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למשחה תכירצ  לע  םוח  ילגו  ינוציק 

םילדומ תועצמאב  הניחב  לארשיב – 
הביבסו היגולוקא  .הנוכמ  תדימל  לש 
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תכירצ לע  םוח  ילגו  ינוציק  רוק  לש  העפשהה 
לש םילדומ  תועצמאב  הניחב  לארשיב –  למשחה 

הנוכמ תדימל 

גלזמה הצק  לע 

יוניש .רוקו  םוח  ילג  תעב  הלדגש  יתיבה , רזגמב  למשחה  תכירצ  לע  העפשה  הנשי  הביבסה  תרוטרפמטל 
תקמעהל הבר  תובישח  שי  ןכלו  רוקו , םוח  ילג  לש  םכשמו  םתורידת  םתמצוע , תא  לידגהל  יופצ  םילקאה 

.הז רשק  לש  הנבהה 
םימרוגה תא  תוהזל  ידכ  ועצובש  ולש , לודימו  לארשיב  למשחה  תכירצ  לש  חותינ  גצומ  הז  רמאמב 

.רוקו םוח  ילג  לש  העפשהה  תא  דדובל  ןויסינ  ךות  למשחה , תכירצ  לע  םיעיפשמה 
עייסל לוכי  הז , רקחמב  השענש  יפכ  לארשיב , למשחה  תכירצב  היילע  ןיבל  רוקו  םוח  ילג  ןיב  רשקה  תומיכ 

לע תונעל  ידכ  תשרדנה  רוצייה  תלוכי  לש  חווט  ךורא  ןונכתבו  למשח , לש  םיידיתע  םישוקיבל  תוכרעיהב 
.םישוקיב םתוא 

הביבסו היגולוקא  תכרעמ 
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ריצקת

אוה היחמה  רקוי  יביכרמ  דחא  .םלועב  תורחא  תוחתופמ  תונידמל  סחיב  הובג  היחמ  רקוי  םע  הנידמל  תבשחנ  לארשי 
וקפסל תיארחאו  עציההו , שוקיבה  ךמס  לע  ותוא  תרחמתמ  למשח , תקפסאל  תכרענ  למשחה  תושר  .למשח  לע  תואצוה 

תרזגנ דימת  אל  ךא  הנתשמ , יתיבה  רזגמב  הכירצה  ידמל , העובק  יתיישעתה  רזגמב  למשחה  תכירצש  דועב  .םינכרצל 
.םהילע םיעיפשמה  םימרוגהו  למשחה  ריחמ  יבגל  עדי  ירעפ  הייסולכואב  םימייק  ןכ , לע  רתי  .וריחממ 

רוק יעוריאו  םוח  ילג  לש  העפשהה  תא  ונחבו  לארשיב , למשחה  תכירצ  לע  םיעיפשמה  םימרוגה  תא  ונחתינ  הז  רקחמב 
, למשחה רוציי  תולע  תא  אטבמה  דדמ  , SMP-ךרע ה תא  ונחתינ  ךכ , םשל  .למשחה  תכירצב  היילעה  לע  ינוציק 

תוגירח יובינלו  הז  דדמ  יובינל  םייארקא  תורעיו   KNN תיראניל , היסרגר  לש  םילדומ  ונינבו  למשחה , תכירצמ  תעפשומה 
הלא םילדומב  שומיש  .שפוח  ימיו  עובש  יפוס  ינוציק , רוק  יעוריא  םוח , ילג  הרוטרפמט , ןוגכ  םינוש , םירטמרפ  ךמס  לע  וב 

.םאתהב למשחה  תקפסאל  ךרעיהלו  םיידיתע  םיכיראתב   SMP יכרע תוזחל  למשחה  תושרל  עייסל  יושע 

יכ הלוע  םילדומה  תואצות  חותינמ  . SMP-דדמב ה תוגירח  ןיבל  םוח  ילג  יעוריא  ןיב  רישי  רשק  ונאצמ  וז  הדובעב 
, הנשה לש  תומחה  תונועב  רתוי  תוהובג  תורוטרפמט  הרוטרפמטה : אוה   SMP-דדמ ה לע  רתויב  עיפשמה  הנתשמה 

תא םמחל  וא  ררקל  ךרוצה  לשב  , SMP-יכרעב ה היילעל  תואיבמ  הנשה , לש  תורקה  תונועב  רתוי  תוכומנ  תורוטרפמטו 
קויד תמרב  תואצות  ונלביקו  םייארקא  תורעיו   KNN לש םילדומב  ונשמתשה   SMP-דדמב ה תוגירח  אבנל  ידכ  .םיתבה 

רתויב עיפשמה  הנתשמה  איה  הרוטרפמטה  יכ  אצמנ  הלא  םילדומב  םג  .לדומה  תונוכנ  תא  תששאמה  המר  לש 87% ,
.ש " טוקל לש 1.15 ש"ח  היילעל  האיבמ  תחא  סויזלצ  תלעמ  לש  היילע  יכ  ונאצמ  ךכ , לע  ףסונ  .הז  דדמב  תוגירח  לע 

