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אלגוריתמים סטטיסטים מורכבים שבוחנים לעומק מידע  

ומזהים בו  , עשיר ומגוון שהצטבר על סטודנטים מהעבר

התנהגויות עתידיות של  /תבניות שמנבאות התנהגות

סטודנטים

Predictive analytics refers to the use of highly sophisticate 
statistical algorithms that sift through large amounts of 
assorted historical data to identify notable patterns and thus 
predictive future related outcomes * 

predictive modelsמודלים לחיזוי 

* taken from: CCRC Working Paper No. 103, by S. Klempin, M. Grant and M. Ramos (2018)



  איתור והפניית משאבי ייעוץ למי שזקוק

 (באמצעות יועץ או אוטומטי)לקורסים המלצות

 מותאמת למידה  *

 מלגותתכנון , צפי כספי, השווקתכנון

שימושים במוסדות להשכלה גבוהה



Hervatis, V, Loe, A, Barman, L., O'Donoghue, Zary, N (2015)



Academic Analytics in 
Higher Education  



Tornbourgh, Civitas Learning, 2018 



תפיסות שליליות וביקורות, חסמים
במודל ובתוצאותיו/ אמון של המשתמשים-התנגדות ואי

(  קופסה שחורה)"של האלגוריתמים הבנה -אי"

 של המשתנים שנלקחים בחשבוןשקיפות העדר

של מה לעשות עם הממצאים, העדר הכשרה מספקת של היועצים

סוגיות של פרטיות ואתיקה:

שוויון והעמקתו-הנצחת אי, בקבוצות חלשותפגיעה /הטיה-

אי שמירה על פרטיות-

סטודנט-חשש לפגיעה ביצירת הקשר יועץ-

תיוג של הסטודנט  -



אבני דרך עיקריות ליישום ולהטמעה
לשם מה: יעד ארגוני והגדרת צרכים. 1

מדיניות של פרטיות ואבטחת המידע. 4

(מיחשוב, א"כ, תקציב)בניית תשתית בארגון . 2

שקיפות   , להיות מודע להטיות אפשריות: פיתוח מודל. 5

בדיקת איכות, כיצד אוספים, אלו נתונים:איסוף נתונים. 3

ליווי, העצמה, רתימה שלהם, (יועצים)הכשרת המשתמשים . 6 ליווי, העצמה, רתימה שלהם, (יועצים)הכשרת המשתמשים . 6

ללמוד מאחרים   



האוניברסיטה הפתוחה



האוניברסיטה הפתוחה
גמישות

אין תנאי קבלה

הרשמה לקורס  

מטרות לימוד מגוונות



גמישות

אין תנאי קבלה

הרשמה לקורס  

מטרות מגוונות

רקע מוקדם, יכולות מגוונות

הרבה סטודנטים פעילים

יחסית הרבה נשירה



האוניברסיטה הפתוחה

משאבים-מאגר נתונים מסודר 

מתקדמת מפותחתטכנולוגיה 

מנגנוני תמיכה וייעוץ מפותחים



הצגת המודל



המטרה  
 לאוניברסיטה להקצות משאבי תמיכה מותאמים  לסייע

לקבוצות שונות של סטודנטים

 סטודנטים ברמות שונות של סיכון לנשירה  לאתר

מהלימודים



אפשרויות-מודלים לחיזוי 

 לאורך התואר  התמדה

 לסמסטרים הבאיםהתמדה

 (מבוסס על נתוני אתר הקורס)התמדה בתוך קורס

עמידה בדרישות הקורס מבחינת הגשת המטלות

הצלחה בקורס



אוכלוסייה-מודל לחיזוי הצלחה בקורס 

כלל הסטודנטים לקורסים אקדמיים באוניברסיטה הפתוחה

:  הוצאו מהמודל

 בסמסטר הראשון, חדשיםסטודנטים

 בקורסים לא אקדמייםסטודנטים

 סמינריוניות  עבודות



קבוצות המשתנים

קריטי לבחירת המשתנים  ובסיס הנתונים הכרות הבעיה 
!  למודל ובנייה שלהם

המודלישירה על ביצועי השפעה 

הישגים  

לימודיים

משתנים  

דמוגרפים

קצב 

לימודים

שלב 

בתואר

משתנים

לימודיים  

שונים

מדדי  

הקורס



האלגוריתםבחירת 
:לצורך בחירת המודל הנכון בדקנו מודלים ממגוון משפחות

 מודלים מבוססי עצים–Random Forest

Gradient boosting(XGBoost)

 שכנים קרובים(מודלי רגרסיה מקומית(–KNN

 רשת עצבית מלאכותית–ANN

ועוד...



(Random Forest)קצת על המודל

 אלגוריתםRandom Forest  מייצר אלפי עצי החלטה מגוונים

.  השונים אחד מהשני

 לכל עץ נבחר סט נתונים מעט שונה –אקראיות בתצפיות

.  באופן אקראי

 לכל עץ נבחרים חלק מהמשתנים  –אקראיות במשתנים

. האפשריים לקבלת העץ



הנתונים והפרדתםחלוקת 
אימון על סט נתוני נפרד ושימוש בCross-validation 

 מבחן"נתוני המודל לפי מדדי דיוק על סט בחירת":
Accuracy  ,Sensitivity ,Specificity ,AUC 



דיוק  –איכות המודל 
:ברמת הרשומה

:בפשטות

 האם סטודנט יצליח בקורס אליו  86%בדיוק של לחזות נוכל

!נרשם

Specificity–אחוז המצליחים בקורס שזיהינו מכלל המצלחים.

Recall–אחוז הנכשלים שזיהינו מכלל הנכשלים.

Precision–אחוז הנכשלים שזוהו מקרב המסווגים כנכשלים  .

F1 - ScorePrecisionRecallSpecificityBalanced
Accuracy

Accuracy

0.7770.085.985.885.986.0Random 
Forest

(שהמודל לא ראה)כל המדדים נבדקו על נתונים חדשים *



דיוק –איכות המודל 

מציאות–עבר מציאות–נכשל 

22%10%חיזוי  –נכשל

3%65%חיזוי  –עבר 

מציאות–עבר מציאות–נכשל 

11,0005,000חיזוי  –נכשל

1,60032,400חיזוי  –עבר 

: הדגמה

50,000עבור 

הרשמות לקורסים

מודל

מציאות



Precision VS Recall

דיוק –איכות המודל 

Sensitivity VS FPR



חלוקה למספר קבוצות סיכון

עברו נכשלו

לא בסיכון
סיכון נמוך  

מאוד
סיכון נמוך סיכון גבוה

25% 25% 25% 25%



חלוקה למספר קבוצות סיכון–דוגמה 



ים לפני יישום /נדרשות עוד בדיקות וטיוב המודל

('התמודדות עם הטיות וכו)

הטמעה במערכות

יצירת אמון, הכשרה של הגורם האנושי

מדיניות פרטיות

הרבה אתגרים בפתח–לסיום 

להגיע למודלים ברמת דיוק גבוהה תוך  אפשר 

"קונבנציונליים"שימוש בנתונים מובנים 

:הבשורה היא ש, מבחינת ההיתכנות הסטטיסטית



!תודה רבה


