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דבר יו"ר ועדת ההיגוי

כאשר התבקשתי על ידי פרופ' יפה זילברשץ, יו"ר ות״ת, לעמוד בראש ועדת היגוי לאסטרטגיה בנושא 
נתוני עתק )Big Data( באקדמיה, היה זה המונח המדובר ביותר העוסק במהפכה שקרתה ביכולתנו לנצל 
כמויות גדולות של נתונים למגוון בלתי נתפס קודם לכן של יישומים מדעיים, חברתיים ותעשייתיים. כמי 
שעיסוקו היה תמיד בניתוח נתונים תחת מטריית הסטטיסטיקה, הכיר את ההתפתחויות בשאלות דומות 
תחת מטריית למידת מכונה, ראה את הפופולריות של "כריית מידע" מוחלפת תוך שנים ספורות על ידיה 
של "חוכמת ההמונים" ואחר כך זו של “Big Data”, וכבר מבחין בתאוצה שתופס המושג "למידה עמוקה" 
המזוהה בחלקו עם "בינה מלאכותית", השאלה הראשונה שהעליתי הייתה באם תהיה הסכמה להרחבת 

מנדט הועדה לדיון בכל תחום מדעי הנתונים, שכולל את כל הנושאים האלו ונושאים נוספים.

ההסכמה ניתנה, אבל יחד עם ההסכמה לועדה העוסקת במכלול, הוצב האתגר של תחימת גבולות מדעי 
נתונים מתרחב באופן  והמחקר תלוי  זוהי בעיה שרבים בעולם מתמודדים עמה, עת העיסוק  הנתונים. 
דנו  הועדה,  בפני עצמה. בפגישה הראשונה של  לדיסציפלינה מדעית  אולי  גם מתגבש  רב-תחומי, אך 
מתוך הסכמה בנושאי מחקר השייכים לתחום ובעקבותיו היה ניסיון להגדירו. האם נכון לתחום אותו לפי 
הדיסציפלינות מהם מגיעים החוקרים? לפי היישומים והשימושים שעושים בו? או אולי לפי האלגוריתמים 
המשמשים אותו? הניסיון התפתח לוויכוח נלהב ונכשל בגדול. השארנו את שאלת ההגדרה בצד והתחלנו 
בעבודה. אחרי חצי שנה של עבודה משותפת חזרנו אל השאלה, והתשובה כפי שמופיעה בדוח התגבשה 
בטבעיות רבה. לא במפתיע, היא לא שונה בעיקרון מהתוצאה של ניסיונות אחרים לתיחום מדעי הנתונים, 

כמו זו של האקדמיה הלאומית למדעים האמריקאית.

מחקר  יאפשר  האסטרטגי  התהליך  אם  היא  המשימה  את  קבלתי  בטרם  שהעליתי  השנייה  השאלה 
שהוא Bottom-Up. דווקא משום שהנושא הוכתב במידה מסוימת במעלה התכנון של מערכת ההשכלה 
הגבוהה, וזכה להקצבה מיוחדת בהתאם, חשבתי שמן הראוי שתוכנו ייבנה מלמטה-למעלה, בתוך הגבולות 
שהוגדרו. לשמחתי, גם כאן ההסכמה לנקודת המבט שלי הייתה מידית. יתר על כן, פרופ' יפה זילברשץ 
כולם  הועדה,  לחברי  היד החופשית העברתי  כך מימשה את הסכמתה. את  כדי  ותוך  לועדה  הצטרפה 
חוקרים מרכזיים באספקטים שונים של מדעי הנתונים, שהגיעו משלל חוגים ועוסקים בליבת התחום. 

החלטותינו, שהתקבלו תוך דיונים מעמיקים, הסתיימו בגיבוש הסכמות המקובלות על כל חברי הועדה.

תרומה עצומה לעבודת הועדה הייתה לדר' נעמי בק, מרכזת הועדה, שנתנה את הליווי האירגוני והמחקרי 
לעבודתנו ביחד עם צוותה, שכלל את שירה אפרת ודניאל מילבאוור, רכזי מחקר ואסטרטגיה, וברבות 
הימים, גם את מחליפתה כממונה למחקר ואסטרטגיה, דר' אליענה עין-מור. חשוב מכך היה הליווי הרעיוני 
ועד  ועדת ההיגוי,  והגדרתה, הרכב  נעמי בעבודתנו: מדיונינו הראשונים על אופי המשימה  לנו  שנתנה 
התרומה בגיבוש רעיונות היוליים לפעולות והמלצות מעשיות. כל זאת עשתה מתוך נקודת המבט הרחבה 
לקראת  בממשל.  האקדמיה  את  העוטפות  במערכות  שלה  הידע  ניצול  ותוך  המערכת,  צרכי  על  שלה 
השלמת עבודת הועדה היא מונתה לסמנכ״ל אסטרטגיה ובינלאומיות בות״ת ואני מאחל לכולנו שתצליח 