םיטביהב םג  םילקאה , יונישל  לארשי  לש  התוכרעיה  תובישח  תא  םידדחמ  ינוציק  רוק  יעוריאו  םוח  ילג  יבגל  םיאצממה 
.היגרנא תכירצ  לש 

אובמ

יתעש - יצחה ילושה  ריחמהמ  רזגנ  הז  דדמ  . System Marginal Price) SMP  ) דדמ תרזעב  תרחמותמ  לארשיב  למשחה  תכירצ 
ןיב למשחב  רחס  םויק  רשפאמ  דדמה  .למשחה  קשמב  תורחתה  לש  דוסיה  ינבאמ  דחא  אוהו  למשחה , קשמב  למשח  רוציי  לש 

.תכרעמה להנמ  תועצמאב  םיקפסו  םינרצי 

.חתופמ למשח  קוש  תולעב  תונידמב  לבוקמכ  תיתעש  - יצח תורידתב  הז  דדמ  םסרפמ  למשחה  תושרל  ףופכה  תכרעמה  להנמ 

קשמה ירזגמ  לכל  ותוא  תקפסמ   ) קשמב תיטננימודה  למשחה  תקלחמו  לארשיב  הלודגה  למשחה  תינרצי  איה  למשחה  תרבח 
ןוכנ טאו  - הגי לש 11.6 ג' ללוכ  ןקתומ  רוציי  רשוכ  םע  חוכ  תונחת  הליעפמו 16  הקיזחמ  הרבחה  תיניטסלפה ) . תושרלו  לארשיב 

םושיימ קלחכ  למשחה  קשמ  לש  רתוי  יתועמשמ  חתנ  הגרדהב  םיספות  םייטרפ  למשח  ינרצי  תונורחאה  םינשב  תנשל 2020 .
למשח רוציי  תודיחי  תולעפומ 36  תנש 2020  ףוסל  ןוכנ  .וב  תורחתה  תא  קזחל  התרטמש  למשחה  קשמב  המרופרה 

הנידמה יבחרב  םימייק  הלאה  תודיחיה  דבלמ  .טאו  - הגי לש כ-5.4 ג' ללוכ  ןקתומ  רוציי  רשוכ  םע  תיטרפ  תולעבב  תוילנויצנבנוק 
תויגרנא לש  ןקתומה  קפסהה  ךס  .תושדחתמ  תויגרנא  ינקתמ  תועצמאב  למשח  םירציימה  םיפסונ  םייטרפ  למשח  ינרצי 

.טאו - הגי לע כ-2.5 ג' דמע  תנשב 2020  לארשיב  תושדחתמ 

ןה תנשל 2019  ןוכנו  תונכרצ , יתורישו  הקולח  הכלוה , תכרעמה , לוהינ  רוציי , םיעטקמ : השימחמ  תובכרומ  למשחה  רוציי  תויולע 
(, םיבצחמ קלדמ   ) םהזמ למשח  רוציימ  ענמיהלו  תוהובג  רוציי  תויולע  םע  דדומתהל  הרטמב  ןוילימ ש"ח  . תומכתסמ ב-24,552 

, תאז תמועל  .תיִבַּרְמ  שמשה  תנירק  רשאכ  םיירהצה , תועשב  רקיעב  יראלוסה , למשחה  רוציי  תא  ביחרהל  םיצמאמ  םישענ 
.הביבסל יתודידי  וניאש  םיבצחמ , קלדמ  אוה  למשחה  רוציי  רקיע  למשחל , הובג  יקשמ  שוקיבב  תונייפאתמש  ברעה  תועשב 

דדמנ ודוהב   עצבתהש  רקחמב  .תינוציחה  הרוטרפמטה  רקיעבו  למשחה , ריחמ  םהב  םימרוג , רפסמב  היולת  למשחה  תכירצ 
יכ אצמנ  .ודוהב  םיפסונ  םירוזאבו  יהלד  וינב  תיבה  יקשמ  תמרב  ריוואה  גזמב  םיינוציק  םייוניש  תובקעב  למשחל  שוקיבב  יונישה 

ברקב דע 43%  לש 30%  ףאו  ודוהב , עצוממב  למשחה  תכירצב  ןיב 11% ל-14%  היילע  הלח  תולעמ  לעמ 30  לש  הרוטרפמטב 
תורוטרפמט םע  םימיב  למשחה  תכירצב  היילע  לע  םיארמ  הילרטסואמו  האירוק   םורדמ  םירקחמ  םג  .יהלד  וינב  תיבה  יקשמ 

. תוהובג 

בורב תועצוממה  תורוטרפמטה  תיילע  הז : ללכבו  םילקאה –  יוניש  יכ  הלוע  "ב   הראב םילקאה  יונישב  הדקמתהש  הריקסמ 
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ןפואב עיפשהל  יופצ  םיינוציק –  ריווא  גזמ  יעוריא  לש  םתוחיכשב  היילעו  םיעקשמה  תויומכב  םייוניש  "ב , הראב םירוזאה 
, למשחה תכירצל  הרוטרפמטה  ןיב  קהבומ  רשק  לע  ועיבצה  םג  םירקוחה  .היגרנאב  שומישה  לעו  למשחה  רוציי  לע  יתועמשמ 

