
  ☺☺☺☺מניק  "וצר ע"י הממרנ
  משמעויות –יהול פרויקטים נ
ניהול פרויקטים הוא יישום של ידע, מיומנות, כלים ושיטות להפעלת  -

  הפרויקט תוך עמידה ביעדיו ודרישותיו.
מנהל הפרויקט הוא האחראי להשגת מטרות הפרויקט שהם עמידה ב :  -

תגרע מן ביצועים. שלישייה שעדיפות על אחת מהם  –עלות  –זמן 
  האחרות.

גיבוש מטרות ברורות הניתנות להשגה, איזון  – זיהוי הדרישות - 
הדרישות המתחרות לאיכות, תכולה, זמן ועלות. התאמת מפרטים 

  התכניות והגישות לציפיות ולשיקולים מבעלי העניין השונים.
  משימות, תהליכי עבודה, תוכניות עבודה, ציוני דרך. – תכנון הפרויקט -
איסוף נתונים, ניתוח מגמות, הכרת פערים בין ביצוע  – הבקר -

  התוכנית, ביצוע פעולות מתקנות.
מנהל פרויקט צריך : כריזמה, הכרות מעמיקה ברקע  – מנהיגות -

  הפרויקט, כושר ניהול וקבלת החלטות להשגת יעדים.
בחירת האנשים המתאימים, גיבוש, הקניית מוטיבציה  –פיתוח צוות  -

  לה.ושיתוף פעו

  מבנה פונקציונלי
חד תחומי,ארוך, מקצוענות. יציבות לבניית תשתיות,   - פונק'

ויסות משאבים,ניצול משאבים,תקשורת בין פרויקטים,גמישות 
  מפעלית (מעבר בין פר' לפר'),מניעת כפילויות

  מבנה מטריצי

  
  יתרונות המבנה הפרויקלי בפרויקט

  משימה.יוצר אוירה של ליכוד ב -
  צוות אחד, מנהל אחד. -
  הזדהות מלאה עם הפרויקט. -
  מעורבות גדולה יותר של כל הצוותים בפרויקט בהיבטים כלל פרויקטליים. -

  חסרונות מבנה המטריצי בפרויקט
מתכונת ארגונית רגישה לאיכות הניהול ולהבנת מערכת האיזונים בין מנהל  -

  ט.הפרויקט למנהלי הגופים המשתתפים בפרויק
  לראש הפרויקט אין שליטה מלאה בצוות העומד לרשותו. -
  קושי להגדיר מדדי הצלחה לגופי הנדסה. -

  יתרונות המבנה המטריצי בפרויקט לעומת פרויקטלי
מאפשר את הגמישות התפעולית המתחייבת מאופי השוק (בנייה מהירה של  -

  צוותות התנעיית פרויקט ופיזורן המהיר עם סיומו).
  לוקת עבודה מאוזנת , בין היעוד המשימתי לבין היעוד התשתיתי.מאפשר ח -
מאפשר שמירה טובה יותר על ידע וניסיון מצטבר הביא לשיפור מתמיד  -

  ברמה המקצועית של הגופים המקצועיים.
  המטריצי בארגוןאימוץ המבנה  
באופן שיראו  םמחייב אימוץ שיטת ניהול ותגמול של הגופים המקצועיי -

  שירות" הפרויקטים משימה עליונה ובלתי מתפשרת.במשימת "
  מחייב קביעת סדר עדיפות ברור בין הפרויקטים ע"י ההנהלה. -

מחייב את הנהלות הפרויקטים להתייחסות המאמצת ומשתפת את גופי 
  הפיתוח בראייה כוללת של המשימה ותוצאותיה.

קטן  צוות התארגנות מיוחדת של –" Skunk Workפרויקטים שנקראים " -
  למסגרת עצמאית לביצוע פרויקט בלו"ז קצר.

  )PMBoKניהול הזמן בפרויקט (
ניהול הזמן בפרויקט מתבסס על התהליכים הנדרשים להבטחת השלמת 

  הפרויקט בזמן שהם :

A- הגדרת הפעילות  
שהוא זיהוי הפעילויות שחייבות להתבצע כדי להפיק את תוצרי הפרויקט -

  חוזה. , הצעה או RFP-כפי שהוגדרו ב
  "פעילות" היא יחידת עבודה שצורכת זמן וכסף. -
  הנתונים לגבי הפעילויות בפרויקט מתקבלים למעשה מתוך : -

  גורמים סביבתיים של הארגון (זמינות מערכות מידע וכלים לניהול לו"ז) --    
  נכסיי תהליכים ארגוניים (מדיניות, נהלים, הנחיות, לקחים, מגבולות  --    

  והנחות עבודה).        
  ).Scope Statmentתיאור התכולה של הפרויקט (  --    

  ).WBSמבנה תכולת העבודה (  --    
  תכנית ניהול הפרויקט. --    

פירוק חבילות העבודה ליחידות משנה קטנות יותר,  – כלים וטכניקות
תבניות הנהוגות בחרה לניתוח והגדרה של פעילויות לו"ז, וחוות דעת של 

  ים.מומח
רשימות פעילות, תכונותיהן , רשימת אבני דרך כפי שהוגדר בחוזה  –תפוקות 

  / תוכנית ניהול פרויקט ושינויים מבוקשים.

B - הגדרת הפעילות  
בין הפעילויות ותלות בינהן  םשהוא זיהוי הקשרים הלוגיים והפונקציונליי-

  מבחינת לוחות זמנים.
יים, הקשרים הלוגביצוען על פי במדויק לפי עיתוי  את הפעילויות יש לסדר-

שיתמכו בהכנה של לוח זמנים מציאותי ובר הקדמות והשהיות נדרשות כדי 
  ה.השג

כנות לבצע באמצעות תור הפעילויות בדיאגראמת רשת ניתן את תהליך סידו-
  .ידניות או בצירוף של השנייםלניהול פרויקטים, בטכניקות 

, קביעת SNTתבניות רשת , AOA, תרשים AONתרשים  – כלים וטכניקות
  קשרי תלות, יישום הקדמות והשהיות.

C- ניהול משאבי הפעילות  
כדי לתכנן לוח זמנים לכל פעילות אנו צריכים גם להתבסס על נתוני 

  המשאבים הנחוצים לאותה פעילות. אמידת המשאבים מבוססת על ניתוח :
  רשימת הפעילויות בפרויקט.  --    
  אנשים, ציוד או חומרים).מה הם המשאבים ( --    
  מה הם הכמויות הדרושות מכל משאב. --     
  מידת זמינות המשאבים ועיתויים. --     
  טיב, איכות של המשאבים העומדים לרשותנו מהארגון או ספקים. --     

: מומחים בתחום, ניתוח חלופות, שימוש במידע של  אמידת המשאבים
  עזר, הערכה מביצוע חלקי של הפרויקט.החברה / ניסיון בארגון , תוכנות 

D- אמידת משך הפעילויות  
  אמידת משך כל פעילויות בפרויקט מתבססת על :

  תכולת העבודה, רשימת הפעילויות ותכונותיהן.  --     
  לגבי המשאבים הדרושים. תכל האינפורמציה הרלוונטי --     
  לצורך הפעילות על    הערכת משכי זמן הצפויים לביצוע מטלות נדרשות --     

  פי המשאבים העומדים לרשותנו.         
  מגבלות הקשורות לפעילות הנבדקת. --     
  מקורות של ידע וניסיון קודמים הקשורים לפעילות זו. --     

: חוות דעת מומחים, הערכה על בסיס דמיון  כלים ושיטות להערכת זמן
פרמטרית, אמידה תלת נקודתית  (כלומר לפי ניסיון בדברים דומים) ,  אמידה

  (אופטימי, פסימי וסביר) , רזרבה שמציגה גורם של אי וודאות.

E - הכנת לוח זמנים  
לה וסיום המתוכננים תאריכי התחלוח זמנים לפרויקט, שהיא קביעת  הכנת

לפרויקט שישמש גיבוש לוח זמנים מאושר הפרויקט, מטרתה של פעילויות 
  קדמותו.  תכנית בסיסית למעקב אחר  הת

  .הפרויקטהזמנים עשוי להתעדכן עם התקדמות לוח 
  : מתבססת על  אוסף המידעים עד כאן –הכנת לוח זמנים לפרויקט 

   וכו). ארגוניים (שבוע עבודה,חופשות,משמרות, אילוצים בחברה . תהליכים1
וקדימויות, מחויבויות, קט (אילוצים חוזיים, אילוצי זמן . תכולת הפרוי2

  לי העניין ועוד)דרישות בע
  . רשימת  הפעילויות ותכונותיהם3
  . תרשימי רשת של הפרויקט4
  . דרישות המשאבים, אומדני משך הפעילויות5
  .. תכנית ניהול הפרויקט (כולל הסיכונים ואופן  ההתארגנות לטיפול בהם6
F –  בקרת לוח זמנים כול נושאEVA .שמפורט בהמשך  

  ציה (שיטת מונה קרלו)הערכת משכי פעילות באמצעות סימול
בניית מודל אנליטי של שכיחות כתלות במשך הפעילות לכל . 1

  .הפעילויות
  בניית תכנית סימולציה שלוקחת בחשבון את משכי   .2

ומוצאת את הנתיב יות, מצרפת אותם על פי הנתיבים, כל פעילו
  י.הקריט

. מבצעים הרצות סימולציה שבכל הרצה מגרילים לכל פעילות 3
פציפי על פי המודל האנליטי,  מסכמים ומקבלים את משך ס

  .הערוץ הקריטי ואת משכו
בעל הסיכוי רב של הרצות מקבלים את הנתיב  לאחר מספר. 4

הממוצע ואת הפיזור בוה להיות נתיב הקריטי, את משכו הג
  .האופייני (סטיית תקן)

  החלקת משאבים
הזמנים של הפרויקט ברוב הפרויקטים אנו נתקלים במצב שבניהול לוח  -

חלקות משאבים לאורך תקופת ביצוע הפרויקט אינה מאוזנת, ואולי אף 
  חורגת בחלק מן הזמן מתקרת המשאבים המוקצית לפרויקט.

תפקיד תהליך החלקת משאבים לשפר ככל האפשר את תכנית העבודה  -
  המקורית מבלי לפגוע במועד הנדרש לסיום הפרויקט.

ות בעלות מרווחי זמן (החופשי והכולל) לצורך השיטה היא הזזת פעילוי -
  "החלקת משאבים".

כאמור, חלק  – השפעת אילוצי משאבים על סיום הפרויקט
מהמשאבים יכולים להיות קצובים בכמות, בזמן ובעיתוי (תזרים מזומנים, 

מומחים, קבלני משנה, חומרים) שלעיתים מאלצים דחייה מתאימה של 
  הפרויקט.

