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מבוא-א'פרק
אחדלפחותכאשרבישראל,שאירעוהחילידותכלשלתיעודהמכילהרשמיהמקורהואחילידותמאגר

חשיבותהמאגרלנתוני.12בחו"ל(שאירעוישראליםשללידות)ללאישראליתזהותתעודתבעלהינומההורים
הנגשתלכן,רפואי.ולמחקרמדיניותקביעתאיכות,מדדילקביעתדמוגרפיות,סוגיותלבחינתהשאר,ביןרבה,

אלו,לנתוניםגישהלהםהיתהלאכהשעדמגוונים,לגורמיםומאפשרתרבערךבעלתהיאלציבוראלונתונים
בנושא.תובנותולהפיקהנתוניםאתלחקור

אמהותאודותורגישפרטימידעמכיליםבפרט,לידותונתוניבכללרפואייםנתוניםטבעי,באופןזאת,עם
מועילהבצורהאלונתוניםשלפרסוםלאפשרכדישהם.כמותבמלואםאותםלפרסםאפשראיולכןוילודים,

מותממיםנתוניםשלפרסוםלראשונהמציגיםאנווהילודים,האמהותבפרטיותלפגועמבליהאפשרככל
ליצורשמאפשרותמודרניותהתממהשיטותבעזרתהופקוהנתוניםישראל.שלהלאומיהלידותמקובץ
שלהפרטיותעלואפקטיביתחזקההגנהמספקותאלוההתממהשיטותגבוהה.באיכותסינטטייםנתונים

דייןדומותתוצאותיניבוסטטיסטייםניתוחיםשלרחבשמגווןמבטיחותבבדובדוהילודים,האמהות
.הגולמייםהנתוניםעלהמבוצעיםלניתוחים

מספרהוגדרוהמותממים,הנתוניםעלהמופעליםסטטיסטייםמבחניםתוצאותשלהאיכותאתלהבטיחמנתעל
ההרצהביןסטטיסטיותשאילתותמספרשלהמירביתהשגיאהאֿתמבטיחיםאלוקריטריונים.קבלהקריטריוני

שלפיתוכן,מומחיבעצתנקבעוהקבלהקריטריוניהמותממים.הנתוניםעלוההרצההגולמייםהנתוניםעל
שאילתותשלרחבמגווןמכסיםוהםוחשובים,כמרכזייםהקריטריוניםאתהגדירוהמקצועיתדעתם

בחינהבעזרתפותחוהקבלהוספיהשאילתותמרכז.ומדדיחד/רב-כיווניותשכיחויותעלבדגשסטטיסטיות,
בודקנוסףקבלהקריטריוןבתחום.תוכןמומחיעםוהיוועצותדומיםנתוניםעלהמבוססיםפרסומיםשל

לציבורהמפורסמיםהמותממיםהנתוניםהבודדת.השורהברמתגםלמקורנאמניםהמותממיםשהנתונים
.הקבלהקריטריוניכלאתבהצלחהעברו

פרטיותמדדעלמבוססותהחילידותנתוניעבורשימושנעשהבהןההתממהשיטותשלהפרטיותהגנת
הפרטיותלאתגרימענהלתתמנתעלשפותחמדדהיאדיפרנציאליתפרטיות.3דיפרנציאליתפרטיותהמכונה
עםמוצלבהמותמםהנתוניםמאגרכאשרגםנשמרת4המובטחתהפרטיותמידתבפרט,העתק.נתוניבעולם
עתידי.מידעאובהווהזמיןמידעאםביןכלשהו,נוסףמידע

,Dworkמתוךפרפרזה4 C., & Roth, A. (2014). The algorithmic foundations of differential privacy.
Foundations and Trends® in Theoretical Computer Science, 9(3–4), 211-407.

3https://en.wikipedia.org/wiki/Differential_privacy

חילידות-לסטטיסטיקההמרכזיתהלשכה2

הנתוניםאיסוףאופןעלמפורטלתיאורוהגדרות״״שיטותפרקראו,בישראללידות-המידעאגף-הבריאותמשרד1
במאגרהמשתניםוהגדרות
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הערותלקבללנוחשובבעתיד,הנתוניםפרסוםתהליךאתלשפרמנתעלפיילוט.פרויקטשזהולצייןחשוב
עללהריץמעונייניםאתםסטטיסטייםניתוחיםואילושאילתותאילואודותבמיוחדמהציבור,ושאלות
.הנתונים
birth_data@moh.gov.ilבמייל:הערותאושאלותאתלנולשלוחמוזמנים