רוציי תוליעי  יכ  םג  ונעט  םירקוחה  .ץיקב  למשחל  אישה  ישוקיב  תא  לידגהל  תויופצ  הרוטרפמטב  היילע  לש  תומגמש  ןאכמו 
םירק םימהש  לככ   ) רוריקל םימב  םישמתשמ  הלאה  םילעפמהש  ןוויכ  עגפית , תויניערג  חוכ  תונחתמו  םיבצחמ  יקלדמ  למשחה 
.למשחל קלדה  תרמה  תוליעי  תא  תיחפהל  תולולע  םימו  ריווא  לש  רתוי  תוהובג  תורוטרפמט  ךכיפל , רתוי .) ליעי  רוטרנגה  ךכ  רתוי ,

לארשיב למשחה  קשמ  תוכרעיה  אשונב  הריקסב  .לארשיב  םג  היגרנאה  לש  הכירצו  רוציי  לע  עיפשהל  יושע  םילקאה  יוניש 
יאיש תורידת  תא  םילעמ  ןוציק  יעוריאו  םילקאה  יוניש  לארשיב  םג  יכ  ןעטנ  הממח   יזג  תוטילפ  תתחפהלו  םילקאה  רבשמל 

רוציי ינקתמ  לש  הקוזחתלו  לופיטל  ולצונ  ןכלו  למשחל , ךומנ  שוקיבב  רבעמה  תונוע  ונייפאתה  רבעב  .םהבוג  תאו  למשחל  שוקיבה 
תקפסא תעגפנ  ךכמ  האצותכו  הקוזחתה , ילופיטב  עגופה  רבד  רבעמה , תונועב  םג  םימייקתמ  םוחה  יסמוע  םויכ  ךא  למשחה ,
הרטמב לארשיב  למשחה  ישוקיב  לוהינ  ילכ  רופישלו  יוזיחה  תולוכי  רופישל  שיש  תובישחה  לע  העיבצמ  הריקסה  .למשחה 

.ינוציק רוקבו  םוחה  יסמועב  למשחל  אישה  ישוקיבב  דומעל 

לע םיססבתמה  םילדומ  ונינב  רקחמה  תרגסמב  .לארשיב  למשחה  תכירצ  לע  םיעיפשמ  םינוש  םימרוג  דציכ  ןחוב  הז  רקחמ 
גציימש  SMP-יכרע ה תא  תוזחל  א ) : ) הרטמב םיגחו , תותבש  לוח , ימי  םיידוהי , גח  ימי  םוח , ילג  הרוטרפמט , םיאבה : םינתשמה 

.SMP-ךרעב ה תוגירח  תוזחל  ב ) , ) לארשיב למשחה  תכירצ  תא 

: םוליצ םהבוג | " תאו  למשחל  שוקיבה  יאיש  תורידת  תא  םילעמ  ןוציק  יעוריאו  םילקאה  יוניש  לארשיב   " .ןיבר תורוא  חוכה  תנחת 
CC BY 2.5 יקיויקיפ , רנכייט , ישיבא  ד"ר 

תוטיש

םינותנ ףוסיא 

רויא תאבומ ב םינותנה  תוגלפתה   ) ץרמל 2021 ילוי 2019  ןיבש  הפוקתל  םיסחייתמו  למשחה  תרבח  רתאמ  וחקלנ   SMP-ינותנ ה
ונדקמתה .יגולורואטמה  תורישה  לש  רתאהמ  ופסאנש  תוקד  לש 10  היצולוזרב  תורוטרפמט  ינותנ  לומ  לא  ובלצוה  םינותנה  (. 1

לארשיב הייסולכואהמ  ש-75%  תולודגה , םינילופורטמה  עבראב  תומקוממה  לארשיב  הדידמ  תונחתמ  הרוטרפמט  ינותנב 
 – םילשורי םר , תעבג  םילשורי –  ויה : עדימה  תא  ןהמ  ונפסאש  תונחתה  עבש . ראבו  הפיח  םילשורי , ביבא , - לת ןהב : תררוגתמ 
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הברקִה לשב  יכ  ןייצל  שי  .עבש  ראבו  קוקיז  יתב  הפיח –  ןוינכט , הפיח –  הטיסרבינוא , הפיח –  ףוח , ביבא –  - לת זכרמ ,
תמיוסמ ריעמ  הנחתב  ופסאנש  תורוטרפמטה  םינילופורטמה , ךותב  לארשיב  םירעהמ  תובר  לש  תיתועמשמה  תיפרגואגה 

םג דקופ  ביבא  - לתב םוח  לג  המגודל :  ) םוח ילג  לש  םירקמב  רמוחו  לק  תוכומסה , םירעב  תוררוגתמה  תופסונ  תויסולכוא  תוגציימ 
תריקסל םאתהבו  ךכ , לע  ףסונ  תיצרא .)"  )" תיתממי תעצוממ  הרוטרפמט  בושיחל  ושמיש  הלא  םינותנ  ןג .) תמרו  ןולוח  יבשות  תא 
תרגסמב םימי  ג ) ; ) לוח ימי  תמועל  תבש  ימי  ב ) ; ) ידוהי גח  םוי  א ) (: ) אל / ןכ  ) םיאבה םייראניבה  םינתשמה  ופסאנ  םוחתב , תורפסה 

