘‰ ˙ËÈ˘     ÈÂÙˆ‰ ¯Î˘‰

I·˜ ¯Î˘    ÆÚÂ ¶W = 5,000

IIÔÓÊ ÈÙÏ ¯Î˘   Æ ¶W = 180 · 24 = 4,320

III·˜‰ ‰ËÈ˘  Æ˙ÈÏ ¶W = 12 · 400 = 4,800

Æ··˜‰ ¯Î˘‰ ˙ËÈ˘· ˙ÓÏ˙˘Ó‰ ¯Î˘‰ ˙ËÈ˘ ‡È‰ ÚÂ·ÂÚÏ ¯˙ÂÈ·˜Ó ÂÊ ‰ËÈ˘· Æ„·ÂÚ‰ Ï ¯Î˘‰ ˙‡ „·‚‰· ‰Â¯˙ÂÈ

·Ó ∫Ô‰ ‰ËÈ˘‰ Ï˘ ‰È˙ÂÂ¯˙È Æ˙ÂÚˆÂÓ‰ ̄ Î˘‰ ̇ ÂËÈ˘ ÔÈ·Ú‰ ̈ ·Â˘ÈÁÏÂ ‰·‰Ï ‰Ï˜ ‰ËÈ˘‰Â‡ È˘Ù ıÁÏ ‡ÏÏ ‰„Â

ÆÈÒÈÙ

Æ‚· ̇ ÓÏ˙˘Ó‰ ‰ËÈ˘‰ ‡È‰ ÔÓÊ ÈÙÏ ̄ Î˘‰ ̇ ËÈ˘‚¯‡Ï ̄ ˙ÂÈ ÌÂÏ˘˙ ÂÊ ‰ËÈ˘· Æ˙ÈÏÎÏÎ ‰ÈÁ·Ó ÔÂÍÂÓ‰ ‡Â‰ ̄ Î˘‰

··Ó ¯˙ÂÈ·‚Ó ¨˙ÂÚˆÂÓ‰ ˙ÂËÈ˘‰ ÔÈ ∫Ô‰ ‰ËÈ˘‰ ˙ÂÏ„„ÂÚÓ ‰È‡ ‰ËÈ˘‰·‚‰ ˙Ï˘ ËÚÂÓ ÏÂˆÈ ÌÈÈ˜ ¨˙ÂÏÈÚÈ‰ ˙¯

·‡˘Ó‚¯‡‰ ÈÆÔÂ

פתרון שאלה 2

Æ‡‚¯˙‰ ÔÂ¯˙ÙÏ ÌÈ˘Â¯„‰ ÌÈÂ˙‰∫ÏÈ

N = 30· ˙Â¯ˆÂÈÓ‰ ˙Â„ÈÁÈ‰ ¯ÙÒÓ  ≠     ·Ú ÌÂÈÆ‰„Â

 ¶A = 5·Ú ¯Î˘  ≠  Æ‰Â˘‡¯‰ ‰„ÈÁÈ‰ ˙Î‰ ¯Â

α = 2%‚  ≠    ‚‰ Ì¯ÂÆ¯Î˘· ÏÂ„È

‚‰ Ì„˜Ó ˙‡ ·˘Á∫¯Î˘· ÏÂ„È

 S = 1 +   α   = 1 +   2   = 1.02.
             100           100            .

·ÂÚ‰ Ï˘ ÈÓÂÈ‰ Â¯Î˘ ˙‡ ·˘Á∫˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„‰ ¯Î˘ ˙‡ÂÂ˘ÓÏ ¯Î˘‰ ˙‡ÂÂ˘ÓÏ Ì‡˙‰· „

¶
 W = A (1 - SN) = 5 ·    1 - 1.0230    = 202.84

1 - S                 1 - 1.02            .
( )



±π¥

Æ·‚∫˙ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„‰ ¯Î˘‰ ˙ËÈ˘ ˙‡ ¯‡˙Ó‰ Û¯

˙ÚˆÂÓ‰†ÈÏ‡Èˆ¯ÙÈ„‰†¯Î˘‰†˙ËÈ˘

®˙Â„ÈÁÈ·©†‰˜ÂÙ˙

„·ÂÚ‰†¯Î˘
®Á¢˘·©
∂∞∞

µµ∞

µ∞∞

¥µ∞

¥∞∞

≥µ∞

≥∞∞

≤µ∞

≤∞∞

±µ∞

±∞∞

µ∞

∞
∞ ±∞ ≤∞ ≥∞ ¥∞ µ∞ ∂∞ ∑∞ ∏∞ π∞ ±∞∞



±πµ

∏Æ≥ „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘(Incentive Pay)

·˜Ï ˙ÂËÈ˘ Ô‰ „Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘·˜È˘ ÈÏÎÏÎ‰ ıÈ¯Ó˙‰ ˙ÚÈ·ÂÚ‰ Ï·Ú „·‚‰ ¯ÂÆÂ˙ÂÏÈÚÈ ˙¯

·˜Ó˘ ÛÒÂ ¯Î˘ ÂÈ‰ ®‰ÈÓ¯Ù© „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘·ÂÚ‰ Ï·ÚÓ „‚Ó‰ ¯Î˘‰ ˙ÂÙÒÂ˙ÏÂ ÈÒÈÒ·‰ ¯Î˘Ï ¯ÆÂÏ ˙ÂÚÈ

·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙ÂÏÈÚÈ„„Ó „„ÈÁÈÏ ‰˜ÂÙ˙‰ Ô˜˙Ï Â‡ Ô˜˙‰ ÔÓÊÏ ˙ÈÒÁÈ ˙ÆÔÓÊ ˙

„Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ˙ËÈ˘ ˙ÏÚÙ‰Ï ÌÈ‡˙‰

Æ±·Ú ÈÒÁÈ· ÌÈÈ˜˙ ‰„Â·ÂÚ‰ ÔÈ‚¯‡ Â‡© ÌÈ„·ÂÚ‰ ÔÂ·Ï ®ÌÈ„‚¯‡‰ ˙Ï‰‰ ÔÈÔÂ

Æ≤·ÂÚ ¯ËÙÏ ¯ÂÒ‡„Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ËÈ˘ ˙ÏÚÙ‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ÌÈ„

Æ≥‚Ù ‰È‰˙ ‡Ï·ÂÚ‰Â ‰„ÈÓ· ¯Î˘· ‰ÚÈ‚Ó ÂÈ‡ „ÁË·ÂÓ ÌÂÓÈÈÓ ¯Î˘ ≠ ‰˘Â¯„‰ ‰ÒÎÓÏ ÚÈ

Æ¥ÌÈÈÒ„‰ ÌÈÏÎ· ˘ÂÓÈ˘ ˙¯ÊÚ· ¯ÂˆÈÈ‰ ˙Ò„‰ ÌÂÁ˙Ó ÚÂˆ˜Ó ÈÏÚ· È¢Ú ÂÚ·˜È Ô˜˙‰ ÈÓÊ

Æµ‚Ù ‰È‰˙ ‡ÏÌÈ¯ˆÂÈÓ‰ ÌÈ¯ˆÂÓ‰ ˙ÂÎÈ‡· ‰ÚÈ

Æ∂‚Ù ‰È‰˙ ‡Ï· ‰ÚÈ‚¯‡· ‰‚Â‰‰ ˙ÂÁÈË·‰ ˙Ó¯ÔÂ

Æ∑·Â ˙·ÂÓ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÎÈ¯ˆ ¯Î˘‰ ˙ËÈ˘·ÂÚÏ ‰¯Â¯ÌÈ„

Æ∏‚ÂÏÂÎË‰ „ÂÈˆ· ÌÈ¯ÂÙÈ˘Â ÌÈÈÂÈ˘Ï ‰˘ÈÓ‚ ˙ÂÈ‰Ï ‰ÎÈ¯ˆ ‰ËÈ˘‰·Ú‰ ÈÎÈÏ‰˙·Â È‰„Â

Æπ‚¯‡· ÌÈ˘Á¯˙Ó‰ ¯ÂˆÈÈ‰ ÈÎÈÏ‰˙· Ú‚Ù˙ ‡Ï ‰ËÈ˘‰ ˙ÏÚÙ‰ÔÂ

Æ±∞·Â˜Ó ˙¯Á·‰ „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ˙ËÈ˘·ÂÚ‰ ÏÚ ˙Ï‚¯‡‰ ÏÚÂ ÌÈ„ÔÂ

Æ±±‚¯‡Ï ÁÂÂ¯‰·‚ ‰ËÈ˘‰ ˙ÏÚÙ‰Ó ‰‡ˆÂ˙Î ÔÂ‰ËÈ˘‰ ˙ÏÚÙ‰ ˙ÂÏÚÓ ‰Â

Æ±≤·ÂÚÏ ÌÂÏ˘˙‰·Ú ÌÈ„·È „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ¯ÂÆÈ¯˘Ù‡‰ Ì„˜‰· ÚˆÂ

Æ±≥·ÂÚ‰·Ó „· ¯˘˜‰ ˙‡ ÔÈ·Ï ÚÈ˜˘Ó ‡Â‰˘ ıÓ‡Ó‰ ÔÈ·˜Ó ‡Â‰ ‰˙Â‡˘ ‰¯ÂÓ˙‰ ÔÈÏ



±π∂

„Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ËÈ˘ ˙ÏÚÙ‰ ˙ÂÂ¯ÒÁÂ ˙ÂÂ¯˙È

„Â„ÈÚ ¯Î˘· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙ÂÂ¯˙È     „Â„ÈÚ ¯Î˘· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙ÂÏ·‚Ó            

±·ÂÚ‰ ˙‡ „„ÂÚÓ‚‰Ï ÌÈ„‰˜ÂÙ˙‰ ˙‡ ÏÈ„·Ú‰ ˙ÂÓ„˜˙‰ ÏÚ ‰ÈÓ‡ ÁÂ˜ÈÙ ˙Î¯ÚÓ· Í¯Âˆ  ˘È‰„Â

≤·‚Ó· ‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙È˘ ¯È·ÂÚ‰ ÔÈ·Ï ÌÈ„‚¯‡‰ ÔÈÔÂ·Ú ÔÈ‡ ¯˘‡Î·ÂÚ‰ ¨‰„Â‡ÏÂ ÌÈ¯Ó¯Ó˙Ó ÌÈ„

Ì¯Î˘ ˙‡ ˙ÂÏÚ‰Ï ÌÈÏÂÎÈ

≥‚¯‡Ï ÚÈÈÒÓ˙‡ ¯˙ÂÈ ‰·ÂË ‰¯Âˆ· ÏˆÏ ÔÂ·ÂÚ‰ ÈÈÚ· ·˘ÁÈ‰Ï ÏÂÎÈ˙Î·ÂÒÓ ‰ËÈ˘Î ÌÈ„

·‡˘Ó‰·˘ ÌÈÂ˙Â˘¯Ì¯Î˘ ·Â˘ÈÁÏ

¥·Ú‰ ˙ÂÏÈÚÈ ˙‡ ‰ÏÚÓ·ÂÚ‰ Ï˘ ‰„ÂÌÈ„·Ú‰ ÈÎÈÏ‰˙ ÈÂÈ˘ Â‡ ¯ÂÙÈ˘· È˘Â˜ ÌÈÈ˜‰„Â

µ„ÈÁÈÏ ¯ÂˆÈÈ‰ ˙Â‡ˆÂ‰ ˙‡ „È¯ÂÓ¯ˆÂÓ ˙‚‰ ÔÎ˙˙·˘Á ÏÚ ‰˜ÂÙ˙ ˙Ï„·ÂÚ‰ ˙ÂÁÈË· ÔÂÌÈ„

∂‚‰¯ÂˆÈÈ‰ ÔÂÈ¯Ù ˙Ï„‚‰ ÔÎ˙˙·˘Á ÏÚ ‰˜ÂÙ˙ ˙Ï„‚Ù ÔÂ„ÂÈˆ· ‰ÚÈ

∑‚¯‡‰ Ï˘ ¯ÂˆÈÈ‰ ¯˘ÂÎ ¯ÂÙÈ˘ÔÂ·ÂÚ‰Ó ˜ÏÁ Ï˘ ‰˜ÂÙ˙‰ ˙ÈÁ·· ‰ÈÚ· ˙ÓÈÈ˜ÌÈ„

·Ú‰ ÈÏ‰Ó Â‡ ÌÈ¯È˘È ‡Ï‰‰„Â

Æ∏·‚‰·ÂÚ‰ Ï˘ ‰Èˆ·ÈËÂÓ‰ ˙¯ÌÈ„·ÂÚ „ÈÈÏ È˘Â˜ ÌÈÈ˜·Ú ˙Á˙Ó ÌÈ„˙¯Á‡Ï ˙Á‡ ‰„Â

Æπ·ÂÚ‰ ÏÚ ÁÂ˜ÈÙ‰ ˙Ë˜‰ÌÈ„‰˙ÏÚÙ‰ ÔÙÂ‡ Â‡ „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ˙ËÈ˘ Ú˜¯ ÏÚ ÌÈÎÂÒÎÒ