הפקתם.ואופןהנתוניםעלהסברמספקזהREADMEמסמך

חלקים:שניישנםזהבמסמך

מאפיינילציבור:המפורסמיםהנתוניםעםלעבודמנתעלהנדרשהמידעאתמספקראשוןהחלק.1
אינםהםאילוועללהשיביכוליםהנתוניםעליהןהשאילתותסוגי(,ב'פרק)המותממיםהנתונים
(.ד׳פרק)המבוקשלמשובבנוגעלציבורופנייה(ג'פרק)לענותמתוכננים

המותממיםהנתוניםטיבוהערכתהקבלהקריטריונישלהגדרההטכניים:בפרטיםמעמיקהשניהחלק.2
הפקתתהליךשלשלםתיאורולבסוף(ו'פרק)דיפרנציאליתפרטיותעליותרמעמיקהסבר(,ה'פרק)

(.ז'פרק)הגולמייםהנתוניםשלהמקדיםהעיבודשלביתיעודכוללהמותממים,הנתונים
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הנתוניםעםעבודהראשון:חלק

לציבורהמפורסמיםהמותממיםהנתוניםתיאור-ב'פרק
בישראל6חיילודשל5(Singleton)יחידלידותשלשורות165,915המכילהכטבלהלציבורמפורסמיםהנתונים
הנתוניםלציבור,המפורסמיםהנתוניםהפקתטרםבהמשך.כמפורטעמודותששישנןבטבלה.2014בשנת

".הגולמייםהנתוניםהכנת"בסעיףשמתוארכפיוטיובונוקוהגולמיים

בקובץהעמודהשֵם
הנתונים

אפשרייםערכיםבעבריתהעמודהתיאור

birth_month20141בשנתהלידהחודש, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12

mother_ageשמלאוהשניםמספר
הלידהבתאריךלאם

<18, 18-19, 20-24, 25-29, 30-34, 35-36,
37-39, 40-42, 43-44, 44<

parity1האםשל7חילידתמספר, 2-3, 4-6, 7-10, 10<

gestation_weekשבמהלכוההריוןשבוע
הלידההתרחשה

<29, 29-31, 32-33, 34-36, 37-41, 41<

birth_sexבלידההילודמיןM ,(זכר) F (נקבה)

birth_weightבגרמיםהילודמשקל
הלידהבמעמד

גרם:4500ל-1500ביןגרם100שלברזולוציה
<1500, 1500-1599, …, 4400-4499, 4499<

במספרנכללתבשורההמדווחתהלידהההריונות.למספרולאשנולדו,החייםהעובריםלמספרמתייחסהחילידתמספר7
חי.לידת

אםביןלא,אםוביןנחתךהטבורחבלאםביןמהאםהיפרדושאחריההריון,למשךקשרללאעובר,שללידה-חילידת6
אוהטבורחבלדופקלב,דפיקותנשימה,הבאים:החייםמסימניאחדלפחותמגלהלא,אםוביןקשורהעדייןהשליה
רצוניים.שריריםשלברורותתנועות

בלבד.אחדעוברהכוללתלידה-יחידלידת5
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שימוש-ג'פרק
k-way)ורב-כיווניותחד-כיווניותיחסיותשכיחויותלחישוביובראשבראשמיועדיםהמותממיםהנתונים

marginal frequencies.)

הגולמייםבנתוניםהיחסיותהשכיחויותביןהמקסימליתהמוחלטתהטעות(,ה'פרק)1קבלהקריטריוןלפי
השורות(.כלל)מתוך0.44%עלעולהאינהאלושאילתותעבורהמותממיםבנתוניםהיחסיותלשכיחויות

קטנההיאפחותהנפוציםהערכיםשלהחד-כיווניתבשכיחותהיחסיתשהטעותמוודא2קבלהקריטריון
זה(.ערךעםהשורותמספר)מתוך28.4%עלעולהואינהיחסית,

מספרשלוממוצעים,חציוניםכמומרכזמדדיחישוביגםמאפשריםשהנתוניםמראים3-5קבלהקריטריוני
מגוונים.פילוחיםבעמודות

שגיאותבממוצעקטןהבדלעםלינארית,רגרסיההרצתגםמאפשריםהנתוניםכימראים6-7קבלהקריטריוני
הרגרסיה.מקדמיערכיובדיוקהניבוי

הנתוניםעלקורלציותמקדמיביןההפרש:קורלציותלחישוביגםמתאימיםהנתוניםשערכנו,מסימולציות
הואהמותממיםבנתוניםהקורלציהמקדםאם)לדוגמא,0.05היותרלכלהואהגולמייםוהנתוניםהמותממים

מקריטריוניחלקאינוקורלציותשחישובנדגיש(.0.35לבין0.25ביןנעהמקדםהמקורייםבנתוניםאזי,0.3
הקבלה.