ה) (; ) תולעמ תחתמ ל-10  לש  תיתממי  תעצוממ  הרוטרפמט   ) ינוציק רוק  םע  םוי  ד ) ; ) טסוגוא – ילוי םישדוחב  ונייהד  לודגה , שפוחה 
.תולעמ תוחפל 30  התייה  הממיה  ךרואל  תעצוממה  הרוטרפמטה  ףצרב  םימי  השולש  ךשמב  יכ  ןייצמה  יראניב  דדמ  םוח –  לג 

. תוחלה  יזוחאלו  ץראה  ילבחל  םאתהב  הנתשמ  םוח  לג  לש  הרדגה  יכ  ןיוצי 

ןוזוחאה ה-90 אוה  הז  ךרע  . SMP לש הגירח )  ) דחוימב ההובג  הכירצל  ךרעכ  "ש  טוקל לש 190 ש"ח  ףס  רדגוה  ךכ , לע  ףסונ 
.MIN-MAX תטישב ולמרונ  םינותנה  ףוסבלו , רויא 1 .) ואר   ) םינותנב  SMP-יכרע ה תוגלפתהב 

רויא 1
ץרמל 2021 ילוי 2019  ןיבש  הפוקתב   SMP-יכרע ה תוגלפתה 

.םותכ ןומיסב  ןיוצמ  תוגלפתהב  ןוזוחאה ה-90  ךרע 

םייטסיטטס םינחבמ 

לג אל  / ןכ  ) םייראניב םינתשמ  תניחבל  ( χ  ) עובירב יכ  ינחבמב  שומיש  השענ   SMP ךרעל םוח  ילג  ןיב  רשק  םייק  םא  קודבל  ידכ 
האוושהב םוח  ילג  ןמזב   SMP-תאוושהל ה םיגווזמ   t ינחבמב ונשמתשה  םיפיצר  םינתשמ  רובע  (. SMP-הגירח ב אל  / ןכ לומ  םוח 

םימיה םתואל  האוושהב  ינוציק  רוק  לש  םימיב   SMP-תאוושהל ה םיגווזמ   t ינחבמב ןכו  ךכל , םדקש  עובשב  םימיה  םתואל 
ורחבנ  t ינחבמ .תותבשב  הז  ךרע  תמועל  לוח  ימיב   SMP תאוושהל םיגווזמ  אל   t ינחבמב ונשמתשה  ןכ , ומכ  .ךכל  םדקש  עובשב 

.ןותייפב ועצוב  םינחבמה  לכ  .תוגלפתהה  לש  ילמרונה  יפואה  רואלו  עדימה  לש  תיסחי  הלודגה  תומכה  לשב 

הנוכמ תדימל  ילדומ 

שומיש ךות  ןותייפב  התשענ  םילדומה  תכרעה  םג  . Scikit-Learn תיירפסב שומיש  ךות  ןותייפב  ונבנ  גוויסו ) היסרגר   ) םילדומה לכ 
.וז היירפסב 

היסרגר הנוכמ –  תדימל  לדומ 

םיכרע אבנמה  ףיצרו  חקופמ  םתירוגלא  םינתשמ , - תבר תיראניל  היסרגרב  שומיש  השענ   SMP-יכרע ה תא  אבנל  הרטמב 
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: םילדומ השולש  ונבנ  רקחמה  תרגסמב  .םייולת  יתלבה  םינתשמה  לש  יראניל  ףוריצ  ךמס  לע  יולת ) הנתשמ   ) םיפיצר םיירפסמ 
םירק םישדוח  לע  ססובמה  לדומו  דבלב , רבמטפס ) – לירפא  ) םימח םישדוח  לע  ססובמה  לדומ  םינותנה , לכ  לע  ססובמה  לדומ 

.דבלב ץרמ ) – רבוטקוא )

 | תולעמ איה 30  םהב  תעצוממה  הרוטרפמטהש  םימי  השולש  תוחפל  ןב  ףצרמ  קלח  םהש  םימיכ  הז  רקחמב  רדגוה  םוח  לג 
Wikimedia, CC BY-SA 2.0 ןסלינ , רגריב  סנה  םוליצ :

גוויס הנוכמ –  תדימל  ילדומ 

.ןלהלש ( classification  ) גוויסה ילדומ  ונבנ  "ש ) טוקל לש 190 ש"ח  ךרע  לעמ   ) SMP-תכירצב ה תוגירח  אבנל  הרטמב 
הז הרקמב  תוקלחמ , לש  יפוס  רפסמל  תויושי  גוויס  םירשפאמש  םיפיצר  אלו  םיחקופמ  םימתירוגלא  םה  גוויס  לש  םימתירוגלא 