Æ±∞·ÂÚ‰ ˙‡ „„ÂÚÓÏ˘ ‰˙ÂÓÏ˘Ï ‚Â‡„Ï ÌÈ„·ÂÚ‰‚‰· ÌÈÈÈÂÚÓ ÌÈ„·„‰ ¯˘‡Î Ì‚ ‰˜ÂÙ˙‰ ˙Ï„¯

·Ú‰ ˙Á˙‰· „ÂÈˆ‰Â ‰„Â‚ÂÓ‚¯‡‰ Ò¯ËÈ‡Ï „ÔÂ

Æ±±·‚‰ ˙‡ „„ÂÚÓÏ˘ ˙ÂÁÎÂ‰ ÈÓÊ ˙¯·Ú··ÂÚ‰ ˙ËÈÏ˘ ˙˙ÁÂÙ ˙ÂÂÎÓ ÌÚ ˙·ÏÂ˘Ó‰ ‰„Â„

·ÂÚ‰‚¯‡· ÌÈ„ÔÂ‰˜ÂÙ˙‰ ÏÚ

Æ±≤·ÂÚ‰ Ï˘ ÌÈÈÁ‰ ˙Ó¯ ˙ÈÈÏÚ‰‡ˆÂ˙Î ÌÈ„·ÂÚ‰ ˙ÂÏÈÚÈ ˙‡ ·˘ÁÏ È˘Â˜ ÌÈÈ˜„

‚ÓÌ¯Î˘· ÏÂ„È

Æ±≥·‚‰·ÈÂÁÓ ˙¯·ÂÚ‰ ˙Â·Ú ÌÂ˜ÓÏ „„ÂÂ˙·ÂÚ‚¯‡· ÌÈ˜ÒÚÂÓ‰ ÌÈ„‚ÒÓ· ‡Ï ÔÂ„Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ˙¯

®ÌÈÈÁ‰ ˙Ó¯ ˙ÈÈÏÚÂ Â˙ÂÈÚÂˆ˜ÓÓ ‰‡ˆÂ˙Î©·ÂÚÏ ÚÈÈÒÏ ‡ÏÂ ÌÈ¯Ó¯ÂÓÓ ̇ ÂÈ‰Ï ÌÈÏÂÎÈÌÈÏÚÙÂÓ‰ ÌÈ„

„Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ˙ËÈ˘·

Æ±¥Ì˙ÂÎÈ‡ ˙ÁË·‰Ï ˙ÂÓ„˜˙Ó ˙ÂËÈ˘· ˘Ó˙˘‰Ï ˘¯„

‚‰ ÔÎ˙˙ ¨ÌÈ¯ˆÂÓ‰ Ï˘·˘Á ÏÚ ‰˜ÂÙ˙ ˙Ï„˙ÂÎÈ‡ ÔÂ

ÌÈ¯ˆÂÓ‰

Æ±µ‰ÙÚÏ˙ ‰˘ÈË‰ „Â¯˘˙ Ó‡¯‚ÂÔ Ó˘‡·ÈÌ ¯·ÈÌ ≠ ÎÏÎÏÈÈÌ

‚¯‡ÂÌÈÈÂ



±π∑

∏Æ¥·ÂÚÏ „Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘ÌÈ¯È˘È ÌÈ„

∫ÌÈ‚˘ÂÓ ¯ÙÒÓ ¯È„‚

 ˙ÂÏÈÚÈ·Ú „„Ó ≠·Ú ‰„Â·ÂÚ ¯Â‚¯‡· ÌÈ„· ÒÁÈ‰ ˙‡ ˙‡Ë·Ó ˙ÂÏÈÚÈ‰ ÆÌ‰Ó ‰ÙÂˆÓ‰ ÏÂÓ Ì„Â˜Ù˙ ˙ÈÁ· Ì˘Ï ÔÂÔÈ

·Ï ·ˆ˜ÂÓ‰ ÔÓÊ‰·˜Ï Ì‡˙‰·© ‰ÏËÓ ÚÂˆÈ‚¯‡‰ ˙ÚÈ·Ï ®ÔÂ·‰ ÔÓÊ ÔÈ·ÂÚ‰ Ï˘ ÏÚÂÙ· ÚÂˆÈÆ„

˙ÈÏ‡Ó¯Â ˙ÂÏÈÚÈ·Ú ˙ÂÏÈÚÈ ≠ ·ÂÚ‰ ‰·˘ ‰„Â· Â„È˜Ù˙ ˙‡ Úˆ·Ó „·Ï Ú·˜˘ Ô˜˙‰ ÈÙÏ ˜ÂÈ„Æ‰ÚÂˆÈ

 ̇ ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡ ̇ ÂÏÈÚÈ·ÂÚ‰ ‰·˘ ̇ ÂÏÈÚÈ‰ ≠·Ú ̇ ‡ Úˆ·Ó „„Â˙ÂÏÈÚÈ ÆÚ·˜˘ Ô˜˙Ï ÏÚÓ ±Ø≥ ≠Î· ̄ ˙ÂÈ ‰·ÂË ‰¯Âˆ· Â˙

‚¯‡‰ ‚È˘Ó ÍÎ˘ ÈÙÓ ˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡Î ‰Ú·˜ ÂÊ·‚‰Ï Â˙¯ËÓ ˙‡ ÔÂ·ÂÚ‰ ˙ÂÏÈÚÈ ˙¯·Ó „‚Ï ÈÏ˜ÈÁ˘Ï ÌÂ¯·Ú ÆÂ˙‰„Â

· ÔÓÊ Í¯Â‡Ï·‚‰ ˙ÂÏÈÚÈ‚ ˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰Ó ‰‰Â·ÂÚ‰ Ï˘ ‰¯È‰Ó ‰˜ÈÁ˘Ï ˙Ó¯Â‚¯‡‰ ˙¯ËÓ· ˙Ú‚ÂÙ ÍÎ·Â „ÔÂ

·‚‰Ï‚Ù ÔÎ˙˙ ÔÎ ÂÓÎ ¨‰ÎÂ¯‡ ÔÓÊ ˙ÙÂ˜˙ Í¯Â‡Ï ˙ÂÏÈÚÈ‰ ˙‡ ¯È· ‰ÚÈ·Ú‰ ÍÈÏ‰˙· ˙ÂÎÈ‡‰Â ˙ÂÁÈË·‰ ˙Ó¯Æ‰„Â

·Â˘ÈÁÏ ÌÈÏ·Â˜Ó ÌÈÂÓÈÒ∫ „Â„ÈÚ ¯Î˘ È

W·Ó Æ„Â„ÈÚ‰ ̄ Î˘ ̇ ‡Â ®„ÂÒÈ‰ ̄ Î˘© ÒÈÒ·‰ ̄ Î˘ ̇ ‡ ÂÎÂ˙· ÏÏÂÎ ̄ Î˘‰ÆÒÈÒ·‰ ̄ Î˘Ó ÊÂÁ‡Î ‡ËÂ

P‚Ó‰ ̄ Î˘‰ ≠ ®‰ÈÓ¯Ù© „Â„ÈÚ‰ ̄ Î˘·ÂÚÏ ÚÈ·Ú „·‚‰ ̇ ÂÏÈÚÈ ̄ Â·Ó Æ‰Ó¯Â‰Ó ‰‰ÂÆÒÈÒ·‰ ̄ Î˘Ó ÊÂÁ‡Î ‡ËÂ

E·Ú ̇ ÂÏÈÚÈ„Â·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙Æ„

®‡¢Ó‡© ÊÂÁ‡ ÏÂÓ ÊÂÁ‡ ˙ËÈ˘

·ÂÚ‰ ¯Î˘Ï ÊÂÁ‡ ˙ÙÒÂ‰ ª‰ËÈ˘‰ ˙Â‰Ó ˙‡ Û˘ÂÁ ®ÊÂÁ‡ ÏÂÓ ÊÂÁ‡© „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ˙ËÈ˘ Ï˘ ‰Ó˘·Ú „ÊÂÁ‡ ÏÎ ¯Â

··Ú ˙ÂÏÈÚÈ„Â·ÚÓ  Â˙·ÂÚ‰ ¯ÓÂÏÎ Æ˙ÈÏ‡Ó¯Â‰ ˙ÂÏÈÚÈÏ ¯·˜È „·Ú Â¯Î˘Ï ˙ÙÒÂ˙ Ï·ÚÓ ıÓ‡Ó ˙Ú˜˘‰ ¯ÂıÓ‡ÓÏ ¯

‚¯‰·ÂÚ‰ ÚÈ˜˘‰˘ ‰Ú˜˘‰Ï ˙Ó‡Â˙ ‰È‰˙ ¯Î˘Ï ˙ÙÒÂ˙‰ ÆÏÈÆ„

·‚‰ Í¯ÂˆÏ ̈ ®±≥≥•≠Î© ̇ ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡ ̇ ÂÏÈÚÈÏ „ÚÂ ®±∞∞•© ̇ ÈÏ‡Ó¯Â ̇ ÂÏÈÚÈÓ  ÂÊ ‰ËÈ˘ ÈÙÏ „Â„ÈÚ‰ ̄ Î˘ ÌÂÏ˘˙˙ÂÏÈÚÈ ̇ Ï

·ÂÚ‰·Ú ̄ Î˘‰ „‚‰ ̇ ÂÏÈÚÈ ̄ Â·˜ ‰È‰È ±≥≥   •≠ Ó ‰ÏÂ„·Ú ̈ ±≥≥   • ̄ ÓÂÏÎ ̈ ÚÂ· ‰„Â·‚ ̇ ÂÏÈÚÈ˙ÙÒÂ˙Ï ‰ÎÊ˙ ‡Ï ̄ ˙ÂÈ ‰‰Â

·ÂÚÏ˘ ÍÎ ¯Î˘·‚‰Ï ÌÏ˙˘Ó ‡Ï „·ÚÓ Â˙ÂÏÈÚÈ ˙‡ ¯ÈÆÂÊ ‰„Â˜Ï ¯

Ú·Â¯ ÈÚÈÏÂ˙ ‰˜Ë‰ Ó≠•∞∞± Ï‡ ÈÙ‚Ú ˘Î¯Â ‰·ÒÈÒÈ ˘Ï ‰ÚÂ·„Æ ˜Â„˙ ˘Î¯ ‰ÓÈÈÓÂÌ ·Ó˜¯‰ Ê‰ ÚÂÓ„˙ ˘Ï

•∞∞± ˘Î¯Æ

±
≥

±
≥



±π∏

„‰ÊÂÁ‡ ÏÂÓ ÊÂÁ‡ ˙ËÈ˘ ÈÙÏ „Â„ÈÚ ¯Î˘ Û¯‚· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙Ó‚

·ÂÚ‰ Ï˘ ¯Î˘‰ ˙‡ ¯‡˙Ó ≠ ¯Î˘‰ ˙ÓÂ˜Ú·Ú „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ÏÏÂÎ „Æ‰Â˙ ˙ÂÏÈÚÈ ÏÎ ¯Â

 ‰„Â˜A·Ú ˙ÈÈˆÓ  ≠ · ‰„Â·Ú ˙ÂÏÈÚÈ¯Î˘‰ ÈÎ ÔÈÁ· ¯Î˘‰ ˙ÓÂ˜ÚÏ „Ú ¯˘È Â˜· ÂÊ ‰„Â˜Ó ‰ÏÚ Ì‡ ¨µ∞• Ï˘ ‰„Â

·Ú· „ÂÒÈ‰ ̄ Î˘© ±∞∞• ÂÈ‰ ÂÊ ̇ ÂÏÈÚÈ ̄ Â·Ï· ̇ ÂÏÈÚÈ‰ ÌÂÁ˙ ÏÎ ÈÎ ÔÈÁ·‰Ï ÏÎÂ Æ®„Â„ÈÚ ̄ Î˘ ‡ÏÏ „±∞∞• Ï „ÚÂ ∞• ÔÈ

·ÓÆ‰ÓÂ„ ‰‡ˆÂ˙Ï ‡È

 ‰„Â˜B·Ú ˙ÈÈˆÓ ≠ · ‰„Â·Ú ¯Î˘‰ ÈÎ ÔÈÁ· ¯Î˘‰ ˙ÓÂ˜ÚÏ „Ú ¯˘È Â˜· ÂÊ ‰„Â˜Ó ‰ÏÚ Ì‡ ¨±±±• Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈ¯Â

·ÂÚ‰ ‰Ê ‰¯˜Ó· Æ®„Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ±±• ´ „ÂÒÈ ¯Î˘ ±∞∞•© ±±±• ÂÈ‰ ÂÊ ˙ÂÏÈÚÈ·Ú „· „˙ÂÏÈÚÈ‰ ÏÚÓ ±±• Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈ

