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:חיזוי
from buzz-words to real work

חגי גולדמן

מיה מחשבים
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מנתונים גולמיים לאופטימיזציה

החזר על  
השקעה  

)ROI(

נתונים  
גולמיים

דוחות  
סטנדרטים

דוחות דינמיים  
וקוביות  

)OLAP(

מודלים  
תיאוריים

מודלי חיזוי

נתונים ידע תובנה

אופטימיזציה

?מה קרה

?מה יקרה

מה הטוב ביותר  
?שיכול לקרות

?מדוע זה קרה
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חיזוי

מה שיהיה בעתיד על בסיס מה שהיה בעברחישוב
מה שהיה היום הוא שיהיה מחר
רבע ממה שהיה אתמול ורבע ממה שהיה שלשום הוא  , חצי ממה שהיה היום

מה שיהיה מחר
Seasonal Exponential Smoothing– עם עונתיותמעריכיתהחלקה
ARIMA(X)
רשתות נוירונים
Gradient Boosting
אלגוריתם מגניב כלשהו

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-NC-ND

http://northerninsights.blogspot.com/2014/05/ferries-future-foretold.html
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/3.0/
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הכלדיוק זה לא 

Photo: Archives Auto123.com
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דיוק החיזוי

מדדים שונים לחישוב הדיוק
משך וסוג התקופה בה מחושב הדיוק
 כ"סה/לקוח/מונה(רמת חישוב הדיוק(
דיוק בשגרה או דווקא באירועים חריגים
לא ניתן לדעת מהו הדיוק הטוב ביותר האפשרי
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דיוק החיזוי
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נתוני לקוחות

תחזית 
טמפרטורה

תהליך החיזוי

נתוני 
טמפרטורה

נתוני צריכות  
בפועל

תחזיות

בניית תוכנית  
ייצור

תוכנית ייצור

ניקוי וטיוב הנתונים

תהליך החיזוי

אלגוריתם החיזוי

בקרות



8

?מה הבעיה

האם התהליך ניתן לחיזוי בדיוק הנדרש?
מהי יחידת המדידה הנדרשת?
מהי תקופת החיזוי הנדרשת?
מהי רמת החיזוי הנדרשת?
מהי תדירות עדכון התחזית?
האם חוזים צריכה נטו או ברוטו?
האם צריכים מספר אחד או רווח סמך?
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תהליכולוגיה

תהליך ככל תהליך אחר בארגון
כלולהכל
תזמון אוטומטי
גיבוי ויתירות
בקרות

 סיום/התחלה–טכני
נתוני מקור
סבירות

זמן ריצה מתאים
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תהליכולוגיה

בעיות בנתונים

נתון חריג

נתונים חסרים

הפרש בין תחזית  
לטמפרטורה  

בפועל
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בטון וברזל

יציבות
התמודדות עם ערכים חסרים או קיצוניים
קלטים דומים ייתנו תוצרים דומים
מניעת תזזיתיות בתחזיות סמוכות

גמישות
התמודדות אוטומטית עם שינויים שוטפים
או אלגוריתם עם השתנות  /שינוי מקדמים ו

התהליך
 יכולת להתאמה עבור המאפיינים הייחודיים של

המדינה ושל כל מונה

This Photo by Unknown Author is licensed under CC BY-SA

https://en.wikipedia.org/wiki/Reinforced_concrete
https://creativecommons.org/licenses/by-sa/3.0/
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בטון וברזל

קשר בין צריכה לטמפרטורה

מעלות20

מעלות22
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פטיש ומסמרים

מגוון של אלגוריתמים ושיטות
מונה/התאמה של אלגוריתם ללקוח
מעקב אחר ביצועי התחזית לאורך זמן
הרצה של מספר אלגוריתמים במקביל

באיזו תחזית להשתמש?
שיטה מובילה ויתר השיטות לשם בקרה וסבירות?
 לפי ביצועי עבר, ממוצע(שקלול כל התחזיות(?
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IO

 תהליך החיזוי צורך כמות גדולה של נתונים וגם מייצר כמות גדולה
של מידע

עדיפות לשמור מידע מפורט ככל האפשר
למשל תחזית  , שמירה של נתונים קלט נכון לרגע ריצת החיזוי

טמפרטורה
 למשל השבתות מתוכננות אצל  (קליטה שוטפת של נתונים חיצונים

)לקוחות
שמירת היסטוריה של תוצרי החיזוי
חשיפת התוצרים למשתמשים ברמת הפירוט הנדרשת

 מערכתBI
מערכות תפעוליות
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Data Scientist?

 להעיף מבט("בקרה שוטפת("
טיפול בבעיות ותקלות בתהליך

נתונים לא תקינים
תוצרים לא סבירים

ידע רחב בהיבט העסקי
ידע סטטיסטי?
R&D

מדעי  
המחשב

ידע עסקי

ידע 
סטטיסטי

מפתח  אנליסט
תוכנה

למידת  
מכונה

מדען  
נתונים
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