במשימותיה הבאות כפי שהצליחה בעבודתה אתנו.
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דבר יו"ר ועדת ההיגוי )המשך( 

תחום  של  וקידומו  גיבושו  למען  במלאכה  עשינו  כולנו  שכן  הועדה,  לחברי  להודות  צורך  אין  לכאורה 
שחשוב לנו. למעשה תודתי מרובה, שכן היותו של התחום דינמי ביותר הביא אותנו לנסות ולסיים את 
העבודה במהירות האפשרית, אך ללא ויתור על עומק ורוחב הדיון. החלטה זו דרשה מחברי הועדה ימים 
שלמים של מפגשים, עבודה בתת-ועדות והשקעת זמן רבה, ועל כך התודה המיוחדת. אכן המאמץ נשא 
פרי, ודוח זה, שמסקנותיו אושרו כבר מזמן, מכיל גם פרק המתאר מה הושג עד כה במימושן. במימוש זה 

תרם את חלקו פרופ' יורם זינגר כראש ועדת השיפוט ועל כך תודת כולנו. 

הזמן שחלף מאז התחלת הקמת הועדה ועד סיום כתיבתו של הדוח העמיק את הכרתי שמדעי הנתונים 
הוא תחום עם היסטוריה מפוארת, עם הווה מסעיר ועם עתיד מזהיר, שלעתים הוא אפילו מסנוור. אני 
מקווה שהמסגרות שייצרנו תקדמנה את האקדמיה הישראלית להשתתף כאחת מהמובילות את התחום 

אל עתיד זה.

      פרופ' יואב בנימיני, אוניברסיטת תל-אביב
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דבר יו"ר ות"ת

מדעי  תחום  תשע"ז-תשפ"ב,  לשנים  הרב-שנתית  התכנית  גובשה  כאשר  ות"ת,  כיו"ר  כהונתי  בתחילת 
אישית.  מותאמת  ורפואה  קוונטים,  וטכנולוגיות  מדע  לצד  הדגל במחקר,  סומן כאחד ממיזמי  הנתונים 
כיום, כמעט חמש שנים אח"כ, ולקראת סוף הקדנציה השנייה בתפקיד, ברור כי הייתה זו החלטה נכונה 
אשר נעשתה בתזמון הנכון. מדעי הנתונים, כולל הנגזרת של בינה מלאכותית, מתפתחים בקצב מואץ 
במיוחד, ולכלים האנליטיים החדשניים שהם טומנים בחובם יש יכולת לחולל מהפיכה של ממש באופן 
שבו נעשה המחקר בדיסציפלינות רבות ומגוונות ממדעי החיים והמדעים המדויקים, ועד מדעי החברה 
והרוח. גם בפן היישומי יש למדעי הנתונים פוטנציאל משמעותי לקידום מדיניות מבוססת מדע לרווחת 
הציבור בישראל, וכבר כיום מדובר ברכיב מרכזי בתעשייה עתירת הידע בישראל, אשר תרומתו צפויה 

להמשיך ולהתעצם בשנים הבאות. 

בפתחו של דוח זה ברצוני להודות לועדת ההיגוי של ות"ת לקידום מדעי הנתונים, ובפרט ליו"ר הועדה, 
פרופ' יואב בנימיני, על עבודתם המסורה והיסודית, הן למיפוי תמונת המצב של התחום באקדמיה לפני 
כשנתיים, והן לאפיון המטרות ואפיקי הפעולה לקידומו במסגרת התקציב שיועד לנושא בות"ת, ומעבר 
גם  כמו  בתחום,  המחקרית  הפעילות  למינוף  האיתן  הבסיס  את  הניחה  הועדה  עבודת  כי  ספק  אין  לו. 
להכשרה של ההון האנושי הנדרש להמשך שגשוגו. אנו אסירי תודה לחברי הועדה, וליושב ראשה, על 
שתרמו מזמנם היקר, ומן הידע הרב והמומחיות המקצועית שברשותם למיקוד הפעילות, ולמיסוד מנגנונים 
חכמים המאפשרים הרחבה של תכנית ות"ת בהתאם לצרכים לאומיים תוך התחשבות בחזקות ובצרכי 
הלאומית,  ברמה  האקדמית  הפעילות  לסנכרון  מערך  של  הקמתו  את  זה  בהקשר  לציין  ארצה  השטח. 
ולמינוף שת"פ עם גופים חוץ-אקדמיים, אשר מסתמן כפתרון מוצלח לניהול ולהשגת המטרות לעיל ע"י 

השחקנים האקדמיים עצמם.

ברצוני להודות גם לחברי הצוות המקצועי בות"ת, ובפרט לצוות מחקר ואסטרטגיה ולד"ר נעמי בק, סמנכ"ל 
ועל עבודתם  ועדת ההיגוי,  והתמיכה שהעניקו לחברי  ובינלאומיות, על הליווי המצוין  אגף אסטרטגיה 
הטובה בשלבים הקריטיים של יישום ההמלצות וההוצאה מן הכוח אל הפועל. זוהי זכות גדולה ללוות 
פרויקט משלב הרעיון הראשוני דרך איסוף וניתוח הנתונים וגיבוש ההמלצות, ועד לשלב הביצוע, ואני 

מודה מקרב לב לכל העושים במלאכה שאפשרו את הגשמת החזון.

