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'תכורצתה תטרפהל לדומ - ץוביקב לכואה רדח 
באומ רמוע 

תונוש תומרופר ולעפוה םינומשה תונשב םיצוביקה תא דקפש רבשמה תובקעב 
,ןוזמה תכורצת השרפוה םיצוביקהמ קלחב .הכירצ ירצומ לש "הטרפה" וללכש 
ןה ,ןוזמ רובע םלשל שרדינ אוהו וביצקתל תפסות לביק ץוביקה רבחש ןפואב 
ירה ,יטרפ תכורצת רצוממ הנושב .לכואה רדחב הליכא רובע ןהו ותיבב הליכאל 
.תוינוציח תועפשהב ךורכה יתרבח שגפמ םג הנה לכואה רדחב תפתושמה הליכאהש 
בשחתהל שי דציכ םיגדמה םינודעומה תרות םוחתמ לדומ גיצמ הז רמאמ 

םג גיצמ רמאמה .לכואה רדח יתורישל ילמיטפואה ריחמה תעיבקב הלא םילוקישב 
לכואה רדחל ץוביק רבח תעגהש ךכ לע ססובמה ריחמה תעיבקל ימניד לוקיש 
תא המיגדמש היצלומיס תגצומ .םירחא לש םתעגה תדימל ויתויפיצב היולת 

ליעי אל ךא ביצי לקשמ יווישל עלקיו ליעי לקשמ יוויש שוטני ץוביקהש תורשפאה 
וז תורשפאב בשחתהל דציכ עצומ .ןיטולחל לכואה רדח תא םיחנוז וירבח ובש 

.ריחמה תעיבקב 

תקולח :הטרפה לש ךילהת תונורחאה םינשב תרבוע תיצוביקה העונתב הכירצה תכרעמ 
.םירצומה תכירצ רובע םולשתל השירדו ביצקת תלדגהב תפלחומ םינוש םיתורישו םירצומ 

י"ע ,רשפאמו םיצוביקה תיברמ תא דקפש ילכלכה רבשמב לופיטהמ קלח ונה הטרפהה ךילהת 

,ץוביקה תודסומב רבחה תולת תנטקהו החוורה רופיש ,טרפה לש הריחבה שפוח תלדגה 
.הכירצה יביצקתב םיצוציק תורמל 

תועפשה (א"דח) לכואה רדח יתוריש תכירצל ,וטרפוהש םירצומה תיברממ הנושב 
העפשהה .םירחא י"ע הכירצהמ תעפשומ ,ויתוריש תא ךרוצה ,טרפל תלעותה :תוינוציח 

:םידגונמ םינווכב םילעופה םימרוג ינשמ תעפשומ תינוציחה 

.תופיפצה בקע תילילש העפשה .2 .יתרבחה שגפמה בקע םייבויח םיינוציח תונורתי .1 
,הליחתב תתחופו תיבויח הכירצב תילושה תינוציחה העפשההש הארנ תועפשהה יתש םוכיסמ 

.תילילש (םירבחה י"ע ילמיטפואכ ספתנה הז) םיוסמ םירבח רפסמל רבעמו 

םינשב .(ץוביקה רבח) ןכרצל ספא ריחמב הנה א"דחב הליכאה םיצוביקה תיברמב 
הליכאה רובע םולשת תובגל םיצוביק רפסמ ולחה ,הטרפהה ךילהתל ליבקמב ,תונורחאה 

ןתינ ,א"דחב םולשת אלל לוכאל תורשפאל ףסונב ,םיצוביקה בורב יכ שיגדהל בושח .א"דחב 

.א"דחב הליכאל יפילחת רצומ דסבסמ ץוביקה ,רמולכ .תיבב לוכאלו םולשת אלל ןוזמ תחקל 

.א"דחב הכירצה תטרפה םע תלטובמ (םולשת אלל) תיבב הכירצל ןוזמ תלבקל תורשפאה 

חרכהב אלש ירה ,תופולחה יתש תא תינמז וב קביקה רבחל תרקיימ הטרפהה תלועפו רחאמ 

.א"דחל העגהה ףקיהב טרפבו ,תכורצתה ילגרהב רניש יופצ 

(תיגולואידיאה הקדצההמ הנושב)תילכלכ הקדצה שיו ןכתי תוינוציחה תועפשהה םויק בקע 

.םהיתורעה לע לאימע םרוילו ןרק לאכימל ןכו ,רמאמה תביתכב עויסה לע רשימ םרויל תודוהל ינוצרב 
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הלכלכל ןועבר 34 

תא איבהל ןתינ (סמ) הידיסבוסה י"ע .חביקה י"ע א"דחב הליכאה תא ,תוסמל ילוא וא דסבסל 

לדומה תגצה .ץוביקה ירבחל תלעות ברימ לבקנ ובש (מ"ש ןלהל) לקשמ יווישל תכרעמה 

.לדומה קרפב טרופמב השעת א"דחב הליכא רובע ימינפ בויחל ילמיטפואה ריחמה תעיבקל 

 1969) Buchanan) ץדעומב ילמיטפואה םירבחה רפסמו לדוגה תעיבקל לדומ גיצמ,
 (1986) Comes and Sandler ,(1981) Berglas and Pines תופסונ תושיג םיגיצמ םירחאו
.םומיסקמל ןודעומה ירבחל החוורה תא ואיבי רשא םיריחמ תוינידמלו תילמיטפוא האצקהל 