  ומדים לרשותנו הם:הגישות והכלים הע
  הקטנת קצב ביצוע פעילות-
  פיצול פעילויות-
  שינוי קשרי התניות בין פעילויות-
  שימוש במרווחים החופשיים-
  התניית ביצוע פעילות מסוימת במשאב פנוי-
  שימוש בקבלני משנה-
  שימוש בכללי עדיפות לשימוש במשאבים (חשיבות -
  וכו'.נדרש הפעילות, כמות המשאבים הנדרשת, משך זמן -

 מהתרגול החלקת והקצאת משאבים
  כ"א, ציוד, חומרים, כסף ועוד.- משאבים יכולים להיות מסוגים שונים- 
 –עד עתה הנחנו שהאילוץ היחיד בתזמון הוא קדימויות בין הפעילויות - 

הנחת הבסיס הייתה כי יש בידינו מספיק משאבים פנויים על מנת לאפשר 
  דיר שכך מתקיים במציאות.ניל.תזמון פעילויות הנדרשות במקב

 )resource levelingהחלקת משאבים (
תזמון הפרויקט במטרה לסיימו במועד שנקבע תוך שימוש בפרופיל מאוזן   

  ככל האפשר של משאבים.
  המטרה=פרופיל משאבים מאוזן, האילוץ=משך הפרויקט

 יוריסטי -אלגוריתם 
  .ESשבץ לפי .1
לית לצריכה המינימלית של חשב את הפער בין הצריכה המקסימ.2

   X=max_usage – min_usageהמשאב: 
  דחה פעילויות בהדרגה:.3   

  המקסימלי. FSהתחל מהפעילויות בעלות ה  3.1     
  בדוק את פרופיל המשאבים לאחר כל דחייה.  3.2     
  בחר בשיבוץ שממזער את סטיות המשאב. 3.3     

 משאביםהקצאת 
Resource Allocation  - מון הפרויקט במטרה לסיימו בזמן הקצר ביותר תז

 תוך התחשבות באילוצי משאבים.
    משך פרויקט. המטרה = מינימום, האילוץ = המשאב

  כללי שיבוץ:
1.MSLK – Min Slack –  משבצים פעילות לפיTS .הקטן  ביותר 
 2.Min SPT – Min Shortest Processing Time –  לפי משבצים פעילות

  המשך הקצר ביותר.

3. Max GRPW -  + קריטריון הדירוג המרבי (זמן ביצוע פעילות נוכחית
  פעילויות שעוקבות אחריה)

4 . Min LFT – Min Latest Finish Time –  + משך פעילותTS .
  משבצים פעילות לפי זמן סיום מאוחר הקרוב ביותר. 

  פתירת בעיות של החלקה והקצאה
 יה היוריסטית.בע הקצאת משאבים.

  
  
  

  לצייר טבלה המכילה את העמודות הבאות:
  זמן .1
  מי צריך לשבץ –מועמדות לשיבוץ  .2
 כמה צריך –דרישות משאב  .3
 עיין למעלה –כללי שיבוץ  .4

  .מה שובץ בפועל –) וזמן סיום פעולה -\החלטה (+
  (קפיצות הזמן עד לשיבוץ הבא הכי קרוב). דוגמא מן התרגול  לטבלה

  
  תקצוב

 העלות הנמוכה ביותר לצורך ביצוע והשלמת פעילות. –רמלית עלות נו- 
  משך ביצוע הפעילות בעלות הנורמלית. –משך נורמלי - 

  בין עלות לבין משך הפעילות. trade-offקיים -
 :LSו  ESפי - שב תזרים מזומנים תקופתי עליח

כי הוא מראה את הפעילויות שמבצעים על  Ganttנוח להשתמש בתרשים -
 זמן וכך ניתן לראות בקלות את ההוצאות בכל יחידת זמן.פני ציר ה

  חשב את העלות לכל פעילות ליחידת זמן אחת:-

  
  יוצרים תרשים גראנט וסוכמים ע"פ עלות ליחידת זמן

 Crashing - קיצור משך הפרויקט 
Crashing – הפרויקט על ידי האצת פעילויות. אלגוריתם לקיצור משך 

סיבות להאצה: קיצור המשך לצורך עמידה ביעדי לו"ז, צמצום עלויות -
  משתנות וקבועות (שכר עובדים, תשלום על מבנים ועוד).

  להאצת פעילות היא לינארית.הנחה: פונקצית העלות -
  העלות הנוספת  –עלות האצה ליח' זמן 

 ן.עבור קיצור משך הפעילות ביח' זמ
  = עלות נורמליתעלות כוללת של פעילות 

  + סך עלויות ההאצה 
  =עלות ליח' זמן 

  משך הפעילות חלקיעלות כוללת  
  אלגוריתם הקיצור

  זיהוי כל הנתיבים בפרויקט וחישוב המשכים של כל נתיב..1

 …זמן הנתיב (שלב ב')  זמן הנתיב (שלב א') הנתיב
  זיהוי הנתיב הקריטי..2
  קיצור לי"ז אחת מול העלויות הנחסכות. השוואת עלויות.3
עצור אם אין עוד פעילויות לקצר או כאשר עלות הקיצור גדולה מתועלת .4

  הקיצור .
  בחירת הקיצור הכדאי ביותר וחישוב זמני הנתיבים מחדש..5
  .2חזור לסעיף .6

  הערה חשובה: האלגוריתם מוסיף נתיבים קריטיים ולא מחליף אותם.
  ה שקיצרנו.   עלות קיצור = סך מ

עלות קבועה לתקופה (שחסכנו)      xתועלת הקיצור = מס' תקופות שקיצרנו 
  .חסכון = תועלת הקיצור פחות עלות הקיצור

  מחזור חיים של פרויקט
  : מחזור חיים של פרויקט מורכב מן השלבים הבאים

משלב הרעיון הראשוני עד שהלקוח מגיש בקשה להצעת  –א. שיווק ופיתוח עסקי 
  מחיר.

  משלב הצעת המחיר ועד לחתימה על חוזה. –ב. גיבוש תוכנית 
משלב החתימה על החוזה עד אישור    FSD – Full Scale Development–ג. פיתוח 

  המוצר ע"י הלקוח.
  עד לשלב הוצאה מתפעול / גריטה של המוצר.  –ד. אספקות ותמיכה בלקוח 

  LCC – Life Cycle Cost –עלויות 

הגשה ההצעה. סיכום מבוצע בדרך כלל בשלב  LCCניתוח ראשוני של  -
כל העלויות הכרוכות בפיתוח, ייצור, תפעול ותחזוקה של המערכת לכל 

  המשך חייה המתוכנן כולל עלויות הוצאה מתפעול (גריטה).

מתעדכן במשך הפרויקט, בעיקר בהתאם להתגבשות תצורת  LCCה -
  מרכיבי המערכת, תפיסת תפעול, פרופיל משימה ותפיסת התחזוקה.

, פורס את העלויות על ציר הזמן כך שהלקוח יכול  LCC-מודל ה -
להעריך ולהקצות את התקציבים הנדרשים עבור השימוש במערכת בכל 

  מהלך חייה.

משמש גם לביצוע ניתוחים לבדיקת רגישות העלויות  LCC-מודל ה -
השונות לפרמטרים שונים של המערכת וביצוע אופטימיזציה של 

  תפיסת האחזקה והתפעול. 
  אמינות 

MTBF – Mean Time Between Failures –  הזמן הצפוי של פעולת
  כמה שיותר גדול יותר טוב. המערכת עד לתקלה.

MTTR – Mean Time To Repair –  הזמן הצפוי הדרוש לתיקון תקלה
  כמה שיותר קטן יותר טוב. כלשהיא.

 -   הערכת אמינות
100

Aminut=
MTBF

MTBF MTTR

⋅

+
  

דדת כמו בהסתברות לכישלון במערכת לפעמים אמינות נמ
  מקבילה וטורית.

  ייזום פרויקט
  זיהוי צורך ולקוח (זיהוי בעלי עניין וצרכיהם).-
  גיבוש אפיון דרישות מוסכמות על הלקוחות ובעלי העניין.-
  אפיון פונקציונלי ואילוצים. -
  גיבוש הצעות לחלופות אפשריות. -
חיים, מידת המענה לצרכים, יתרונות/  השוואות חלופות (לו"ז, עלות מחזור -

  חסרונות) , ניתוח כלכלי, סיכונים).
  בחירת פתרון מנצח. -
  אישור רשמי של הפרויקט והתנעתו. -

RFI – Request for Information - לספקים לקבל מידע על מוצר,  פנייה

מטרת הפניה לסייע לגורם המזמין לקבל .חומר או שירות שיש בדעת הרוכש לרכוש
מידע על המוצרים האפשריים העונים לדרישותיו, לבחור את הספקים אליהם ירצה 

 .לפנות ולספק לו את המידע הדרוש לכתיבת מסמכי הבקשה להצעת מחיר
יכלול בדרך כלל תאור של המוצר, יכולות הספק והערכה כללית של  RFI-מענה ל

 .המחיר שאינה מהווה הצעת מחיר מחייבת
RFP – Request for Proposal -  פנייה לספקים פוטנציאליים לקבל הצעות

למוצרים או שירותים הדרושים לארגון. הבקשה אינה מחייבת את הפונה וההזמנה 

מוצר ") תתבצע לאחר ניתוח והשוואה של ההצעות. כאשר מדובר במוצר קיים
,("מדף הבקשה תכלול את הפרטים המזהים את המוצר והכמות הנדרשת. כאשר  

סת לפיתוח של מוצר חדש היא תכלול גם מפרט דרישות הבקשה מתייח

כאשר מדובר במוצר מדף .  .(SOW) הגדרת עבודה וכן מסמך (Specification) מלא
 Request For Quotation - RFQ נקראת פנייה זו לעיתים

  עקרונות התכנון ובקרה של פרויקטים
  - חשיבות התכנון הרב שנתי 

ים השלם של הפרויקט, כולל כל השלבים התכנון יקיף את טווח החי -
  שמרכיבים אותו.

לפיכך כאשר ההזמנה מקיפה מחזור חיים שלם של הפרויקט, התכנון יקיף  -
את הפיתוח, הערכות ליצור, ייצור ותמיכה. בדרך כלל בוחרים רזולוציית 

  תכנון שונה לטווח הקצר (פירוט רב) והארוך (תכנית כללית).
שנתי הינה בין היתר בכך שהוא מקל על בצוע  החשיבות של תכנון רב -

הערכות של עלויות השלמה בכל רגע בחיי הפרוייקט וכמובן הערכת העלות 

  ) וקביעת מועד סיומו.LCCהכוללת לסיום הפרוייקט ( 
  – רמות) 2תכנון היררכי (ב

  תכנית האב  רמת- -

נית אב ) , תבנה תוכTasksלפרויקטים גדולים מכילות מספר חבילות עבודה (
  שתכיל את אבני הדרך הראשיות של הפרויקט ופעילויות ראשיות.

רמות  2-בתוכניות גדולות במיוחד הכוללות מספר פרויקטים יעשה שימוש ב
  של תוכנית אב. 

  )Programתוכנית אב של התוכנית המלאה ( -
  תוכנית אב של כל אחד מן הפרויקטים.-

  )Taskרמת חבילת העבודה ( -- 
טת המכילה את אוסף הפעולות הנדרשות לשם ביצוע חבילת תוכנית מפור

  העבודה מתחילתה ועד לסופה בהתבסס על אבני הדרך הראשיות של הפרויקט.

  – )Critical Path Methodתכנון בגישת הנתיב הקריטי (  
מגדירים פעילויות קדם (והפעילויות העקבות) לכל  CPM-בתכנון בשיטת ה -

עילויות מהווה פעילות מקדימה לפעילות אחרת פעילות בתוכנית עבודה. פ
  כאשר קיימת תלות לוגית בניהם.

  תוכנית עבודה מהווה למעשה אוסף של שרשראות : -
  כל שרשרת פעילויות מתחילה בתאריך תחילת הפרויקט שהוגדר בשלב       -      

  הקמת הפרויקט.            
  רו כפעילות מוקדם כמה שאפשר.שאר הפעילויות כולל אבני דרך יוגד    -      

  והן יתוכננו להתחיל עם סיום פעילויות הקדם שלהן.           
שרשרת הפעילות המכונה נתיב הקריטי מהווה צוואר הבקבוק של תוכנית -

העבודה, כאשר כל דחייה בפעילות בשרשרת זו, יגרור לדחייה במועד סיום 
  הפרוייקט.

  לבקרת פרויקטים TOC-גישת ה
(בפשטות) הוא זיהוי אילוצים הקריטיים בפרויקט, גיבוש שינוים  הרעיון

בחברה להתחשבות באילוצים אלה, הקטנה מלאכותית של הזמנים 

) ככלי ניהולי לראש Buffersהמתוכננים לחבילות העבודה והוספת מרווחים (
  הפרויקט.