רגרסיותואנומליות,חריגיםלניתוחמיועדיםאינםלציבורהמפורסמיםהמותממיםשהנתוניםלצייןיש
ביחסמדויקותלאתוצאותלהפיקעלוליםאלוניתוחיםבפרט,מכונה.ולמידתהשערותבדיקתמורכבות,
הגולמיים.לנתונים

<,18האםגיל)למשל,העמודותשלההתפלגותבקצוותנדיריםערכיםהכולליםסטטיסטייםניתוחים
,רשומותשלקטןמספרהכולליםעמודותמספרשלבחיתוכיםו>(10חילידתמספר<,29לידהשבוע

שהשגיאהמבטיח1קבלהקריטריוןפיהם.עלמסקנותמהסקתלהימנעישומדוייקיםלאלהיותעלולים
רשומות.730שלהיותרלכלהיאחיתוךלכלהרשומותבמספר

.ההתממהלתהליךהודותאחריםנתוניםמאגריעםהשורהברמתהצלבהמאפשריםלאהנתוניםבנוסף,
משמעות.חסרהואבהצלבהלהתאמהניסיוןכל
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הפיילוטעללמשובלציבורפנייה-ד'פרק
הערותלקבללנוחשובבעתיד,הנתוניםפרסוםתהליךאתלשפרמנתעל.פיילוטבפרויקטמדוברכאמור,
הבאות:הנקודותלגביבמיוחדמהציבור,מנומקותושאלות

שימוש?בהםעשיתםמהולשםלכםהועילוהנתוניםכיצד.1

תרצונוספותשאילתותאילו?שימוש-ג׳פרקלבהתאםהנתוניםעלמריציםאתםשאילתותאילו.2
הנתונים?עללהריץ

מיותרים,קבלהקריטריוניאלולהריץ?שתרצוהשאילתותסוגיאתהולמיםהקבלהקריטריוניהאם.3
מתאים?קבלהקריטריוןבכלשנקבעהרףהאםחסרים?ואילו

בהמשך?לקבלתרצונוספיםנתוניםאועמודותאלו.4

מהימדוע?לא,אםלמטרותיכם?דיהטובהלקטגוריות()חלוקההנתוניםשלהרזולוציההאם.5
לכך?המתאימההרזולוציה

הרחבה?דורשאוחסרמהברור?הואהאםמספיק?מקיףReadmeה-מסמךהאם.6

birth_data@moh.gov.ilקשר:ליצירתמיילהערותיכם.אתלשמוענשמח
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טכניתהעמקהשני:חלק

הקבלהוקריטריונילפרסוםהנתוניםטיבהערכת-ה'פרק
עלבדיקותשלסדרהעברוהנתוניםדיו,טובסטטיסטיניתוחמאפשריםהמותממיםשהנתוניםלוודאמנתעל

סוגיאתמשקפיםהקריטריוניםהפריון.מתחוםתוכןמומחיבשיתוףמראששהוגדרוקבלהקריטריוניסמך
(.ג׳פרק)ראועליהםלענותמאפשריםהמותממיםשהנתוניםהשאילתות

מקסימליתטעות(2),שכיחויותבטבלתמקסימליתטעות(1)סוגים:לארבעהמתחלקיםהקבלהקריטריוני
.הגולמייםלנתונים(faithfulness)נאמנות(4ו-)לינאריתברגרסיהטעות(3),פילוחיםלפיבממוצע
.הקבלהקריטריוניכלאתבהצלחהעברולציבורהמפורסמיםהמותממיםהנתונים

עלהמותממיםהנתוניםשלהביצועיםאתבוחנתהמטריקה.עליוןרףומטריקהממורכבקבלהקריטריון
אפסהיאהמטריקהתוצאתאםהגולמיים.לנתוניםבהשוואהשלהןאוסףעלאואחתסטטיסטיתשאילתה
עבורזההתוצאהמחזירותהסטטיסטיותהשאילתותאז(,2קריטריון)עבור1או(1,3-7קריטריונים)עבור

רףמראשהוגדרהקבלהמקריטריוניאחדלכלשגיאה.איןכלומר-הגולמייםוהנתוניםהמותממיםהנתונים
הקבלה.בקריטריוןיעמדוהמותממיםשהנתוניםמנתעלממנוגדולהלהיותהמטריקהלתוצאתשאסורעליון