ןודעומה לדוג רשאכ ,תילמיטפוא םיריחמ תוינידמל השיג גיצמ הז רמאמב גצומה לדומה 

םיפסונ םירקמב אלא ,םיצוביקב קר אל ריבס ונה הז בצמ .ןותנ םירבחה רפסמו ןותנ (א"דח) 

ןודעומה לדוג ןתניהב .רצקה חווטל ןנה תויטנוולרה תוטלחההש בצמבו ,תונטק תוליהק לש 

ירה ,תיבויח הנה הכירצב תינוציחה העפשהה ובש םוחת םייקש החנהה תחתו ,םירבחה רפסמו 

.הז םוחתב אצמנ ילמיטפואה ןורתפהש ןכתיש 

ברעה תוחוראל עיגהל םירבחה וקספ ,א"דחב הליכאה תטרפהל רשק אלל ,םיבר םיצוביקב 

קספ א"דח ,םירחאב .םיריית וא םיבדנתמ ןוגכ תוינמז הייסולכוא תוצובק קר שמשמ א"דחו 

מ"של הסנכתה תכרעמה עודמ הלאשה תא ררועמ הז בצמ .ברעה תחורא תא שיגהל ןיטולחל 

דציכ ךכ םאו ליעי וניא הז מ"שש ירשפא םאה ,ספא ונה א"דחב לכואה םירבחה רפסמ ובש 

תוינידמ לעו א"דח תטרפה לע הטלחהה תלבקב הבושח הנה וז הלאש .הז בצמ עונמל ןתינ 

תימניד תוגהנתה וב גצותש ךכ לדומה תא ביחרנ ,הלא תולאש םע דדומתהל הרטמב .םיריחמה 

הלודג הייטס .(ביצי יתלב וא)תילקול ביצי ונה ליעיה מ"ש ובש בצמ ןכתי יכ הארנו ןמז ךרואל 

רפסמ ובש ליעי יתלבה מ"של תוסנכתה לבקנו ביציה םוחתל ץוחמ תכרעמה תא ריבעת קיפסמ 

רפסמ וב בצמב :טושפ ונה ךילהתל יביטיאוטניאה רבסהה .ספא אוה א"דחל םיעיגמה םירבחה 

הטמ יפלכ תירקמ הייטס ,(תיבויח תינוציחה העפשההש םוחתב) ךומנ א"דחל עיגמה םירבחה 

תא דוע הניטקמ ות א"דחב הליכאל שוקיבה תנטקהל תמרוג א"דחל עיגמה םירבחה רפסמב 

ןתניי ילמרופ רבסה .ספא מ"שב תובצייתה דע ,הלילח רמחו א"דחל עיגמה םירבחה רפסמ 

.תוביציה קלחב לדומה קרפב 

הרזגנ תלעותה תיצקנופ רשאכ ,הילק ץוביק לש א"דח לע לדומה םושיי םגדוי ינשה קלחב 

ירבח ובישהש יפכ א"דחב םירבח 'םמ/ריחמ לש םינוש םיבצמל םייתרואת םישוקיב ךותמ 
רבכ יוצר .ספא ריחמב םירבחה רפסמ — םייקה בצמה לע תויפצתל ףסונב ,םינולאשל ץוביקה 

ןיב קחרמה היהי המ תעדל (יוסינ אלל)תורשפא לכ ןיא :הטישה ןורסח תא שיגדהל הז בלשב 

ךילהתה תא היצלומיס תועצמאב םיגדנ ישילשה קלחב .תרהצומה וז ןיבל לעופב תוגהנתהה 

ןפואב םוי ידימ הכירצ תטלחה לבקמ טרפה ,היצלומיסב .מ"של תוסנכתה לש ימנידה 
י"ע יופצה םירבחה רפסמל םאתהבו עבקנש ריחמל םאתהב שוקיבה תיצקנופ פ"ע יתורבתסה 

רשאכ ,תונקסמו םוכיס — יעיברה קלחה .םימדוקה םימיב םירבחה רפסמ יפל עבקנ הת טרפה 

.לדומה תולבגמל תוסחייתה ךות ,ימושיה דצה לע ונה שגדה 
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35 תכורצתה תטרפהל לדומ - ץוביקב לכואה רדח 

לדומ 

לקשמ יווישו םיטרפה שוקיב 

םיהז םיטרפה (א"דח) יתרבח רצומב םיפתושה (ץוביק ירבח) םיטרפ n תב היסולכוא חיננ 
:הרוצהמ תלעות תיצקנופ גצימה טרפל .םתסנכהבו םמעטב 
 1) (U = U (V(x,z),y

.א"דחל עיגמה ללוכה םירבחה רפסמ ונה z"\ טרפה י"ע א"דחל העגהה רועיש ונה x רשאכ 

:עבונ םיטרפה תוהזמש ירה ,ןותנ z דדובה טרפה רובעש תורמל 
 2) z = nx

 y יפילחתה רצומהמו רחא יטרפ רצוממ בכרומה רצומה וגה b-x (א"דחב אלש הליכא)

יפרצמ רצומ y תויהמ עבונה קוידה יאו תויללכה ןדבוא תורמל)הגצהה תוריהב םשל .1 וריחמו 