·˜Ó ÔÎÏÂ ˙ÈÏ‡Ó¯Â‰·ÂÚ‰ Ï· ˙ÂÏÈÚÈ‰ ÌÂÁ˙ ÏÎ ÈÎ ÔÈÁ·‰Ï ÏÎÂ ÆÂ¯Î˘Ï ±±• Ï˘ ˙ÙÒÂ˙ „±≥≥    •≠Ï „ÚÂ ±∞∞• ÔÈ

·Ó·‰ ˙ÂÏÈÚÈÏ ‰Ó‡˙‰· ‰ÓÂ„ ‰‡ˆÂ˙Ï ‡ÈÆÚÂˆÈ

 ‰„Â˜C·Ú ˙ÈÈˆÓ ≠ · ‰„Â˙ÓÂ˜ÚÏ „Ú ¯˘È Â˜· ÂÊ ‰„Â˜Ó ‰ÏÚ Ì‡ ¨®˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡ ˙ÂÏÈÚÈ© ±≥≥   • Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈ

·Ú ¯Î˘‰ ÈÎ ÔÈÁ· ¯Î˘‰Æ®„Â„ÈÚ ¯Î˘ ≥≥    • ´ „ÂÒÈ ¯Î˘ ±∞∞•© ±≥≥    • ÂÈ‰ ÂÊ ˙ÂÏÈÚÈ ¯Â

·ÂÚ‰ ‰Ê ‰¯˜Ó··Ú „· „·˜Ó ÔÎÏÂ ˙ÈÏ‡Ó¯Â‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰ ÏÚÓ ≥≥    • Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈ·ÂÚ‰ ÏÆÂ¯Î˘Ï ≥≥    • Ï˘ ˙ÙÒÂ˙ „

 ‰„Â˜D·Ú ˙ÈÈˆÓ ≠ · ‰„ÂÂ˜· ÂÊ ‰„Â˜Ó ‰ÏÚ Ì‡ ¨®˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰Ó ˙‚¯ÂÁ‰ ˙ÂÏÈÚÈ© ±µ∞• Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈ

·Ú ¯Î˘‰ ÈÎ ÔÈÁ· ¯Î˘‰ ˙ÓÂ˜ÚÏ „Ú ¯˘È‰¯˜Ó· Æ®„Â„ÈÚ ¯Î˘ ≥≥    • ´ „ÂÒÈ ¯Î˘ ±∞∞•© ±≥≥    • ÂÈ‰ ÂÊ ˙ÂÏÈÚÈ ¯Â

·ÂÚ‰ ‰Ê·Ú „· „·Ú ̄ Î˘‰ ̇ ÙÒÂ˙ ÏÚ ‰ÏÂÚ ‰È‡ ̄ Î˘‰ ̇ ÙÒÂ˙ Í‡ ̇ ÈÏ‡Ó¯Â‰ ̇ ÂÏÈÚÈ‰ ÏÚÓ µ∞• Ï˘ ̇ ÂÏÈÚÈ˙ÂÏÈÚÈ ̄ Â

·˜Ó ÔÎÏÂ  ¨˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡·ÂÚ‰ Ï· Â¯Î˘Ï ≥≥   • Ï˘ ˙ÙÒÂ˙ „·Ï·ÂÚ‰ ˙ÂÏÈÚÈÓ ‰ÎÂÓ‰ ¯Î˘‰ ˙ÙÒÂ˙Ï ‰·ÈÒ‰ Æ„„

·ÂÚ· ‰ˆÂÚ‚¯‡‰ ÈÎ ‰„·ÂÚ‰˘ ÔÈÈÂÚÓ ÂÈ‡ ÔÂ‚¯ÁÈ ÌÈ„‚¯‡‰ ÔÎÏÂ ˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰Ó Â·‚Ó ÔÂ˙ÙÒÂ˙ ˙‡ ÏÈ

·‚· ¯Î˘‰Æ≥≥   • Ï˘ ÔÂÈÏÚ ÏÂ

∞• µ∞• ±∞∞• ±±±•

±∞∞•

±±±•

±≥≥††††•±
≥

®W©†¯Î˘

±≥≥††††•±
≥

±µ∞•
®E©†˙ÂÏÈÚÈ

A
B

C

D

±
≥

±
≥

±
≥

±
≥

±
≥

±
≥

±
≥

±
≥

±
≥

±
≥



±ππ

˜ÒÓ ¯ÙÒÓ ˜ÈÒ·‚Ï ˙Â‚‰ È∫Û¯

Æ‡·Ú·Ú ¯Â· ‰„Â·© ±∞∞•≠Ó ‰ÎÂÓ‰ ˙ÂÏÈÚÈ·˜Ó ®±∞∞•≠Ï ∞• ÔÈ·ÂÚ‰ ÏÆ®±∞∞•© ÒÈÒ· ¯Î˘ „

·Ú ÈËÓ˙Ó ÔÙÂ‡· ÌÂ˘¯ ±∞∞• ∫ÌÂÁ˙· ˙ÂÏÈÚÈ ¯Â≤  E ≤·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘ ∞• Ω±∞∞• „W ¨·Ú ¯Î˘‰„Â„ÈÚ ¯Î˘ ¯Â

 ‰È‰ÈP=0%·ÂÚ‰© ·˜Ó ‡Ï „Æ®‰Ê ‰¯˜Ó· „Â„ÈÚ ̄ Î˘ Ï

Æ··Ú·˘ ̇ ÂÏÈÚÈ ̄ Â·˜Ó ±≥≥    • Ï˘ ̇ ÂÏÈÚÈÏ „ÚÂ ±∞∞• ÔÈ·ÂÚ‰ Ï Â¯Î˘Ï „Á‡ ÊÂÁ‡ Ï˘ ̇ ÙÒÂ˙ „·ÚÛÒÂ  ÊÂÁ‡ ÏÎ ̄ Â

··Ú ∫ÈËÓ˙Ó ÔÙÂ‡· ÁÒ ¨˙ÂÏÈÚÈ ±≥≥   • ÌÂÁ˙· ˙ÂÏÈÚÈ ¯Â≤   E ≤·˜È ±∞∞• ·ÂÚ‰ ÏÂ˙ÂÏÈÚÈÏ Ì‡˙‰· ¯Î˘ „

W=E  ‰È‰È „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ÊÂÁ‡ ¨P = E - 100%Æ

Æ‚·Ú‚‰ ˙ÂÏÈÚÈ ¯Â·˜Ó ¨±≥≥    • ≠Ó ‰ÏÂ„·ÂÚ‰ Ï·˜ ¯Î˘ „∫ÈËÓ˙Ó ÔÙÂ‡· ÁÒ ¨±≥≥   • Ï˘ ÚÂ

·Ú æ ±≥≥    • ÌÂÁ˙· ˙ÂÏÈÚÈ ¯ÂE·˜È ·ÂÚ‰ Ï·˜ ¯Î˘ „ ±≥≥    • ÚÂW =·Ú ¯Î˘‰ ¨ Ω ≥≥   • ‰È‰È „Â„ÈÚ ¯Î˘ ¯ÂPÆ

∫ÊÂÁ‡ ÏÂÓ ÊÂÁ‡ ˙ËÈ˘ ÌÂÎÈÒ

·Ë∫ÊÂÁ‡ ÏÂÓ ÊÂÁ‡ ˙ËÈ˘Ï ÌÈÎ¯Ú ÌÂÁ˙ ˙Ï

·Ú‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰„ÂÒÈÒ·‰ ¯Î˘„Â„ÈÚ ¯Î˘¯Î˘ Î¢‰Ò

®ÌÈÊÂÁ‡·©®ÌÈÊÂÁ‡·©®ÌÈÊÂÁ‡·©„Â„ÈÚ´ ÒÈÒ·

®ÌÈÊÂÁ‡·©

Æ±0% ≤ E ≤ 100%W = 100%P = 0%100%

Æ≤100% ≤ E ≤ 133   %W = 100%P = E-100W = E

P = W-1

Æ≥E > 133   %W = 100%P = 33   %W = 133   %

‰ËÈ˘‰ ˙ÂÂ¯˙È· ≠ ·ÂÚÏ ‰¯Â¯·ÂÚ‰ ÈÈÚ· ˙‚Â‰Î ˙˘Ù˙ ¨·Â˘ÈÁÏ ‰Ï˜ ¨ÌÈ„Æ„

 ‰ËÈ˘‰ ˙ÂÂ¯ÒÁ‚¯ ≠·˜· ˙ÂÈÂÚËÏ ‰˘È‚¯‡Ï ˙ÈÏÎÏÎ ˙ÓÏ˙˘Ó ˙ÂÁÙ ¨Ô˜˙‰ ÔÓÊ ˙ÚÈÆÔÂ

±
≥

±
≥

±
≥

±
≥

±
≥

±
≥

±
≥

∞• ±∞∞•

±∞∞•

®W©†¯Î˘

®E©†˙ÂÏÈÚÈ
±≥≥††††•±

≥

±≥≥††††•±
≥

± ≤ ≥

±
≥

±
≥

±
≥

±
≥

˙
Á

Â
Ì



≤∞∞

˙Ë˜ÂÓ ‰ÈÓ¯ÙÂ ˙Ï„‚ÂÓ ‰ÈÓ¯Ù „Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘

‚ÂÓ ‰ÈÓ¯Ù ˙ÂËÈ˘≠Ó ÏÁ‰ „Â„ÈÚ ¯Î˘ ÌÂÏ˘˙ ˙ÏÈÁ˙ Æ¯˘È Â˜ ÈÙÏ „Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘ Ì‰È˘ ˙Ë˜ÂÓ ‰ÈÓ¯ÙÂ ˙Ï„

Æ˙ÂÏÈÚÈ ±∞∞•

‚ÂÓ‰ ‰ÈÓ¯Ù‰ ˙ËÈ˘··˜Ó ˙Ï„·ÂÚ‰ Ï·Ú „‚ ÏÎ ¯Â· ÊÂÁ‡ Ï˘ ÏÂ„È·‰ ˙ÂÏÈÚÈÆ¯Î˘· ÊÂÁ‡Ó ¯˙ÂÈ ÚÂˆÈ

·˜Ó  ˙Ë˜ÂÓ‰ ‰ÈÓ¯Ù‰ ˙ËÈ˘··ÂÚ‰ Ï·Ú „‚ ÏÎ ¯Â· ÊÂÁ‡ Ï˘ ÏÂ„È·‰ ˙ÂÏÈÚÈÆ¯Î˘· ÊÂÁ‡Ó ˙ÂÁÙ ÚÂˆÈ

‚ÂÓ‰ ‰ÈÓ¯Ù‰ ˙ËÈ˘‚¯‡‰ Ì‰· ÌÈ¯ˆ˜ ÌÈÓÊÏ ˙È˘ÂÓÈ˘ ˙Ï„‚ ‰˜ÂÙ˙ ÌÈÏ˘‰Ï ÔÈÈÂÚÓ ÔÂÆ¯ˆ˜ ÔÓÊ· ‰ÏÂ„

·ÂÚÏ ÌÏÂ˘Ó‰ „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘∫ÂÏ‡ ˙ÂËÈ˘Ï Ì‡˙‰· „P = α (E - 1)

·ÂÚ‰ Ï˘ ÏÏÂÎ‰ Â¯Î˘ ÍÎÈÙÏÂ∫‰ÁÒÂ‰ ÈÙÏ ·˘ÂÁÈ „W = 1 + α (E - 1) = 1 + P

 ¯˘‡Î   ™α = 1·Â„Ó ÆÊÂÁ‡ ÏÂÓ ÊÂÁ‡ ˙ËÈ˘· ¯

α·Ú ¯Î˘· ‰˙ÁÙ‰‰ Â‡ ˙ÙÒÂ˙‰ ¯ÂÚÈ˘ ˙‡ ‰ÂÂ‰Ó ≠ · ÊÂÁ‡ ÏÎ ¯Â·Ú ˙ÂÏÈÚÈ„Â·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙‚·© „˙‡ ‚ˆÈÈÓ ‡Â‰ Û¯

Æ®ÌÂÏ˘˙‰ Â˜ ÚÂÙÈ˘

ÌÂÎÈÒ ˙Ï·Ë

¯˘È Ï˘ ÂÎ¯Úα„Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ˙ËÈ˘¯Î˘‰ ·Â˘ÈÁ ˙ÁÒÂ„Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ·Â˘ÈÁ ˙ÁÒÂ

Æ±α > 1˙Ï„‚ÂÓ ‰ÈÓ¯ÙW = 1 + α (E - 1) = 1 + PP = α (E - 1)