פרופ' יפה זילברשץ, יו"ר ות"ת
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תקציר

נתונים  וויזואליזציה של  ניתוח  עיבוד,  ניהול,  לאיסוף,  מתייחס   )data science( הנתונים  תחום מדעי 
משמעות,  לניתוח  גם  כמו  מסחריות,  ואפליקציות  אקדמיות  דיסציפלינות  של  רחב  למנעד  המשויכים 
הוצאת מסקנות ופיתוח כלים הנשענים על הנתונים הנאספים. התחום חווה בשנים האחרונות צמיחה 
ומכוני מחקר  אוניברסיטאות  והן מצד  הן מצד התעשייה  והשקעות כספיות בהתאם,  ומואצת  מוגברת 
פרטיים. למרות שהגישה המעמידה את הנתונים במרכז המחקר אינה חדשה, בשנים האחרונות חלה 
מהפכה בתחום בעולם. ההתפתחויות בחומרה ייעודית לתקשורת, אחסון ועיבוד נתונים הביאו בעקבותיהן 
לניתוחם.  ואלגוריתמים  שיטות  של  מתמשך  ולפיתוח  נתונים  של  ובזמינות  בכמות  משמעותי  לגידול 
התפתחויות אלו הביאו גם למהפכה הנוכחית בתחום הבינה המלאכותית )Artificial Intelligence-AI( עד 
כדי כך שתחומים מסוימים במדעי הנתונים, כמו למידת מכונה )machine learning( על תתי התחומים 
כ-80%  בישראל  גם  ולהיפך.  מלאכותית  כבינה  מזוהים  עמוקה,  ולמידה  ממוחשבת  ראיה  כגון  שבה, 
מיליארד  כ-3.5  של  שוק  )בשווי  מלאכותית  בינה  של  לתחום  עצמן  שמשייכות  הסטארט-אפ  מחברות 

דולר( מתבססות באופן קריטי על פיתוח ויישום שיטות מתקדמות לניתוח נתונים. 

הינם:  נתונים(  של  החיים״  ״מחזור  לפי  להלן  )מסודרים  הנתונים  במדעי  המחקר  של  הליבה  תחומי 
והנגשת הנתונים  ומנועי חיפוש; שיטות לאחסון  כרייה  דגימה,  ניסויים,  ידי  נתונים על  שיטות לאיסוף 
לניתוח, כולל חישוב )מבוזר( על מערכות בסיסי נתונים/מידע, ושל נתוני עתק; פיתוח מתודולוגיות ניתוח 
נתונים כגון רשתות עצביות ולמידה עמוקה, למידה על ידי חיזוקים ובקרה מסתגלת, למידה סטטיסטית, 
והנגשתו  ידע  ליצירת  וניצולם  תיקופם,  וחיזוי,  למיון  ומודלים  אלגוריתמים  בניית  סטטיסטית;  והסקה 
)ויזואליזציה(; התייחסות לנתונים מיוחדים כגון ניתוח תמונות וראייה ממוחשבת, עיבוד שפה טבעית, 
דיבור ושמיעה; ניתוח רשתות, נתונים אורכיים, נתונים עתיים ומרחביים ונתוני הישרדות. כל זאת, תוך 
התייחסות להיבטים אתיים ביחס לפרט )כגון פרטיות וחיסיון(, ולחברה )כגון הדירות ותקפות השימוש 

בתוצאות(. 

תחומי המעטפת של המחקר במדעי הנתונים הינם תחומים בעלי זיקה עמוקה ואפילו חפיפה חלקית עם 
תחומי הליבה, וכוללים, בין היתר: בינה מלאכותית )החלק שאינו מכוסה בתחומי הליבה(, אופטימיזציה, 
אותות,  ניתוח  בקרה,  אינפורמציה,  סטוכסטיים,  תהליכים  המשחקים,  תורת  רובוטיקה,  ביצועים,  חקר 
ביו-אינפורמטיקה, ביולוגיה חישובית, רפואה דיגיטלית/מותאמת אישית, אפידמיולוגיה, אקונומטריקה, 

פסיכומטריקה, סייבר, חישוב קוונטי, וכן ניהול ובניית בסיסי נתונים/מידע.