.ץ-ב תירוביח הרוצב תלעותה תיצקנופ תא גיצא (א"דחב הליכאל םיבורק םיפילחת ללוכה 

:הגצהה לע דיבכמו תונקסמה תא הנשמ אל תיללכה הרוצה חותינ 
 U = V(x,z) + y (3

:ביצקתה תלבגמ תחת תלעות םסקממ טרפה 
 4) px + y = B

.ץוביק רבחל ביצקתה ונה Bn (ץוביקה)ןנכתמה י"ע עבקנש יפכ x ריחמ ונה p רשאכ 
(סמ) הידיסבוסה תוחפ ,1 ןמוסיש ץוביק רבחל הכירצה ביצקת ךס לש האצות ונה הז ביצקת 

:א"דח יתוריש תכורצתב 

 5) B = I — [TC(z) — pz] / n = I — AC(z) + px
טרפה .תעצוממה תולעה הנה AC(z)-1 א"דח לש תולעה תיצקנופ הנה TC(z) רשאכ 

:םייקתיש ךכ x ךורציו תלעות םסקממ 
 6) V! = p

:טרפה לש שוקיבה תיצקנופ תא רוזגל ןתינ ןאכמ .x יפל תיקלחה תרזגנה הנה V! רשאכ 
 7) (x = x(p,z

 B לבקנ (7) ב (2) תבצה י"ע .תירוביחה תלעותה תיצקנופ ללגב שוקיבב רטמרפ וניא:
 8) (x = x (p,nx

:ונמסנו p לש היצקנופ ונה x מ"שב ,ןאכמ 
 9) (x* = X* (p

(9)-ש ירה דיחי ןורתפמ רתוי ןכתיו רחאמ) .תיפרצמ שוקיב תיצקנופכ x* תא תוארל ןתינ 

y* (p)ןאכמ .(ךשמהב ,2-ו 1 םירויצ י"ע ךשמהב רהבות הנעטה ^-ל תונורתפה תצובק הנה 
:ונה 

 10) ((y* = B — px*(p) = I — AC(nx*(p
תא .םינוש םיריחמב b-z הבוגת תומוקע רוזגל ןתינ (7) טרפה לש שוקיבה תיצקנופמ 

:הרוצהמ שוקיב תיצקנופב שומיש ךות םיגדא יפרגה רואיתה 

 x = x(p,z) = a — b(z — z1)2 — cp (11
רשאכ a, b, c, z1 ןלהל םהיכרעש םירטמרפ םנה: 

 a = 0.831 0 = 0.012

 b = 0.00056 z1 = 35
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הלכלכל ןועבר 36 

 z1 רשק אלל תאז ,א"דחל עיגמה דדובה רבחה רובע א"דחב ילמיטפואה םירבחה רפסמ ונה

חוקלה ןדמוא ונה המגודה רוקמ .ודי לע א"דח יתוריש תכירצלו םלשל שרדנ אוה ותוא ריחמל 

ןפוא לע רבסה ןתניי ובו ,הילק ץוביק לש א"דחב לדומה תמגדה :רמאמה לש ינשה וקלחמ 

הנומט ,(11) שוקיב תיצקנופב .(11)וז הרוצמ שוקיב תיצקנופ תריחב לעו ,םירטמרפה תדימא 
z>z1 המגודל רשאכ :םיהז תילושה תלעותבו תלעותב תינוציחה העפשהה ינוויכש החנהה 

תומכה תא ןיטקי ןכלו ^-מ תילושה ותלעות תא ןיטקתו טרפה תלעותב עגפת z תלדגה 
:הרוצהמ תלעות תיצקנופמ רוזגל ןתינ (11) שוקיבה תיצקנופ תא .תשקובמה 

 U = [a — b(z — z')2 — x / 2]x / c + y (12

רפסמ לש היצקנופכ גצימה רבחה לש (11) א"דחב תוחוראל שוקיבה ראותמ .1 רויצב 
ךרע תולבקמש x (p,z) תויצקנופ תחפשמ יהוז .םינוש םיריחמ רובע ,z א"דחב םירבחה 
תודוקנה ףסואש עבונ z = nx תוהזהמ .ןהיניב לידבמ ,וז המגודב ,הבוגה קרש z1^ ילמיסקמ 
מ"ש רמולכ .l/n עופישה תישארהמ תאצויה ןרקה לע תואצמנ (x, z) רושימב תוירשפאה 

רידגנ .תישארהמ ןרקהו (7) טרפה לש שוקיבה תמוקע ךותיחב לבקתמ (9) האוושמב ראותמה 
רתוי הובג ריחמב (.1 רויצב C הדוקנ) ,ןרקל הקישמ שוקיבה 'קע יבש ריחמכ Pmax ריחמה תא 

3 תומייק יטנוולרה םוחתב ,ןותנ ריחמ רובעש תוארל ןתינ .(שממ)יבויח x ובש מ"ש ןכתי אל 

.1 רויצב A הדוקנה המגודל x >x* (Pmax) ,(.1 רויצב םיריצה תישאר) x = 0 :תוירשפא מ"ש 'קנ 

1 רויצ 

 —£0jax \ \ \

 / / S&
 / y/^/ /י

 -r ו

 0 10 20 30 40 50 60 z 70
 Zj
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37 תכורצתה תטרפהל לדומ - ץוביקב לכואה רדח 

2 רויצ 

 Ux

 mc

 1 I 1 1 I

 \ P(x)
 1 1

 0.2 0.4 x** 0.6 0.8

 x<x* (Pmaxp הדוקנה B תא רוזגל ןתינ 1 רויצמ .1 רויצב (x*(p ךופהה רשקה תא וא:
p(x) .p(x)=V! :(6) האוושממ .x*(p) תונוכתמ םיעבונ התודיחיו המויקש p(x) היצקנופה 
ןויוושה םויק ךות םלוא ,ןותנ z רובע תילושה תלעותל הוושה x לכל מ"ש ריחמ ונה 

 p(x) .z=nx ךשמהב תראותמ ותריזגו .2 רויצב ראותמ.