  תזמון הפרויקט -  5תרגול 
הפעולות השונות הדרושות לביצוע  קביעת המועדים -תזמון הפרויקט -

, התזמון משלב אילוצים של סדרי קדימויות ושל זמני ביצוע הפרויקטלסיום 
 של הפעולות.

  קשרים בין פעולות-
  חוסר תלות: ניתן לבצע את הפעולות בו זמנית. --     
    התחלה: ניתן להתחיל פעולה רק לאחר סיום הפעולה המקדימה -סוף --     

  השכיח ביותר).לה (הקשר          
  סוף: לא ניתן לסיים פעולה מסוימת לפי סיום פעולה אחרת.-סוף --     
  התחלה: פעולה יכולה להתחיל רק לאחר התחלת קודמתה.-התחלה --     

  לפעמים קיימת השהייה בקשרים.         
: הנתיב שמשכו הוא הארוך ביותר מבין כל הנתיבים. נתיב/ים קריטי/ים

 ן המינימלי הדרוש לביצוע הפרויקט.משך זה שווה לזמ
  AONתרשים 

  כל פעולה מוצגת בצומת לפי התרשים.-
 
על מנת לציין סוף והתחלה ניתן להוסיף פעילות פיקטיבית שזמני הביצוע -

  שלה שווה לאפס. 

ומהסוף להתחלה לחשב  EFו  ESמתחילים מהתחלה לסוף על מנת לחשב -
LS  וLF.  

 . ES=EF=>  הנתיב הקריטי
 
 

TS – עד כמה ניתן לדחות פעילות מבלי לדחות את הפרויקט .TS=LS-ES 
FS – .עד כמה ניתן לדחות פעילות בלי להזיז פעילות עוקבת  

  AOAתרשים 
 ממוספרים. –מאורעות מסומנים בעיגול -
  פעילויות מצוינות על גבי חץ חסום ע"י שני מאורעות.-

ילים אלא מאורע דמה חיצים מקב 2קדמים אז אין  2יש  Cכאשר למאורע 
  וחץ מקוקו ככה :

  
  ומעל לצמתים יש זמן מאורע מוקדם ומאוחר. ובקשתות את זמני הפעילות.

  נוסחאות                                בחירה בין פרוייקטים
  משתנים                                                

I% -יתשער הריב 
n -מס' תקופות  
P-ערך נוכחי של הכסף  
F-ערך עתידי של הכסף  

A-ערך תשלום סדרתי  
  a = (a/iהיוון תזרים אינסופי (של 

  

NPV – .ערך נוכחי נקי, נעדיף הכי גבוה. עדיף כששער הריבית ידוע  
 2שינויים (באחוזים) בזמן, למשל ריבית ומחירים נכפול את  2כאשר קיימים 

1) ההשפעות: )(1 )i h+ +. 

( ) ( )( ) | , , | , ,NPV I A E P A i n S P F i n= − + − +  

ROI–  נעדיף  משתוות להשקעה המקורית, בלי ריביתמס' התקופות שהתועלות

 כמה שפחות. סופרים מרגע ההקמה. הכי מהיר.

IRR  -  הריבית שעבורהNPV(IRR) =0 :הפרויקט כדאי אם .IRR > i  
  תי מימדית!בל-תשואה פנימית.max (IRR) -נבחר את הפרויקט עם ה

  NPV<0תחילה נפסול כאלה עם  –כאשר יש מספר פרוייקטים 

אםיש  NPV>0המידה ואין הגבלות ניקח את כל הפרוייקטים עם 

השיטה נכונה רק אם מדובר (IRR∆ -הגבלות נשתמש בשיטת ה
  ).באותו טווח זמן

∆IRR –  אלטרנטיבות המוציאות זו את זו. משך חיי הפרויקטים חייב
שנים,  5שנים לבין פר' של  10אם משווים בין פרויקט של להיות זהה. 

  .x2צריך לשרשר את השני 
   שיטת אינטרפולציה לינארית:

. ב.הוצא פר' עבורם %iעבור כל פר'. הערך ההתחלתי =  IRRא.חישוב 

IRR<i% .ג. מסדרים את הפר' לפי השקעה התחלתית נמוכה. ד .
  הכדאי ביותר.בונים פרויקטי הפרשים ובוחרים הפרויקט 

  עצי החלטה 
 שיטה גרפית לתיאור ובחירת אלטרנטיבה אחת מבין כמה.

  יש לבחור החלטה אחת בלבד – □ צמתי החלטה: סימון ריבוע
מתארים אירוע מקרי (מצב  – ○ צמתי הסתברות: סימון עיגול

  .טבע) שיכול להתרחש באותה נקודה בתהליך
  שיטת הפתרון

 חלוקת העץ לסגמנטים.)1
 – EMVחישוב הערך הכספי הצפוי (  -עבור כל צומת הסתברות)2

Excepted monetary value.עבור כל אחד ממצבי הטבע (  

לפי כל  EMVמשווים את ה  -עבור צמתי ההחלטה)3
  האלטרנטיבות.

  בהוצאה מחפשים את הכי נמוך , בהכנסה את הכי גבוהה. – דגש

 EMV->הסתברות אז ה- >החלטה- במקרה של סדר הסתברות

הכי טוב  EMVשל ההסתברות הראשונה על בסיס ההחלטה עם ה
  הפסדים אם יש בנוסף. -+ רווחים/

  שלבים ושערי בקרה בניהול פרויקטים
  -בחיי מוצר/פרוייקט הוא פרק זמן המאופיין ב שלב

א)תנאי התחלה נדרשים (נתונים, מסמכים, תוצרים, אישורים,...) על פי 
  רשימת תיוג.
  יוש כוח אדם.ב) הגדרה וא

  ג) הגדרת פעילות, מטרות, תהליכים, תוצרים, לו"ז ותקציב.
  ד) הגדרת תנאי סיום נדרשים על פי רשימת תיוג.

הם תהליכי אישור של המעבר משלב לשלב בחיי מוצר /  שערי בקרה
  : -פרויקט שמאופיינים ב 

 א) תנאי מעבר נדרשים (נתונים, מסמכים, תוצרים, אישורים,...) על פי 
  רשימת תיוג.

  ב) הגדרת אופן הביצוע של ה"שוערים" ואיושם.

 Timeבניגוד לבקרה תקופתית שהיא  Event drivenג) שערי בקרה הם 
driven.  

  PERT - הערכת לוח זמנים 
: משך הזמן לסיום פעילות אם הכל מסתדר על O . הערכת זמן אופטימית 1

  הצד הטוב.
שלמת הפעילות בתנאים וש לה: משך הזמן הדרM. הערכת זמן ריאלית 2

  .םנורמליי
  :משך הזמן הדרוש להשלמת פעילות בתנאים קשים.P. הערכת זמן פסימית 3

  : Pert. הנוסחא בשימוש בשיטת 4
   Expected Time = (Optimistic + Most likely x 4 + Pessimistic)/6 

  Pert-החומר של התרגול ב
 זמן אופט'- aלמשולשת.  βאת . נקרב β-מניחים שכל התפלגויות נראות כ

m -  .זמן סבירb - .זמן פסימי  
  .2.1הנחות:

  
  מ"מ ב"ת- .זמני פעילות3
 . עבור מספיק פעילויות:4

1

__ __

1

2 2
1

...

( ) ...

( ) ...

n

n

n

TotTime duration d

E T d d

Var T S S

= + +

= + +

= + +  
  חישוב תוחלת ושונות לפי התפלגות משולשת ונקרב לנורמאלית.

  הפעילויות הן תלויות אחת בשנייה מתחשבים רק בנתיב הקריטי. כאשר
 גי שאלות. כל פעולות סטוכ'.סו
1 .PERT- חישוב הנתיב הקריטי לפיCPM ('הנחת דטרמיניסט)  

( ) ( )crP T t P T t≤ = ≤
  

  עם נתיבים ב"ת AON. רשת 2

( ) ( ( ))i
i

P T t P T t≤ =∏ ≤

( ) ( )
( )

1
1

1

22 peulot in 
22

peulot in 

E T
P T P Z

Var T

 − ∑
 ≤ = ≤
 ∑ 

  

  . בונים את כל המסלולים האפשריים.1חלק מהפעולות סטוכסטיות. 
  הפעולות הסטוכסטיות.  . מסמנים את2 

 -. אסור ששתי פעולות סטוכסט' יופיעו באותו מסלול וגם במסלולים אחרים3
  את הנתיבים לתלויים. ךהופ

 4 .E – פעולה סטוכסטית 
1 4 7 4

1 1: , ( 22) ( 6)ET A B E G I P T P T− − − − ≤ = ≤
  

, אחרת ההסתברות 22-. כאשר המסלול לא סט' צריך לבדוק שהוא קטן מ5
  .0היא 

פיעה ביותר מנתיב אחד, בחישוב ההסתברות . במידה ופעולה סט' מו6 
  הכוללת נתייחס לפעולה פעם אחת בלבד.

 (לניהול פרוייקטים והנדסת מערכות בחברה) CMMIתקן 
מודל המגדיר את רמת בשלות היכולת של הארגון בהנדסת מערכות וניהול פרוייטקים, 

  נדרש ליישםמדורגות של בשלות וקובע את הנושאים שהארגון  רמות 5המודל מגדיר 
תכנון הפרוייקט(הערכת משאבים,אמצעים,סיכונים..), מעקב  הנושאים שבבחינת המודל:

ובקרה פרוייקטית(זיהוי חריגות מהתכנית וביצוע פעילות מתקנת), ניהול הסכמים עם 

ספקים(בחירת ספקים איכותיים ומעקב אחר תהליכי רכש), הבטחת איכות התהליך 
י וניתוח סיכונים), פיתוח וניהול דרישות( ניהול שינויים בדרישות והמוצר, ניהול סיכונים(זיהו

והשפעתן על הפרוייקט), עיצוב הפתרון הטכני(הערכת חלופות פתרון באופן מתודי ובחירת 

החלופה המועדפת עפ"י קריטריונים מנומקים..), אינטגרציה של המוצר(הרכבת המוצר 
מות ותקפות(ביצוע סקרים, בדיקות וניסויים מחלקיו באופן שיבטיח מענה מלא לדרישות), אי

  שיוכיחו את התאמת המוצר לדרישות), בקרת תצורה(ניהול ומעקב אחר גרסאות)

Work Breakdown Structure –WBS  
 תהליך הגדרת תכולת עבודה של הפרויקט.-
התהליך מקדים את בניית תוכנית העבודה ומפרט את תכולת הפרויקט -

  במבנה הירארכי.
חלוקה לקבוצות של מרכיבי פרויקט, מארגנת את תכולתו הכוללת של  -

 הפרויקט ומגדירה אותו.
  עבודה שלא נכללת במבנה זה תהיה מחוץ לתכולת  הפרויקט.  --

--   WBS .הוא פירוק היררכי של העבודה הנדרשת לביצוע הפרויקט  
-תתיפרויקט, משימות, -רמות: פרויקט, תתי 2-6ההיררכיה מורכבת מ   --

  משימות, חבילות עבודה.
 מאפיינים

  מספר השכבות לא מוגבל ומותאם למאפייני הפרויקט. -
  השכבה התחתונה ביותר היא גם יחידת העבודה הקטנה ביותר למעקב. -
  חלוקה לשכבה ניהולית ושכבה טכנית. -
  ידי הלקוח לדיווחים.-השכבה הניהולית, הגבוהה נדרשת על -

 WBSהנחיות לפיתוח 
  נה מתאר תכולת עבודה ולא סדר ביצוע.המב -
פרויקטים, מכלולים, -הרמה הראשונה יכולה לתאר : פרויקטים, תתי -

  פונקציות.
המבנה והגדרת חבילות העבודה צריכים להיות תואמים לתהליכי העבודה  -

  בארגון.

