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 משתנים מסביריםשל  ות: שיטות טכניקות חיזוי אקטוארי      
(Explanatory Variable Methods )– 2מס' ה כתב   

 

 .  "משתנים מסבירים של  שיטות  "ת המכונה חיזוי אקטואריו יסביר על קבוצת טכניקות  ינטיסטכדאטה סיהאקטואר רועי פולניצר בכובעו  וז כתבהב       
 
 

רוב   פי  אקונומטרישיטות  על    ן אינ   מידול 
בשימ אקט  ושמצויות  עם  בקרב  יחד  וארים, 

מצויות  זאת   בקרב כן  הן  נרחב  בשימוש 
 . יבות הברורות(ס )מהכלכלנים  

 
חורג    מידול אקונומטרי  תושיט הסבר מלא של  

זוממסגרת   אך  כתבה  של  ,  ברורה  המחשה 
רך  העתחת  יהיקיפד וב ניתן למצוא ויטות אלש
"Econometrics"  בש  . 2009ביוני    1  -עודכן 

אודות הן    צואמלגם  ניתן    אלו ת  ו שיט  פרטים 
 Principles ofשכותרתו    Armstrongשל    ספרו ב

Forecasting: A Handbook for 
Researchers and Practitioners    בהוצאת

Kluwer Academic    של  והן   Spanosבספרו 
 Statistical Foundations ofשכותרתו  

Econometric Modelling  צאת  בהו
Cambridge University Press . 

 

 סיכוםל
ל רוב  ניתן  פי  על  שאקטוארים  אינם  ראות 

חיזוימשתמשים   בקבוצת    לותהנכל   בשיטות 
האקטואריות החיזוי    הקרויה   טכניקות 

שדווקא    , בעוד" של משתנים מסביריםשיטות  "
שימושה בהן  מוצאים  ,  שראינו  כפי.  כלכלנים 

בשיטות של  שים  עט ולא משתמ כמאקטוארים  
 . יידול אקונומטרבשיטות מ ו  ות נוירוניםרשת

 
שאקטוארים  לדעתי,   לכך  הסיבות  אחת 

חיזוי   שיטות  של  מצומצם  במגוון  משתמשים 
היא שהבחינות האקטואריות אינן מכסות את  
לעבודה   להתאים  שיכולות  החיזוי  שיטות 

 אקטוארית. 
 

האינטרנטית  בפלטפורמ  ניתן    Mediumה 
שבמסגרתם  מאמרים  מצוא  ל שלי  מדעיים 

אלגוריתמים   י  בנושא  מתמטייםפיתחתי 
   :, כגוןבשפת פייתוןם  הכתבה וכתבתי אות 

1. Linear Regression 
2. Logistic Regression 
3. Artificial Neural Networks 
4. Multi-Layer Perceptron 
5. Support Vector Machines 
6. K-Nearest Neighbors 
7. Decision trees 
8. Random Forest 
9. Basic Econometrics  
10. Multiple Regression Analysis 

 
בעל  אמפירי    פולניצר הוא כלכלןרועי  האקטואר  

בן  M.B.A  - ו  B.Aתארי   גוריון  -מאוניברסיטת 
חייםאקטואר    ,בנגב ובריאות  -ביטוח  פנסיה 

(F.IL.A.V.F.A  השווי מעריכי  לשכת  מטעם   )
( כללי ,  (IAVFAוהאקטוארים  ביטוח  אקטואר 

(CRM  מטעם )  האגודה הישראלית לאקטוארים
(IARM)  ,  פיננסי מטעם  (  FRM)אקטואר 

ומדען    (GARPהאגודה העולמית לאקטוארים ) 
( מטעם האיגוד הישראלי  PDSנתונים מקצועי )

( מקצועיים  נתונים  תחומי  (PDSIAלמדעני   .
, ניתוח  R  - וות פייתון  שפהתמחותו הם פיתוח ב 

נתונים,   מדע  מידול  אקונומט נתונים,  ריקה, 
ה  למידת מכונה, למידה עמוקה וראייסטטיסטי,  
 הן על תמונות והן על רצועות קול(. )  ממוחשבת 

)  שיטות מנבא                     Predictiveמידול 
 Predictiveמידול מנבא ) שיטות

Modeling)   
שיטות מידול מנבא משתייכות אף הן לקבוצת  
הקרויה   האקטואריות  החיזוי  טכניקות 
"שיטות של משתנים מסבירים". שיטות מידול  
וכריית  ניתוח  סטטיסטי  הן תחום של    מנבא 

מידע  ה  (data mining)  נתונים בהפקת  עוסק 
לחזות  על מנת    מידע זהנתונים ושימוש בתוך  מ

 דפוסי התנהגות עתידיים או תוצאות אחרות.  
 

,  מורכב ממספר מנבאים   מנבאמודל  נסביר כי  
ה התנהגות  משתנים  על  להשפיע  צפויים 

מנבאשיט   .עתידית מידול  ת  וצובר  ות 
ומצוי  תפופולאריו אקטוארים    ות בקרב 

   נרחב בקרב כלכלנים.בשימוש  
 

של   מלא  חורג    מנבאמידול  ת  ושיטהסבר 
זוממסגרת   אך  כתבה  של  ,  ברורה  המחשה 

אלש למצוא  ויטות  של    ניתן  במאמרם 
Cousins  ו-  Stark  2003ת  משנ  
  . Predictive Modeling Primerשכותרתו 

הן    צואמלגם  ניתן    אלות  ושיט  פרטים אודות
  2002רים משנת ואח Cummingבמאמרם של 

  ו והן במאמר   Predictive Modeling  ותרתושכ
כן    שכותרתו  2008משנת    Senensky  של   גם 

Predictive Modeling  )כמה מקורי(.   
 