ןנכתמ י"ע היצזימיטפוא 

:(3) האוושמ הנה הרטמה תיצקנופ רשאכ ,וטרפ פ"ע םומיטפואל יאנת קודבנ 
 max U = V (x,z) + y
.(2)תוהזהו (10)-ו (9)תואוושמ :ביצקתה ץוליאו םיטרפה שוקיבמ םיעבונה מ"ש יצוליאב 
לש תוינידמה הנתשמ וניהש p ריחמה לע םוסקימו הרטמה תיצקנופב םיצוליאה תבצה י"ע 

:ןנכתמה 
 max U = V (x*(p),nx*(p)) + I — AC(nx*(p)) (13

:םומיטפואל יאנת לבקנ 
 1V! + nV2 = mc (14

.תוינוציח תועפשה לש המוד רשקהב Sandmo (1975)-ב ותעפוהל המוד ,האוושמב n לש ותעפוה 1 
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תילושה (קזנ)תלעותה רמולכ z לע V לש תרזגנה הנה V2 ,תילושה תולעה הנה mc רשאכ 
U תלעותה לש תרזגנה ונה לאמש דצב יוטיבה .א"דחב םירבחה לש שומישה רועיש תלדגהמ 

:(דיחי טרפל תלמרונמ) x-3 תילושה תיתרבחה תלעותה התועמשמש x יפל 

 15) Ux = V, + nV2
טרפהמ הנושב .תילוש תולעו תילוש תלעות ןויווש לש יאנתה (14)-ב לבקתה ,רמולכ 

האצותה תא תוארל ןתינ ,ריחמל (עובק z) תילוש תלעות הוושמ ןכלו ןותנ z ורובעש 
ההז ןפואב x'2 ורחבי םירחאה םיטרפהש חינמש טרפ תוגהנתהמ תעבונכ תילמיטפואה 
תכורצתב יונישה ךסמ ותלעות תא תיטרפ תכורצתמ תילושה ותלעותל ףיסומ ןכלו ,ותריחבל 

ידכ z ןתניהב ילמיטפוא \יב הריחב "בירקמ" הז טרפ .1"ב יונישה ךס ונייהד ,םיטרפה רתי י"ע 

הז בצמב Ux = p םייקי ילמיטפוא ןורתפל ןכל ^-ב רופיש י"ע תכורצתמ תלעותל תפסות לבקל 

.תילמיטפואה האצותה תא ןתיי תילושה תולעל הוושה ריחמ תוינוציחה תועפשהה תמנפה לש 

ןאכמו ל"נה החנהל הקדצה ןיאש ירה ןותנ z רובע תלעות םסקממ טרפ לכו רחאמ םלוא 
.תילושה תולעל תיסחי םמ וא הידיסבוס לש הרוצב ןנכתמ לש תוברעתה השורד 

ןיב שרפהה וניהש (הידיסבוס) סמה (6) טרפה תוגהנתהו (14) םומיטפואה יאנת ךותמ 
:הרבחל ילוש (תלעות) קזנה ךסל הווש ,ילמיטפואה תילושה תולעל ריחמה 

 16) mc — p** = nV2
:םייקמה ילמיטפואה ריחמה ונה p** רשאכ ,Ux = mc :םומיסקמה תדוקנב ,תאז 

 17) (*«P** = p(x
האצותכ טרפ לש תילושה (קזנ)תלעותה ונה nV2 יוטיבה .ילמיטפואה x^ ונה x** רשאכ 
תלדגהמ האצותכ םיטרפה לכ לש ילוש (קזנ)תלעותה ךסל לוקשו םיטרפה רתי י"ע x^ יונישמ 

 x םומיטפואב טרפה :תוינוציח תועפשהב יטרדנטסה יאנתה לבקתה רמולכ .דיחי טרפ י"ע
הבוגב הידיסבוס לבקמ וא םיטרפה רתיל םרוג אוהש ילושה קזנב הרבחה תא "הצפמ" 
םאש עבונ (16)-מו ^'-הדוקנב תינוציחה העפשהה ןוויכב יונישה בקע ,הז הרקמב .תלעותה 
םומיטפואה םא רמולכ ,p**< mc םא ךופהו ,nx** = z**>z' יזא ,p**>mc םומיטפואב 
.א"דחב הליכאה תא דסבסל שי יזא ,תויבויח תוילושה תוינוציחה תועפשהה ובש םוחתב אצמנ 