  צריך להיות גנרי ככל האפשר. WBS -מבנה ה -
  משתתפים אנשי המפתח. באמצעות סדנה בה WBSמומלץ לפתח את ה  -
 WBS -חבילת עבודה היא הרמה הנמוכה ביותר במבנה ה -
חבילות העבודה  - , למעט אותן (Deliverables)לחבילת עבודה יש תוצרים  -

  המספקות תמיכה תשתיתית לחבילות אחרות, שתוצריהן הן הפרויקט כולו.
לצרכי התוצרים יכולים להיות הן לצרכים פנימיים של הפרויקט והן  -

  הלקוחות.
  יש לקבוע גורם אחראי אחד בלבד לכל חבילת עבודה. -
 לחבילת עבודה יש להגדיר קריטריוני סיום ברורים. -
חבילת עבודה עשויה לכלול מספר אבני דרך, כאשר אבן הדרך האחרונה היא  -

  מסירת המוצר בתום ביצוע החבילה.
  חבילה משמשת בסיס למעקב ודיווח על התקדמות. -
ומלץ לחלק ליחידות עבודה קטנות, אבל לא ליחידות קטנות מדי (בהתאם מ -

  לאופי הפרויקט).
  יש להגדיר כל חבילה באמצעות טופס תיעוד תקני. -

  WBSצורות הצגת 

  

  ניהול אבטחת איכות בפרויקט

 בשלב התנעת הפרויקט מנהל אא"כ מגבש תוכנית איכות לפרויקט. -
 הפרויקט ואחרי זה ללקוח. תוכנית זו תוגש לאחר אישור ראש -
במהלך הפרויקט מנהל איכות אחראי לכך כי סקרי התיכון יבוצעו על  -

פי החוזה והנהלים המחייבים, למעקב אחרי השלמת פעילות תיקון. 

)Action Items שהוגדרו בסיקרי התיכון, להתאמת הפרויקט , (
 לתנאי הסביבה, וליישום נוהלי האיכות של החברה.

בלתי תלוי, יעקוב ויבקר את  –מהווה גורם נטרלי מנהל אא"כ , ה -
 ביצועי סקרי התיכון ואיכות התכן היצור והשירות ללקוח.

מנהל אא"כ מיצג לעיתים את הלקוח בפני מנהלת הפרויקט ונחשב  -
לגורם אובייקטיבי, הנמדד בערכי האיכות הכוללת של הפרויקט 

  ובמכוון משוחרר משיקולים תפעוליים.

 CMMI –  ability Maturity Model IntegrationCapתקן 
מודל המגדיר את רמת בשלות היכולת של הארגון בהנדסת מערכות  -

וניהול פרויקטים, כפי שהיא משתקפת מאופן בו מבוצעים התהליכים 
  השונים.

רמות מדורגות של בשלות וקובע את הנושאים אותם  5המודל מגדיר  -
  פי עקרונות משותפים.  נדרש הארגון ליישם בכל אחד מהרמות על

  של הנדסת תוכנה והתפתח למודל זה. cmmהסטנדרט גובש מתקן  -

  ניהול פרויקטים
  משמעויות

ניהול פרויקטים הוא יישום של ידע, מיומנויות, כלים ושיטות להפעלת  -
הפרויקט תוך עמידה ביעדיו ובדרישותיו. מנהל הפרויקט הוא האחראי 

  להשגת מטרות הפרויקט.
  ניהול הפרויקט כולל : -

  גיבוש מטרות ברורות הניתנות להשגה, איזון  ;זיהוי הדרישות --    
  הדרישות המתחרות לאיכות, תכולה, זמן, ועלות. התאמת המפרטים          
  התוכניות, והגישות לציפיות ושיקולים השונים מבעלי העניין השונים.        

  ליכי עבודה, תכנית עבודה, ציוני דרך).תכנון הפרויקט (משימות, תה --    
  בקרה (איסוף נתונים, ניתוח מגמות, הכרת הפערים בין הביצוע  --    

  לתכנית, ביצוע פעולות מתקנות).        
  תכונות רצויות

  ניהול פרויקטים "נכון" מקיים ומבסס התנאים המאפשרים לעבודה    --    
  ה על המסלול הנכון, כולל ניהול לזרום" ויחד עם זאת לשמור אות"       
  שינויים מושכל הנדרש במהלך הפרויקט.        

  ניהול פרויקטים נכון מאפשר לאנשי הפרויקט, ללמוד מהתפתחות   --    
הפרויקט לקחים ותבונות שיסייעו להם לשפר ביצועים של הפרויקטים           
  הבאים.        

  מבנה פרויקטי לניהול פרויקט
  ע הנהלהסיו

       ↓  
  ראש פרוייקט 

  הכולל לפי צורך הנדסת מערכת, תכנון ובקרה  מטה פרוייקט ←       ↓       

       , התארגנות איכות,ניהול חומר, ניהול חוזים אבטחתוכספית,  תפעולית            ↓       
  לייצור ותמיכה בלקוח.                                   ↓       
  נדסי הביצועמה

  המקצועים מושאלים 
  למשימה בפרויקטית ושייכים

  ארגונית לפרויקט.
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  המשך - ניהול פרויקטים
  תרשים הפעילויות - סקר תיכון  

בחינת החומר > -הכנת החומר הנסקר והגשתו לוועדה> -  מינוי ועדת סקר תיכון
גובת ת> - סיכום הסקר, כולל התייחסויות הלקוח> - מהלך הסקר> - הנסקר

דיון מסכם > - מעקב ביצוע החלטות, נושאים  לפעולה> -  המפתח והחלטות לביצוע
  .והחלטות המשך

  סקרי תיכון מערכתיים בפרויקטים

סקר תיכון פנימי עבור רכיב, תת מערכת או - )Peer Reviewסקר עמיתים  (
המתבצע ע"י ועדה מהורכבת מעמיתים  מקצועיים של קבוצת  –המערכת השלמה 

לחשוף כשלים, שגיאות והמטרה העיקרית של "סקר העמיתים" היא לאתר  התיכון.
  .ככל האפשרתכן וסיבוך מיותר (שמייקר את המוצר) בשלב מוקדם 

  ר תהליך הגדרת המוצ
הגדרת ממשקים חיצוניים > -  לימוד הלקוח וצרכיו (סקר, ראיונות, קבוצת מיקוד)

מפרט > -  )QFDניתוח הדרישות ותרגומן לעיקרי מפרט הביצועים (> -ם מחייבי
 – Specification (PBS  -<   System Requirement Review - SRRביצועים מלא ( 

  שור.סקר דרישות ואי
  דרישות

לכשעצמן לא מספיקות בעיה אותה צריך לפתור. הדרישות  דרישות הן הצהרה של -
  כדי לתכנן פתרון לבעיה.  המפרטים הם החוליה המקשרת בין הדרישות לתכן של  

  .המוצר
עותי במספר נדרש מאמץ משמ הדרישות אף פעם לא מוגדרות בבהירות מספקת -

  ק.פתח כדי לסכם על מפרט דרישות מספהמשתמש והמאיטרציות בין הלקוח, 
תקציב ועליות לקוחות תמיד כוללים מגבלות (כמו מכיוון שאוסף הדרישות מה -

אזי קיים צורך בתהליך  –פנימיות חזוקה) שיוצרים ניגודים וסתירות רכישה ות
מובנה שיוביל לסיכום מפרט  דרישות מאוזנות מבחינת ביצועים במחיר שניתן לשאת 

  .QFDית       לדוגמא, תהליך אותו  כלכל
חלוקתם מעקב אחרי הדרישות, :  את הדרישות יש ל"נהל" מהרבה מאוד בחינות-

  לביצוע על ידי מכלולים,  מעקב אחרי הדרישות הנגזרות ושמירת הקישוריות  
  מעקב וקישוריות לתכנון אופן ועיתוי הבדיקות, האימות , לדרישות המקוריות

שינויים , מעקב אחר תוצאות הבדיקות ומידת אימותם, והוכחת הביצועים בת"ע
  .בדרישות מסיבות שונות במהלך חיי הפרויקט

בפרויקטים גדולים לא ניתן לבצע את ניהול  הדרישות באופן "ידני". נדרשות לכך -
  CORE, DOORS, RequisitePro תוכנות מאוד משוכללות, כגון:

  מטרות עקריות  שלב אופייני  סוג סקר  קיצור

SDR System Design 
Review  

סקר מוכנות 
  המערכת לניסוי

לפני ביצוע 
  יכל ניסו

  בדיקת מוכנות המערכת ומערך 
הניסוי (ציוד הניסוי והאנשים, , 

,תכנית הניסוי, תהליכיםהגדרת 
  פעולה והיבטי ביטחון)) תרחישי

  בדיקת עמידת תכנית הניסוי 
  בדרישות הלקוח ומטרות הפיתוח

PDR  Production 
Readiness 

Review 
סקר מוכנות 

  המערכת לייצור

סוף שלבי 
הפיתוח 

 ;והניסויים
לקראת העברת 

המערכת 
  לייצור. 

  בדיקת מוכנות המערכת על כל    
  מכלוליה להעברה לייצור וייצור 
סדרתי (התגברות על כל הבעיות 

הקמת קו ייצור כולל ההנדסיות 
עמדות, צב"דים, תהליכי בדיקות 

  ואא"כ. 

CDR  Critical Design 
Review    

  סקר תכן מפורט

גמר תכן מפורט 
ברמת המערכת/   

מכלולים 
  והשלמת  

  ח.וניסויי הפית

בחינה מקצועית וביקורתית של 
הייצוריות  המלא,התכן 

והתחזוקתיות של המערכת 
מהווה  בד"כוהמכלולים שלה.

תנאי לאישור התחלת "חיתוך 
  ח.ברזלים" ע"י החברה והלקו

SSR  System Software 
Review   

סקר תכנת 
  המערכת.

גמר תכן מפורט 
ברמת המערכת 

 של התוכנה
  וממשקיה.

ל תכן תכנת הצגה מפורטת לש
ממשקיה לעולם המערכת,
 ,סקר עמיתיםכ בד"כהחיצוני 

לבחינת איכות אמינות ובטיחות 
  .התוכנה ולצורך אישור הלקוח

TRR Test Readiness 
Review 

סקר מוכנות 
  המערכת לייצור.

לפני ביצוע כל 
  ניסוי.

  בדיקת מוכנות המערכת ומערך 
 הניסוי (ציוד הניסוי והאנשים,

תכנית הניסוי,  הגדרת תהליכים,
פעולה והיבטי ביטחון  תרחישי

ביטחון);בדיקת עמידת תכנית 
הניסוי בדרישות הלקוח ומטרות 

  ח.הפיתו

PRR  Production 
Readiness 

Review 
סקר מוכנות 

  המערכת לייצור.

סוף שלבי 
הפיתוח. 

לקראת העברת 
  המערכת ליצור.

בדיקת מוכנות המערכת על כל 
יצור מכלוליה להעברה לייצור וי

סדרתי (התגברות על כל הבעיות 
ההנדסיות, הקמת קו ייצור כולל 
עמדות, צב"דים, תהליכי בדיקות 

  ואא"כ). 

FQR  Formal 
Qualification 

Review 
  סקר אישור דגם.

בסיום הרצת קו 
הייצור, 

התייצבותו 
  לייצור סדיר.