תוצאותגםבהמשך.מתואריםוהםהמותממיםהנתוניםהפקתטרםמראשנקבעוהקבלהוספיהמטריקות
הבאים.בעמודיםלציבורמפורסמותהמטריקות

)חלוקהbinningביצועלאחרהגולמייםהנתוניםלביןהמותממיםהנתוניםביןמשוויםאנוהקריטריוניםבכל
.ב'פרקבהמתואראפשריים״(״ערכיםבעמודההמפורטותלקטגוריות
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שכיחויותבטבלתמקסימליתטעותמסוגקבלהקריטריוני

עליוןרףתיאורשםמס'
)שהתוצאה

להיותצריכה
ממנו(קטנה

עבורתוצאה
הנתונים
בקובץ

המפורסם
לציבור
(8)ס"ת

טעותמקסימום1
בשכיחותמוחלטת

חד/רב-כיוונית

מאודקרוביםיהיוהמותממיםהנתוניםשלשכיחויותשחישובימוודאזהקריטריון
הגולמיים.הנתוניםעללחישוב

ועלהמותממיםהנתוניםעלהאפשריותחד/רב-כיווניותהשכיחותטבלאותכלאתמחשבים.1
הגולמיים.הנתונים

הראשוןהחיתוך(;אותו)כלומר,מתאימיםתאיםזוגכלביןהמוחלטההפרשאתמחשבים.2
הגולמיים.הנתוניםשלהשכיחותמטבלתוהשניהמותממיםהנתוניםשלהשכיחותמטבלת

מקסימליתטעותכלומרהמוחלטים,ההפרשיםכלביןלמקסימוםמתייחסהקבלהקריטריון.3
מוחלטת.

1%0.44%

כלומר
רשומות730

<0.001)ס"ת
אחוז(נקודות

.23מספרשולייםהערתראוהקבלה.קריטריוניתוצאותשלההתממהממנגנוןנובעתהקבלהקריטריונישלהתוצאותעבורהמדווחתהתקןסטיית8
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טעותמקסימום2
בשכיחותיחסית

חד-כיוונית

יהיוהמותממיםהנתוניםשלחד-כיווניותשכיחויותשחישובימוודאזהקריטריון
לבחוןהיאהקריטריוןמטרתיחסי.באופןהגולמייםהנתוניםעללחישובמאודקרובים

ההתפלגות(.בקצוות)לרובנדיריםערכיםעבורבעיקרהדיוקאת

עלאחד(משתנהשל)כלומר,האפשריותהחד-כיווניותהשכיחויותטבלאותאתמחשבים.1
.הגולמייםהנתוניםועלהמותממיםהנתונים

הנתוניםשלהשכיחותמטבלתהראשוןמתאימים;תאיםזוגכלביןהיחסאתמחשבים.2
בוחריםמאחד,קטןהיחסאםהגולמיים.הנתוניםשלהשכיחותמטבלתוהשניהמותממים

מאחד.גדולמדדלקבלכדיבהופכי
טעותכלומרמאחד,הגדוליםהיחסיםכלביןלמקסימוםמתייחסהקבלהקריטריון.3

יחסית.מקסימלית

21.284פי

)ס"ת
0.135)
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פילוחיםלפיבממוצעמקסימליתטעותמסוגקבלהקריטריוני
בממוצעטעותשורות,שלרבמספרעםבטבלאותולרוב,חציון,מאשרקיצוןלערכייותררגישהממוצעכיחציוניםולאממוצעיםבחנואלוקריטריונים

הנתונים,ניתוחבשלבאךקבלה,קריטריוניבעזרתהמתבצעהאיכותבקרתתהליךאתמפשטבממוצעיםשימושבחציון.טעותמאשריותרגדולהתהיה
כקטגוריות.העמודותשלהאופיבגלליותרמתאימיםחציונים

הבאה.הטבלהלאחרמפורטהתהליךעלהסברמספריים.לערכיםהקטגוריותאתלתרגםישקטגוריאליים,נתוניםעלממוצעיםלחשבמנתעל

עליוןרףתיאורשםמס'
)שהתוצאה

להיותצריכה
ממנו(קטנה

עבור9תוצאה
הנתונים
בקובץ

המפורסם
לציבור
(8)ס"ת

טעותמקסימום3
בממוצעמוחלטת
הלידהמספר
גיללפימפולח
האם

קרוביםיהיוהמותממיםהנתוניםעלהלידהמספרממוצעישחישובימוודאזהקריטריון
הגולמיים.הנתוניםעללחישובמאוד