עם זאת יש לציין כי למדעי הנתונים נגיעה לכמעט כל תחומי התוכן של המרחב האקדמי והם טומנים 
בחובם פוטנציאל חדשנות ופריצת דרך לא רק במדעים המדויקים אלא גם במדעי החברה והרוח. אין ספק 
כי קידום התחום יביא לקפיצת מדרגה אקדמית מבחינת ההוראה והמחקר בשלל רב של דיסציפלינות, 

ויתרום לחוסן הלאומי של מדינת ישראל בהיבטים הכלכליים והביטחוניים.   
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לאור האמור לעיל, וכחלק מהתכנית הרב-שנתית להשכלה הגבוהה לשנים תשע"ז-תשפ"ב החליטה מל"ג/
ות"ת לרכז מאמצים בפיתוח תחום מדעי הנתונים. בהתאם, החליטה ות"ת בישיבתה מיום 16.5.2018 על 
הקמת ועדת היגוי מייעצת לנושא. חברי וחברות הועדה נבחרו בהיותם אנשי אקדמיה בכירים המתמחים 
 ,)machine learning( בסטטיסטיקה, ניתוח וויזואליזציה של נתונים, תאוריה ויישום של למידת מכונה
 big( בנתוני עתק  ומחקר  ביצועים  אותות, חקר  עיבוד  מבוזר,  חישוב   ,)deep learning( למידה עמוקה 
data(. בועדה ישנו ייצוג רחב של אוניברסיטאות המחקר בישראל. כמו כן, חברה בועדה יו"ר  ות"ת, פרופ' 

יפה זילברשץ. יו"ר הועדה הוא פרופ' יואב בנימיני מאוניברסיטת ת"א.

יו"ר הועדה, שאלון לכלל האוניברסיטאות בישראל.  כהכנה לפגישות ועדת ההיגוי, נשלח, בתיאום עם 
אודות  מקיפה  מצב  לתמונת  ההיגוי  ועדת  נדרשת  נאמנה,  עבודתה  ביצוע  שלשם  הבנה  מתוך  זאת 
הפעילויות הקיימות בתחום במוסדות השונים, הן בהיבט של הכשרת הון אנושי והן בהיבט המחקרי, וכן 
להבנת הצרכים והשאיפות של הנהלות המוסדות בפיתוח התחום בחומש הקרוב. בתחום מדעי הנתונים 
קיימים איים של מצוינות מדעית בקנה מידה בינלאומי. עם זאת, הפעילות מאד מבודרת בין תחומי ידע 
שונים ואין לה מסה קריטית אפילו בתוך אותו מוסד. לקבלת תמונה מפורטת, התבססה הועדה על שאלון 

שנשלח לנשיאי המוסדות, וכן על סקר שנערך בין אנשי הסגל באוניברסיטאות.

לסקר ענו 685 אנשי סגל מתחומי הליבה ותחומי המעטפת במדעי הנתונים והוא כיסה למעלה מ-90% 
מאנשי הסגל הרלבנטי. מבין 685 העונים, 158 ענו כי הם מקדישים למעלה מ-85% מזמנם למחקר בתחום 
מדעי הנתונים והוגדרו כחוקרי ליבה. 230 חוקרים ענו כי הם מקדישים 85%-50% מזמנם למחקר בתחום 
מדעי הנתונים והוגדרו כחוקרים בתחום, ו-297 חוקרים ענו כי הם מקדישים פחות מ-50% מזמנם לתחום 
מדעי הנתונים והוגדרו כחוקרים מעורבים חלקית. התפלגות חוקרי הליבה, החוקרים בתחום והחוקרים 
בקרב  ביותר  הנפוצים  המתודולוגיים  המחקר  נושאי  דומה.  האוניברסיטאות  בתוך  חלקית  המעורבים 
חוקרי הליבה, כפי שנמסרו על ידי החוקרים עצמם, הם: למידת מכונה )49 חוקרים, 31%(, סטטיסטיקה 
)36 חוקרים, 23%( , למידת עמוקה )23 חוקרים, 15%(, ניתוח שפה טבעית )23 חוקרים, 15%( ואחריהם 
ביולוגיה חישובית, ניתוח רשתות, ביו-אינפורמטיקה וראייה ממוחשבת. 36 חוקרים )23%( עוסקים בתת-
תחומים אחרים השייכים בעיקרם למתמטיקה, סטטיסטיקה, מדעי המחשב והנדסה )ניתן היה לציין יותר 
מתחום אחד(. הסקר גם גילה כי ישנו שוני גדול בין המוסדות מבחינת תמהיל הנושאים המתודולוגיים 
גוריון ישנו דגש על למידת  בן  ובאוניברסיטת  בהם עוסקים החוקרים. בטכניון באוניברסיטת תל אביב 
העברית  באוניברסיטה   ,Big Data על  דגש  יש  לאלו  בנוסף  חיפה  באוניברסיטת  וסטטיסטיקה,  מכונה 
הדגש הוא על למידת מכונה וניתוח רשתות, ובמכון ויצמן ישנו דגש על ביולוגיה חישובית וראיית מכונה. 
באוניברסיטת בר-אילן הדגש הוא על ניתוח שפה טבעית ובאוניברסיטת אריאל למידת מכונה תוך פיזור 
הנחיית  מבחינת  יחסית  עמוסים  הנתונים  במדעי  חוקרים  כי  הראה  הסקר  בנוסף,  תחומים.  של  רחב 

סטודנטים, כאשר חוקרי הליבה נתונים בעומס גדול של הוראת תלמידי מחקר.