בדיקה מלאה של המערכת (מוצר) 
מקו הייצור הסדיר לעמידתו בכל 

  החוזה. דרישות

  אמצעים: –מערכת המעקב והבקרה של פרויקט 
עלויות,  לו"ז,) , Base Lineסתמכות על תכנית בסיסית מוסכמת (ה--

  .משאבים
  ERPהתבססות על מערכות מידע ארגוניות ופרויקטליות כגון: --

  MS Projectמקושרות לת"ע ב 
  ים)- DRביצוע תהליכי בקרה מסודרים בתכנים, במועדים (שלבים ושערים, --
  בקרת תצורה, איכות, אמינות, בטיחות--

  )EVAש במדדי ביצוע (שימו--
  )Gantt Chartשימוש בהצגה גרפית של סטאטוס הפרויקט (--
  המלצה, החלטה, ביצוע (שינויים יכולים להיות בתכולה,   –שינויים --

  במשאבים, בלו"ז ובהערכת הסיכונים)
ביצוע תחזית (עדכון תכנית הפרויקט על בסיס ביצועים בפועל במועד --

  הבקרה)
  מפגשים ודיוני בקרה--
  .ביצוע תחקירים והפקת לקחים--

Enterprise Resource Planning --ERP   
היא סוג של מערכת מרכזית המשמשת  –היא מערכת לתכנון משאבי ארגון  - 

לעיבוד הנתונים בארגון (משאבי אנוש, כספים, שיווק, רכש, תפעול, שיוך 
  המבנה הארגוני לחבילות עבודה, וכו').

מאחד את כלל מערכות המידע של הארגון למערכת אחת המאפשר היא  -
  שימוש במידע המשותף באופן אינטגרטיבי ובעל ממשק אחיד.

היא מערכת תוכנה המחולקת ל"מודולים" המטפלים בשרשראות אספקה  -

), מכירות CRM(רכש, ייצור, הפצה וכו'), ניהול מלאי, קשרי לקוחות (
  ו'.מקוונות, כספים משאבי אנוש וכ

  מנהל הפרויקט
  : מאפייני התפקיד

להיות חוליית הקשר מול  –מרכיב מרכזי בתפקיד ראש הפרויקט  -שיווק -

  ).POCהלקוחות (
  גיבוש וחוזה.;) RFPניהול מענה להצעות פרויקטים ( ;הכנת הצעות -
  בניה וניהול האגון. -
  איש קשר מול ההנהלה ובעלי עניין אחרים בפרויקט. -
פרויקט, שימוש בת"ע , פרט, גאנט, וחבילות עבודה, החלטות בניית ת"ע ל -

Make or Buy.  
  ניהול העבודה מול הגורמים בחברה, הפעלת קבלני משנה ושותפים. -
  ניהול צוות הפרויקט ותיאום בין האנשים. ניהול התקשורת בארגון. -
תכנון נכון של שלבי התקדמות הפרויקט (אינטגרציה, בדיקות, ניסויים,  -
  עברה לייצור, ייצור ואספקות) ועמידה ביעדי הפרויקט.ה

  פרופיל של מנהל פרויקט :
כריזמה, האצלת סמכויות ואחריות, בעל חזון, נוטל סיכונים,  -תכונות מנהיג 

  תדמית, יוצר מוטיבציה גבוהה אצל העובדים.
מקצוען (ידע) , מקבל החלטות, הגיוני, יזם, יחסים בין  - תכונות מנהל

  רגישות , פיתוח יכולות הצוות.אישיים, 
מנהל הפרויקט הוא האחראי מבחינת בעלי אחריות של מנהל פרויקט : 

העניין על כל הקורה בפרויקט. מנהל הפרויקט זקוק לכתב מינוי המתאר את 
  כל החובות, האחריות והסמכות שלו בפרויקט.

יות צבירת ניסיון, למידה מטעיות עצמ פיתוח מיומנות של מנהל פרויקט :
ושל אחרים, ראיון עם מנהלים אחרים, קורסים לפיתוח יכולות ניהול, כנסים 

  מקצועים, כתבי עת. זה פעולה שצריכה לעשות בשוטף.

  הרכשה
רכישת חומר ועבודות חוץ מהווים מרכיב משמעותי ביותר מסך כל הוצאות -

הפרויקט. עלויות הרכישה נקבעות במרביתם בתחילת הפרויקט. ולפיכך, 
ת חשיבות רבה לשילוב גורמי הרכשה בכל שלבי הפרויקט מתחילתו, נודע

  כחלק מצמצום העלויות ומשיפור התהליך ההרכשה כולו.
  לדעת מתי וכמה לקנות ותכנון בחוזים, ספקים וסגירת חוזים. -ניהול רכש

) או בהחזר עלויות (עמלה, עלויות Fixed Priceבמחיר קבוע (  -סוגי חוזים
  ר.תמריץ), זמן וחומ

  זה מיקור חוץ). Buy-(הכוונה ב Make or Buyבהחלטת 
  מאפשר קיומו של ארגון חסון המסוגל להתמודד עם אי   - מיקור חוץ

מאפשר גמישות מול שינויי מגמה של לקוחות . היציבות המאפיינת את השוק
  מאפשר שיפור כושר תחרות בגין התמקדות בתחומי ליבה  . או טכנולוגיות

מהווה תנאי מקצועי . שיתוף מוקדי מצוינות חיצונייםנבחרים, בזכות 
  .גדוליםוליטי למימוש פרויקטים מערכתיים ופ

  סוגי מיקור חוץ

Build To Print )BTP .ייצור לפי תיק ייצור. מספרות ועד תחזוקה (  
Build To Spec )BTSתכן וייצור לפי מפרט טכני (פתרון). תכן עד ייצור (  

Build To Requirement )BTR.בניה לפי אפיון דרישות. מפרט עד תחזוקה (  
  שלבים בחיי פרויקט :

->העברה לייצור ->הקמת קו ייצור->ניסויים->תכן-> מפרט -אפיון  >-ייזום
  >סגירה.->תחזוקה וחלפים->ספרות, הדרכה ואימונים ->ייצור

כאשר המוצרים תורמים ליכולות הליבה של החברה,  makeמדיניות 
 buyמדיניות ן יחיד, הגנה על ידע, שיקולי ביטחון. מניעת תלות ביצר

כאשר המוצר אינו בתחום יכולות הליבה, ויסות קיבולת בצמיחה/שפל, 
 הקטנת עלויות המכר והגדלת רווחיות.

 בחירת ספקים (ניהול מו"מ וסיכום חוזים)
ביצוע דירוג ספקים, גיבוש מערכת שקלול וטכניקות להערכת  כלים:

 זים, מו"מ על החוזה (כולל אפשרות לעדכון הצעה)הצעות, וועדת מכר
  בחירת ספקים, חוזה חתום, עדכון תכנית ניהול הרכש תפוקות:

 ניהול חוזים (מעקב וניהול אספקות, שינויים ותשלומים) נ
מערכת בקרת שינויים בחוזה, בדיקות וביקורות, מערכת  תהליכים:

  תשלומים, ניהול תביעות.
חוזה, המלצות על פעולות מתקנות, עדכון תיעוד תהליכי ה תפוקות:

  התהליכים הארגוניים.

  ניהול משאבי אנוש
פקטיביות והא וש בפרויקט מטרתו להפיק את מירב היעילותניהול משאבי אנ

  הפרויקט.מהאנשים העומדים לרשות 
  התהליכים להשגת מטרות אלו :

 פיפות).תכנון המבנה הארגוני של הפרויקט (תפקידים, תחומי אחריות, כ -
 גיוס צוות הפרויקט (אופן השגת משאבי אנוש לפרויקט). -
 פיתוח צוות הפרויקט (שיפור כישורים ויחסי גומלין בין חברי הצוות). -
  ניהול צוות הפרויקט (מעקב אחרי ביצוע משימות, מתן משוב, פתרון בעיות)  -

  OBS  -בניית תרשים ארגוני   
OBS – Organization Breakdown Structure  

OBS  הוא התרשים המשלים שלWBSיחידה/גוף/קבלן יבצעו  , שמציין איזה
  .WBS-את חבילות העבודה  המוגדרות ב

 תהליכי אימות דרישות:
(אימות אב טיפוס (אימות בסיום שלב התכן המפורט להוכחת איכות),  הוכחת תכן -סוגי אימות

(בדיקות מדגמיות ייצור שוטף מנת הייצור הראשונה להוכחת איכות התכן ושיטת הייצור), 
  מהייצור השוטף להוכחת שמירת איכות המוצר במשך הייצור)

(ניתוח טכני תיאורטי ניתוח  (השוואה ויזואלית של החלק כנגד התכן),  ביקורת -שיטות אימות
(הפעלה בתנאים מבוקרים  , הדגמהמבוסס על נתוני התכן במטרה להראות התאמה לדרישות)

(הפעלת המוצר בתנאים מבוקרים כולל מדידת  , ניסויננת) להדגמת הפונקציונאליות המתוכ
  .התוצאות)

PBS )Performance based specificationדרישות מבוססות ביצועים (  
מפרטת את ההישג הנדרש (ללא אופן ביצוע), מגדירה את הדרישות הפונקציונליות (ללא תכן), 

  ה לביצועמשאירה את הממשק "פתוח", משאירה בידי המפתח חופש פעול
   QFDתהליך גיבוש הדרישות וקביעת ערכי יעד באמצעות 

QFD  היא מתודולוגיה התומכת בפתוח שמוצרים, שירותים או תהליכים, המבוססת על צורכי
לקוח ומבוצעת בעבודת צוות רב תחומי. מטרת התהליך היא הפקת ערכי יעד למאפייני 

 ד.המערכת המקובלים על הלקוח ועל צוות הפרוייקט כאח
Quality Function Deployment- QFD  

ארגון, אשר מטרתו להוביל שונים בתוך הת כלים לתכנון וקשר בין תחומים שיטה אשר נותנ-
  .פיתוח מובנה של מוצרים או שירותיםלתהליך 

צוות המבצע שלו כולל בדרך כלל :נציגי לקוחות, שיווק, מפתחים, ייצור, תמיכה, איכות ה
  וכיו"ב.

  .בעלי התפקידים בארגון  ס על צרכי הלקוחות תוך שילוב כל התכנון מבוס -
רכיו על ידי מונחים הנדסיים ברי רצונותיו וצ מאפשרת לבטא את דרישות הלקוח, השיטה -

  ת.כימו
הפקת ערכי יעד למאפייני המערכת המקובלים על כל הצדדים, בעיקר על  – מטרת השיטה -

  הלקוח וצוות הפרויקט.

  QFD -מבנה מטריצת ה

  
  )דרישות הלקוח(מטריצה זו קושרת בין היחסים והצירופים של ה מה -

  .)הלקוח איך ניתן להגשים את דרישות(והאיך 
  טימלית לצרכי הלקוחות יש לנועכדי לאפיין מוצר העונה במידה אופ-

  "בבית האיכות" באופן שיטתי לפי השדות הבאים:  
  : דרישת הלקוח, דרישות השוק, מה הן תכונות המוצר אותן    1שדה 

  מחלקת שיווק. –דורש הלקוח? מה חשוב מבחינת הלקוח?               

, כאשר 5-ל 1בין הלקוח הנעה  שלה מבחינת ) Priority(: לכל דרישה ניתנת מידת החשיבות 2שדה 
  מסמן חשיבות  5-מסמן חשיבות נמוכה ביותר ו 1

  גבוהה ביותר.
חברה לעומת : ניתוח השוואתי בנינו לבין המתחרים. הערכת שוק של הצרכן  את מוצרי ה3שדה 

  .)מבוצע ע"י  מחלקת השיווק(מוצרי חברות מתחרות.
  מאפייני המוצר : "קול המהנדס", מה הם פרמטרים קריטיים ו4שדה 

  או השירות התואמים לתכונות אותן הגדיר הלקוח.             
ומאפייניהם, אנשי הפיתוח  ויחסים הדדיים בין צרכי הלקוחות ניתוח זיקות/קשרים :5שדה 

והייצור מגדירים את הקשר בין  התכונות החשובות מבחינת הלקוח לבין הפרמטרים הטכניים.+ 
  רישום הקושי הטכנולוג

  .מבוצע ע"י המהנדסים –המתחרים  : הערכה טכנית השוואתית של ביצועי6דה ש
  .: קביעת ערכי יעד למאפיינים7שדה 
  .: ניתוח זיקות ויחסים הדדיים בין המאפיינים לבין עצמם8שדה 

  QFD -יתרונות גישת ה
  מיקוד תשומת הלב בבעיות הלקוח, צרכיו וציפיותיו מאפשר • 
  ביעות רצון מוחלטת של הצרכן".התקרבות רבה יותר ל"ש   
  השיטה מחייבת תהליך יעיל ומסודר של איסוף נתונים תוך שימוש   • 
  אפקטיבי בכלים ניהוליים המשפרים את "איכות" ההחלטות.   