המפורט.לפילוחבהתאםהאםגיללפיהגולמייםוהנתוניםהמותממיםהנתוניםאתמפלחים.1
בפילוח.קבוצהכלעבורהלידותמספרשל10הממוצעאתמחשבים.2
בפילוח;המתאימותהקבוצותזוגכלשלהממוצעיםביןהמוחלטההפרשאתמחשבים.3

הגולמיים.מהנתוניםוהשניהמותממיםמהנתוניםהראשון
טעותכלומרהמוחלטים.ההפרשיםכלביןהטעותלמקסימוםמתייחסהקבלהקריטריון.4

מוחלטת.מקסימלית

0.014-חילידות0.3

)ס"ת
0.044)

פילוח.בכלמהרשומות98%-85%שלהחזרה()ללאאקראיתבדגימהמשתמשדיפרנציאליתפרטיותבעזרתהגולמייםהנתוניםשלמפולחממוצעלחישובהמנגנון10

שולייםהערתראוהתוצאות.אתלפרשמנתעלהתקןבסטייתלהיעזרישולכןשליליותתוצאותויתקבלוייתכןהקבלה,קריטריוניתוצאותשלההתממהמנגנוןבגלל9
.23מספר
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טעותמקסימום4
משקלבממוצע
במעמדהילוד
לפימפולחהלידה

בלידה,הילודמין
שבועלידה,מספר
האםוגילהלידה
משתנה)כל

בנפרד(

קרוביםיהיוהמותממיםהנתוניםעלהילודמשקלממוצעישחישובימוודאזהקריטריון
הגולמיים.הנתוניםעללחישובמאוד

האם(וגיללידהשבועחי,לידתמספר)מין,הפילוחממשתניאחדכלעבור.1
לפילוחבהתאםהאםגיללפיהגולמייםוהנתוניםהמותממיםהנתוניםאתמפלחיםא.

המפורט.
בפילוח.קבוצהכלעבורהלידותמספרשל10הממוצעאתמחשביםג.
המתאימותהקבוצותזוגכלשלהממוצעיםביןהמוחלטההפרשאתמחשביםד.

הגולמיים.מהנתוניםוהשניהמותממיםמהנתוניםהראשוןבפילוח;
משתניכלביןהמוחלטיםההפרשיםכלביןהטעותלמקסימוםמתייחסהקבלהקריטריון.2

מוחלטת.מקסימליתטעותכלומרהפילוח.

28.634גרם100

)ס"ת
3.821)

טעותמקסימום5
בממוצעמוחלטת
הלידהשבוע
מספרלפימפולח
האםוגילחילידת
משתנה)כל

בנפרד(

קרוביםיהיוהמותממיםהנתוניםעלהלידהשבועממוצעישחישובימוודאזהקריטריון
הגולמיים.הנתוניםעללחישובמאוד

האם(:וגילחילידת)מספרהפילוחממשתניאחדכלעבור.1
בהתאםהלידהשבועלפיהגולמייםוהנתוניםהמותממיםהנתוניםאתמפלחיםא.

הטבלה.לאחרהמפורטלפילוח
בפילוח.קבוצהכלעבורהלידותמספרשל10הממוצעאתמחשביםג.
המתאימותבקבוצותזוגכלשלהממוצעיםביןהמוחלטההפרשאתמחשביםד.

.הגולמייםמהנתוניםוהשניהמותממיםמהנתוניםהראשוןבפילוח;
משתניכלביןהמוחלטיםההפרשיםכלביןהטעותלמקסימוםמתייחסהקבלהקריטריון.2

מוחלטת.מקסימליתטעותכלומרהפילוח.

0.062שבוע1

)ס"ת
0.033)

הבאים:הכלליםלפיבוצעהההמרהאחד.מספרילערךקטגוריהכללהמיריש(binning)לקטגוריותהמחולקמשתנהשלממוצעלחשבכדי.1
a.חי(לידתבמספר1הערך)למשלזהבערךשימושנעשהבקטגוריה,אחדערךרקישאם
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b.2-3הטווחעבור2.5)למשלהקטגוריהקצוותשלהממוצעבערךשימושנעשה…(,ערךעד…)מערךסגורטווחמייצגתהקטגוריהאם
חי(לידתבמספר

c.חי(לידתבמספר>10הטווחעבור10)למשלהקטגוריהבקצהשימושנעשהמ-...(,קטןמ-...,)גדולפתוחטווחמייצגתהקטגוריהאם

אוזהה)רזולוציהשלהןאיחודאוהמותממיםהנתוניםמקובץלקטגוריותזהותשהןהבאותבקטגוריותשימושנעשההפילוחים,אתלבצעכדי.2
יותר(:נמוכה