.ויתחתמו "ש  טוקל לש 190 ש"ח  ףס  לעמ   SMP תוקלחמ : יתש 

down עצוב ויתחתמ , ףסל ו-27,588  לעמ  תומושר   3,125 ןלדוגב : תווש  ןניא  תוקלחמהו  םינזואמ , םניא  םינותנהש  ןוויכמ 
.הנטקה הקלחמה  לש  לדוגה  רדס  ותואב  היהתש  ךכ  הלודגה , הקלחמה  ךותמ  תיארקא  הקלחמ  - תת תריצי  ונייהד , , sampling

עיגהל הרטמב  השולש  יפ  הנטקה  הקלחמה  לש  הלפכה  ונייהד  (, up sampling (over sampling םג עצוב  םילדומהמ  קלחב 
. לדוגה  ירדס  םתואב  תוקלחמל 

םינותנה ל-70% לש  תרזוחו  תיארקא  הקולח  ( – cross validation  ) הצוח ףוקית  עצוב  םימתירוגלאה  יעוציב  תא  ךירעהל  הרטמב 
ןה םילדומה  תואצות  .דחא  ןחבמ  טס  לע  ונחבנו  דחא  ןומיא  טס  ךמס  לע  םעפ  לכב  ודמלנ  םילדומה  .ןחבמ  טס  ןומיא ו-30%  טס 

: גוויס לש  םילדומ  ינש  ונבנ  תורזח .)  10  ) תוצרהה לכ  לש  םיעצוממה 

בכרומה ינוויכ  ףרג  םהש  הטלחה  יצע  לע  םיססובמ  הלא  םימתירוגלא  – ( random forests  ) םייארקא תורעי 
םתירוגלאהש תוקלחמה  תא  םיגציימ  ץעה  ילעו  םירטמרפהמ , דחא  לע  יאנת  ןחבנ  תמוצ  לכב  .הטלחה  יתמוצמ 

םינותנה ךותמ  תויארקא  תומיגדמ  הנבנ  םהמ  דחא  לכש  הטלחה , יצע  לש  בר  רפסממ  םייונב  םייארקא  תורעי  .הזוח 
יצע בכרומה מ-100  יארקא  רעי  ונינב  רקחמב  בורה  . תטלחה  ללכ  לע  תססבתמ  םתירוגלאה  תטלחה  .םיירוקמה 

הנתשמ תמורת  תא  חתנל  הרטמב  .הקולחל  ןוירטירקכ  היפורטנאב  שומיש  ךות  קמועב 4 , םינוש  הטלחה 
.הידעלבו הרוטרפמטה  םע  םיימעפ : םימתירוגלאה  וצרוה  לדומל  הרוטרפמטה 

תואמגודה  K יפ לע  השדח  המגוד  גווסמש  גוויס  םתירוגלא  רתויב – ) םיבורקה  םינכשה   K םתירוגלא ) KNN
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K תא אוצמל  ידכ  םינוש  קחרמ  ידדמב  שמתשמ  םתירוגלאה  םירטמרפה ) . תניחבמ   ) רתויב הל  תובורקה 
K ברקב רתויב  החיכשה  הקלחמה   ) בורה תטלחה  ללכ  יפל  התוא  גווסמו  השדח , המגודל  רתויב  תובורקה  תואמגודה 

תויועט רועיש  תא  ונקדב  יבטימה  םינכשה ) רפסמ   ) K-רטמרפ ה תא  רוחבל  ידכ  רתויב .) תובורקה  תואמגודה 
רשאכ םייבטימ  םתירוגלאה  יעוציב  יכ  ונאצמ  דע 25 . ןיבש 1  חווטב  םייגוז ) - יא  ) םינוש  K םע תוצרהב  םימתירוגלאה 

רטמרפ םע  םיימעפ : םימתירוגלאה  וצרוה  לדומל  הרוטרפמטה  הנתשמ  תמורת  תא  חתנל  הרטמב  . K=7
.וידעלבו הרוטרפמטה 

גוויס ילדומ  תכרעה 

: הכרעה ידדמ  רפסמ  ונבשיח  םימתירוגלאה  יעוציב  תא  ךירעהל  הרטמב 

תומושרה ללכ  ךותמ  םינוכנה  םייובינה  זוחא  ( – accuracy  ) קויד
(. לעמ 190 ש"ח הכירצ  ונייהד , " ) תויבויח תומושרה ה" ךותמ  םינוכנה  םייובינה  זוחא  ( – recall (sensitivity דדמ

" םייבויח םייובינה ה" ךותמ  םינוכנה  םייובינה  זוחא   – precision דדמ
presicion + recall)/(precision X recall) 2 : ) אבה ןפואב   precision- הו  recall-תא ה ללקשמה  דדמ   – F1 דדמ

X

, ןוסלטייפ רורד  םוליצ : תולעמ |  תחתמ ל-10  איה  תיתממיה  תעצוממה  הרוטרפמטה  םהב  םימיכ  הז  רקחמב  רדגוה  ינוציק  רוק 
CC BY 2.5 יקיויקיפ ,

תואצות

עובש יפוסו  לוח  ימי  ןיב  למשחה  תכירצ  תאוושה 

.תיטסיטטס קהבומ  רשק  אצמנ  אל  עובש  יפוסב  למשחה  תכירצ  לומ  לוח  ימיב  למשחה  תכירצ  ןיב  האוושהב 
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למשח תכירצל  םוח  ילג  ןיב  רשקה 

