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בוֹתטכניקות חיזוי אקטואריות: שיטות          מְרֻכָּ
(Composite Methods )–   '5כתבה מס   

 

בוֹתשיטות "יסביר על קבוצת טכניקות חיזוי אקטואריות המכונה   כדאטה סיינטיסט האקטואר רועי פולניצר בכובעו  וז כתבהב         .  "מְרֻכָּ
 
 

𝑃(𝐺|𝑈) =
0.42

0.5
= 0.84 = 84.0% 

 

 . 𝑃(𝑈)  -הכל ה  בסךשבמכנה הוא    0.5  -נציין שה
 

של   מלא  בייסיאנישיטות  הסבר  חורג    חיזוי 
אך  ממסגרת   זו,  של  כתבה  ברורה  המחשה 

אלה למצוא  שיטות  של    ניתן  במאמרם 
Geweke  ו- Whiteman   שכותרתו   2004משנת

Bayesian Forecasting  ב  The  -שפורסם 
Handbook of Economics Forecasting  .  את

אלו    פרטי בספרגם  ניתן  שיטות    של   םלראות 
West  ו-  Harrison  שכותרתו  Bayesian 

Forecasting and Dynamic Models  
 . Springerבהוצאת  

 

 ( Ensemble Methods) בותמורכ שיטות 
הן    מורכבותשיטות   אף  לקבוצת  משתייכות 

הקרויה   האקטואריות  החיזוי  טכניקות 
בוֹתשיטות  "   ". שיטות אחרות הן למעשה מְרֻכָּ

   .שיטות חיזויקומבינציות של  
 

  על פי רוב מתפקדות טוב יותר   מורכבותשיטות  
מורכבות  בשיטות  השימוש  חיזוי.    בתחרויות 

יותר    ישלבוגדל ככל שמקבלי ההחלטות  לך ויי
שלהם  ויותר   האינטואיציות  קבלת  עם  את 

מודלים של  ך  מסעל  נתונים  -החלטות מבוססות
מצויות    חיזוי. אינן  רוב  פי  על  אלו  שיטות 

בקרב   לא  בקרב  אקטוארים  בשימוש    ולא 
   כלכלנים.

 
חורג ממסגרת    מורכבותשיטות  הסבר מלא של  
  שיטות אלה המחשה ברורה של  כתבה זו, אך  
למצוא ,  Makridakis  של  םבספר  ניתן 

Wheelwright  ו-  Hyndman   שכותרתו  
Forecasting: Methods and Applications  

פרטי.  John Wiley & Sonsבהוצאת    את 
אלו   של  לראות  גם  ניתן  שיטות  בספרו  הן 
Armstrong    שכותרתוPrinciples of 

Forecasting: A Handbook for 
Researchers and Practitioners    בהוצאת

Kluwer Academic  מאמרו של  והן בLapide  
 Thinking Aboutשכותרתו    2008משנת  

Composite Forecasting  ב  The  -שפורסם 
Journal of Business Forecasting . 

 
אמפירי   כלכלן  הוא  פולניצר  רועי  האקטואר 

- מאוניברסיטת בן  M.B.A  -ו  B.Aבעל תארי  
חייםג ביטוח  אקטואר  בנגב,  פנסיה  -וריון 

( לשכת  F.IL.A.V.F.Aובריאות  מטעם   )
( והאקטוארים  השווי  (,  IAVFAמעריכי 

( מטעם  CRM)מוסמך  אקטואר ביטוח כללי  
( לאקטוארים  הישראלית  ,  (IARMהאגודה 

פיננסי   מטעם  (  FRM) מוסמך  אקטואר 
( לאקטוארים  העולמית  (  GARPהאגודה 

( מקצועי  נתונים  האיגוד  PDSומדען  מטעם   )
מקצועיים  נתונים  למדעני  הישראלי 

(PDSIA  פיתוח הם  התמחותו  תחומי   .)
ו פייתון  מדע R  -בשפות  נתונים,  ניתוח   ,

סטטיסטי,   מידול  אקונומטריקה,  נתונים, 
וראייה   עמוקה  למידה  מכונה,  למידת 

  ממוחשבת )הן על תמונות והן על רצועות קול(.
 