 -ANN םרשתות נוירונישל ת ושיט
Artificial Neural Networks)) 

)או  של  ת  ושיט  נוירונים  רשתות  רשתות 
טכניקות  לקבו   הן  גםת  ומשתייכ(  עצביות  צת 

האקטואריו הקרויה  החיזוי  של  שיטות  "ת 
מסבירים  רשתות  של  ת  ושיט  ".משתנים 

הארכיטקטורה העצבית    המדמות אתנוירונים  
קשרי  מאפשרות  המוח,  לא    גומלין  של 

משתני   בין  גם  א ויצי  כניסהליניאריים  כמו  ה 
   למידת דפוסים בנתונים.

 

רש של  שיטות  רוב  פי  נויעל  אינ תות    ן רונים 
בשימ אקט  ושמצויות  עם  בקרב  יחד  וארים, 

 . שים בהןזאת כלכלנים לעיתים משתמ
 

של   מלא  נוירונים  של  ת  ו שיטהסבר  רשתות 
המחשה ברורה של  , אך  כתבה זו חורג ממסגרת  

רך  העתחת    יהיקיפד ו ב  ניתן למצוא  ויטות אלש
"Artificial Neural Network "  1  -עודכן בש 

גם  ניתן    אלות  ו שיט  פרטים אודות  .2009ביוני  
ב  צואמל שכותרתו    Armstrongשל    ספרוהן 

Principles of Forecasting: A Handbook 
for Researchers and Practitioners    בהוצאת

Kluwer Academic  במאמר   של   םוהן 
Shapiro  ,Pflumm  ו-  DeFilippo    1999משנת  
 The Inner Workings of Neural  שכותרתו

Networks and Genetic Algorithms.  
 

 ומטריונאק שיטות מידול
(Econometric Modeling)  

אקונומטרי  תושיט  הן  ת  ומשתייכ  מידול  אף 
האקטואריו לקבו החיזוי  טכניקות  ת  צת 

 " מסבירים שיטות  הקרויה  משתנים  ".  של 
מערכות  הן למעשה    מידול אקונומטרי  תושיט 

  גומלין -קשרי  לייצוגשל משוואות סימולטניות  
   .כלכליים

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

  ביטוח של חוזי    ותפרמיקביעת  בעוסקים  ה)
של  רזו  חיים חייםרבות  ביטוח  עבור    חוזי 

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

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

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

בריאות  הפרישה;   ביטוח  של  אקטוארים 
פרמיות   והכנסות  רפואיות  הוצאות  חוזים 

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

של  רזו  אלמנטרי  ביטוחחוזי   חוזי  רבות 
חוזים    (עבור חברות ביטוח  אלמנטריביטוח  
לאת   , רכב  תאונה/גניבתההסתברות 
י  לחילופאו    דירה  פריצתה/לשריפ פין  לחילו

פיזי    ית/נזקמקצוע ופין לתביעת רשלנות  חיל 
זו  .לעסק   טכניקות ל  הצצה   תמספק  כתבה 
 . תאקטואריו חיזוי  

 

אעסוק  בהן  טכניקות החיזוי האקטואריות ש 
לקבוצ  וז  כתבהב שיטות  ה  משתייכות 

"שיטות  המכו מסבירים נה  משתנים  .  "של 
מסבירים שיטות   משתנים  שיטות  הן    של 

משתנים   )המשלבות  מה  מסבירים 
בלתי  "  מכנים  שמתמטיקאים משתנים 

מכנים    מהאו    "תלויים  נתונים  שמדעני 
) (  ""פיצ'רים לניבוי  של  ל סיבתיים  הסבר( 
  שמתמטיקאים מה  )קרי, מוסברים משתנים 

שמדעני    מהאו    "תלוייםמשתנים  "  מכנים 
" מכנים  "משתני    "ים טרגט נתונים  או 

 . (טרגט"
 

 Regression) רגרסיהניתוח ת ושיט
Analysis) 

לקבוו משתייכ   רגרסיהניתוח    תושיט  צת  ת 
האקטואריו  החיזוי  הקרויה  טכניקות  ת 

מסביריםשיטות  " משתנים    ת ושיט".  של 
התאמהומבצע   רגרסיהניתוח   (  fitting)  ת 

נוסחה   באמצעות  היסטוריים  לנתונים 
משתנים   על  יבר  וא  מסביריםהמבוססת 

 .  (error term)  שגיאה
 

  ות פשוט ן  ינה   רגרסיהניתוח    שיטותש למרות  
ניתוח דפוסים של  ל הן    תואפקטיבי יחסית, ו

לניתוח   והן  היסטוריים    ורלציה קנתונים 
ת בדרך כלל ו מומלצ  ןאיננ   ןהרי שה,  )מתאם(

ללחיזוי.     רגרסיה ניתוח    תו שיטמשל  כך 
חיזוי.   גרועיםביצועים    ציגוה   בתחרויות 
מצויה בשימוש נרחב    רגרסיהניתוח  ות  יט ש

 . אקטוארים והן בקרב כלכלניםב  הן בקר
 

של   חורג    רגרסיהניתוח  ת  ושיטהסבר מלא 
זוממסגרת   אך  כתבה  של  ,  ברורה  המחשה 

אלו למצוא  שיטות  תחת    יהיקיפדוב  ניתן 
  1  -עודכן בש  "Regression Analysisרך "הע

ניתן    אלות  ו שיט  פרטים אודות  .2009ביוני  
 "תו  שכותר  Sykesבמאמרו של    צואמלגם  

An introduction to Regression 
Analysis"    באתר בית הספר למשפטים של

 .אוניברסיטת שיקגו
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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/