כשליש מכלל החוקרים בליבת מדעי הנתונים באוניברסיטאות עוסקים במחקר יישומי בנוסף למחקר 
מתודולוגי )52 חוקרים(. מבין החוקרים העוסקים גם במחקר יישומי קיים מגוון רחב של תחומי עשייה. 
התחומים הנפוצים ביותר הם לפי סדר: כלכלה, ביו-אינפורמטיקה, רפואה, עיבוד תמונה, וחקר התנהגות . 
250 מתוך 685 החוקרים שהשיבו לשאלון )36%( מעורבים גם בתעשייה או בארגונים חוץ אוניברסיטאיים. 
בקרב חוקרי הליבה, שיעור המעורבות בתעשייה אף גבוה יותר ועומד על 51% )80 מתוך 158(. חוקרים 

בודדים בלבד ציינו שהם מעורבים במגזר הציבורי ובממשלה, ובתעשייה הביטחונית.
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לבסוף, בעת עריכת הסקר )סוף 2018(, במרבית המוסדות היו מרכזי מחקר או מכונים שעסקו בסוגיות 
שונות הקשורות חלקית למדעי הנתונים. עם זאת, רק בחלק מהמוסדות החל תהליך הקמה של מרכז 
בן  ואוניברסיטת  בר-אילן  אוניברסיטת  וביניהם האוניברסיטה העברית,  הנתונים,  מחקר מתכלל במדעי 

גוריון, כאשר כל המרכזים האלו הוקמו בשנת 2018. 

מסקנות ועדת ההיגוי מחולקות לשתי קטגוריות: מסקנות רחבות אשר הינן פועל יוצא של דיוני הועדה, 
ומתווה פעולה ותקצוב לות"ת עבור תכנית לאומית אקדמית ארבע-שנתית במדעי הנתונים.  

 מסקנות רחבות 
 

גיבוש חזון ארוך טווח לקידום המחקר: בכדי לקדם את מעמדה ויכולותיה המחקריות של האקדמיה . 1
במדינת ישראל במדעי הנתונים, הן בתחומי הליבה והן בתחומי המעטפת, יש צורך:  

לקדם שיתופי פעולה בתחומי הליבה על מנת לאפשר התפתחות התחום לדיסציפלינה עצמאית, א. 
תוך גיבוש מסה קריטית שתאפשר הובלה בינלאומית בכיוונים פורצי דרך. 

להניח את התשתית האקדמית והיסודות לשיתופי פעולה בין חוקרים מדיסציפלינות אקדמיות ב. 
שונות כדרך להעשיר את המחקר בדיסציפלינות שאינן עושות עדיין שימוש בכלים ובשיטות של 
מדעי הנתונים, וגם כהזדמנות לקידום נושאי מחקר חדשים בליבת התחום, בהן תיתכן מובילות 

ישראלית.
במוסד ג.  זו  פעילות  לתכלל  שמטרתם  מוסדיים,  במרכזי-גג  בתחום  המחקר  פעילות  את  לרכז 

ולאפשר יצירת מסה קריטית. במקביל, מומלץ להקים מערך-על לסינכרון פעילות מרכזי המחקר 
שיוכל, בנוסף, ליזום ולקדם שיתופי פעולה עם גורמי ממשלה, גורמי חוץ והתעשייה.

הון אנושי: בכדי לתת מענה הולם בהיבט זה יש צורך להתמקד בשני אפיקים: . 2
הכשרת סטודנטים: הרחבת מספר הסטודנטים לתארים מתקדמים הן כעתודות למחקר אקדמי  - א. 

על מנת לתת מענה למחסור באנשי סגל בשנים הקרובות - והן עבור התעשייה - מתוך הבנה שגם 
יש להרחיב  בנוסף,  בביצוע עבודות מחקר עצמאיות.  מעסיקים מעוניינים בתלמידים שהתנסו 
את ההכשרה במדעי הנתונים לכלל הקמפוס על מנת לחשוף תלמידים מחוגים שאינם עוסקים 
בליבת התחום לנושא, ובכך להגדיל את סיכויי ההשתלבות שלהם בחברות ובארגונים העושים 

שימוש אינטנסיבי בנתונים, בסיום הלימודים.
הכוללת ב.  מערכתית  גישה  אימוץ  הנתונים:  מדעי  בתחום  והחוקרים  הסגל  אנשי  מספר  הגדלת 

קליטה מוגברת של אנשי סגל צעירים ועידוד תלמידי דוקטורט ליציאה לפוסט-דוקטורט בתחום 
בחו"ל. בנוסף, הציעה הועדה לאמץ מנגנונים להתמודדות עם שאיבת אנשי סגל על ידי התעשייה, 
בין היתר על ידי מתן הסדרים אחידים לעבודה חלקית בתעשייה תוך שמירה על האוניברסיטה 

כבסיס.
החישוביות . 3 ביכולות  טכנית  תמיכה  למתן  רבה  חשיבות  ישנה  והוראה:  למחקר  חישוביות  תשתיות 

לחוקרים ולסטודנטים.
בתחום ההוראה, יש לשים דגש על חשיבות השימוש בכלים מבוססי ענן בהוראה כבר בתואר א. 