ÆÆ≤α = 1ÊÂÁ‡ ÏÂÓ ÊÂÁ‡W = EP = E - 1 = W - 1

Æ≥α < 1˙Ë˜ÂÓ ‰ÈÓ¯ÙW = 1 + α (E - 1) = 1 + PP = α (E - 1)

‚· ÌÈ¯˘È‰ ÌÈÂÂ˜‰ ˙‡ ÌÈ¯‡˙Ó ± ¨≤ ¨≥ ÌÈ¯ÙÒÓ‰ÆÛ¯

˙ÙÒÂ˙‰ ¯ÂÚÈ˘Ï Ì‡˙‰· „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ Û¯‚

‚‰ ÚÂÙÈ˘ ÈÎ ̇ Â‡¯Ï ÏÎÂ‚ÂÓ‰ ‰ÈÓ¯Ù‰ Ï˘ Û¯˙Ï„

‚Ï˘Â ÊÂÁ‡ ÏÂÓ ÊÂÁ‡ ˙ËÈ˘ Ï˘ ÌÈÚÂÙÈ˘‰Ó ÏÂ„

‰ÈÓ¯Ù‰ ˙ËÈ˘· Ô‡ÎÓÂ ˙Ë˜ÂÓ‰ ‰ÈÓ¯Ù‰

‚ÂÓ‰·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘ „ÈÓ˙ ˙Ï„·Ú „˙ÂÏÈÚÈ ¯Â

·‚ ‰È‰È ‰Â˙Ô‰È˙˘Â ÊÂÁ‡ ÏÂÓ ÊÂÁ‡ ̇ ËÈ˘Ó ‰Â

·‚ ÂÈ‰ÈÆ˙Ë˜ÂÓ‰ ‰ÈÓ¯Ù‰ ˙ËÈ˘Ó ˙Â‰Â

∞• ±∞∞•

±∞∞•

®W©†¯Î˘

®E©†˙ÂÏÈÚÈ
±≥≥††††•±

≥

±≥≥††††•±
≥

±
≤

≥



≤∞±

 ÈÒÏ‰ ˙ÂËÈ˘L.T¯˘È‰ Â˜‰ ˙ÂËÈ˘ ≠ 

 ÈÒÏ‰ ˙ÂËÈ˘L.T·Ó‰ „Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘ ÔÈ‰ ·˜˙Ó ‰ÈÓ¯Ù‰ ÌÂÏ˘˙ ˙ÏÈÁ˙ ¯˘‡Î ¨¯˘È‰ Â˜‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ÏÚ ˙ÂÒÒÂÏ

·ÚÆ±∞∞•≠Ó ‰Ë˜‰ ˙ÂÏÈÚÈ ¯Â

 ÈÒÏ‰ ˙ÂËÈ˘ ÈÙÏ „Â„ÈÚ ¯Î˘ Ï„ÂÓ ˙ÈÈ·L.T∫

 ÈÒÏ‰ ÔÂ¯˜ÈÚ ÏÚ ‰ÈÂ·‰ „Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ËÈ˘ ˙Â·Ï ÌÈÈÈÂÚÓ È‡ ¯˘‡ÎL.T·˜Ï ÌÈ˘¯„ Â‡ ˙ÈÈ·Ï ˙Â„Â˜ ¯ÙÒÓ ÚÂ

∫‰ËÈ˘‰

Æ‡·ÂÚ‰ ÏÈÁ˙È ÂÓÓ˘ ˙ÂÏÈÚÈ‰ ÊÂÁ‡ Â‰Ó·˜Ï „ø®ÒÈÒ·‰ ˙ÂÏÈÚÈ© „Â„ÈÚ ¯Î˘ Ï

Æ··ÂÚ‰ ¯Î˘ Â‰Ó·Ú ®ÌÈÊÂÁ‡·© „ø®ß‡ ÛÈÚÒ· ‰Ú·˜˘ ˙ÂÏÈÚÈ‰© ÒÈÒ·‰ ˙ÂÏÈÚÈÓ ‰Â˘‰ ˙ÂÏÈÚÈ ¯Â

Æ‚·˜È Ì‡‰·ÂÚ‰ Ï·Ú „Â„ÈÚ ¯Î˘ „·‚‰ ˙ÂÏÈÚÈ ¯Âø˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰Ó ‰‰Â

·˜‰Ó‚· ¯˘È‰ Â˜ ÏÚ ˙Â‡ˆÓ‰ ˙Â„Â˜ È˙˘ ˜ÈÒ ˙ÂÂ„È‰ ˙ÂÚÈ∫Û¯

± ‰„Â˜„Â˜ ≠ „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ÌÂÏ˘˙Ï ˙È˙ÏÁ˙‰‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰ ˙‡ ÌÂ˘¯ ≠ ®ß‡ ÛÈÚÒ· Ú·˜© ‰ÈÓ¯Ù‰ ÌÂÏ˘˙ ˙ÏÈÁ˙ ˙

·˜È ¯˘‡ ¯Î˘‰ ˙‡Â·ÂÚ‰ Ï·Ú „Æ®„Â„ÈÚ ¯Î˘ ´ ÒÈÒ·© ‰¯Â

 ≤ ‰„Â˜·Ú ˙ÙÒÂ ‰„Â˜ ≠·ÂÚ‰˘ ¯Î˘‰ ˙‡Â ‰Â˘ ˙ÂÏÈÚÈ ¯Â·˜È „·Ú ÏÆ®ß· ÛÈÚÒ· Ú·˜© ‰¯Â

¯˘È‰ Â˜‰ ÏÚ ˙Â„Â˜© ˙ÂÏÈÚÈE®©¯Î˘W®

„Â˜± ‰„Â˜ ≠ ÌÂÏ˘˙‰ ˙ÏÈÁ˙ ˙E
1

W
1

≤ ‰„Â˜ ≠ ˙ÙÒÂ ‰„Â˜E
2

W
2

∫Û¯‚ ÏÚ ˙Â„Â˜‰ ˙‡ ˘ÈÁÓ

∞•

®W©†¯Î˘

®E©†˙ÂÏÈÚÈ
E1 E2

W1

W2
W = aE + b



≤∞≤

∫Â˜‰ Ï˘ ¯˘È‰ ˙ÁÒÂW = aE + b

·˜‰ ·Â˘ÈÁ ˙Â‡ÁÒÂ ÚÂa∫
a =

 W
2
 - W

1

        E
2
 - E

1

·˜‰ ·Â˘ÈÁ ˙Â‡ÁÒÂ ÚÂb∫b = W
1
 - aE

1
    Â‡    b = W

2
 - aE

2

„∫¯ÎÂÓ ÈË¯Ù ‰¯˜ÓÏ „Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙‡ÂÂ˘Ó ˙ÈÈ· ˙‡ ÌÈ‚

 ÈÒÏ‰ ˙ËÈ˘ ‰·L.T·Ú ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÂ˙‰ ¯Â

·Ú „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ÌÂÏ˘˙ ˙ÏÈÁ˙·Ú ¨∏∞• ˙ÂÏÈÚÈ ¯Â·Ú ¯Â· ‰„Â·˜È ÂÊ ˙ÂÏÈÚÈ·ÂÚ‰ Ï·Ú ¨±∞∞• Ï˘ ¯Î˘ „˙ÂÏÈÚÈ ¯Â

·˜È ®±≥≥   •© ˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡·ÂÚ‰ Ï·ÚÓ ®≥≥   • „Â„ÈÚ ¯Î˘© ±≥≥   •≠Ï ‰ÂÂ˘‰ ¯Î˘ „‡Ï ˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÏÈÚÈÏ ¯

·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘ ‰ÏÚÈÆ„

∫ÈÒÏ‰ ˙‡ÂÂ˘Ó ·Â˘ÈÁ

·Ë ‰·∫˙˘¯„‰ „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ˙ËÈ˘ Ï˘ ÌÈ‡˙‰ È˘Ï ÌÈÎ¯Ú ˙Ï

·¯Ù‰ Â˜‰ ÏÚ ˙Â„Â˜ÈÏÂ© ˙ÂÏÈÚÈE®©¯Î˘W®

„Â˜± ‰„Â˜ ≠ ÌÂÏ˘˙‰ ˙ÏÈÁ˙ ˙E
1
 = 80%W

1
 = 100%

≤ ‰„Â˜ ≠ ˙ÙÒÂ ‰„Â˜E
2
 = 133   %W

2
 = 133   %

∫¯˘È‰ Â˜‰ ˙‡ÂÂ˘ÓW = aE + b

·˜‰ ·Â˘ÈÁ ÚÂa∫
a =

 W
2
 - W

1  =
    1.333 - 1     

= 0.625
        E

2
 - E

1
        1.333 - 0.8               .

·˜‰ ·Â˘ÈÁ ÚÂb∫b = W
2
 - aE

2
 = 1.333 - 0.625 · 1.333 = 0.5

·ÂÚ‰ ˙ÂÏÈÚÈ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ ≠ ¯˘È‰ Â˜‰ ˙‡ÂÂ˘Ó Ô‡ÎÓÂ∫„W = 0.625E + 0.5

 ÈÒÏ‰ ˙ËÈ˘ Ï˘ ¯ÎÂÓ ÈË¯Ù ‰¯˜Ó· ¯Î˘‰ ˙‡ÂÂ˘Ó È‰ÂÊ ÔÎ‡ÂL.TÆ∏∞• ÈÒÏ‰ ˙‡¯˜ ÂÊ ‰ËÈ˘ ¨

±
≥

±
≥

±
≥

±
≥

±
≥

~

~

  ≠  Â˜‰ ÚÂÙÈ˘a

„Â˜  ≠ ¯Î˘‰ ¯Èˆ ÌÚ ˘‚ÙÓ‰ ˙b



≤∞≥

˙
Á

Â
Ì

± ™˙Ï·‚Ó 

    ˙ÂÏÈÚÈ

≤ ™ÔÈ‡ 
˙Ï·‚Ó    
˙ÂÏÈÚÈ    

±
≥

 ÈÒÏ‰ ˙ËÈ˘ Ï˘ ÈË¯Ù ‰¯˜ÓL.T ÈÒÏ‰ ˙ËÈ˘ ¨L.T 80∫

∫∏∞• ÈÒÏ‰ ˙ËÈ˘

˙ÂÏÈÚÈÓ ‰ÈÓ¯Ù‰ ÌÂÏ˘˙ ̇ ÏÈÁ˙ ÂÊ ‰ËÈ˘·

Æ∏∞•≠Î Ï˘

·ÚÓ ÈÎ ÌÈ‡Â¯ Â‡∏∞•≠Î Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈÏ ¯

‰„Â˜ ·Â˘ÈÁ ̈ ¯˘È Â˜Ï ÍÙÂ‰ ̄ Î˘‰ ÌÂÏ˘˙

·Ó ¯˘È‰ Â˜‰ ÏÚ∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ÚˆÂ

W = 0.625E + 0.5

  ÈÒÏ‰ ˙ËÈ˘· ·Â˘ÈÁ ˙Â‡ÁÒÂL.T 80∫

·Ú‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰„ÂÒÈÒ·‰ ¯Î˘„Â„ÈÚ ¯Î˘¯Î˘ Î¢‰Ò

·˘©®ÈÂ¯˘Ú ¯·˘©®ÈÂ¯˘Ú ¯·˘©®ÈÂ¯˘Ú ¯„Â„ÈÚ ´ ÒÈÒ·

·˘·©®ÈÂ¯˘Ú ¯

Æ±0 ≤ E ≤ 0.81P = 01

Æ≤0.8 ≤ E ≤ 1.3331P = W - 1W = 0.625E + 0.5

P = 0.625E - 0.5

Æ≥E > 1.333
1P = 0.333%W = 1.333

1P = W - 1W = 0.625E + 0.5

P = 0.625E - 0.5

 ±™·‚Ó‚¯‡‰ ¯˘‡Î ≠ ˙ÂÏÈÚÈ ˙Ï·ÂÚ‰˘ ÔÈÈÂÚÓ ÂÈ‡ ÔÂ·ÚÈ ÌÈ„· Â„·‚‰ ˙ÂÏÈÚÈ ˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰Ó ‰‰Â‚¯‡‰ÔÂ

·‚Ó·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘ ˙‡ ÏÈÆ˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰ „Ú „
 ≤™‚¯‡‰ ¯˘‡Î·‚‰Ï ÔÈÈÂÚÓ ÂÈ‡ ÔÂ‚¯Î ·˘ÂÁÓ ¯Î˘‰ ·Â˘ÈÁ ±≥≥   • ≠· ˙ÂÏÈÚÈ‰ ˙‡ ÏÈ·ÚÓ Ì‚ ÏÈÆÂÊ ˙ÂÏÈÚÈÏ ¯