בקובץהעמודהשֵם
הנתונים

פילוחבעבריתהעמודהתיאור

mother_age24≥הלידהבעתבשניםהאםגיל, 25-29, 30-34, 35≤

parity1הלידהמספר, 2-3, 4≤

gestation_week37>הלידהבעתההריוןשבוע, 37≤

sexהילודמיןM ,(זכר) F (נקבה)

birth_weight2500>בגרמיםהילודמשקל, 2500-3999 , 4000≤
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לינאריתברגרסיהטעותמסוגקבלהקריטריוני
הנתונים.בקובץהמשתניםשארבעזרתהלידהמשקלניבויללינאריתברגרסיהעוסקיםהקבלהקריטריונישני

עליוןרףתיאורשםמס'
)שהתוצאה

להיותצריכה
ממנו(קטנה

עבורתוצאה
הנתונים
בקובץ

המפורסם
לציבור
(8)ס"ת

הטעויותסכום6
במקדמימוחלטת
לינאריתרגרסיה

יהיוהמותממיםהנתוניםעללינאריתרגרסיהשלשהמקדמיםמוודאזהקריטריון
הגולמיים.הנתוניםעללמקדמיםמאודקרובים

בשניהגולמיים.והנתוניםהמותממיםבנתוניםמהעמודותאחתכלאתתקן()ציוןמתקננים.1
המותממים.הנתוניםעלהמחושביםהעמודהכלשלובס״תבממוצעמשתמשיםהמקרים

לינאריתרגרסיהמחשביםהמתוקננים.המותממיםהנתוניםעל11לינאריתרגרסיהמחשבים.2
המתוקננים.הגולמייםהנתוניםעלדיפרנציאליתפרטיותעם
הרגרסיות.שתישלמהמקדמיםאחדכלביןהמוחלטההפרשאתמחשבים.3
)טעויות(.המוחלטיםההפרשיםכלביןלסכוםמתייחסהקבלהקריטריון.4

3027.185

הבאים:הביצועיםאתמציגההמותממיםהנתוניםעלומוערכתהמתוקנניםהמותממיםהנתוניםשחושבהלינאריתרגרסיה11
R2 = 0.210
MAE = 336.499
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מוחלטתטעות7
הניבויבשגיאת

רגרסיותבין
שאומנולינאריות

הנתוניםעל
המותממים
והגולמיים

בעלהואהמותממיםהנתוניםעלשאומןלינאריתרגרסיהשמודלמוודאזהקריטריון
עלשאומןלמודלביחסהגולמייםהנתוניםעלמופעלכשהואנמוכהניבוישגיאת

הגולמיים.הנתונים

.6קבלהבקריטריוןשהתקבלוהרגרסיותעםעובדים.1
Meanה-אתמחשבים.2 Average Errorממוצע(המוחלטתהשגיאה-MAE)בניבוי

המתוקננים.הגולמייםהנתוניםעלמהרגרסיותאחתכלשלהלידהמשקל
הרגרסיות.שתישלMAEה-ביןהמוחלטלהפרשמתייחסהקבלהקריטריון.3

held-outללאנעשיתהניבוישגיאתוחישובהמודלאימוןלב:שימו dataset.

0.351גרם5

)ס"ת
1.364)
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הגולמייםלנתונים(faithfulness)נאמנותמסוגקבלהקריטריון
קריטריוןזאת,לעומתהמותממים.הנתוניםעלדיהטובהבאיכותאגרגטיביותסטטיסטיותשאילתותלחשבשניתןמוודאיםהקודמיםהקבלהקריטריוני

המותממתבטבלההשורותכלכמעטכלומר,הבודדת.השורהברמתהגולמייםלנתוניםהמותממיםהנתוניםנאמנותאתבוחןנאמנות,האחרון,הקבלה
המקורית.מהטבלהלשורותמאודדומות

עליוןרףתיאורשםמס'
)שהתוצאה

להיותצריכה
ממנו(קטנה

עבורתוצאה
הנתונים
בקובץ

המפורסם
לציבור
(2)ס"ת

נאמנות8
(faithfulness)

כךהגולמיים,הנתוניםלטבלתהמותממיםהנתוניםטבלתביןלאחדאחדשלהתאמהקיימת
זוגביןלדמיוןההגדרהאתבהמשך)ראוגולמיתלשורהדיהדומהמותממתשורהשכל