תאו V! + nV2^ הוושה ux תא ^!-ל הוושה p(x) תא (p,x) רושימב ראתמ .2 רויצ 
 x** .mc ךותיחב לבקתמ Ux=mc, ךנא תרבעה י"ע ^(p(x ונה .2 רויצ .ק** תא תוהזל ןתינ
תוילושה תוינוציחה תועפשהה ובש םוחתב ןיחבהל ןתינ רשאכ "וגיפ סמ" לש לבוקמה רויצה 

םמה .תוילילש תרחאו ,Ux=p(x"'z=z 1) ךותיחב תוספאתמ ,Ux>p(x) תויבויח ןנה 
.p(x)^ Ux ןיב יכנאה שרפהה ונה ילמיטפואה 

:(11)-ו (2)מ ,המגודב 

 p(x) = [a - b(nx - z1)2 - x] / c (18
 Ux = [a — b[(nx — z')2 + 2nx(nx — z1)] — x] / c (19

(19)-מ ץלחל ןתינש ךכ ,עובק היהי המגודבש 1מ0-ל (19)ןיב ןויוושה םייקתמ םומיטפואב 

.(18)-ל (19)ןיב שרפהה ונה "וגיפ םמ" .p** תא לבקלו (18)-ב וביצהל x** תא 

גווביצי 

,ןנכתמל הבר תובישח תלעב הנה מ"ש תוביצי תלאש ,ןותנ ריחמ רובע לקשמ רויש יוביר בקע 

(ילמיטפואה ריחמה) p** ריחמה תעיבקמ האצותכ ,ביצי וניא ילמיטפואה מ"ש םאו רחאמ תאז 

.ללכ א"דחל םיעיגמ ץוביקה ירבח ןיא ובש מ"ש טרפבו ליעיה וניאש מ"של תוסנכתה ןכתת 
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החוראל א"דחל העגה םלוא ,x יכרעל הפיצר האצות תנתונ (7) טרפה לש שוקיבה תיצקנופ 

העגהה רועישכ הכ דע שרופש) x תא שרפל ןתינש ךכ ,תיטרקסיד הטלחה הנה תמיוסמ 
הווש א"דחל העגהה רועיש תלחותש ךכ ,תמיוסמ החוראב א"דחל עיגהל תורבתסהב (א"דחל 

,ץוביקה ירבח ןיב הטלחהב תולת יא לש החנהבו לודג קיפסמ n רובע ןאכמ .x תורבתסהל 

א"דח יתוריש תא ךורצל הטלחה לבקמ גציימה טרפה .(z=nx (2 :תוהזה בוריקב תרמשנ 
עיגיש םירבחה 'סמ וליאו עודי p ריחמה רשאכ ,x(p,z) תורבתסהב ,t ןמזב תיפיצפס החוראב 

חותינה ךרוצל .b'z תויפיצ פ"ע תורבתסהה בושיחל ,z תא רחוב טרפה ןכל .עודי וניא (z)א"דחל 

:טרפבו ,b'z תויביטפדא תויפיצ םיטרפלש חינא מ"של תוסנכתה לש ימנידה ךילהתה לש 

 20) ,_z\ = zt
:(7) ב (20) תבצה י"ע .t ןמזב b'z תויפיצה ןנה z\ רשאכ 

 21) (!_x = x(p,zt
הווש תלחותה תולתה יא לעו מ לע תוחנהה פ"עש ,t ןמזב םירבחה רפסמ תלחות ןאכמו 

:לעופב םירבחה רפסמל בוריקב 

 z, = E(zt) = nx(p,zt_!) (22
:מ"שב רשאכ 

 23) (z: = z:_1 = nx*(p
'קנ הנה B הדוקנה המגודל ,x*(pmax)^ לאמשמ ,איהש לכ מ"ש תדוקנב .1 רויצב ןנובתנ 

תאז xt+!תיילעל םורגת ,הלעמ z,לש תירקמ הייטס :הביצי הניא וז הדוקנ .p1 ריחמה רובע מ"ש 

^+1-ב לודיג ועמשמ xt+1^ לודיגה ^-ב הילע םע הלוע תילושה תלעותה הז םוחתבו רחאמ 

הייטסל םיאתמ ונוויכב ךופה המוד רואת .הלעמ תוררבתה ךשמהל המרג הלעמ הייטס רמולכ 

ל ןימימ מ"ש תדוקנ .תוביצי ןניא x*(pmax)^ לאמשמ מ"ש תודוקנ ןכלו ,B הדוקנהמ הטמ 
 (x*(pmax, הדוקנה המגודל A : תומוקעה יעופיש לש יטרדנטסה יאנתל םאתהב תמייקתמ תוביצי

תדוקנ יזא (טלחומ ךרעב)הבוגתה תמוקע עופישמ לודג l/n ןרקה עופיש םא ונייהד ,מ"ש 'קנב 

ןפואב .ביצי וניא מ"ש יזא םייקתמ אל הז יאנתש םוחתב ,תאז תמועל .תילקול הביצי מ"ש 
הז םוחתבו רחאמ תאז xt+1 תדיריל םורגת ,הלעמ z,לש תירקמ הייטס הז םוחתב ,יביטיאוטניא 