∞• ∏∞•

±∞∞•

®W©†¯Î˘

®E©†˙ÂÏÈÚÈ
±≥≥††††•±

≥

±≥≥††††•±
≥

± ≤ ≥

W = 0.625E + 0.5

∫¯˘È‰†Â˜‰†˙‡ÂÂ˘Ó



≤∞¥

∞• ∂∂Æ∑•

±∞∞•

®W©†¯Î˘

®E©†˙ÂÏÈÚÈ
±≥≥††††•±

≥

± ≤ ≥

W = 0.5E + ≤
≥

∫¯˘È‰†Â˜‰†˙‡ÂÂ˘Ó
±≥≥††††•±

≥

±
≥

˙
Á

Â
Ì

± ™˙Ï·‚Ó 

    ˙ÂÏÈÚÈ

≤ ™ÔÈ‡ 
˙Ï·‚Ó    
˙ÂÏÈÚÈ    

2
3

2
3

1
3

1
3

2
3

1
31

3
2
3

 ÈÒÏ‰ ˙ËÈ˘ Ï˘ ÌÒ¯ÂÙÓÂ ÛÒÂ ÈË¯Ù ‰¯˜ÓL.T  ÈÒÏ‰ ˙ËÈ˘ ¨L.T        ©L.T 66.7∫®

∫≤Ø≥ ÈÒÏ‰ ˙ËÈ˘

Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈÓ ‰ÈÓ¯Ù‰ ÌÂÏ˘˙ ˙ÏÈÁ˙ ÂÊ ‰ËÈ˘·

Æ∂∑•≠Î

·ÚÓ ÈÎ ÌÈ‡Â¯ Â‡ÌÂÏ˘˙ ∂∂Æ∑•≠Î Ï˘ ̇ ÂÏÈÚÈÏ ̄

¯˘È‰ Â˜‰ ÏÚ ‰„Â˜ ·Â˘ÈÁ ̈ ¯˘È Â˜Ï ÍÙÂ‰ ̄ Î˘‰

·Ó∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ÚˆÂ

W = 0.5E + 2

                    3

  ÈÒÏ‰ ˙ËÈ˘· ·Â˘ÈÁ ˙Â‡ÁÒÂL.T  ∫

·Ú‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰„ÂÒÈÒ·‰ ¯Î˘„Â„ÈÚ ¯Î˘¯Î˘ Î¢‰Ò

·˘·©   ®ÌÈ¯·˘©®ÈÂ¯˘Ú ¯·˘©®ÈÂ¯˘Ú ¯„Â„ÈÚ ´ ÒÈÒ·

·˘·©®ÈÂ¯˘Ú ¯

Æ±0 ≤ E ≤       .1P = 01

Æ≤ ≤ E ≤ 1     /1P = 0.5E -  .W = 0.5E +   .

P = W - 1

Æ≥E > 1    .
1P = 0.333%W = 1.333

1P = 0.5E -   .W = 0.5E +   .

P = W - 1

 ±™·‚Ó‚¯‡‰ ¯˘‡Î ≠ ˙ÂÏÈÚÈ ˙Ï·ÂÚ‰˘ ÔÈÈÂÚÓ ÂÈ‡ ÔÂ·ÚÈ ÌÈ„· Â„·‚‰ ˙ÂÏÈÚÈÔÎÏÂ ¨˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰Ó ‰‰Â

·‚Ó·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘ ˙‡ ÏÈ· „Æ˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÏÈÚÈ
 ≤™‚¯‡‰ ¯˘‡Î·‚‰Ï ÔÈÈÂÚÓ ÂÈ‡ ÔÂ‚¯Î ‰˘ÚÈ ¯Î˘‰ ·Â˘ÈÁ ¨±≥≥   • ≠· ˙ÂÏÈÚÈ‰ ˙‡ ÏÈ·ÚÓ Ì‚ ÏÈÆÂÊ ˙ÂÏÈÚÈÏ ¯

2
3

2
3



≤∞µ

∞• ±∞∞•

±∞∞•

®W©†¯Î˘

®E©†˙ÂÏÈÚÈ
±≥≥††††•±

≥

±≤µ•

± ≤ ≥

[ ]( )

˙
Á

Â
Ì

1
3

1
3

™˙Ï·‚Ó  

   ˙ÂÏÈÚÈ

™™ÔÈ‡  
˙Ï·‚Ó    
˙ÂÏÈÚÈ    

 Ô‡Â¯ ˙ËÈ˘(ROWAN)∫ÌÂ˜Ú‰ Â˜‰ ˙ËÈ˘ Ø 

˜ÏÁ Ô‡Â¯ ˙ËÈ˘‚ÂÒ È˘Ï ˙∫ÌÈ

 Ô‡Â¯ ˙ËÈ˘ (High Task) H.T·Ú „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ÌÂÏ˘˙ ˙ÏÈÁ˙ ≠Æ±∞∞• Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈ ¯Â

 Ô‡Â¯ ˙ËÈ˘  (Low Task) L.T·Ú „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ÌÂÏ˘˙ ˙ÏÈÁ˙ ≠Æ±∞∞•≠Ó ‰ÎÂÓ‰ ˙ÂÏÈÚÈ ¯Â

±∞∞ Ô‡Â¯ Ø ÏÈ‚¯ Ô‡Â¯

· ÒÁÈ‰ ‰·˘ „Â„ÈÚ ̄ Î˘ ̇ ËÈ˘ ‰È‰ Ô‡Â¯ ̇ ËÈ˘·ÂÚ‰ ̇ ÂÏÈÚÈ ÔÈ·Ï „˙ËÈ˘ Ì‚ ̇ ‡¯˜ ‡È‰ ÔÎÏÂ ̈ È¯‡ÈÈÏ ÂÈ‡ ̄ Î˘‰ ÔÈ

ÆÌÂ˜Ú‰ Â˜‰

‚ ÊÂÁ‡ ÏÎ ÏÚ ‰¯ÂÓ˙‰ Í‡ ¨±∞∞• Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈÓ ‰ÈÓ¯Ù‰ ÌÂÏ˘˙ ˙ÏÈÁ˙ ÂÊ ‰ËÈ˘·· ÏÂ„ÈÆ¯˙ÂÈ ‰ÎÂÓ ‰È‰˙ ˙ÂÏÈÚÈ

 ˙ËÈ˘Î ˙·˘Á ±∞∞ Ô‡Â¯ ˙ËÈ˘ (High Task) H.TÆ±∞∞• ‡È‰ ‰ÈÓ¯Ù‰ ÌÂÏ˘˙ ˙ÏÈÁ˙ ˙ÂÏÈÚÈ

∫Ô‡Â¯ ˙ËÈ˘ ≠ ÈÙ¯‚ ¯Â‡˙

·ÚÓ ÈÎ ÌÈ‡Â¯ Â‡ÌÂÏ˘˙ ±∞∞• Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈÏ ¯

·¯Ù Â˜Ï ÍÙÂ‰ ¯Î˘‰Â˜‰ ÏÚ ‰„Â˜ ·Â˘ÈÁ ÆÈÏÂ

·¯Ù‰·Ó ÈÏÂ∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ÚˆÂ

W =   2 -   1     · 100
      E

™·ÈˆÓ ¯˘‡Î˘¯„ ‰ÁÒÂ· ˙ÂÏÈÚÈ‰ ˙‡ ÌÈ

·˘· ˙ÂÏÈÚÈ ·Èˆ‰ÏÆÈÂ¯˘Ú ¯

∫Ô‡Â¯ ˙ËÈ˘· ·Â˘ÈÁ ˙Â‡ÁÒÂ

·Ú‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰„ÂÒÈÒ·‰ ¯Î˘„Â„ÈÚ ¯Î˘¯Î˘ Î¢‰Ò

®ÌÈÊÂÁ‡·©   ®ÌÈÊÂÁ‡·©®ÌÈÊÂÁ‡·©„Â„ÈÚ ´ ÒÈÒ·

®ÌÈÊÂÁ‡·©

Æ±0% ≤ E ≤ 100%100%P = 0%100%

Æ≤100% ≤ E ≤ 133   %     /100%P = W - 100W =   2 -   1     · 100.

    E

Æ≥E > 133   %
100%P = 25%W = 125%

100%P = W - 1W =   2 -   1     · 100
    E

™·‚Ó‚¯‡‰ ¯˘‡Î ≠ ˙ÂÏÈÚÈ ˙Ï·ÂÚ‰˘ ÔÈÈÂÚÓ ÂÈ‡ ÔÂ·ÚÈ ÌÈ„· Â„·‚‰ ˙ÂÏÈÚÈ‚¯‡‰ ¨˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰Ó ‰‰ÂÔÂ

·‚Ó·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘ ˙‡ ÏÈÆ„
™™Î‡˘ ̄‰‡¯‚ÂÔ ‡ÈÂ ÓÚÂÈÈÔ Ï‰‚·ÈÏ ‡ ̇‰ÈÚÈÏÂ ̇·≠•   ≥≥± ̈ÁÈ˘Â· ‰˘Î ̄ÓÁÂ˘· Î¯‚ÈÏ ‚Ì ÓÚ· ̄ÏÈÚÈÏÂ ̇‰‡ÂÙËÈÓ‡ÏÈ˙Æ

±
≥

[ ]( )

[ ]( )



≤∞∂

‰ËÈ˘‰ ˙ÂÂ¯ÒÁ·Ú‰ ˙ÂÏÈÚÈ˘ ÏÎÎ ‰Ë˜ ¯Î˘‰ ˙ÙÒÂ˙ Æ‰·‰ÏÂ ·Â˘ÈÁÏ ˙Î·ÂÒÓ ‰ËÈ˘‰ ≠ ÔÈË˜‰Ï ÏÂÎÈ Æ‰ÏÂÚ ‰„Â

·ÂÚ‰ ˙ÈÈˆ·ÈËÂÓ ˙‡ÆÂ˙ÂÏÈÚÈ ˙‡ ¯Ù˘Ï „

‰ËÈ˘‰ ˙ÂÂ¯˙È‚‰ ˙‡ ˙ÓÈÂÒÓ ‰„Â˜· ˙ÓÒÂÁ ≠ ˙ÂÈÂÏÚ© ÍÎ· ˙ÂÎÂ¯Î‰ ˙ÂÈÂÏÚÂ ÌÈÙ„ÂÚ ˙ÚÂÓ ÍÎÂ ‰˜ÂÙ˙· ÏÂ„È

˜ÊÁ‡Æ®È‡ÏÓ ˙

 Ô‡Â¯ ˙ËÈ˘(Low Task) L.T

· ÏÈÁ˙Ó „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ÌÂÏ˘˙ ˙ÏÈÁ˙ ÂÊ ‰ËÈ˘·‚¯‡Ï ‰ÓÈ‡˙Ó ‰ËÈ˘‰ Æ±∞∞•≠Ó ‰ÎÂÓ‰ ˙ÂÏÈÚÈ˙ÂÏÈÚÈ Ì‰·˘ ÌÈÂ

·ÂÚ‰·ÂÚ‰ ˙ÈÈˆ·ÈËÂÓÂ ‰ÎÂÓ ÌÈ„·‚‰Ï ÌÈ„Æ‰ÎÂÓ Ì˙ÂÏÈÚÈ ˙‡ ¯È

·˘ ‰¯˜Ó··ÂÚ‰ ˙ÂÏÈÚÈ ÂÌÂÏ˘˙ ˙ÏÈÁ˙ Ì‰·˘ „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘ ¨˙ÈÏÓ¯Â‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰Ó ‰·¯ ‰„ÈÓ· ‰ÎÂÓ ÌÈ„

·Ó ¯Î˘‰·ÈË˜Ù‡ ÂÈ‰È ‡Ï ˙ÈÏ‡Ó¯Â ˙ÂÏÈÚÈÓ ÚˆÂ·ÂÚ‰Ó ˘¯„˘ ÈÙÓ ¨˙ÂÈ‚ ıÓ‡Ó ˙Ú˜˘‰ ÌÈ„˙Ó ÏÚ „Â‡Ó ‰ÏÂ„

·˜Ï ÏÈÁ˙‰Ï ÂÏÎÂÈ˘Æ„Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ˙‡ Ï

 Ô‡Â¯ ˙ËÈ˘L.T∫ÌÈ‡·‰ ÌÈ¯˜ÓÏ ‰ÓÈ‡˙Ó 

Æ±·ÂÚ‰·ÂÚ Ì‰ ÌÈ„·ÚÏ ·¯ ÔÓÊ ÂÏ‚¯Â‰˘ ÌÈ˜È˙Â ÌÈ„· ‰„ÂÆ‰ÎÂÓ ˙ÂÏÈÚÈ

Æ≤·ÂÚ‚‰Ï Ì‰Ï ‰˘˜˘ ÌÈ„ÓÏ˙Ó ÌÈ„Æ˙ÈÏ‡Ó¯Â ˙ÂÏÈÚÈÏ ÚÈ

Æ≥·Â„Ó ¯˘‡Î·Ú· ¯Æ·¯ ıÓ‡Ó ˙˘¯Â„‰ ¨‰˘˜ ‰„Â

Æ¥Æ˙ÂÏÈÚÈ‰ ¯ÂÙÈ˘Ï ‰Èˆ·ÈËÂÓ· ¯ÂÒÁÓ ÌÈÈ˜ ¯˘‡Î

ÆµÆ„Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ˙Î¯ÚÓ· ÔÂÓ‡ È‡ ÌÈÈ˜ ¯˘‡Î