הראשון, וזיהוי פתרונות בעלות נמוכה לכך.
או ברמת קבוצת ב.  והפעלתו ברמה האישית  יכולות לרכישת מחשוב  יש לשמר  בתחום המחקר, 

המחקר. כמו כן, יש לחפש פתרונות לחישוב בענן, למשל על ידי שימוש בשירותי מחב"א או על 
ידי ענן ישראלי, תוך שמירה על פתיחות לכל ספק שירות, ותמיכה, ומחיר נמוך המעודד שימוש 

)פתרונות אלו התבקשו במיוחד על ידי הסגל הצעיר(.
שת"פ עם התעשייה ומוסדות ציבור: יש לקדם מסגרת אחידה ופשוטה להסכמי שיתוף פעולה עם . 4

התעשייה ועם מוסדות ציבור. במסגרת זו יש למצוא פתרונות להנגשת נתונים לאומיים כגון נתוני 
למ״ס, משרדי ממשלה, עיריות, תחבורה, ארגוני בריאות, וכיו"ב. כל זאת על מנת לאפשר להתפתחויות 

במדעי הנתונים לתרום לרווחת אזרחי המדינה תוך התגברות על מחסומים חוקיים ואתיים.
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 מתווה פעולה עבור תכנית לאומית אקדמית ארבע-שנתית במדעי הנתונים 
 )תקציב: 150 מיליון ש"ח( 

 
המלצות ועדת ההיגוי אושרו בנובמבר 2018 בחלוקה לחמישה אפיקי פעולה ראשוניים אשר בהם זוהה 

פער וצורך מידי:
הקמה/ביסוס של מרכזי-גג מוסדיים: על מנת לקדם את התחום, ולהרחיב את מעגל העוסקים בו, . 1

על ידי יצירת מרחב שבו הדיסציפלינות השונות מדברות ומשתפות פעולה ביניהן: אלה הנמצאות 
עושות  שבחלקן  אחרות  ודיסציפלינות  התחום,  במעטפת  הנמצאות  אלה  הנתונים,  מדעי  בליבת 
שימוש מוגבר בנתונים. כל זאת תוך הגברת השימוש בגישות וכלים מתקדמים של מדעי הנתונים 
התכנית(  מסך   80%( למחקר  גג  במרכזי  לתמיכה  התקציב  את  לחלק  הומלץ  רחבים.  בתחומים 
יותר,  ובשלב מאוחר  )"המסלול המואץ"(,  בשני אופנים: חלוקה שוויונית על פי עמידה בתנאי סף 
בכל  כי  הומלץ  הסף.  בתנאי  עמדו  למוסדות אשר  קורא תחרותי  קול  באמצעות  תוספתית  תמיכה 
ממקורותיהם.  ות"ת  של  התמיכה  מגובה   25% של  למצ'ינג  המוסדות  ידרשו  מהמסלולים  אחד 
המואץ". "המסלול  במסגרת  ות"ת  בתמיכת  לפעול  החלו  מרכזים  שבעה   ,2019 לסוף   נכון 

סנכרון . 2 שמטרתו   :  IDSI )Israel Data Science Initiative(  - ארצי  מערך  הקמת 
ציבור. וגורמי  התעשייה  ועם  בינ"ל,  שת"פ  ומינוף  המוסדיים  המחקר  מרכזי   פעילות 

מדעי . 3 בתחום  מצטיינים  דוקטורנטים  ובתר  לדוקטורנטים  מלגות  למימון  תכנית  מיסוד 
כך  התעשייה,  מול  אל  האקדמיה  של  האטרקטיביות  מידת  את  להגדיל  שמטרתה  הנתונים: 
המחקר. באוניברסיטאות  האקדמי  הסגל  עתודת  את  להבטיח  מסוימת  במידה  יהיה   שניתן 

מחקר . 4 קידום  שמטרתה  למדע:  הלאומית  בקרן  הנתונים  במדעי  מחקר  למענקי  תכנית  השקת 
ובגופים  ברשויות המדינה  הנצברים  הנתונים  על מאגרי  נרחבת  תוך התבססות  דרך  ופורץ  חדשני 
לחברה  ישירות  יתרום  זה  מסוג  מחקר  כי  צפוי  השוטפת.  פעילותם  במהלך  אחרים  ציבוריים 
 בישראל ע"י הבנת תהליכים הקורים בה, שיפור הקשר בין הממסד לאזרח, וייעול השירות הניתן לו.