איה 30 םהב  תעצוממה  הרוטרפמטהש  םימי  השולש  תוחפל  ןב  ףצרמ  קלח  ונייהד  םוח , ילגכ  םירדגומה  םימיה  רפסמ  תא  ונחב 
.םימי וללכש 69  םוח  ילג  ואצמנ 11  םינותנה , סיסבב  םימי  ךותמ 640  .תולעמ 

ההובג התייה  "ש ) טוקל ןויצח 160 ש"ח  "ש , טוקל עצוממ 152 ש"ח   ) SMP-דדמב ה תמלוגמה  םוח  ילגב  למשחה  תכירצ 
ןויצח 119 ש"ח "ש , טוקל עצוממ 130 ש"ח   ) םהל םדוקה  עובשב  םוח , לגמ  קלח  ויה  אלש  םימיב  למשחה  תכירצמ  תיתועמשמ 

(. p<0.001 גווזמ  t ןחבמ  ) תיטסיטטס תוקהבומ  ויה  תואצותה  "ש .) טוקל

למשח תכירצל  ינוציק  רוק  םע  םימי  ןיב  רשקה 

םימי ךותמ 640  תולעמ .) תחתמ ל-10  לש  תיתממי  תעצוממ  הרוטרפמט  םע   ) ינוציק רוק  םהב  ררשש  םימיה  רפסמ  תא  ונחב 
.הלאכ םימי  ואצמנ 25  םינותנה , סיסבב 

ההובג התייה  "ש ) טוקל ןויצח 160 ש"ח  "ש , טוקל עצוממ 148.7 ש"ח   ) SMP-דדמב ה תמלוגמה  ינוציק  רוק  ימיב  למשחה  תכירצ 
ןויצח 143.3 ש"ח "ש , טוקל עצוממ 136.8 ש"ח   ) ןכל םדוק  עובש  ינוציק  רוק  םהב  ררש  אלש  םימיב  למשחה  תכירצמ  תיתועמשמ 

(. p<0.001 גווזמ  t ןחבמ  ) תיטסיטטס תוקהבומ  ויה  תואצותה  "ש .) טוקל

SMP יכרע יוזיחל  םילדומ 

הלאה תואצותה  .הרוטרפמטה  אוה   SMP ךרע לע  רתויב  עיפשמה  הנתשמה  יכ  אצמנ  םינתשמ  - תבר תיראניל  היסרגר  לש  לדומב 
יכרע יעוביר  עצוממ  לש  םישרושה  םילדומה  לכב  םירק .) םישדוח  םימח , םישדוח  הנשה , לכ   ) םילדומה תשולשב  ולבקתה 

לש תויבקעו  תונמיהמ  לע  העיבצמה  הדבוע  לדוג , רדס  ותואב  ויה  ןומיאה  טס  ינותנל  ןחבמה  טס  ינותנ  ןיב  ( RMSE  ) תויטסה
ידדמ ה- לש  ןקתה  תייטסמ  תיתועמשמ  םיכומנ  ויה  ויהש 28.5 , םיעצוממה ,  RMSE-יכרע ה יכ  ונאצמ  ךכ , לע  ףסונ  .םילדומה 

.לדומה תונמיהמ  תא  תקזחמה  הדבוע  לע 30 , ודמעש  , SMP

יכ אצמנ  למשחה , תכירצ  לע  הנתשמ  לכ  תיסחיה  ותעפשה  תא  םיגציימה  םילמרונמה , םינותנה  לע  היסרגרה  ימדקמ  תניחבמ 
' ינוציק ןפואב  םירק  םימי   ' אוה וירחא  אבה  יתועמשמה  הנתשמה  , 37.99 רתויב –  הובגה  יתועמשמה  הנתשמה  איה  הרוטרפמטה 

העפשה ילעב  ויה  גח ' ימי  ו' לודגה ' שפוחה   ' םינתשמה אוה 119.1 . ( intercept  ) ךתוחה ךרע  (, 7.64 ' ) םוח לג   ' וירחאלו ( 25.18)
ףוס  ' היה למשחה  תכירצ  לע  רתויב  הכומנה  העפשהה  לעב  הנתשמה  וליאו  המאתהב )  1.98 לש 3.28 , םיכרע   ) לדומה לע  התוחפ 

ןפואב אל  יכ  םא  עובש , יפוסבש  וזמ  ההובג  לוח  ימיב  למשחה  תכירצש  ךכ  לע  העיבצמ  ילילש  םדקמה  יכ  הדבועה  -(, 0.61 ' ) עובש
שומיש ךות  תפסונ  היסרגר  הצרוה  למשחה  תכירצ  לע  הרוטרפמטה  תעפשה  תא  תמכל  הרטמב  ןכ , ומכ  .תיטסיטטס  קהבומ 
האיבמ תחא  סויזלצ  תלעמב  היילע  ונייהד , אוה 1.15 , הרוטרפמטה  לש  היסרגרה  םדקמ  יכ  אצמנו  םילמרונמ , אל  םינתשמב 