Æ∂·ÈË˜Ù‡ ‡Ï ˙¯Á‡ „Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ËÈ˘ ¯˘‡ÎÆ˙È

  Ô‡Â¯ ˙ËÈ˘ ÈÙÏ „Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ËÈ˘ Û¯‚L.T∫

 ‰„Â˜X‚· „Â˜ ̇ ‡ ̄ ‡˙Ó Û¯¯Î˘ ÌÂÏ˘˙ ̇ ÏÈÁ˙ ̇

Æ®±∞∞•≠Ó ‰ÎÂÓ‰© „Â„ÈÚ‰

 Ô‡Â¯ ˙ÂËÈ˘ ÈÙÏ „Â„ÈÚ ¯Î˘ Ï„ÂÓ ˙ÈÈ·L.T∫

‰ÈÂ·‰ „Â„ÈÚ ̄ Î˘ ̇ ËÈ˘ ̇ Â·Ï ÌÈÈÈÂÚÓ È‡ ̄ ˘‡Î

 Ô‡Â¯ ÔÂ¯˜ÈÚ ÏÚL.T·˜Ï ÌÈ˘¯„ Â‡ ˙Â„Â˜ ̄ ÙÒÓ ÚÂ

∫‰ËÈ˘‰ ˙ÈÈ·Ï

Æ‡·ÂÚ‰ ÏÈÁ˙È ÂÓÓ˘ ˙ÂÏÈÚÈ‰ ÊÂÁ‡ Â‰Ó·˜Ï „Ï

ø„Â„ÈÚ ¯Î˘

Æ··ÂÚ‰ ̄ Î˘ Â‰Ó·Ú ®ÌÈÊÂÁ‡·© „‰Â˘‰ ̇ ÂÏÈÚÈ ̄ Â

ø®ß‡ ÛÈÚÒ· ‰Ú·˜˘ ˙ÂÏÈÚÈ‰© ÒÈÒ·· ˙ÂÏÈÚÈÓ

Æ‚·˜È Ì‡‰·ÂÚ‰ Ï·Ú „Â„ÈÚ ¯Î˘ „·‚‰ ˙ÂÏÈÚÈ ¯Âø˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰Ó ‰‰Â

∞• X

±∞∞•

®W©†¯Î˘

®E©†˙ÂÏÈÚÈ
±≥≥††††•±

≥



≤∞∑

·˜‰Ó·¯Ù‰ Â˜ ÏÚ ˙Â‡ˆÓ‰ ˙Â„Â˜ È˙˘ ˜ÈÒ ˙ÂÂ„È‰ ˙ÂÚÈ‚· ÈÏÂ∫Û¯

± ‰„Â˜„Â˜ ≠ „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ÌÂÏ˘˙Ï ˙È˙ÏÁ˙‰‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰ ˙‡ ÌÂ˘¯ ≠ ®ß‡ ÛÈÚÒ· Ú·˜© ‰ÈÓ¯Ù‰ ÌÂÏ˘˙ ˙ÏÈÁ˙ ˙

·˜È ¯˘‡ ¯Î˘‰ ˙‡Â·ÂÚ‰ Ï·Ú „·ÂÚ‰ Ï˘ ÏÏÂÎ‰ ¯Î˘ ‰¯ÂÆ®ÌÈÊÂÁ‡·© „Â„ÈÚ ¯Î˘ ´ ÒÈÒ· „

≤ ‰„Â˜·Ú ˙ÙÒÂ ‰„Â˜ ≠ ·ÂÚ‰˘ ¯Î˘‰ ˙‡Â ‰Â˘ ˙ÂÏÈÚÈ ¯Â·˜È „·Ú ÏÆ®ß· ÛÈÚÒ· Ú·˜© ‰¯Â

·¯Ù‰ Â˜‰ ÏÚ ˙Â„Â˜ÈÏÂ© ˙ÂÏÈÚÈE®©¯Î˘W®

„Â˜± ‰„Â˜ ≠ ÌÂÏ˘˙‰ ˙ÏÈÁ˙ ˙E
1

W
1

≤ ‰„Â˜ ≠ ˙ÙÒÂ ‰„Â˜E
2

W
2

∫Û¯‚ ÏÚ ˙Â„Â˜‰ ˙‡ ˘ÈÁÓ

·¯Ù‰ Â˜‰ Ï˘ ¯Î˘‰ ˙ÁÒÂ∫ÈÏÂ

W = m -   n .

               E

·˜‰ ÌÈ˙˘Ó‰ ·Â˘ÈÁ∫‰Èˆ˜ÂÙ‰ Ï˘ ÌÈÚÂ

n =
   W

2
 - W

1
  
 · E

1
 · E

2E
2
 - E

1        .

m = W
2
 +   n .       

Â‡
        m = W

1
 +   n .

                 E1
                                      E

2

mÆ®‰ÈÓÈ ‰Ï‡Ó˘© ¯Î˘‰ ¯ÈˆÏ ˙ÈÒÁÈ ÌÂ˜Ú‰ Ï˘ ÂÓÂ˜ÈÓ  ≠ 

n‚ ÚÂÙÈ˘© ÂÚÂÙÈ˘Â ÌÂ˜Ú‰ ˙¯Âˆ  ≠  Æ®¯˙ÂÈ ÔË˜ Â‡ ¯˙ÂÈ ÏÂ„

∞• E1

®W©†¯Î˘

®E©†˙ÂÏÈÚÈ
E2

W1

W2

W = m - ( n
E )

( )

( )

( )( )



≤∞∏

1
3

1
3

„∫¯ÎÂÓ ÈË¯Ù ‰¯˜ÓÏ „Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙‡ÂÂ˘Ó ˙ÈÈ· ˙‡ ÌÈ‚

 Ô‡Â¯ ˙ËÈ˘ ‰·L.T·Ú ∫ÌÈ‡·‰ ÌÈÂ˙‰ ¯Â

·Ú „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ÌÂÏ˘˙ ˙ÏÈÁ˙·Ú ¨®∏π•≠Î© ∏∏Æπ• ˙ÂÏÈÚÈ ¯Â·Ú ¯Â· ‰„Â·˜È ÂÊ ˙ÂÏÈÚÈ·ÂÚ‰ Ï·Ú ¨±∞∞• Ï˘ ¯Î˘ „¯Â

·˜È ®±≥≥   •© ˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡ ˙ÂÏÈÚÈ·ÂÚ‰ ÏÆ®≥≥   • „Â„ÈÚ ¯Î˘© ±≥≥   •≠Ï ‰ÂÂ˘‰ ¯Î˘ „

·ÚÓ·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘ ‰ÏÚÈ ‡Ï ˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÏÈÚÈÏ ¯Æ„

∫ÔÂ¯˙Ù

·Ë ‰·∫˙˘¯„‰ „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ˙ËÈ˘ Ï˘ ÌÈ‡˙‰ È˘Ï ÌÈÎ¯Ú ˙Ï

·¯Ù‰ Â˜‰ ÏÚ ˙Â„Â˜ÈÏÂ© ˙ÂÏÈÚÈE®©¯Î˘W®

„Â˜± ‰„Â˜ ≠ ÌÂÏ˘˙‰ ˙ÏÈÁ˙ ˙E
1
 = 88.9%W

1
 = 100%

≤ ‰„Â˜ ≠ ˙ÙÒÂ ‰„Â˜E
2
 = 133   %W

2
 = 133   %

·¯Ù‰ Â˜‰ ˙‡ÂÂ˘Ó∫ÈÏÂW = m -   n .

              E

·˜‰ ·Â˘ÈÁ ÚÂn∫

n =
   W

2
 - W

1
  
 · E

1
 · E

2
 =

      1.333 - 1      
· 1.333 ·0.889 = 0.889

E
2
 - E

1
                      1.333 - 0.889                     .

        .

·˜‰ ·Â˘ÈÁ ÚÂm∫

m = W
2
 +    n .   = 1.333 + 0.889 = 2

            E2                     1.333

·˜‰ ˙‡ ·Èˆ·¯Ù‰ ¯Î˘‰ Â˜ ˙‡ÂÂ˘Ó· ÌÈÚÂ∫ÈÏÂ

W = m -   n . = 2 -   0.889

             
E                E

·Ú ˙ÂÏÈÚÈ Ï˘ ‰Èˆ˜ÂÙÎ ¯Î˘‰ ˙‡ÂÂ˘Ó Ô‡ÎÓ„Â·ÂÚ‰ Ï˘ Â˙·¯Ù‰ ÌÂÁ˙·© „ ®ÈÏÂ  ⇐    W = 2 -  0.889
E

 Ô‡Â¯ ˙ËÈ˘ Ï˘ ¯ÎÂÓ ÈË¯Ù ‰¯˜Ó· ¯Î˘‰ ˙‡ÂÂ˘Ó È‰ÂÊ ÔÎ‡ÂL.TÆ®∏π• Ô‡Â¯ Â‡© ∏Øπ Ô‡Â¯ ˙‡¯˜ ÂÊ ‰ËÈ˘ ¨

±
≥

±
≥

±
≥

( )

( ) (  )

( ) ~

( ) ( )

( )



≤∞π

˙
Á

Â
Ì

1
3

1
3[ ]( )

™˙Ï·‚Ó  

   ˙ÂÏÈÚÈ

™™ÔÈ‡  
˙Ï·‚Ó    
˙ÂÏÈÚÈ    

[ ]( )

 Ô‡Â¯ ˙ËÈ˘ Ï˘ ÈË¯Ù ‰¯˜ÓL.T Ô‡Â¯ ˙ËÈ˘ ¨L.T∫®∏π•©     Ô‡Â¯ ˙‡¯˜ ‰ˆÂÙ  

∏Øπ Ô‡Â¯ ˙ËÈ˘L.T ∫®∏π•© 

Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈÓ ‰ÈÓ¯Ù‰ ÌÂÏ˘˙ ˙ÏÈÁ˙ ÂÊ ‰ËÈ˘·

Æ®∏Øπ© ∏π•≠Î

·ÚÓ ÈÎ ÌÈ‡Â¯ Â‡ÌÂÏ˘˙ ∏π•≠Î Ï˘ ˙ÂÏÈÚÈÏ ¯

·¯Ù Â˜Ï ÍÙÂ‰ ¯Î˘‰Â˜‰ ÏÚ ‰„Â˜ ·Â˘ÈÁ ¨ÈÏÂ

·¯Ù‰·Ó ÈÏÂ∫‰ÁÒÂ‰ ˙¯ÊÚ· ÚˆÂ

W =   2 -   0.89

                  E

    Ô‡Â¯ ˙ËÈ˘· ·Â˘ÈÁ ˙Â‡ÁÒÂL.T∫

·Ú‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰„ÂÒÈÒ·‰ ¯Î˘„Â„ÈÚ ¯Î˘¯Î˘ Î¢‰Ò

®ÌÈÊÂÁ‡·©   ®ÌÈÊÂÁ‡·©®ÌÈÊÂÁ‡·©„Â„ÈÚ ´ ÒÈÒ·

®ÌÈÊÂÁ‡·©

Æ±0% ≤ E ≤ 100%100%P = 0%100%

Æ≤100% ≤ E ≤ 133   %     /100%P = W - 100W =   2 -   0.89     · 100.