הז םוחתב ןאכמ ,^"-ב הדירי התועמשמ xt+1 תדירי ^-ב הילע םע תדרוי תילושה תלעותה 

ןכתיו רחאמ תילקול תוביצי חיטבהל תנמ לע יד הב ןיא בוצייה תמגמ .םיבצימ תוחוכ םילעופ 
םירדבתמ םיגולידב מ"שמ תורדכתה לבקנש (םייקתמ אל םיעופישה יבגל יאנתה רשאכ) בצמ 

ןכל מ"שו םייקתמ יאנתה ,z1 תברקב תאצמנ מ"ש 'קנ םאש רויצהמ תוארל ןתינ .מ"ש 'קנ ביבס 
.הבוגתה תומוקע תרוצבו הייסולכואה לדוגב ,ריחמב היולת תוביצי ןאכמ .תילקול ביצי 

הילק ץוביק לש א"דחב לדומה תמגדה 

םינוש םיריחמו א"דחב םירבח רפסמ לש םינוש םיבצמ וגצוה הילק ירבח לש םגדמ ינפב 

א"דחב ברעה תחורא תא לכאי (6 ךותמ) עובשב םימעפ המכ ריהצהל שרדנ ה/רבחה .החוראל 

םיאצמנה ולא תא הז רפסממ ריסחנ םא םלוא ,םירבח 90 הילק ץוביקב .םינושה םיבצמב 

יטנוולרה םירבחה רפסמש לבקנ ,ללכ א"דחב םילכוא םניאש םירבחה תאו ,תונרות ,השפוחב 

םידבוע ,םיבדנתמ ,שפונה רפכ לש םיחרוא םג א"דחב םילכוא ,םירבחל ףסונב .70 ונה לדומל 

ץוביקה ירבח רפסמ י"ע תעפשומ אלו העובק איה יכ חיננ ,וז הייסולכוא יבגל ,רכו םיריכש 
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תא תוארל ןתינ רמולכ ,םהידלי םע ברע תחוראל םיעיגמ םירבחה .ךפיהלו א"דחב םילכואה 

.םירבחל קר הנה תוסחייתהה ןאכמ ,דלד רבח לש בולישכ ינייפואה רבחה 
םיבצמב 10-ו 8 ,6,4,2,0 :(דבלב רגובמל) החוראל םיריחמ וגצוה ,םירבח 20 ללכ םגדמה 
תחוראל ינייפואה םירבחה רפסמ ונה 40.40-ו 30,20,10 ,0 :א"דחב םירבח ירפסמ לש םינוש 

לע תולאשל םג ךכו תונעל םירבחה ושקתה 40-מ הובג רפסמ וגיצהש ,תולאשל .א"דחב ברע 

.םירבחה רפסמ תא תונשל ידכ םולשת תונוכנו יוצרה וניא םירבחה רפסמ רשאכ ,ןגוה יוציפ 

.לדומב z1 :םרובע ילמיטפואה םירבחה רפסמ תא ןייצל םירבחה ושקבתנ ,ףסונב 

םגדמה «ואצות 

'סמ לש> םיינוציק םיבצמ רשאכ ,םימגדנה 20 ןיב עצוממ י"ע הנבנ גציימה טרפה לש שוקיבה 

תא גיצמ 1 חול .0-ל ולגוע ,יבויח רפסמ לע ריהצה דיחי םגדינ קר םהבש ,(ריחמ/םירבח 
p ריחמה ובש ,לדומ תדימאל .שוקיבה תיצקנופ הדמאנ הז חול ינותנמ .גציימה טרפה תפדעה 
תויפצת וטמשוה ,רבסומה ונה x שומישה רועישו םיריבסמ םינתשמ םנה z םירבחה 'סמו 

םגדמב לביק x(0,0) הרקמב x(p,z)"1 רחאמ - המגודל :0 ךרעה תא לביק x ןהבש "תורתוימ" 

רפסמכ רדגוה x .וטמשוה ק>0-ו z=0 םהבש תופסונה תויפצתה לכ יזא ,0 ךרעה תא 
ליבקמב .הכירצ רועישל ךפה ךכו 6-ב קלוחמ עובשב א"דחב לכוא עצוממה טרפהש םימעפה 

x ריחמ p ןכלו עובשב תוחורא 6 ועמשמ x = 1) x^ ריחמל םיאתהל 6-ב החורא ריחמ לפכוה 
:דמאנש לדומה .(6-ב לפכומ החורא ריחמ ונה 

 x = x(p,z) = a — b(z — z1)2 — cp (11
תמועל תאז ,רתויב תוקהבומה תויטסיטטסה תואצותה תא ןתנו רחאמ רחבנ הז לדומ 
םיכרעה ולבקתנ .35 וכרעו םגדמהמ עצוממה ךרעה בוריקב ונה z1 .וקדבנש םירחא םילדומ 

.(t יכרע) :םיאבה 
 (11.76) 0.831 = a
 (11.35) 0.00056 = b
 (15.44) 0.012 = c
 0.936 = R2

םימדקמהו לדומהש ךכ 23 ונה (היסרגרל וסנכוהש םיעצוממ םיכרע) תויפצתה רפסמ 

תילושה תולעה תא ףסונבו (18)-ו (19) תואוושמב וללה םיכרעה תבצה י"ע .םיקהבומ 
:תואבה תואצותה ולבקתנ (החוראל ח"ש mc (3 = ח"ש 18-כ ץוביקה בשח י"ע הכרעוהש 