מהשורות.Qל-%פרטשורות(,

.Qה-%ערךאתמודדהקריטריון

5%3.876%

כלומר
6,431
רשומות

)ס"ת
0.001>
אחוז(נקודות
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בניהן.הדימיוןובחינתגולמית,לשורהמותממתשורההשוואתעלמבוססהנאמנותקריטריון
הקטגוריה:ברמתבדיוקזהותהבאותהעמודותאםדיודומותשורותשזוגנאמר
1.birth_month(2014בשנתלידה)חודש
2.parityחי(לידת)מספר
3.birth_sexבלידה(הילוד)מין

:היותרלכלאחתבעמודהורקאךלהתרחשיכולהזותנודהלמעלה.אולמטהבלבדאחתקטגוריהשלתזוזהלהיותיכולההבאותובעמודות
1.mother_ageהלידה(בתאריךלאםשמלאוהשנים)מספר
2.gestation_weekהלידה(התרחשהשבמהלכוההריון)שבוע
3.birth_weightהלידה(במעמדבגרמיםהילוד)משקל
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פרטיות-ו'פרק
פרטיותעללהגןישמגוונות,למטרותסטטיסטייםניתוחיםולאפשרלציבורהלידותנתוניאתלהנגישמנתעל

-מספקתהגנהנותנותלאמהןרבותאולםרבות,התממהשיטותישנןבמאגר.הנמצאיםוהילודיםהאמהות
דוגמאשלישי.צדבידישנמצאפרטי,אופומבינוסף,מידעעםמוצלבהתממהשעברהמידעכאשרבמיוחד
.k-anonymity12היאמספקת(הגנהנותןלא)אךבשימושהנמצאשיטותלאוסף

רעשהכנסתעלהמבוססותמודרניותהתממהשיטותאוסףפיתחופרטיותהגנתחוקריזה,אתגרעללענותכדי
עלתשמורוגםפרטיותשתבטיחבצורההחישובהמותממיםהנתוניםהפקתלתהליךומבוקרמדודסטטיסטי

מידע.התממתמנגנוניידיעלהמובטחתהפרטיותלרמתכמותימדדפיתחוחוקריםבנוסף,הנתונים.איכות
הנתוניםמאגרכאשרגםתישמרהפרטיותשרמתמבטיחהמדדהשאר,ביןרצויות,תכונותהרבהישזהלמדד

בעתיד.זמןנקודתבכלאובהווהאםביןכלשהו,נוסףמידעעםמוצלבהמותמם

משווההמדדהבא.באופןהתממהשיטתלכל)אפסילון(εמספריערךמתאים13הדיפרנציאליתהפרטיותמדד
)או,אחדאדםעלבמידעששונותטבלאותשתיכלעלההתממהשיטתמהפעלתהמתקבלהמותמםהמידעאת

גדול)אפסילון(εערךיותרגדולשהשינויככלהיחסי.השינויאתומודדבלבד,אחת(לידהשלנו,במקרה
יותר.

המותממתהטבלהבסיסעלאחת(לידה)אואחדאדםעלמסקנהשכלהיאדיפרנציאליתפרטיותשלהמשמעות
להתקבלהייתהיכולההמותממתהטבלהשכן-מוגבלבאופןרקאדםאותועלהמקוריבמידעתלויה

ההשפעהמידתאתמודד)אפסילון(εה-ערךכזכור,.14לחלוטיןאחרהיהזהמידעאילוגםדומהבהסתברות
הואגםההסתברויותביןהיחסיהשינויקטן)אפסילון(εש-ככללכן,המותממים.הנתוניםעלבודדתשורהשל
מתחזקת.הפרטיותהבטחתולכןקטן

מתוךלהיותחייבים)לאאחריםבנתוניםמסויימתשורהבהונחליף,Tבטבלההגולמייםהנתוניםאתנניחטכני:בניסוח14
ההתממהשיטתאתנריץעכשיואחת.בשורהרקנבדלותTו-'Tהטבלאותכלומר.T'טבלהשנקבלכך(Tהטבלה

בהתאמה.'Xו-Xהמותממותהטבלאותאתשקיבלנוונניח,Tו-'Tהטבלאותעלדיפרנציאליתפרטיותעלהמבוססת
מקרייםמשתניםהםXו-'Xהפלטיםלכןרעש(,הוספת)כמוומכויילמדודאקראימרכיבכוללתההתממהשיטת

אתלקבלבהסתברותהמקסימליהשינויאתמודדתדיפרנציאליתפרטיותשלההגנההסתברות.באיזושהיהמתקבלים
שללהתפלגותיחסיתקרובההיאXשלשהתפלגותמבטיחהדיפרנצאליתפרטיות.fפונקציהלכלf(Xו-)'f(X)הפלטים