.ההובג למשח  תכירצל  םוח  ילגו  הרוטרפמט  ןיב  יטסיטטס  קהבומ  רשק  םייק  יכ  הלוע  הז  חותינמ  .ש  " טוקל היילעל ב-1.15 ש"ח 

SMP-יכרעב ה תוגירח  יוזיחל  םילדומ 

הלבט 1. םיגצומה ב םירטמרפה  ךמס  לע   SMP-יכרעב ה תוגירח  תוזחל  ןתינש  תוששאמ  םייארקא  תורעיו   KNN םילדומה תואצות 
לש 87%. ההובג  קויד  תמר  ילעב  םילדומה  ינש  ןכ , ומכ 

רטמרפ םע  םינפוא : ינשב  םילדומה  תא  ונצרה  תאז  םיגדהל  ידכ  .הרוטרפמטה  היה  לדומב  רתויב  הלודגה  העפשהה  לעב  הנתשמה 
דדמ םגו  לש כ-64% , ךרעל  הדרי ב-23%  קוידה  תמר  לדומה : יעוציבב  המגפ  הרוטרפמטה  רטמרפ  תרסה  .וידעלבו  הרוטרפמטה 

.תיתועמשמ דרי   F1-ה
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הלבט 1
SMP-יכרעב ה תוגירח  יובינל  גוויס  ילדומ  יעוציב 
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דומעל הרטמב  לארשיב  למשחה  ישוקיב  לוהינ  ילכ  רופישלו  יוזיחה  תולוכי  רופישל  שיש  תובישחה  לע  העיבצמ  הריקסה  "
" ינוציק רוקבו  םוחה  יסמועב  למשחל  אישה  ישוקיבב 

ןויד

םה םוח  ילג  ןכו  ינוציק  רוק  םע  םימי  יכ  ונאצמ  .םהיניב  וניוושהו  לארשיב  למשחה  תכירצ  לע  םיעיפשמה  םימרוג  ונרקח  הז  רקחמב 
למשחה תכירצ  לע  הרוטרפמטה  תעפשהש  ונאצמ  ןכ , ומכ  .לארשיב  למשחה  תכירצב  היילע  לע  םיעיפשמה  םייתועמשמ  םימרוג 

.תושפוח וא  גח  ימי  ןוגכ  םירחא  םימרוגמ  רתוי  תיתועמשמ  לארשיב ,

תלוכי תא  ךורא  חווטל  ןנכתל  ידכ  תוצוחנ  הלא  תוכרעה  .למשחל  םיידיתעה  םישוקיבל  תוכרעיהב  עייסל  תויושע  רקחמה  תונקסמ 
למשח תוקספהל  םיליבומ  רוצייה  רשוכב  הדימע  תלוכי  - יאו למשחל  הובג  שוקיב  .םישוקיב  םתוא  לע  תונעל  ידכ  תשרדנה  רוצייה 

םירזועה םינותנ  תרזעב  למשחה  קשמ  לש  ןוכנ  ןונכת  .םילקש  ינוילימ  תואמ  לש  ךסב  םיילכלכ  םיקזנ  םורגל  תולולעש  תומוזי 
.םינוש םידספה  םוצמצו  תלעותב  היילע  רשפאי  תוטלחה , לבקל 

יעצמא אלל  םיינוציק  םוח  יסמוע  תויתועמשמ : תוכלשה  תומייק  םיינוציק  שוקיב  יסמועב  דומעל  הנידמה  לש  תלוכיה  רסוחל 
םינשה ןיב  ימלועה  , תואירבה  ןוגרא  ינותנ  יפ  לע  .תוומל  ףאו  תויתואירב  תועיגפל  איבהל  םילולע  םיתבב  םימיאתמ  רוריק 

יאמב 2021. לארשי  התווחש  הלאל  םימוד  םיינוציק , םוח  ילג  תעפשה  בקע  םדא  ינב  הלעמל מ-166,000  ורטפנ   2017–1998
, תפטושה םתוליעפ  ךרוצל  תוצוחנה  םומיחו  רוריק  תוכרעמב  םייולתה  םייאופר  תודסומל  למשחה  תקפסאב  ןמז  ךרואל  העיגפ 

רוצייל תויפולח  םיכרדב  םיעגופ  םוח  יסמוע  תאזמ , הרתי  .דורי  יתואירב  בצמב  םיאצמנה  םישנאב  תועיגפל  איבהל  איה  םג  היושע 
.םייראלוס םילנאפ  לש  םתוליעיו  םתקופת  תא  תודירומ  תוהובג  תורוטרפמט  המגודל , למשח  .