X**=0.528 (עובשב תוחורא 3.17) 
p** = 24.8 (החוראל ח"ש 4.13) 
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:1 חול 
םינוש םיריחמו א''דחב םירבח 'םמ לש םינוש םיבצמב גציימה טרפה לש ברע תוחורא תכירצ רועיש 

.שוקיבה תיצקנופ הדמאנ וז הלבטמ .וטמשוהש תויפצת "-" .(תוחורא 6-ל רמולכ x = 1-ל ריחמ) 

םירבח 'םמ 
 <=

jl,ריחמ 

 0  10  20  30  40

 0  0  0.480  0.663  0.792  0.775

 12  —  0.408  0.597  0.738  0.736

 24  —  0.292  0.433  0.583  0.575

 36  —  0.108  0.200  0.338  0.342

 48  —  0.017  0.088  0.175  0.183

 60  —  —  —  0.000  0.140

היצלומיס 

הבוגתכ לדומב בשוחש יפכ ביצי מ"שב תכרעמה תובצייתה תא שיחמהל ןתינ היצלומיס תרזעב 

החירב תוארהל ,ינוציח עוזעת תונוש י"ע ,ןתינש ךכב היצלומיסה לש הנורתי .םינוש םיריחמל 

.יבויח מ"ש לבקתהל ךירצ לדומה פ"ע רשאכ םג z=0 מ"של 
תויורבתסהב 0-ו 1-ל תגלפתמה היצקנופל תמגרותמ x(p,z) הבוגתה תיצקנופ ,היצלומיסב 
 (Pr(0) = l-x(p,z) Pr(l)=x(p,z. ךרעהו ,וזכ היצקנופ י"ע םיגצוימ םירבח 3.5 לכ z בשוחמ
לכל היצקנופ ןיא) אלמ אל ןפואב השענ גוצייה .3.5-ב לפכומ תויצקנופה 20 לכ םוכס י"ע 
תוינוציח תועפשה תומייק תואיצמבש החנהב היצלומיסה לש תונושה תא לידגהל הרטמב (רבח 

הליכא לע תפתושמ הטלחה םילבקמ םירבח :תפתושמ תונוש תמייקו תונושה תא תולידגמה 
ןאכ דע ראותמהמ הנושב החוראל ח"שב ריחמה ונהש p ריחמה .(גוז ינב המגודל) א"דחב 

תיצקנופל z ךרעה .היצלומיסה לש הצרה לכ תליחתב עבקנ (לדומב p ריחמה ו/6-ל לוקש) 
,(הלרגה) הטלחהה תלבק םויל םימדוקה םימיה תשמחב z יכרע לש עצוממ ונה תורבתסהה 

z לש יתימאה ךרעה תא עדוי וניא ,א"דחב לוכאל םאה הטלחהה תלבק ןמזב ,רבחה רמולכ 

.b'z תויפיצ פ"ע לעופ ןכלו 
ענ עצוממ ונה יזכרמה םוקעה tp=p**=4.l3 רשאכ ,תחא הצרה תואצות הארמ .3 רויצ 

שולשב ,p*♦ ריחמב תונוש תוצרה 4 הארמ 4 רויצ .4 רויצב תומוקעה לכ םג ךכו ,םימי 15-ל 

וכרעמ 309'0-ל םצמוצ 2-ל יופצה ךרעה םימי 5 ךשמב :ינוציח עוזעז לעפומ t= 15-ב ןכותמ 

םירחאב וליאו עוזעזהמ תששואתמ תכרעמה םירקמהמ קלחבש ,תוארל ןתינ .בשוחמה 

םיאנתב לוכי תלעות םומיסקמל םיאתמה ריחמהו ןכתיש ,קיסהל ןתינ ןאכמ .2 = 0-ב תבצייתמ 
.(הביציה) תירשפאה תילמינימה תלעותל םאתהבו 2 = 0-ב ביצי מ"של רורגל םימיוסמ 
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 p=p*=4.13
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43 תכורצתה תטרפהל לדומ - ץוביקב לכואה רדח 

תונקסמו םוכיס 

תואצות לע וא היצלומיס תואצות לע ךמתסהל ןיא ,ןודנה םוחתב תוטלחה ןוידל תודמוע רשאכ 

תאת ,םירבחה תלעות תאשהל ילמיטפואה ריחמה תעיבקל רמאמב וגצוהש יפכ ,יבושיח לדומ 

:ןלהל םיקומינהמ 

תורשפא ןיא רשאכ ,א"דחל שוקיבה תדימאל םינולאש לע םיססבתמ היצלומיסהו לדומה .1 
.תמא יאנתב תוגהנתהל המאתהה תדימ תא תעדל 

דומאל תורשפא ןיא הז הרקמב םג ,תופיפצל תויפיצל תמיוסמ היצקנופ החינמ היצלומיסה .2 
.תואיצמל המאתה 

תונושה תא רשאכ ,היצלומיסב תגצומה וזמ יתועמשמ ןפואב הנוש תואיצמב תונושהו ןכתי .3 

קודבל קיפסמ ןכל ,ללכ תונוש ןיא יבושיחה לדומב .0 ריחמל קר דומאל ןתינ תואיצמב 

מ"ש לבקל ידכ יבויח רפסמב מ"ש רשפאמה ילמיסקמה ריחמהמ ךומנ ילמיטפואה ריחמהש 

הנטק הדונתמ האצותכ ,הלוכי יברמה ריחמל ריחמה תברק תואיצמב וליאו ,ביציו ליעי 
.0-ל הוושה א"דחב םירבח רפסמב מ"של תכרעמה תא רורגל 