תמיכה במציאת פתרונות לתשתית ענן להוראה ולמחקר באוניברסיטאות.. 5
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רקע

נתונים  של  וויזואליזציה  ניתוח  עיבוד,  ניהול,  לאיסוף,  מתייחס   )data science( הנתונים  מדעי  תחום 
המשויכים למנעד רחב של דיסציפלינות אקדמיות ואפליקציות מסחריות, כמו גם לחיזוי, ניתוח משמעות, 
הוצאת מסקנות ופיתוח כלים הנשענים על הנתונים הנאספים. התחום חווה בשנים האחרונות צמיחה 
ומכוני מחקר  אוניברסיטאות  והן מצד  הן מצד התעשייה  והשקעות כספיות בהתאם,  ומואצת  מוגברת 

פרטיים. הסיבות להתפתחות התחום נעוצות בשלושה פרמטרים עיקריים:

 	)big data הגידול המשמעותי בכמות ובזמינות של נתונים )עד כדי שימוש בביטוי
פיתוח מתמשך של שיטות, אלגוריתמים וטכנולוגיות זמינות לניתוח נתונים	 
התפתחויות בחומרה ייעודית לתקשורת, אחסון ועיבוד נתונים 	 

בעיני התעשייה: Data is the new oil, והדלק הנצרך להתנעת המהפכה התעשייתית הרביעית שמאופיינת 
ולמהנדסי  למדעני  שהביקוש  הסיבה  זו   .)Artificial Intelligence( מלאכותית  בבינה  השימוש  ידי  על 
נתונים גבוה כל-כך בשוק העבודה, וצפוי להתחזק. מאמר של Harvard Business Review בישר כבר 
ב-Data Scientist: “The Sexiest Job of the 21st Century“ 2012. דוח של חברת McKinsey שפורסם 
שנה קודם לכן הכריז כי big data יהווה גורם מרכזי בתחרות הכלכלית העולמית וישמש בסיס לצמיחה 
כלכלית ולחדשנות בקרב המדינות שישכילו לאמץ את הכלים המתאימים לפיתוחו. נכון לשנת 2018, 
פעלו בישראל למעלה מ-950 חברות טכנולוגיות העוסקות בבינה מלאכותית כאשר רובן הוקמו בשנים 
)אחרי  בה  הפעילות  החברות  בסך  בעולם  השלישי  במקום  ישראל  את  ממקם  זה  מספר  האחרונות.1 
ארה"ב וסין( ובצמרת העולמית של מספר החברות הפעילות בה ביחס לגודל האוכלוסייה. בנוסף, פעילים 

בישראל כ-90 מרכזי פיתוח של חברות רב-לאומיות הממוקדים בפיתוח טכנולוגיות ליבה כגון:
  Computer Vision, Machine Learning, Natural Language Processing, Speech Recognition.2

פעילות גדלה וענפה זו בתעשייה הישראלית העלתה את הביקוש לעובדים עם השכלה במדעי הנתונים, 
ובמיוחד לעובדים מומחים עם תארים מתקדמים. כיום חסרים מאות עובדים  בתחום, וחברות מתקשות 
לגייס עובדים מיומנים ולאייש משרות שנפתחות. על מנת לגשר על פערים אלו, קיימת חשיבות גדולה 

להכשרת הון אנושי ברמה אקדמית גבוהה.3

תחום מדעי הנתונים 

מה בדיוק כולל תחום מדעי הנתונים? מהן נקודות החיתוך של התחום עם סטטיסטיקה, מדעי המחשב 
והנדסה? והאם מדובר במדע חדש? אלו הן שאלות בוערות בקרב המומחים. 

דונוהו  דיוויד  הסטטיסטיקאי  טוען   ,50xYears of Data Science שכותרתו    ,2015 משנת  במאמר 
העיסוק  ליבת  תמיד  היו  הנתונים  למדעי  המשויכים  שהנושאים  שלמרות  סטנפורד  מאוניברסיטת 
הסטטיסטי, הגישה המעמידה את הנתונים במרכז המחקר החלה עם עבודתו של ג׳ון טוקי לפני 50 שנה, 
במיוחד  והחוקרים בתחום התרחבה מאז,  Exploratory Data Analysis. קהילת העוסקים  עם המושג 
במדעי המחשב, שם העיסוק בפיתוח יכולות מיון וחיזוי באמצעות שיטות עתירות חישוב ונתונים קיבל 

את השם "למידה ממוחשבת", אך גם בתחומי הנדסה ומנהל שונים.