 •QFD   נשען על עבודת צוות ועל תקשורת רוחבית ומספק מסגרת  
  וצרכי  לתקשורת משופרת בין היחידות השונות בארגון, זאת מאחר    

  הלקוח זוכים לעדיפות על פני צרכים פנימיים.
  המודעות הרבה לצורכי הלקוח מקטינה את מספר השינויים הצפויים   • 

  .  בתהליך תיכון המוצר   

  הנדסת מערכות
אוסף של אלמנטים (מוצרי חומרה ותכנה, אנשים), תכונות ותהליכים שמקשרים  :מערכת

ם המיוחדות ופועלים יחד לספק מטרה מסוימת או צרכים בין האלמנטים עם תכונותיה
 מוגדרים לאורך חיים נדרש.

  מרכיבי המערכת יכולות להוות מערכות בפני עצמם (תת מערכות).
המטרה ו/או התפקיד של המערכת חייבים להיות מוגדרים ומובנים כדי לדעת לבחור נכון 

למדוד את האפקטיביות/יעילות  את מרכיביה כך שיספקו את הנדרש מהמערכת וכדי שנוכל
  שלה.

קשרים הכרחיים לפעולת  – מסדר ראשוןיכולים להיות  הקשרים שבין מרכיבי המערכת
קשרים סינרגטיים התורמים לערך מוסף כלשהו בתכונות או באיכות  –מסדר שני המערכת, 
  קשרים חליפיים כדי להתגבר על תקלות. - redundancyהמערכת, 

עלות כמערכות עצמאיות עם קשרים מינימלים עם הסביבה פו מערכות סגורות=
מתאימות עצמן לסביבה ומחליפות אינפורמציה עם  מערכות פתוחות=(אוטונומיות), 

  הסביבה.
החשיבה המערכתית מבוססת על ההבחנה שאוסף של חלקים תקינים לא מבטיח 

  שהמערכת תתפקד כמצופה וצריך לדאוג לכך על פי התורה שהתפתחה.
גישה כוללת רב תחומית שמפיקה, מפתחת ומאמתת פתרון מאוזן למחזור  מערכות: הנדסת

חיים מלא של מערכת לשביעות רצונו של לקוח, שעונה על ציפיותיו וזוכה להכרה ציבורית 
  רחבה.

 -. פעולות טרום פרוייקט1פאזות: 3מחזור חיים של פרוייקט/מוצר בהיקף מלא נחלק ל
 -)Full Scale Development. פיתוח מלא (2גיבוש תכנית. מחקר מכין, הורדת סיכונים, 

  after sale. תחזוקה, תמיכה פיתוח דורות המשך ומוצרי 3ייצור ואספקות 
 -. צורך1מהווים רובד מקדים= השלב הקריטי ביותר) 1-3( מחזור חיים אופייני של מערכת

ק, מובהרים השלב הראשוני בחיי מוצר שבו הצרכים והדרישות של הלקוח, או השו
 -. גיבוש תפיסה2ומתורגמים לדרישות ביצועים כמותיות שמבטאות את הצרכים הנ"ל.

תהליך של חקירה וזיהוי של פיתרונות קונספטואליים אלטרנטיביים הבאים בחשבון, שעונים 

תהליך של חקירת אלטרנטיבות התכן, בחירת התכן  -.תכן ראשוני3על הצורך המאומת. 
יטקטורה, המכלולים, הממשקים וכן הערכות של גודל מחיר המועדף; הגדרת הארכ

. תכן 4 ופרמטרים חיוניים אחרים של המערכת והמכלולים של המערכת והמכלולים שלה.
ניתוח וניהול דרישות, יצירת ארכיטקטורה (חלוקה והקצאה של  -מפורט ופיתוח מלא

.ייצור 5זית של הפתרון. הפונקציות למרכיבים עיקריים וקביעת הממשק ביניהם) לוגית ופי
 ..הוצאה משימוש וגריטה7. אספקה, תמיכה תחזוקה. 6ו/או בנייה. 

 מודלים לתהליכי פיתוח
  מסוכן ויצא משימוש. מפל המים

יתרונות: בכל רמה מתבצעים תהליכי הגדרת הדרישות, ניתוח פונקציונאלי,  Vמודל 

  ארכיטקטורה (חלוקה למכלולים) תכן  
, " מתבצעים תהליכי אינטגרציה, בדיקות  Vשך מהעבר השני של ה"ראשוני ופיתוח. בהמ

ואימות התכן החל מהרמה הנמוכה של הרכיבים, כאשר עולים ברמות עד לביצוע 

  אינטגרציה, בדיקות אימות ותיקוף ברמה המערכתית העליונה ביותר מול הלקוח.
ות ועד למערכות " נמצא מתאים מאוד לתחום רחב של מערכות החל ממערכות קטנVמודל "

  מסובכות וגדולות ואף למערכים.
   ספיראלימודלים 
פיתוח תוכנה אינו יכול להיעשות על פי תוכנית "קשיחה", כי קשה לראות  Agileזריזים 

מראש את כל התמונה, האפיון משתנה באופן דינמי ובקצב מהיר, תוכנה גמישה לשינויים 

 -מחזורים מקוצרים של פיתוח ואספקה ויש בכך יתרון, היעדר פאזת ה"ייצור" מאפשרת
  נדרש תהליך פיתוח גמיש וזריז שיוכל לתמוך בפיתוח מוצרי תוכנה בכפוף לתנאים הנ"ל.

. העדיפות העליונה שלנו היא לספק את שביעות רצון הלקוח באמצעות 1עקרונות  12
, גם דרישות משתנות. קבל בברכה 2של תוכנה בעלת ערך  אספקה מוקדמת ורצופה

לבים מאוחרים בפיתוח. התהליכים הזריזים רותמים את השינויים ליתרונות התחרותיים בש
, עם עדיפות בין שבועיים לחודשיים. לספק תוכנה עובדת לעיתים תכופות, 3של הלקוח 

  ללו"ז הקצר יותר
. בנה 5לאורך כל הפרויקט  יום-עבוד ביחד יום. האנשים העסקיים והמפתחים חייבים ל4

. תן להם את הסביבה והתמיכה הנדרשות אנשים בודדים עם מוטיבציהיב פרויקטים סב
. השיטה האפקטיבית והיעילה ביותר להעביר מידע אל 6ותן בהם אמון שיעשו את העבודה 

היא המדד העיקרי של  תוכנה עובדת. 7 פנים-אל-בשיחה פניםובתוך צוות הפיתוח היא 
קיימא. על המממנים, המפתחים - ר. תהליכים זריזים מעודדים פיתוח ב8ההתקדמות 

. תשומת לב 9ללא הגבלת זמן  קצב קבועוהמשתמשים להיות מסוגלים לשמור על 
האומנות  – פשטות. 10מגבירה את הזריזות  למצויינות טכנית ולתכן טובמתמשכת 

. הארכיטקטורות, 11הינה חיונית  –להביא למקסימום את כמות העבודה שלא נעשית 
) self-organizing teamsובים ביותר צומחים מצוותים המאורגנים (הדרישות והתכן הט

  . במרווחים סדירים, הצוות מבטא את עמדתו כיצד להיות יותר אפקטיבי, ואז  12עצמית 
  בהתאם. מכוונן ומסגל את התנהגותו

SCRUM – 1שיטת ליישום תהליכי פיתוח אג'יליי .scrum master  אחראי להבנה ולקיום)
(אחד! לא ועדה, הפוסק  product  owner 2מתווך בין הצוות לבין הארגון)  של התהליך,

 אנשים שמבצעים את העבודה  2פלוס מינוס  the team 7 3הבלעדי לגבי תכולת העבודה) 
 ) איטרציה אחת בפיתוחsprint. מאוץ (5בעלי עניין אחרים  Chickens 4לבדם. 

  תפעול מול פרוייקט
  פרוייקט הוא דבר זמני וייחודי. תפעול הוא דבר שוטף בעוד

מטרת הפרוייקט היא השגת היעד שנקבע וסיומו בעוד שמטרת התפעול היא קיום העסק 
  תוך תהליך שיפורים ושינויים רצוף. 

  ניהול רב פרוייקטי
* ברמת ניהול של משפחת פרוייקטים. *תאום בין קווי המוצר ברמת בחברה גדולה

ולה בין המפעלים/חטיבות. *ברמת החברה או מפעל/חטיבה וכמובן ברמת החברה כ
המפעלים/חטיבות יש לנהל אסטרטגיית בחירת הפרויקטים בהם משקיעים *יש לבצע 

 -ברמת החברה השוואה מתמדת בין סטאטוס הפרויקטים שבביצוע וקבלת החלטות כגון
  מתן עדיפות.

 ת החברה*רמת ניהול כל פרויקט* ניהול כולל של כל הפרויקטים ברמ בחברה קטנה
המודל מיועד לבחון את האסטרטגיה  OPM3מודל בגרות ארגונית לניהול פרויקטים 

רמות היררכיות:  3הארגונית לעומת סל הפרויקטים המבוצע בפועל בחברה. המודל בודק 
 . ניהול פרוייקט.3. ניהול תכנית 2. ניהול תיק פרויקטים 1

המודל מגדיר שורה של תהליכים הצלחת הארגון תלויה בכל שלושת הרמות ההיררכיות. 
)Best Practices הנדרשים ליישום בארגון, תוך פירוט מדויק של האופן בו הם צריכים (

מאפשר  OPM3להתבצע כדי להגיע לתוצאות טובות. יישום הערכת הארגון על פי מודל  

  לארגון לאמוד את חולשותיו וחוזקותיו ואיכן יש צורך בביצוע תהליכי שיפור.
שמירת ארכיון מסודר של כל מסמכי הפרוייקט, לעיתים נאלצים לסגור   פרוייקטסגירת 

פרוייקט שלא כמתוכנן מסיבות שונות, לעיתים נמנעים מלסגור פרוייקט למרות הסיבות 

  המשכנעות.
  ניהול משברים

שת"פ מלא ופתוח עם נציגי הלקוחות ובעלי העניין * ניהול קפדני של הרזרבות בת"ע*  כלים:

*אימוץ שערי בקרה פרויקטאליים * הקפדה על תהליכי הנדסת מערכות  סיכונים ניהול
  איכותיים * התגברות על אי ודאויות ושינויים תוך כדי "תנועה"

  סוגיות בניהול פרוייקטים עתירי תכנה
. 2מספר המצבים גדול מאוד  -סיבוכיות. 1ייחוד פרוייקטים תכנה מפרוייקטים אחרים

לתכנה אין אילוצים פיזיקליים. התכנה נמצאת בקצה שרשרת   -)Conformity( תאימות
אין מודל  -נסתרות. 3הפיתוח אבל יש לקחת בחשבון את מאפייני התכנה מתחילת הדרך. 