רשאכ x-^ יבויח ךרע עובקל לדומל המרג םימדקמה ינדמוא לש הייטסה ,גצוהש הרקמב .4 

 0 = z 0 מ"שמ תאצל היעב ץא ,לדומה פ"ע ,רמולכ ,ק = 0-ו=z 0 תעיבק י"ע = p ןפואב
.ירשפא רבדה ןיא יכ הלוע םגדמה תואצותמ .ינמז 

תלבקל תובישח תולעב ןנהש לדומהמ תולועה תויזכרמ תודוקנ יתש תומייק ,רומאה תורמל 

:א"דחב החוראל ריחמ תעיבקב תוטלחה 

יבויח ריחמ תייבגש חינהל ריבס רמולכ ,0 ונה ילמיטפואה ריחמהש בושחל הביס לכ ןיא .1 
.םירבחה תלעות תא רפשת םיוסמ םוחתב 

שומישה לש תטלחומ הקספה לש ינוציק מ"של החירבל רורגל הלוכי ,הובג ריחמ תעיבק .2 

הז ינוציק מ"שמ האיצי יכ הארנ .רתויב עורגה הארנכ תאז םעו ביצי ונה הז מ"ש .א"דחב 

תובצייתהל דע תלבגומ הפוקתל (ילילש ריחמ) םיינוציק םידעצ שורדתו השק תויהל הלולע 
.א"דחל םירבח תעגהל תויפיצה 

א"דחמ ץזמ תאצוה תעינמ)יפילחת רצומל הידיסבוסה לוטיב םיחינמ לדומהו היצלומיסה 

ךומנ ילמיטפואה ריחמה רשאכ ןיטולחל תרתוימ ,יפילחת רצומל הידיסבוסה .(םולשת אלל 
א"דחב תוחוראל הידיסבוס תשרדנ ובש בצמב ,רמולכ (p** < mc) תילושה תולעהמ 

,א"דחב םירוקיבה 'סמ תא לידגהל םירבחה תא pמתל הדעונ א"דחב הליכאל הידיסבוסה) 

ריחמהש הרקמב ,תאז תמועל .(ךופה ןוויכב תלעופ יפילחת רצומל הידיסבוסה וליאו 
וא הפילחמכ יפילחתה רצומל הידיסבוסה תא תוארל ןתינ תילושה תולעהמ הובג ילמיטפואה 

.החוראה ריחמ תא תולעהל רתוי ליעי היהי םלוא ,(p** > mc) סמ תמצמצמ 

תעינמ) ,א"דחב החוראל יבויח ריחמ תעיבקל ליבקמב יפילחתה רצומל הידיסבוסה לוטיב 

האצותכ (0)ינוציק מ"של החירבל ששחה תא ןיטקמ (םולשת אלל ןוזמ תחיקל לש תורשפאה 
.א"דחב תוחוראל יבויח ריחמ תעיבקו תוינידמ יוניש לש 

תמועל .ןונגנמב ןוכסחה ונה הז ןורתי .רחא ריחמ לכ תמועל 0 ריחמל דחוימ ןורתי םייק 
לדומב :לדומהמ הנושה םיריחמ תוינידמ רשפאמ (תילושה תולעל בורקה)יבויח ריחמ ,תאז 

לש תולעב) לעופב ןתינ ,ךרצנה ןוזמה גוס וא תומכה םע רשק אלל החורא רובע ונה ריחמה 

לכל רשפאלו תוכיאהו ןווגמה תא רישעהל ךכ י"עו טירפל ריחמ עובקל (בויחה ןונגנמ לוברס 
.ותלעות רפשלו החוראה בכרה תא ומצעל עובקל טרפ 
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הלכלכל ןועבר 44 

בחור לעו תילקול תוביצי לעב מ"ש םויק לע העיפשמ םיריחמה תוינידמו רחאמ — םוכיסל 

ריחמהמ ךומנה ריחמב ונה ישעמה קרתפהש ןכתי יזא ,הז מ"של סנכתת תכרעמה ובש םוחתה 

לדומה .0 מ"של החירבל הנכסה תא ץטקהל הרטמב תאז ,החוור םומיסקמל םיאתמה 
תלבקב (לדוג רדסל רבעמ) עויס תתל םילוכי אלו ,הנכסה לע רקיעב םיעיבצמ היצלומיסהו 
תטרפה י"ע החוורה רופישב םיניינועמ םא ,יזא ,א"דחב ילמיטפואה ריחמה לע הטלחהה 

(ידימ ןפואב) ליבקמבו (?םיבלשב ריחמה תא תולעהל) תוריהזב לועפל שי א"דחב הליכאה 

תוביסמ) קצר ןיא ובש הרקמב םג ,השעמל .םייפילחת םירצומל הידיסבוס לכ לטבל 
תלעותה תא רמשל תנמ לע ,יוצר (0 ריחמ לש יביטרטסינימדאה ןורתיהמ וא תויגולואידיא 

.םייפילחתה םירצומל הידיסבוסה תא לטבל תפתושמה הליכאהמ 
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