השקמש המ  דבלב , םימי  לע 69  דמע  הפוקתה  ךלהמב  םוח  ילגכ  םירדגומה  םימיה  רפסמ  א ) : ) תולבגמ רפסמ  תומייק  הז  רקחמל 
הלאל םוח  ילגכ  םירדגומה  םימי  ןיב  למשחה  תכירצ  תאוושהל  םייטסיטטסה  םינחבמה  תאז , םע  .םייטסיטטס  םינחבמ  עוציב  לע 

תכירצ לש  ילבולג  עדימ  אוה  וילע  ססבתמ  רקחמהש  עדימה  ב )  ) .תיטסיטטס םיקהבומו  םייעמשמ  - דח ויה  ךכ  םירדגומ  אלש 
איבהל יושעו  תונקסמ  תקסה  לע  השקמ  רבדהו  תיבה , יקשמ  רזגמלו  היישעתה  רזגמל  קלוחמ  וניאש  לארשי  לכב  למשחה 

למשחה תכירצ  ינותנש  ןוויכ  הז  דדמ  לע  ססבתהל  ונרחב  .לעופב  הכירצה  לע  אלו   SMP-דדמ ה לע  ססבתמ  רקחמה  ג )  ) .תויטהל
הפוקתה ד )  ) .למשחה תכירצ  לע  ןימא  ןפואב  עיבצמ  אוה  יכ  ונאצמש , רתויב  בוטה  בוריקה  הזו  רוביצל , םייולג  םניא  לארשיב 

למשח תכירצ  לע  העפשה  ילעב  תכל  יקיחרמ  םייונישל  האיבהש  לארשיב , הנורוקה  תפגמ  תוצרפתה  תא  םג  הללכ  הרקחנש 
, תאז םע  תיבהמ .) םידומיל  תיבהמ , הדובע  םירגס , תעב  לשמל   ) תיבה יקשמבו  הדובע ) תומוקמ  תריגס  לשמל   ) יקסעה רזגמב 

ץורפ רחאלש  וזל  הפגמה  ינפלש  הפוקתה  ןיב  האוושהב  למשחה  תכירצב  םייתועמשמ  םילדבה  ואצמנ  אל  ונעציבש  הקידבמ 
.תויתועמשמו תוקהבומ  ויה  רקחמה  תואצות  יכ  תוארל  ונחכונ  הלא , תולבגמ  תורמל  .הפגמה 

ינוציק ריווא  גזמ  יעוריא  לש  תורידתב  היילע  הנשי  ליבקמבו  היילע , תמגמבו  תוהובג  תורוטרפמטה  הובג , למשחל  שוקיבה  לארשיב 
ידי - לע לשמל  טרפב , תינוציחה  הרוטרפמטב  תולתה  תאו  ללכב  למשחה  תכירצ  תא  םצמצל  שיש  הלוע  ןאכמ  רוק .) ילגו  םוח  ילג  )

עייסי שוקיבה  םוצמצ  .למשח  תקפהל  תושדחתמ  תויגרנא  לש  לוצינבו  חותיפב  ךרוצ  שי  ןכ , ומכ  .דודיבו  הקורי  היינב  לע  הדפקה 
.למשחה רוצייב  תשרדנה  העקשהה  תא  ןיטקהל  לוכיו  םילקאה  יוניש  םע  תודדומתהב 

םינתשמ לש  תיסחי  םצמוצמ  רפסמ  לע  ססבתהב  למשח :) תכירצ  לע  עיבצמה   ) SMP יוזיחל םילדומ  ונינב  הז  רקחמ  תרגסמב 
שגד ךות   ) ריווא גזמ  תיזחת  ינותנ  םע  לדומה  קוּשְמִמ  . SMP-לש ה ןימא  יוזיח  לדומה  תועצמאב  לבקל  ןתינ  םויה ) גוסו  הרוטרפמט  )

םיכיראת תודוא  לע  עדימ  ןתמב  למשח  תוקפסמה  תורבחלו  למשחה  תושרל  עייסל  יושע  ינוציק ) רוק  םע  םימי  לעו  םוח  ילג  לע 
תוינכות ןנשי  .ליעי  ןפואב  ךכל  ךרעיהל  ולכויש  ידכ  תרבגומ ,) למשח  תכירצ  ונייהד   ) םיהובג תויהל  םייופצ   SMP-יכרעש ה םיידיתע 

למשחה ריחמ  לש  תקיודמ  תיזחת  .ורוציי  לש  תיתימאה  תולעה  תא  יקלח  ןפואב  ףקשיש  ךכ  למשחה , ריחמב  המרופרל  תוידיתע 
םצמצלו ךרוצל  אלש  שומיש  םצמצל  םתיבב , למשחה  ירישכמב  שומישה  תעב  תעד  לוקיש  ליעפהל  םינכרצל  עייסל  דיתעב  לכות 
ונינבש םילדומה  םישדחתמ , תורוקממ  למשחה  רוציי  תבחרהו  למשח  תריגא  לש  תויגולונכט  תוחתפתה  םע  ןכ , לע  רתי  .תויולע 

.רתוי האירבו  הייקנ  הביבס  ןעמל  םיבצחמ ) יקלדמ   ) םהזמ למשח  רוציי  םוצמצ  ףאו  למשחה  קשמ  לש  רתוי  ליעי  לוהינ  ורשפאי 
ליבוהל לוכי  ןטק  יוניש  .תושונאה  דיתע  תחטבהלו  הביבסה  תוכיא  תרימשל  םינוש  תונורתפ  רוציל  ידכ  תיללכ  תוסייגתהב  ךרוצ  שי 
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