    E

Æ≥E > 133   %
100%P = 33.3%W = 133.3%

100%P = W - 1W =   2 -   0.89     · 100
    E

 ±™·‚Ó‚¯‡‰ ¯˘‡Î ≠ ˙ÂÏÈÚÈ ˙Ï·ÂÚ‰˘ ÔÈÈÂÚÓ ÂÈ‡ ÔÂ·ÚÈ ÌÈ„· Â„·‚‰ ˙ÂÏÈÚÈÔÎÏÂ ¨˙ÈÏ‡ÓÈËÙÂ‡‰ ˙ÂÏÈÚÈ‰Ó ‰‰Â

·‚Ó·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘ ˙‡ ÏÈÆ„
 ≤™‚¯‡‰ ¯˘‡Î·‚‰Ï ÔÈÈÂÚÓ ÂÈ‡ ÔÂ‚¯Î ·˘ÂÁÓ ¯Î˘‰ ·Â˘ÈÁ ¨±≥≥   • ≠· ˙ÂÏÈÚÈ‰ ˙‡ ÏÈ·ÚÓ Ì‚ ÏÈÆÂÊ ˙ÂÏÈÚÈÏ ¯

∞• ∏∏Æπ•

±∞∞•

®W©†¯Î˘

®E©†˙ÂÏÈÚÈ
±≥≥††††•±

≥

± ≤ ≥

±≥≥††††•±
≥

( )][

±
≥

8
9

8
9



≤±∞

˙ÂÏ·Â˜Ó „Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘ ˙Â‡ÁÒÂ ÌÂÎÈÒ

·˘· ˙Â‡ÁÒÂ· ÌÈÂ˙‰ ÏÎ   ™ÆÈÂ¯˘Ú ¯

תרגילים ! שיטות שכר עידוד

˜ÏÁÓ·· ¯ÂˆÈÈ‰ ˙·ÂÚ‰ ¯Î˘ ˙‡ ÌÈÁÂ„Á‡© ‰˘Ó Ï˘ Â˙ÂÏÈÚÈ ÈÎ ÚÂ„È ¨„Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘· ˘ÂÓÈ˘Ó ‰‡ˆÂ˙Î ÌÈ„

·ÂÚÓÆ¶∂∞ ®ÒÈÒ·© ‰Ú˘Ï ÚˆÂÓÓ‰ Â¯Î˘ ¨±≤∞• ‡È‰ ®‰˜ÏÁÓ‰ È„

Æ‡·˜È˘ „Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ÊÂÁ‡ ˙‡ ·˘Á‚ÂÓ ‰ÈÓ¯Ù‰ ˙ËÈ˘· Ï  ¯˘‡Î  ˙Ï„α = 1.15

Æ·  ¯˘‡Î ˙Ë˜ÂÓ‰ ‰ÈÓ¯Ù‰ ˙ËÈ˘· ®„Â„ÈÚ‰ ¯Î˘© ‰ÈÓ¯Ù‰ ‰È‰˙ ‰Ó ·˘Áα = 0.85

Æ‚·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘ ˙‡ ·˘ÁÆÊÂÁ‡ ÏÂÓ ÊÂÁ‡ ˙ËÈ˘ ÈÙÏ ÌÈÊÂÁ‡· „

Æ„Æ±∞∞ Ô‡Â¯ ˙ËÈ˘ ÈÙÏ ‰ÈÓ¯Ù ÏÏÂÎ ‰Ú˘Ï Â¯Î˘ ˙‡ ·˘Á

Æ‰·ÂÚ‰ Ï˘ ‰ÈÓ¯Ù‰ ˙‡ ·˘ÁÆ∏∞ ÈÒÏ‰ ˙ËÈ˘ ÈÙÏ ¨ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÎ¯Ú· „

ÆÂ·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘ ˙‡ ·˘ÁÆ≤Ø≥ ÈÒÏ‰ ˙ËÈ˘ ÈÙÏ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÎ¯Ú· „

ÆÊÁ˘· ‡ ̇˘Î¯Â ˘Ï ÈÂ¯Ì ©ÚÂ·„ ‡Á ̄·ÓÁÏ˜‰® ‡˘ ̄ÈÚÈÏÂ˙Â •∞∏ ·˘ÈË ̇˘Î ̄‰ÚÈ„Â„ Ù¯ÓÈ‰ ÓÂ‡ˆ ̇Î‡˘ ̄ α = 1.2

ÊÂÁ‡†ÏÂÓ†ÊÂÁ‡

„Â„ÈÚ‰†¯Î˘†˙ËÈ˘(P)†„Â„ÈÚ‰†¯Î˘˙Â¯Ú‰ (W)†ÏÏÂÎ†¯Î˘

H.T†˙ÂËÈ˘

ÌÂÏ˘˙†˙ÏÈÁ˙
‰ÈÓ¯Ù‰

±∞∞•†˙ÂÏÈÚÈ·

P = E - 1

P = W - 1

W = E

W = 1 + P

˙Ï„‚ÂÓ†‰ÈÓ¯Ù
P = α (E - 1)

P = W - 1

W = 1+ α (E - 1)

W = 1 + P

˙Ë˜ÂÓ†‰ÈÓ¯Ù
P = α (E - 1)

P = W - 1

W = 1+ α (E - 1)

W = 1 + P

±∞∞†Ô‡Â¯

P = W - 1W = 1 + P

P = 1 -   1             E( )

P = W - 1W = 1 + P

P = 1 -   8             9E( )

W = 2 -   1               E)(

W = 2 -    8               9E)(

L.T††††ÈÒÏ‰2
3

P = 0.5E - 0.333

P = W - 1

W = 0.5E + 0.666

W = 1 + P

L.T††††Ô‡Â¯8
9

L.T††∏∞•†ÈÒÏ‰
P = 0.625E - 0.5

P = W - 1

W = 0.625E + 0.5

W = 1 + P

L.T†˙ÂËÈ˘

ÌÂÏ˘˙†˙ÏÈÁ˙
‰ÈÓ¯Ù‰

‰Ë˜‰†˙ÂÏÈÚÈ·
±∞∞•≠Ó



≤±±

פתרון ! תרגיל שיטות שכר עידוד

Æ‡∫„Â„ÈÚ‰ ¯Î˘ ÊÂÁ‡ ˙‡ ·˘Á

P = α(E - 1) = 1.15 · (1.2 - 1) = 0.23 ⇒ 23%

Æ·∫˙Ë˜ÂÓ‰ ‰ÈÓ¯Ù‰ ˙ËÈ˘· ‰ÈÓ¯Ù‰ ˙‡ ·˘Á

P = α(E - 1) = 0.8 · (1.2 - 1) = 0.16 ⇒ 16%

Æ‚·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘ ˙‡ ·˘Á∫ÊÂÁ‡ ÏÂÓ ÊÂÁ‡ ˙ËÈ˘· „

W = E = 1.2 ⇒ 120%

Æ„·ÂÚ‰ ¯Î˘∫‰ÈÓ¯Ù ÏÏÂÎ ‰Ú˘Ï „

¶ W = 2 -   1   = 2 -   1    = 1.167 ⇒ 1.167 · 60 = 70.02
E            1.2                                        .

Æ‰∫ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÎ¯Ú· ‰ÈÓ¯Ù‰

 ¶P = 0.625E - 0.5 = 0.625 · 1.2 - 0.5 = 0.25 ⇒ 0.25 · 60 = 15

ÆÂ·ÂÚ‰ Ï˘ Â¯Î˘∫≤Ø≥ ÈÒÏ‰ ˙ËÈ˘ ÈÙÏ ÌÈÈÏÎÏÎ ÌÈÎ¯Ú· „

 ¶W = 0.5E + 0.666 = 0.5 · 1.2 + 0.666 = 1.266 ⇒ 1.266 · 60 = 75.96

ÆÊ·ÂÚ‰ ˙ÂÏÈÚÈ ¨·Â˘ÈÁ ˘¯„ ‡Ï ‰Ê ‰¯˜Ó·‚Ó ‰È‡ „Ì¯ÂÈ Ï˘ Â¯Î˘ ÔÎÏÂ ¨‰ÈÓ¯Ù‰ ÌÂÏ˘˙ ˙ÏÈÁ˙ ˙ÂÏÈÚÈÏ ‰ÚÈ

Æ‰Ú˘Ï ¶ ∂∞ ‰È‰È Â¯Î˘ Ô‡ÎÓÂ ¨˙ˆ‡ÂÓ‰ ‰ÈÓ¯Ù‰ ˙ËÈ˘ ÈÙÏ ‰˙˘Ó ÂÈ‡

( ) ( ) ~



≤±≤

∏Æµ˙ÂÈÓÂ ÌÈÁÂÂ¯ ˙˜ÂÏÁ

ÌÈÁÂÂ¯ ˙˜ÂÏÁ

˜ÂÏÁ˜ÂÏÁ ˙Úˆ·Ó‰ „Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ËÈ˘ ‡È‰ ÌÈÁÂÂ¯ ˙‚¯‡‰ ÈÁÂÂ¯ ˙·ÂÚÏ ÔÂÌÈÚ·˜˘ ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜Ï Ì‡˙‰· ÌÈ„