X.'אואדם,)כלומרהבודדתהשורהברמתמאודחזקהפרטיותהגנתנותנתקטן,הואהמקסימלישהשינויהזו,ההבטחה
מחדש.זיהויכמופרטיותסיכונישלמגווןמונעתהיאובפרטלידה(,שלנובמקרה

13Wood, A., Altman, M., Bembenek, A., Bun, M., Gaboardi, M., Honaker, J., Nissim, K., O'Brien, D.R., Steinke, T. and
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הבאים:לשלביםבהתאםהופקוהמותממיםהנתוניםהגולמיים,הנתוניםהכנתלאחר
הגולמיים.בנתוניםהקטגוריותיצירת.1
שעברוהגולמייםהנתוניםבעזרתדיפרנציאליתפרטיותבעזרתבייסיאניתרשתשלמודלאימון.2

εעםקטגוריזציה = .PrivBayes22אלגוריתםבעזרת4
סינטטיות:שורותNשנאספועדהבאיםהשלביםביצוע.3

a.הבייסיאניתמהרשתסינטטיתשורהדגימת
b.חופפיםהבאיםהאילוציםאתמקיימתאינהאםרקהסינטטייםלנתוניםהשורהאתהוסף(

הגולמיים(:הנתוניםהכנתלשלב
i.6מ-גדולחילידתמספרוגם23מ-קטןהאםגילעםשורות
ii.3מ-גדולחילידתמספרוגם20מ-קטןהאםגילעםשורות
iii.2999מ-גדוללידהמשקלוגם29מ-קטןהלידהבמהלךהריוןשבועעםשורות
iv.3999מ-גדוללידהמשקלוגם34מ-קטןהלידהבמהלךהריוןשבועעםשורות

שורהשכלכךפעמיים,אואחתפעםרקהמופיעותסינטטיותשורותשלאקראייםהסרהאושכפול.4
סטזהו-Nהכוללהשורותמספרעלשמירהתוךפעמיםשלושהפחותלכלמופיעהסינטטית
.שפורסםהמותמםהנתונים

εעם23דיפרנציאליתפרטיותבעזרתהקבלהקריטריוניערכיחישוב.5 = העליוןהרףמולובדיקתם0.99
.הקבלהקריטריוניתוצאותאלו-

צריכהכזוגישהכלהגולמיים.לנתוניםישירהגישההשאר,ביןדורש,הקבלהקריטריונישלהמטריקותחישוב23
האמהותעבורהפרטיותהגנתאתלהבטיחכדידינפרנציאליתפרטיותעלהמבוססותשאילתותבאמצעותלהיעשת
)אפסילון(.דיפרנציאליתהפרטיותלמדדבהתאםומכויילמדודאקראירעשנוסףהמטריקותלתוצאותלכן,והילודים.

מגיעהמטריקהלתוצאתהמתווסףהרעשלינארית(,רגרסיהבמקדמי)שגיאה6למספרפרטהקבלהקריטריוניבכל
Laplace)לפלסמהתפלגות Distribution)פרקבבטבלאותשמופיעכפיקריטריון,תלוייתתקןוסטייתאפסתוחלתעם

קטנההמטריקהתוצאתאםלכן,נורמלית.להתפלגותדומהכלליובאופןהתוחלתסביבסימטריתהיאלפלסהתפלגות.ה׳
מטריקה.בתוצאתשלילימספרלהפיקיכולהאפסתוחלתעםסימטרירעששלהוספהיותר(,טובהאיכות)כלומר,יחסית
אתמעריך1קבלהקריטריוןלמשל,ביותר.קטנההיאהרעשכמותהגולמיים,בנתוניםהרבהשורותלמספרהודות

k-way)חד/רב-כיווניתיחסיותבשכיחויותהמוחלטתהשגיאה marginal frequencies,)היאהרעששלהתקןוסטיית
הלידהבמעמדהילודמשקלבממוצעהשגיאהאתמעריך4הקבלהקריטריוןלמשל,אחוז.נקודות0.001מ-קטנה

גרם.3.821כ-היאהרעששלהתקןוסטייתבגרמים,

מהמאמרדיפרנציאליתפרטיותהמקייםמנגנוןבעזרתמחושביםהגולמייםהנתוניםעלהלינאריתהרגרסיהמקדמיגם
Zhang, J., Zhang, Z., Xiao, X., Yang, Y., & Winslett, M. (2012). Functional Mechanism: Regression
Analysis under Differential Privacy. Proceedings of the VLDB Endowment, 5(11).

הנתוניםיצירתלתהליךולאהופקו,המותממיםשהנתוניםאחריהמטריקותלתוצאותשהתווסףברעשמדוברכאןלב,שימו
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