עלות השדרוג=עלות הפיתוח בלבד, כל כשל הוא "כשל  -יכולת שינוי ואחזקתיות. 4מוחשי 
העותקים לא תקינים. תכנה הוא  תכן" (אין כשל רכיבים), התגלתה בעיה בעותק אחד=כל

מוצר גמיש (לא דורש חומרי גלם, אין תהליך ייצור) ולכן מוצר תכנה צפוי לעבור שינויים 

  ושדרוגים רבים.
מחסור או תחלופה גבוהה של אנשי צוות מתאימים  -. צוות בלתי מספק1סיכונים אופייניים

. פיתוח פונקציות 3הפיתוח  אומדנים נמוכים של לו"ז/עלות -. לו"ז/תקציב לא ראליים2
ממשק משתמש לא מתאים או קשה לשימוש  -. פיתוח ממשק משתמש שגוי4שגויות 

 -. רצף מתמשך של שינוי דרישות6חיוניות שהוכנסו למוצר  -תוספות לא -.ציפוי בזהב5
. רכיבים חיצוניים בלתי מספקים 7שינויים בלתי צפויים ובלתי מבוקרים במאפייני המערכת 

. קצה גבול יכולות 10אמת בלתי מספקים -. ביצועי זמן9לות חיצוניות בלתי מספקות . מט8
 המיחשוב

בפרויקטי תוכנה רבים נעשים האומדנים במונחי מאמץ,אבל אומדן עלויות צריך להתחיל 

 מאומדן הגודל / ההיקף.
רום יש לנקוט בפעולות יזומות לג –משפך אי הודאות אינו מתכנס מעצמו  הודאות-משפך אי

פעולות אלה כוללות הכנת תוצרים המגדירים את תכולת הפרויקט ובכך  –להתכנסותו

  מאפשרים 
 אומדנים מדויקים יותר.

   האומדנים המקובלים ביותר עבור גודל התוכנה:
1.LOC = Lines Of Code מספר שונה של שורות, לא ברור מה  -(קשיים: שפות שונות

  ץ, המספר המדויק ידוע רק כאשר המוצר הסתיים)צריך לספור, הקוד הוא רק חלק מהמאמ
2.KLOC = Kilo (1000) Lines Of Code  
3  .NFP = Number of Function Points.  

קלט חיצוני (בחירה מתפריט, קובץ נתונים)+פלט חיצוני (הפקת  -פונקציות עיבוד: FPסוגי 
קבצים  -יות מידעפונקצדוח, שליחת הודעה)+שאילתות חיצוניות (מענה לשיחה נכנסת), 

לוגים פנימיים (פרטים אישיים של משתמש, רישום כניסות לאתר)+קבצי ממשקים חיצוניים 
-ל LOC(מסך להצגת פרסומות). השיטה הומצאה עבור מערכות מידע. ניתן להמיר בין 

NFP.  
-או ל KLOC-.מדד הגודל משמש כגורם נירמול למדדים אחרים (למשל: מספר באגים ל4

NFP(  
מספר הקבצים המתעדכנים בעקבות קלט/שאילתא, מספר הקבצים  בעים סיבוכיות?איך קו

  שיש לעדכן, מספר הסוגים השונים של רשימות בקבצים.
NFP = UFP x (0.65 + 0.01 x RCAF)  

Relative Complexity Adjustment Factor (RCAF)  
 יאלי.היחס האופייני בין גודל התכנה למאמץ המושקע בפיתוחה הוא אקספוננצ

   חוק ברוקס
. חוק ברוקס מתייחס לפרויקט שכבר נמצא באיחור. הערכה נכונה יותר והקצאת אנשים 1

  בזמן עשויים להביא לקיצור לו"ז
  . הקצאת אנשים צריכה להיעשות על בסיס איכות, ולא כמות2
  . ניתן להקצות את העובדים החדשים למשימות "נפרדות", כגון בדיקות, כתיבת תיעוד וכו'3
. בפיתוח איטרטיבי או אג'ילי תוספות לצוות יכולות להתיישב באופן טבעי עם התוספות 4

  הרצופות לדרישות / לתכולה המאפיינות סוגי פיתוח אלה
  . מודלים ברורים של התוכנה מאפשרים עקומת לימוד קצרה יותר מאשר הקוד בעצמו5

  עבודת צוות
  חיד , צוות.משימה, י –שלושת המרכיבים של עבודת צוות 

השלמת משימה של יחיד, גם אם בצורה מוצלחת, היא בעלת ערך נמוך, אלא 
  .להצלחת הצוות בהשגת היעדים שלו אם היא תורמת

  צוות שלבים בהתפתחות

שלב מעבר מיחיד לקבוצה, היכרות כם חברי הצוות,  – Forming.היווצרות 1
  הגדרת תפקידים והפרויקט.

הצוות עובדים על המשימות שלהם, מתחילים  חברי – Storming. הסתערות 2
  .תלבחון את ראש הצוות, קונפליקטים, משיכה לכיוון אינדיבידואליו

היחסים בין האנשים מתחילים להתייצב,  – Norming. התייצבות 3
  הקונפליקטים נמוגים לאט, לכידות והעבודה מתחילה לזרום.

להשגת יעדי הפרויקט,  הצוות נעשה מחויב ומסור – Performing. הישגיות 4
  כמת ביצועים גדולה, שיתוף פעולה פתוח, ראש הצוות יותר חופשי.

   התמודדות עם סיכונים בניהול פרויקטים
  בעתיד  (שיכול גם לא לקרות) שעלול  הוא חשש לאירוע שלילי :  הגדרה

  לו"ז.של ביצועים, עלות  בהיבטים להשפיע לרעה על המוצר/הפרויקט
  ין ע"פ הסיכוי שיקרה ומידת החומרה שלו.סיכון מאופי

זו דרך ממוסדת לזיהוי הקשיים (האיומים ) קביעת דרך הטיפול  ניהול סיכונים
  .הסיכוניםאחר ההתפתחות בפועל להקטנת רמות ומעקב בקשיים אלה 

RTA==Risk & Time to Market  Analysis Method  
הורדת סיכונים  להוא למעשה שיטה לתכנון פרויקט בהתבסס על תפיסה ש

  .הראשוני ופערי ידע שניתן להפעילה גם בשלב גיבוש התכן
  כיצד הוא פותר בעיות בפרויקטים

  הקטנת אי וודאות ע"י ייצור שוטף. - שינוי או תוסף במוצר קיים  .1
  ע"י ניסוי פיתוח. –. פער ברמת תכן הנדסי בתחום בו יש ניסיון קודם 2
הדגמה להוכחת  -הוכחת קיום בעולם .מוצר חדשני בתחום טכנולוגי שיש3

  הרעיון.
ביסוס מדעי של  –. רעיון חדשני בתחום טכנולוגי שאין לגביו הוכחת תכונות 4

  הרעיון.
  : ביצועים, אי עמידה בלו"ז ועלות. סיכונים יכולים להשפיע על

  Kissאנליזת סיכונים 
בינוני), אדום (גבוהה), צהוב ( השיטה הנפוצה היא קביעת שלוש רמות סיכון:

  ירוק (נמוך). השיטה כוללת ציור מטריצה עם הצבעים הללו.
  הערכה נוספת ע"י כפל הסתברות בחומרת הסיכון.

  ניהול סיכונים
במהלך כל הפרויקט צריך לתכנן מראש ולהתמודדעם סיכונים בדרך כלל ע"י 

הימנעות מהסיכון ע"י הקטנת הסיכויים שיקרה או העברת סיכון לגורם שידע 
התמודד איתו. בנוסף ניתן למזער את הנזק ולבצע ההערכות לבקרה איך ל

  וניהול הסיכון.
  תהליך ניהול סיכונים :

  . הגדר נהלים לניהול סיכונים בפרויקט.1
  . זהה סיכונים.2
  . בצע ניתוח סיכונים.3
  . הערך אפשרות טיפול בסיכונים.4
  . בצע תוכנת הקטנה / ביטול סיכונים.5
 .2-ס סיכונים וחזור ל. עקוב אחרי סטאטו6

  טניהול העלויות בפרויקבקרת פרויקטים 
תהליך נדרש כדי להבטיח שהפרויקט  יושלם בתחום  – ניהול העלויות

  .התקציב המתוכנן (עלות)
  .כמה כסף יעלה לארגון לבצע את הפרויקט (כולל  "בלתי צפויים") – עלות
  ט.ע הפרויקבכמה כסף הארגון יחייב את הלקוח תמורת ביצו – מחיר

, מקורות הנדרשים לפרויקט, נתוני עליות מקורות, משך WBSכלים להערכת עלות : 
  זמן / כמות למקורות הנ"ל, מידע היסטורי וניסיון העבר.

  הערכת העלות הכוללת תתבצע ע"י שילוב השיטות הבאות : הערכת עלות כוללת:

ה לביצוע , אך דיוקה (ניסיון בפרויקטים קודמים דומים) פשוט Top Downהערכת  -
  תלויה במידת הדימיון.

(עלות ליחידה, עלות שעת עבודה,  מידול פרמטרי בשילוב קביעת עלות המשאבים -
  עלות חומרי גלם למ"ק , עלות פיתוח לשורת תוכנה, הצעת מחיר מספקים וכו').

עשויה  0(מנתוני חבילת העבודה והערכת עלויות המקורות)  ׁ Bottom Upהערכת  -
  דיל את דיוק הערכה.להג

  
עלויות שהולכות על תחזוקת תשתית לפרויקט אך לא  – עלויות תקורה

קשורים אליו ישירות כמו הנהלה, אגפים אחרים בחברה כמו אגף 
  מחשוב ושיווק.

  )PM Software( שימוש בכלי תוכנה-

  EVA –Earned Value analysisגישת 
 קודת זמן מסוימת, העלות המתוכננתבנ PV – Planned Value –תקציב מתוכנן --

 BCWS – Budgetedנקרא בעבר:   לפי התקציב  (ימים לפי התכנון * עלות ליום).
Cost of Work Scheduled  

עלות לפי התקציב המקורי על העבודה שבוצעה  EV – Earned Value –ערך מושג  -- 
   BCWP - Budgeted Cost of Work Performedנקרא בעבר:  בפועל.

עלות בפועל על העבודה שבוצעה בפועל עד אותו  AC – Actual Cost –עלות בפועל --

  ACWP  - Actual Cost of Work Performedנקרא בעבר:  זמן.
סך כל התקציב המתוכנן  BAC – Budget at Completion –תקציב מתוכנן בסיום --

  לכלל הפרויקט עד השלמתו.
 תמדדים לבדיקת סטיו

  SV = EV - PV  (סטית הלו"ז)  SV -Schedule Variance -סטיית התזמון  ---
  זוהי סטיית התזמון במונחי כסף משום שהיא בודקת מה העבודה    
  שנעשתה מול העבודה שהייתה אמורה להיעשות לפי התקציב.  

  CV -Cost Variance                                    CV = EV - AC -סטיית העלות  ---
  זוהי סטיית עלות משום שהיא משווה בין עלות לפי תקצוב ועלות      
  בפועל של אותה עבודה.   