· ‰ÓÎÒ‰··ÂÚ‰ ÔÈ·ÂÚ‰ È„ÚÂ© ÌÈ„Æ‰Ï‰‰‰Â ®ÌÈ„

∫˙Â‡·‰ ˙Â„Â˜Ï Ì‡˙‰· ˙Úˆ·˙Ó ÌÈÁÂÂ¯ ˙˜ÂÏÁ

∫ÌÈÁÂÂ¯‰ ˙˜ÂÏÁ ˙ËÈ˘ ˙ÂÏ·‚ÓÂ ˙ÂÂ¯˙È

˙ÂÂ¯˙È˙ÂÏ·‚Ó

·Â˘ÈÁÏ ‰Ï˜Â ‰ËÂ˘Ù ‰ËÈ˘· ‰ÎÂÓ ‰˜ÈÊ ˙ÓÈÈ˜·Ï ıÓ‡Ó‰ ÔÈÌÂÏ˘˙‰ ÔÈ

·ÂÚ‰ ÏÎ ˙‡ ÏÂÏÎÏ ‰ÏÂÎÈ·‰ È„È˜Ù˙ ÏÎ· ÌÈ„Â‡ ÚÂˆÈ· ¯Î˘ ¯ÚÙ ÔÎ˙È‚¯‡· ÌÈÓÂ„ ˙ÂÚÂˆ˜Ó ÔÈÌÈÂ

˙Â¯˘‰ÌÈ¯Á˙Ó

˙ÂÏÂÊ ‰ÏÚÙ‰ ˙Â‡ˆÂ‰·ÂÚ‰ ˙ÈÈˆ·ÈËÂÓ ˙‡ ‰˙ÈÁÙÓ ÌÂÏ˘˙‰ ˙ÈÈÁ„„

‚¯‡‰ ˙ÂÒÎ‰Ó ˙ÓÏÂ˘Ó ‰·Ë‰‰ÔÂ·ÂÚ‰ ˙¯ÂÎ˘Ó ÏÙ˘ ˙ÂÙÂ˜˙·‰Ë˜ ÌÈ„

„„ÂÚÓ· ‰ÏÂÚÙ ÛÂ˙È˘ ˙·ÂÚ‰ ÔÈ·Ï ÌÈ„·Â ‰Ï‰‰‰ ÔÈÌÈ‚Ù ÔÎ˙˙·ÂÚ‰ Ï˘ „ÂÒÈ‰ ¯Î˘· ‰ÚÈÌÈ„

·ÏÆÌÓˆÚ ÔÈ

„„ÂÚÓ·ÂÚ‰ ˙‡ ˙‚¯‡‰ Ï˘ ÌÈÒ¯ËÈ‡Ï Ì‡˙‰· ÏÂÚÙÏ ÌÈ„ÔÂ

· ¯ÂÙÈ˘Ï ˙È„ÈÓ˙ ‰ÙÈ‡˘‚¯‡‰ ÈÚÂˆÈÔÂ

‚¯‡‰ ˙Â‡ˆÂ‰ ˙ÂË˜ ÏÙ˘ ˙ÂÙÂ˜˙·®¯Î˘‰ ˙Â‡ˆÂ‰© ÔÂ

˙Â¯È„˙
˜ÚÓ‰†˙Ï·˜

È˙˘†ÈˆÁ

ÈÂÚ·¯

È˘„ÂÁ¯Á‡

È˙˘

‰·Ë‰‰†˙˜ÂÏÁ
ÌÈÊÂÁ‡·

‰Ï‰‰Ï

ÌÈ„·ÂÚÏ

˙ÂÈÓ‰†ÈÏÚ·

¯Á‡

‰·Ë‰‰†ÈÏ·˜Ó

ÌÈ„·ÂÚ‰†ÏÎ

„·Ï·†ÌÈ¯È˘È†ÌÈ„·ÂÚ

ÌÈÂÈ¯ËÈ¯˜·†ÌÈ„ÓÂÚ‰†ÌÈ„·ÂÚ
ÌÈÓÎÒ‰·†ÂÚ·˜˘

ÌÂÏ˘˙‰†ÔÙÂ‡

ÔÓÂÊÓ

ÌÈÁÂÂ¯‰†·Â˘ÈÁ†ÔÙÂ‡

ÈÂÁ„ÌÈÓÂÏ˘˙

Â¯ˆÂ˘†ÌÈÁÂÂ¯·†˙Â·˘Á˙‰
˙ÂÈÏÎÏÎ†˙ÂÚ˜˘‰‰‰†˙Â·˜Ú·

‰ÙÂ˜˙‰†ÍÏ‰Ó·†ÂÚˆÂ·˘

ÌÈÁÂÂ¯‰†˙˜ÂÏÁ†˙ÈÎÂ˙†È·ÈÎ¯Ó

¯Á‡



≤±≥

∫˙ÂÈÓÏ ˙ÂÈˆÙÂ‡

·ÂÚÏ ˙ÂÈÓ Â‡ ˙ÂÈÓÏ ˙ÂÈˆÙÂ‡ Ô˙Ó ˙ÂÚˆÓ‡· ÏÂÓ‚˙ ˙ËÈ˘·˜Ó ÂÊ ‰ËÈ˘· ÆÌÈ„·ÂÚ‰ ÌÈÏØ˙ÂÈÓÏ ˙ÂÈˆÙÂ‡ ÌÈ„

·ÂÚ‰ ÌÈÁÂÂ¯Ó ‰ÏÂÚ ‰ÈÈÓØ‰ÈˆÙÂ‡‰ Í¯ÚÂ ‰„ÈÓ· Æ˙ÂÈÓ‰È˙ÂÎÏ˘‰· ‰ÓÂ„ ÂÊ ‰ËÈ˘ Æ‰ÈÈÓ· ‰ÈÈÏÚ‰ ÊÂÁ‡ ˙‡ ÌÈ„

˜ÂÏÁ ˙ËÈ˘Ï‚¯„Ï ‰·Ë‰Î ¯˜ÈÚ· ˙È˘ÂÓÈ˘ ‰ËÈ˘‰ Æ®ÌÈÓÂ„ ˙ÂÂ¯ÒÁÂ ˙ÂÂ¯˙È© ÌÈÁÂÂ¯‰ ˙Æ˙ÂÂ˘‰ ÏÂ‰È‰ ˙Â

·Á‰ ˙ÂÈÓ ˙‡ ˘ÂÎ¯Ï ˙Â¯˘Ù‡‰ È‰ÂÊ ˙ÂÈÓÏ ˙ÂÈˆÙÂ‡ ≠ ˙ÂÈÓÏ ˙ÂÈˆÙÂ‡·˜ ¯ÈÁÓ· ‰¯¯ÈÁÓÓ ÍÂÓÂ© ˘‡¯Ó ÚÂ

‚¯‡‰ È¢Ú ÌÈÚ·˜ ‰ÚÈ˜ÙÏÂ ‰˜Ú‰Ï ÌÈÓÊ‰ ÁÂÏÂ Ô¯ÈÁÓ ̈˙ÂÈˆÙÂ‡‰ ̇ ÂÓÎ Æ®˜Â˘‰˙Â˜ÏÂÁÓ‰ ̇ ÂÈˆÙÂ‡‰ ̄ ÙÒÓ· ̇ ÂÏ˙Î ÔÂ

·ÂÚÏ·ÂÚÏ ˙˙È ˙ÂÎÊ‰ ÆÌÈ„·Á‰ ÌÚ Ì˙Á˘ ÌÎÒ‰Ï Ì‡˙‰· „∫ÏÏÂÎ‰ ÌÎÒ‰ Æ‰¯

Æ‡˜Ú‰ ÍÈ¯‡˙·˘ ÍÈ¯‡˙‰ ≠ ˙ÂÈˆÙÂ‡‰ ˙·ÂÚ‰ Û¯ËˆÓ ÂÆ˙ÂÈˆÙÂ‡‰ Ô˙Ó ˙ÈÎÂ˙Ï „

Æ··˘ „ÚÈ ÍÈ¯‡˙·ÂÚ‰Â ¯˘ÙÂÈ ˙ÂÈˆÙÂ‡‰ Â· ˘ÂÓÈÓ‰ ¯ÈÁÓ© Ô˙Â‡ ˘ÓÓÏ ÏÎÂÈ „Æ®˜Â˘‰ ¯ÈÁÓÏ ‰ÂÂ˘ Î¢„

Æ‚Æ˙ÂÈˆÙÂ‡‰ ˘ÂÓÈÓÏ ÔÂ¯Á‡ ÍÈ¯‡˙ ≠ ‰ÚÈ˜Ù ÍÈ¯‡˙

‚¯‡·¯ ÌÈÂ· ÌÈ‚¯‡Ï Ì˙ÓÂ¯˙ÏÂ ÌÎ¯ÚÏ Ì‡˙‰· ÌÈ¯ÈÎ· ÌÈÏ‰ÓÏ ‰·Ë‰ ˙ÂÈÎÂ˙ ÌÓˆÚÏ ÌÈÂ· Ú ‰·Ë‰‰ Í¯Ú ¨ÔÂÔÈ

·˜ Â‡ØÂ ÒÓ ÈÙÏ ÂË ˙ÂÒÎ‰‰Ó ≥•≠≤∞•Æ˜Â˘‰ ¯ÈÁÓÓ ÍÂÓ ¯ÈÁÓ· Â‡ ‰˙Ó· ˙ÂÈÓ ˙Ï

∫ÌÂÎÈÒÏ

˜ÂÏÁ· ·Ï˘Ï ‰·ÂË Í¯„ ‰È‰ ˙ÂÈÓÂ ÌÈÁÂÂ¯ ˙‚¯‡‰ ˙Â¯ËÓ ÔÈ·ÂÚ‰Â ÔÂ˙‡ ‰˜ÈÓÚÓ‰ ÌÈÒÁÈ ˙Î¯ÚÓ ¯ÂˆÈÏÂ ÌÈ„

·ÂÚ‰ ˙Â‰„Ê‰‰‚¯‡‰ Ï˘ ÌÈÈÏÎÏÎ‰ ÌÈ„ÚÈ‰ ÌÚ ÌÈ„‚¯‡‰ Ï˘ ÂÂˆ¯ ˙‡Â ÔÂ·ÂÚ Ï˘ Ì‰È˙Â¯ËÓ ˙Ó˘‚‰Ï ÌÂ¯˙Ï ÔÂÆÂÈ„

‚‰ ˙Â¯Á˙‰· ‰ÏÂ„·Á ÔÈ‚ ÏÚ ˙ÂÁÈÏˆÓ ˙Â¯·ÂÚ ÏÚ ‰¯ÈÓ˘Â ÒÂÈ·‚Ó ÌÈÈ˙ÂÎÈ‡ ÌÈ„˜ÂÏÁ· ˘ÂÓÈ˘‰ ˙‡ ‰¯ÈÌÈÁÂÂ¯ ˙

·Á ÔÎ ÂÓÎ ¨˙ÂÈÓÂ·¯ ˙Â˘„Á ˙Â¯·‡˘Ó ˙ÂÏÚ· ˙Â· ÌÈÓˆÓÂˆÓ ÌÈÈÙÒÎ ÌÈ·ÂÚÏ ˜ÈÚ‰Ï ˙Â¯ÁÂ˙ÂÏÚ·‰Ó ˜ÏÁ ÌÈ„

·Á·˜ÂÏÁ È¢Ú ‰¯·Á‰˘ ̄ Á‡Ï˘ ‰¯ËÓ· ̇ ÂÈÓ ̇·ÂÚ‰ ‚˘‚˘˙Â ÁÈÏˆ˙ ‰¯·Á© ‰˙ÁÏˆ‰ ̇ Â¯ÈÙÓ Â‰ÈÈ ÌÈ„ËÙÂÒÂ¯˜ÈÓ ̇ ¯

· ‰ÏÈÁ˙‰Æ®‰ÓÂ„ Í¯„

‚¯‡‰Â ‰„ÈÓ··‚ÓÓ ÚÓÈ‰Ï ÔÈÈÂÚÓ ÔÂ˜ÂÏÁ ˙ÂËÈ˘ ˙‡ ·Ï˘Ï Ô˙È ˜¯Ù· ˙Â¯‡Â˙Ó‰ ‰ËÈ˘‰ ˙ÂÏÌÚ „ÁÈ ÌÈÁÂÂ¯‰ ˙

Æ‰˜ÂÙ˙Ï Ì‡˙‰· „Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘



≤±¥

ביבליוגרפיה

‚ ¨®±π∏∂© ˜ÁˆÈ ¨ÏÈ„È„Ó·Ú ˙·Ú ÈÏ‰ÓÏ ÍÈ¯„˙ ‰„Â‰„Â·Ú‰ ÔÂÈ¯ÙÏ ÔÂÎÓ‰ ˙‡ˆÂ‰ ¨Æ¯ÂˆÈÈ‰Â ‰„Â

··‡ ¨ÌÈÈÁ ¯ ¨®±ππ∑© ÈÎ„¯Ó ¨„ÚÈ·‡˘Ó ÏÂ‰È ¨ÌÈ¯Ó‡Ó Ë˜Ï˘Â‡ È·ÈÂ‡‰ ˙‡ˆÂ‰ ¨Æ‰ÁÂ˙Ù‰ ‰ËÈÒ¯

‚ ¨®±π∏∏© ˜ÁˆÈ ¨ÏÂ„È„Ó·Ú ˙·Ú ¯˜ÂÁÏ ÍÈ¯„˙ ≠ ‰„Â¨‰„Â·Ú‰ ÔÂÈ¯ÙÏ ÔÂÎÓ‰ ˙‡ˆÂ‰ Æ¯ÂˆÈÈ‰Â ‰„Â

·ÂÏ‚·ÂÏ‚ ¨‰È¯‡ ¨ÔÂÊ¯ ¨®±ππµ© ‰ÓÏ˘ ¨ÔÂÊ¯ÌÈÂ‚¯‡· ‰Î¯Ú‰Â ‰¯˜·Æ˙ÂÓ¯ ˙‡ˆÂ‰ ¨

·ÂÏ‚ ¨®≤∞∞≤© ‰ÓÏ˘ ¨ÔÂÊ¯· ¯ÂÙÈ˘Â ÏÂÚÙ˙‰ ÏÂ‰ÈÌÈÚÂˆÈÆÔÂÂÈ„ ˙‡ˆÂ‰ ¨

·ÂÏ‚ ¨®≤∞∞≤© ‰ÓÏ˘ ¨ÔÂÊ¯¯ÂˆÈÈ‰Â ÏÂÚÙ˙‰ ÏÂ‰È·Â˜È¯ßˆ ˙‡ˆÂ‰ ¨Æ¯

 ¨®±ππ∞© Â‰È˙˙Ó ¨Ô¯‰·Ú ¯˜Á„Â„ÈÚ ¯Î˘ ˙ÂËÈ˘Â ‰„Â·ÁÓ‰ ˙‡ˆÂ‰ ¨Æ¯

 ¨®±ππ∏© ÈÒÂÈ ¨„„Á¯ÂˆÈÈ ˙Ò„‰‚ÂÏ ˙‡ˆÂ‰ ¨Æ‰Î¯„‰Â ıÂÚÈ ˙ÂÎ¯ÚÓ ˜È

‚ ¨¯ÂÓÏË ¨®±π∑∑© Â‰ÈÏ„± ÓÆËÆÓ·Ú‰ ÔÂÈ¯ÙÏ ÔÂÎÓ‰ ˙‡ˆÂ‰ ¨Æ¯ÂˆÈÈ‰Â ‰„Â

 ¨®±π∏∞© ÔÂ¯‰‡ ¨È¯ÚÈ„È„Ó·Ú ˙ß· ‰„Â·Ú‰ ÔÂÈ¯ÙÏ ÔÂÎÓ‰ ˙‡ˆÂ‰ ¨Æ¯ÂˆÈÈ‰Â ‰„Â

 ¨®±π∏±© ÔÂ¯‰‡ ¨È¯ÚÈ„È„Ó·Ú ˙ ß‡ ‰„Â·Ú‰ ÔÂÈ¯ÙÏ ÔÂÎÓ‰ ˙‡ˆÂ‰ ≠Æ¯ÂˆÈÈ‰Â ‰„Â

·ÈÈ ¨®±π∑π© ‰È¯‡ ¨‚¯¯ÊÚ ÈÙ„ ‰ÈÈ˘Ú˙ ˙Ò„‰ÆË¯Â‡ ˙‡ˆÂ‰ ¨

 ¨®±π∑≥© ßÈ ¨¯Èˆ˜¯ÊÚ ÈÙ„ ˙ÂËÈ˘ ¯ÂÙÈ˘·Ú‰ ÔÂÈ¯ÙÏ ÔÂÎÓ‰ ˙‡ˆÂ‰ ¨Æ¯ÂˆÈÈ‰Â ‰„Â

 ¨®±π∏∑© È˙ÈÓ‡ ¨Ô¯˜ÏÂ‰ÈÂ ÔÂ‚¯‡ ˙ÂËÈ˘Æ˙¯Î ˙‡ˆÂ‰ ¨

Ralph M. Barnes (1980), Motion and Time Study : Design and Measurement of Work, Publisher Wiley

Text BooksÆ

Fred E. Meyers, James R. Stewart (2001), Motion and Time Study for Lean     Manufacturing, Publisher

Prentice Hall.

Harold B. Maynard , Kjell B. Zandin  (2001), Maynardw's Industrial EngineeringHandbook, Publisher
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