 
 
 

 
מספרית.   דוגמא  באמצעות  זאת  יח  נננסביר 

מטעם  (  FRM)מוסמך  אקטואר פיננסי  שלרגע  
העולמי האקטוארים  ) אגודת  בע  ק  (GARPת 

יצמח  הישראלי  שהמשק    60%סיכוי של    ישנוש
של    (G)  2025בשנת   סיכוי  קיים    40%וכי 

למיתון יהישראלי  שהמשק     2025בשנת    כנס 
(R)  בעוד מקצועי  ש,  נתונים  מוסמך  מדען 
(PDS  למדעני הישראלי  האיגוד  מטעם   )

( מקצועיים  קורלציה  א  מצ  (PDSIAנתונים 
של המשק    הרבעונישיעור הצמיחה  בין    תחיובי

שיעור  הישראלי   של    רבעוניהתשואה  הלבין 
כללי  נניח    דעו . הביטקוין ביטוח  שאקטואר 

הישראלית  (  CRM)  מוסמך האגודה  מטעם 
( שא   (IARMלאקטוארים  המשק  ם  קבע 

, אז יש סיכוי  (G)  2025בשנת    יצמחהישראלי  
יניב  ש   70%של   שנתית  תשואה  הביטקוין 

הביטקוין  ש  30%  -ו(  U)   2025בשנת    חיובית
,  ( D)  2025בשנת    נתית שליליתשתשואה  יניב  

פנסיה ובריאות  -אקטואר ביטוח חייםשבעוד  
ם לשכת מעריכי  מטע(  F.IL.A.V.F.A)מוסמך  

בישראל   הפיננסיים  והאקטוארים  השווי 
(IAVFA  ) שא יכנס  הישראלי  המשק  ם  קבע 

  20%, אז יש סיכוי של (R) 2025בשנת  יתוןלמ
בשנת    חיוביתשנתית תשואה  הביטקוין יניב  ש

2025  (U  )יניב  ש  80%  -ו תשואה  הביטקוין 
   .(D)   2025בשנת  נתית שלילית  ש

 

( מטעם האיגוד  Fellow)אקטואר מוסמך  ת  כע
) הישראלי לאקטוארי  בא ושואל אם    (AIAם 

ששבהינתן   לנו  ניב  האכן  הביטקוין  ידוע 
הי  מ אז    (U)  2025בשנת    חיוביתשנתית  תשואה  

נת  בש   צמח אכן  הישראלי  המשק  ש  ההסתברות
2025  (G )?  אקטואר    ,כלומר ה  רוצאותו 

את בייס  נוסחת  באמצעות  עבורו   שנחשב 
𝑃(𝐺|𝑈) למעשה המותנית  ההסתברות    שהיא 

(intensity  )  נת  מח בשצישראלי  שהמשק  לכך
ניב  האכן  הביטקוין  ש ו  שידוע לנבהינתן    2025

   .2025בשנת      חיוביתשנתית  תשואה  
 

 זה? מכל הסיפור ה  יודעיםכן  אז מה אנחנו  
𝑃(𝐺)  ההסתברות צמח  יישראלי  שהמשק  = 

 0.60=    2025בשנת  
𝑃(𝑅)  ההסתברות יכנס  ישראלי  שהמשק  = 

 0.40=    2025בשנת    למיתון
𝑃(𝑈|𝐺)   ההסתברות יניב  =  שהביטקוין 

בהינתן    2025בשנת    חיוביתשנתית  שואה  ת
 0.70=    2025צמח בשנת  ישראלי  שהמשק  
𝑃(𝑈|𝑅)   ההסתברות יניב  =  שהביטקוין 

בהינתן    2025בשנת    חיוביתשנתית  שואה  ת
=    2025בשנת    נכנס למיתוןישראלי  שהמשק  

0.20 
 

נתונים לעיל,  האת    נוסחת בייסאם ניצוק לתוך  
 : 84%שחיפשנו היא  ההסתברות  נקבל ש 

 

𝑃(𝐺|𝑈) =
𝑃(𝐺) × 𝑃(𝑈|𝐺)

𝑃(𝐺) × 𝑃(𝑈|𝐺) + 𝑃(𝑅) × 𝑃(𝑈|𝑅)
 

 

𝑃(𝐺|𝑈) =
(0.60) × (0.70)

(0.60)(0.70) + (0.40)(0.20)
 

 

האקטוארים  כ כל  או  מעט  חיזוי  מבצעים 
  אקטוארים של ביטוח חיים   ניבוי. כך למשל,