  מדדים אלו נשאף למצב שבו המדד גדול או שווה לאפס 2עבור 

 SVP – SV Percentage -סטיית התזמון באחוזים --
SV% = SVP = 100 * (EV – PV) / PV  

   CVP –CV Percentage -סטיית העלות באחוזים --

CV% = CVP = 100 * (EV – AC) / EV  
  (יעילות התכנון)      SPI - Schedule Performance Index - אינדקס התזמון --

SPI   =   EV / PV   

  (יעילות הביצוע)  CPI – Cost Performance Index -אינדקס העלות  --

CPI   =   EV / AC   
  שבו המדד גדול או שווה לאחדנשאף למצב האחרונים מדדים 2עבור 

  הערכת מועד סיום ההרכבה
המשך עבודה כמתוכנן. זמן שנותר=משך פעולה מלא*  -גישה תכנונית.1

  )   זמן סיום הפרויקט = יום הבקרה + זמן שנותר מקסימלי.1- (%שבוצע
הערכה מדויקת =זמן שנותר חלקי מדד  המשך ביעילות הקיימת. – ביצועית.2

SPI   פרויקט = יום הבקרה + הערכה מדויקת מקסימליתזמן סיום ה  
זמן מתוכנן - T=T0/SPI     T0  הערכה גסה לחישוב זמן סיום הפרויקט : כולל

  מקורי לסיום
EAC. גישה תכנונית 1 הערכת עלות סיום הפרויקט:    BAC CV= −  

BAC )Budget At Completion (–  = תקציב מקורי כולל של הפרויקט ΣPV  
CIBACEAC. גישה ביצועית 2   (הערכה יותר גסה מהגישה הראשונה)   =/

EAC – (בנק' ביצוע בקרה) הערכה מעודכנת של עלות ביצוע כל הפרויקט  

  / (עלות ליום* זמן שנותר תכונית)CIהערכה מדויקת יותר: תקצוב שנותר לפעילות= 
  ACWP = (EACם הבקרה (סכום תקצוב שנותר לכל פעילות +עלות בפועל עד יו

 - WR )Work Remaining(– תקציב מקורי של תכולת העבודה שטרם בוצעה   
 - ETC – (בנק' בקרה) הערכת עלות תכולת העבודה שטרם בוצעה בפרויקט  

         BAC = EV+WR            EAC = AC+ETC = AC+BAC-EV             

  ניהול תקשורת בפרויקט
. יצירת מידע המתאים על הפרויקט, איסופו, הפצתו, איכסונו 1 : מטרות

  . יצירת תהליכי תקשורת לחיבור בין אנשים ומידע בפרויקט.2וניצולו. 
  . שיפור ביצועי פרויקט.4.חסכון בזמן בניהול התקשורת בפרויקט. 3

  :שיחה אישית, מכתבים, מסמכים, אימיילים, טלפונים וכו'. אמצעים
  קשורת הוא קבלת משוב מהמקבל לשולח על קבלתו.*היבט חיוני בת
  :הלת בין כל הדרגים ורמות הניהול התקשורת מתנ

בין מנהל הפרויקט לכפופים לו, בין מנהל הפרויקט למנהלי  – תקשורת אנכית
  החברה.

  בין בעלי תפקידים ועובדים ברמה ארגונית דומה.– אופקיתתקשורת 
פקידים ועובדים שלא כפופים להם תתקשורת בין בעלי  – אלכסוניתתקשורת 

ישירות. דוגמא תקשורת בין אנשי מטה לאנשי פרויקט שלא כפופים להם 
  ישירות.

תקשורת בין הפרויקט  – External Communication – חיצוניתתקשורת 
לעולם החיצון (ספקים, קבלני משנה, שותפים, יועצים, בעלי עניין, משתמשים 

 Point Ofמה שנקרא  –באחריות ראש הפרויקט חיצונית היא וכו'). תקשורת 
Contact.   

  ניהול איכות הפרויקט
תהליכי ניהול האיכות מתבססים על תרבות, מדיניות ונהלי הארגון בנושאי 

  איכות. השלבים הם :
, קביעת תכנית עמידה בתקנים םזיהוי תקנים רלוונטיי -תכנון תהליכי האיכות

  אלה.
הליכים המתוכננים להבטחת איכות הפרויקט ביצוע הת -ביצוע הבטחת איכות

  : בדיקות, ניסויים בחינות נדרשות.
מעקב אחרי תוצאות הבחינות, השוואה לדרישות האיכות  – בקרת איכות

  אישור או דרישה לשיפור תוצאות.
  גורמי תקינת איכות

  ISO – ארגון התקינה הבינלאומית לאיכות
  TQM-Total Quality Mangmentניהול איכות כוללת 

  .Sigma 6שיטה מודרנית להעלאת איכות כוללת בארגון. 
  סיגמא 6ל הע

סיגמה בהתפלגות נורמלית שמציין את  6הוצג בהרצאה שהכוונה למרחק של 
  סיגמה) 3האחוז לכך שיהיה תקלות (מודל קודם היה 

יחידת  זוהי .סטיית תקןהשם הלועזי ל ,("s") סיגמא
המתארת את פיזור הסטיות בכל תהליך. 'שש סיגמא' מתאר  סטטיסטית מידה

בפועל מתורגם  .(ההתפלגות הנורמלית גרףסטיות תקן (כמתואר ב 6מרחב של 
  .תקלות לכל מיליון פעולות 3.4 - מרחב זה לממוצע של כ

  .ISO-ו CMMI  -סטנדרטים בינלאומיים לאיכות 
  התפתחות

, בהנהגתו  50- אמריקאי שעשה מהפכה באיכות ביפן בשנות ה – אדוארס דמינג
  שלו:רמת המוצרים היפנים קפצה לרמה שלא דומה לה בעולם. המוטו 

  פעל".-בדוק-עשה- "תכנן
והדגשים שלו הם  50-יהודי אמריקאי שגם סייע ביפן בשנות ה – יוסף ג'ורן

שיפור איכות המנהלים, יישום שיטת פרטו, התגברות על התנגדות לשינויים 
  כגורם לשורש בעיית האיכות.

) שאותה יצר בחברת zero defactאבי תורת אפס ליקויים (  – פיליפ קרוסבי
ן לייצור טילים. כתוצאה מזה תדמית החברה השתפרה. וגם גיבש את מרטי

  .doing it right the first time (DIRFT)התורה : 
  

  הצורך בשיפור תהליכי ניהול איכות התגבר לאחר שמחקרים שנעשו  
מסה"כ  30%כ בנושא הסתבר שהוצאות החברות בכלל היבטי האיכות מהווים

  ההוצאות התפעוליות.
מניעת פגמים, הערכה,  –כות שתורמות לעלויות הפרויקט/חברה בעיות אי

  כשלים שמתגלים לפני אספקה, כשלים אצל הלקוח.
  : כלים וטכניקות 
  בדיקת חלופות מבחינת עלות לעומת תועלת. –ניתוח עלות כוללת -
השוואה לתוצאות של פרויקטים אחרים  -)  Benchmarkingנקודות ייחוס (-

  שתפר.לצורך ייחוס כדי לה
שיטה המסייעת לזיהוי פרמטרים מערכתיים של המוצר  -תכנון ניסויים -

  שיפורו באמצעות ניסויים ברמת המערכת.לצורך  

הערכת עלות המושקעות בשיפורים  – Cost Of Quality –עלות האיכות  -
  בתהליכים ובביצועי הפרויקט והמוצר.

ון, תוצאה לא תרשים המשתמש לאיתור גורמים בכישל –תרשים עצם דג 
  רצויה או היהפך, כלומר הישג נדרש.

 QA -  Quality Assurance ו)-QC .(שהוא בקרת איכות  
את תוכנית האיכות יישום כל התהליכים שאמורים לממש הבטחת איכות היא 

  על כל יעדיה.
התהליך הוא ע"י מחלקת אבטחת איכות בחברה או גורם חיצוני מוסמך עם 

  תיאום עם הלקוח.
להבטיח שהפרויקט יענה על כל היעדים שנקבעו בתכנית ניהול איכות המטרה 

  (כחלק מתוכנית ניהול הפרויקט).
גיבוש שינויים מבוקשים, המלצות לפעולות  – QA-התפוקות מתהליך ה - 

מתקנות, עדכון תכנית ניהול פרויקט לפי שינויים נדרשים באבטחת איכות, 
  עדכונים מתבקשים בתהליכים ארגוניים. 

  רשמים מסדנת יצירתיות
  נגמר. The age of Progress - (“faster, better, cheaper(" – 20-המאה ה
  . מאופיין ב :The age of Revolution - 21-המאה ה

  שינויים לא ליניאריים, לא רציפים, בקצב מסחרר –
  הם כבר בדרך לחידלון -חברות שמתפתחות לאט  –
  אולי לא ישיגו את  -ריטי בדרך חברות שמחמיצות את השינוי הק –

  האחרות לעולם
כי  97-דוגמאות : שוק סלולארי גידול מהיר, מוטורולה נפלה בפני נוקיה ב

  איחרה להיכנס לתחום הדיגיטלי.
 מחזור חיים הולך ומתקצר, אסטרטגיות נולות מהר יותר. -
 התחרות היא כבר לא על מוצרים אלא שירותים. -
  יצירתיות 

    פתרונו לבעיות? בגיבושעודדים יצירתיות הנושא הוא כיצד מ
פיתוח בתעשייה ביחידותרעיונות ליצירת ננסה להביא מספר שיטות ותהליכים 

  דוגמא ליצירתיות מודרנית : מרוץ החלל בין ארה"ב לרוסיה עקב ספוטניק.
  פונקצינליתיצירתיות 

ן לבעיות, יצירתיות בתכ מטרה, יצירתיות בהמצאת פתרונות יצירתיות עם
  (מסחרי, צבאי, רפואי)ות שנובעת מהעולם התחרותי כל כך יצירתי ההנדסי

  .יצירתיות בגיבוש מענה לצרכים כדי להצליח  בעסקים
  פתרונות יצירתיים

  אפקטיביים (עונים על צרכי המשתמשים)-
  קשה לצפות אותם (חדשניים) –
  הידע)תחרות בהם (המתחרים לא פיתחו את קשה לה –
  למים, מהניםבנויים היטב, ש –
  בעלי שימושים רחבים, מייצרים שווקים חדשים –
  ").Edgeמקנים יתרון ברור (" –

מאמץ מכוון להפרדת החשיבה המתכנסת  הוא - Brainstormingסיעור מוחות 
במטרה להניע תהליך יצירת רעיונות מבלי לכפות דעה –מהחשיבה המסתעפת 

  ן.בקשר    למעשיות השימוש ברעיו
ריכוז מהנדסים ואנשי מפתח, הנחיית התהליך  – יעור מוחותהשלבים של ס

ע"י מומחה לסיעור מוחות, ניתוק הקבוצה מן הסביבה הרגילה, העלאת 
רעיונות על גבי לוח ללא ביקורת, ביצוע ניתוח והשוואה לבסוף מגיעים למספר 

  מצומצם של פתרונות.
  של סיעור מוחות הכללים

רת, כמות הרעיונות היא רצויה ומבורכת, בלי ביקורת, חשיבה חופשית ומשוחר
  שלבים של הרעיונות הבסיסיים ושיפורם.

  , מציע שיטת מחשבה מבוססת מדע.TRIZדוגמא לשיטה לפתרון בעיות 

  חמש רמות לפתרון בעיות
הפתרון שנמצא בתחום המקצועי של  - הפתרון הסטנדרטי.1

  פיסיקה וכו').  קההמהנדס (מכונות, חשמל, אווירונאוטי
מיוחס לבעיות יותר קשות שמחייבות חקר  – שינוי מערכת .2

ביצועים והשוואות, אך עדיין בתחום יכולתם של מהנדסים 
  מוכשרים.

  הפתרון הוא מחוץ למסגרת בתחום הנדסה שונה. – חידוש. 3
הפתרון הוא נמצא בתחום המדעי ומתבסס על  – המצאה. 4

  ש שוטף.עקרונות פיסיקאלים / כימיים שלא נמצא להם שימו
  פתרון המתבסס על גילוי מדעי חדש.  -גילוי. 5
  שיטת הדלפי 
משמשת כשמעוניינים לאפשר לקבוצת מומחים לחשוב על בעיה  -

  ללא השפעה של דעות של "מועצת החכמים".
  הבעיה מנוסחת בצורה מתומצתת קצרה. -
המומחים מתבקשים לחוות דעה אישית מסודרת שנמשכת  -

  ספיק לנצל את מלוא ניסיונם.מספר שבועות, כדי לה
  הדוחות נאספים כדי לנתח פתרונות אפשריים. -
  הדוחות המשולבים מוחזרים למומחים לחשיבה נוספת. -

זמן מספיק לארגון המחשבות לתגובה, זמן מספיק  תכונות :
לביצוע מחקרים משלימים ותומכים לפני מתן תגובה אישית 

ה בעיצוב החשיבה נוספת, השפעה מועטה של מומחים זה על ז
  העצמית שלהם.

 תהליך הגדרת מוצר
> ניתוח - > הגדרת ממשקים חיצוניים מחייבים -לימוד הלקוח וצרכיו 

>מפרט ביצועים מלא -) QFDהדרישות ותרגומן לעיקרי מפרט הביצועים (
)PBS (-) סקירת דרישות ואישור <SRR(  