  ביטוח של חוזי    פרמיותקביעת  העוסקים ב)
חייםו  חיים ביטוח  חוזי  של  עבור    רזרבות 

חוזים תמותה של אוכלוסיה    (חברות ביטוח 
של  ; אקטוארים  חייהםונכסי החברה לאורך  

תנאי  )ה פנסיה  ביטוח   בתכנון  עוסקים 
מאזנים   ובהכנת  עלותה  קביעת  הפנסיה, 

פנסיה(    אקטואריים קרנות  את  חוזים  של 
במהלך  התכנית  תשלומי תכנית פנסיה ונכסי  

ביטוח   של  אקטוארים  בריאות  הפרישה; 
פרמיות   והכנסות  רפואיות  הוצאות  חוזים 

שלוש או  שנתיים  של  למשך  אקטוארים   ;
של    פרמיותקביעת  ביטוח כללי )העוסקים ב

חוזי  ו  אלמנטרי  ביטוחחוזי   של  רזרבות 
חוזים  ביטוח אלמנטרי עבור חברות ביטוח(  

לאת   , רכב  תאונה/גניבתההסתברות 
לחילופי    דירה  ה/פריצתלשריפ לחילופין   או 

חילופין לתביעת רשלנות מקצועית/נזק פיזי  
זו  .לעסק   טכניקות ל  הצצה   תמספק  כתבה 
 . אקטואריותחיזוי  

 
אעסוק  בהן  טכניקות החיזוי האקטואריות ש 

שיטות    וז  כתבהב לקבוצה  משתייכות 
בוֹתשיטות  המכונה "  בוֹתשיטות  ".  מְרֻכָּ   מְרֻכָּ

של    הן שילוב  הכוללות  שיטות  שיטות 
על )אקסטרפולציה   המבוססות    שיטות 

מסבירים משתנים  על  ולא  נתונים  (  דפוסי 
  שיטות )ו/או שיטות של משתנים מסבירים  

סיבתיים   מסבירים  משתנים  המשלבות 
ו/או    (תלוייםמשתנים  של    להסבר/לניבוי

סימולטיביות   מידול    שיטות )שיטות 
במחשב     סימלוץ/לתרחושהמשתמשות 

ואירועים התנהגויות  ב"עולם    סוכנים, 
דע(  "האמיתי שיקול  של  שיטות  ת  ו/או 

  שיטות המבוססות על חוות דעת של מומחה )
 . (או על אינטואיציה

 

בייסיאנית  ושיט  Bayesian)  חיזוי 
Forecasting ) 

בייסיאנישיטות   לקבוצת    חיזוי  משתייכות 
החיזוי   הקרויה  טכניקות  האקטואריות 

בוֹת שיטות  " בייסיאנישיטות  ".  מְרֻכָּ   חיזוי 
שלמשפח  זוהי ת  ומשלבהשיטות    ה 

סטטיסטית   עם  מתודולוגיה  ביחד 
אנושי דעת  שיקול  של  מובנית  ,  אינטגרציה 

חדשות  (  מידע /)נתוניםראיות  כלומר,  
,  כלשהי  משמשות לעדכון תחזית סטטיסטית

 ’Bayes)  בייס  משפטיישום  על    בהתבסס
Theorem )  . 

 

טובות   אלה  עבור  שיטות  נתונים  במיוחד 
  יחסית.   עונתיים מאוד עם היסטוריה קצרה

אינן מצויות בשימוש  שיטות אלו על פי רוב  
 כלכלנים.  בקרב  ולא  אקטוארים    לא בקרב

 

מערך   לעדכון  משמשת  בייס  נוסחת 
)לפני   אפריוריות  מידע  הגעת  הסתברויות 

מאורע מסוים בתגובה להגעת  לקרות  (  חדש
חדש. הסתברות    מידע  לעדכון  הכלל 

 : נו כדלקמןשל מאורע מסוים האפריורית  
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https://status.co.il/%D7%9E%D7%93%D7%A2-%D7%A0%D7%AA%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%9D-%D7%95%D7%9C%D7%9E%D7%99%D7%93%D7%AA-%D7%9E%D7%9B%D7%95%D7%A0%D7%94-%D7%9E%D7%93%D7%A2%D7%9F-%D7%94%D7%A0%D7%AA%D7%95%D7%A0%D7%99%D7%9D-%D7%A8/