1.  Startuphub ai, 2018: https://www.startuphub.ai/israels-artificial-intelligence-startups-2018/ 
2. Startuphub ai, 2019: https://www.startuphub.ai/multinational-corporations-with-ai-rd-in-israel-2/https://www.startuphub.ai/
multinational-corporations-with-ai-rd-in-israel-2/

3. בינה מלאכותית, מדעי הנתונים ורובוטיקה חכמה- דוח ראשון 2018, מוסד שמואל נאמן
  חדשנות בישראל תמונת מצב 2018-2019, רשות החדשנות 

Start Up Nation Central – דוח הון אנושי בתעשיית ההייטק 2019, רשות החדשנות ו  

 

https://hbr.org/2012/10/data-scientist-the-sexiest-job-of-the-21st-century
https://hbr.org/2012/10/data-scientist-the-sexiest-job-of-the-21st-century
https://courses.csail.mit.edu/18.337/2015/docs/50YearsDataScience.pdf
https://www.startuphub.ai/israels-artificial-intelligence-startups-2018/
https://www.startuphub.ai/multinational-corporations-with-ai-rd-in-israel-2/https://www.startuphub.a
https://www.startuphub.ai/multinational-corporations-with-ai-rd-in-israel-2/https://www.startuphub.a
https://www.neaman.org.il/Files/Artificial-Intelligence-Data-Science-and-Smart-Robotics_20181204151647.206.pdf
https://www.neaman.org.il/Files/Artificial-Intelligence-Data-Science-and-Smart-Robotics_20181204151647.206.pdf
https://www.neaman.org.il/Files/Artificial-Intelligence-Data-Science-and-Smart-Robotics_20181204151647.206.pdf
https://innovationisrael.org.il/sites/default/files/%D7%93%D7%95%D7%97%20%D7%A8%D7%A9%D7%95%D7%AA%20%D7%94%D7%97%D7%93%D7%A9%D7%A0%D7%95%D7%AA%202018-2019_pdf.pdf
https://innovationisrael.org.il/sites/default/files/%D7%93%D7%95%D7%97%20%D7%A8%D7%A9%D7%95%D7%AA%20%D7%94%D7%97%D7%93%D7%A9%D7%A0%D7%95%D7%AA%202018-2019_pdf.pdf
https://innovationisrael.org.il/HighTech_human_capital_report2019
https://innovationisrael.org.il/HighTech_human_capital_report2019
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יתר על כן, הפיתוח של "למידה עמוקה" )Deep Learning(, קידם בצורה ניכרת יכולות שונות, כגון זיהוי 
תמונות וקולות, וכן תרגום וזיהוי תנועה, המזוהות עם בינה אנושית, ובתוך כך הפך להיות המנוע המוביל 
בתחום הבינה המלאכותית. למידה עמוקה, כקודמותיה, משתמשת בפרדיגמה של מדעי הנתונים: בעזרת 
הרבה נתונים רלבנטיים, אלגוריתם מיוחד וכושר חישוב גבוה, ייקבע מודל שיבצע את המשימה כהלכה, 

תוך ויתור על הבנת הדרך בה משיגה הבינה האנושית את אותן המטרות.
התפתחויות אלו, והחשיבות הרבה של מדעי הנתונים בכל ענפי המחקר המדעי, הביאו לכך שכיום מדעי 
הנתונים הפך להיות רב-תחומי לחלוטין. דונוהו, ואחרים עמו, אפילו מרחיקים וטוענים שניתן להתייחס 

אליו כאל תחום מדעי עצמאי.

הינם:  נתונים(  של  החיים״  ״מחזור  לפי  להלן  )מסודרים  הנתונים  במדעי  המחקר  של  הליבה  תחומי 
והנגשת הנתונים  ומנועי חיפוש; שיטות לאחסון  כרייה  דגימה,  ניסויים,  ידי  נתונים על  שיטות לאיסוף 
לניתוח, כולל חישוב )מבוזר( על מערכות בסיסי נתונים/מידע, ושל נתוני עתק; פיתוח מתודולוגיות ניתוח 
נתונים כגון רשתות עצביות ולמידה עמוקה, למידה על ידי חיזוקים ובקרה מסתגלת, למידה סטטיסטית, 
והנגשתו  ידע  ליצירת  וניצולם  תיקופם,  וחיזוי,  למיון  ומודלים  אלגוריתמים  בניית  סטטיסטית;  והסקה 
)ויזואליזציה(; התייחסות לנתונים מיוחדים כגון ניתוח תמונות וראייה ממוחשבת, עיבוד שפה טבעית, 
דיבור ושמיעה; ניתוח רשתות, נתונים אורכיים, נתונים עתיים ומרחביים ונתוני הישרדות. כל זאת, תוך 
התייחסות להיבטים אתיים ביחס לפרט )כגון פרטיות וחיסיון(, ולחברה )כגון הדירות ותקפות השימוש 

בתוצאות(.

תחומי המעטפת של המחקר במדעי הנתונים הינם תחומים בעלי זיקה עמוקה ואפילו חפיפה חלקית עם 
תחומי הליבה, וכוללים, בין היתר: בינה מלאכותית )החלק שאינו מכוסה בתחומי הליבה(, אופטימיזציה, 
אותות,  ניתוח  בקרה,  אינפורמציה,  סטוכסטיים,  תהליכים  המשחקים,  תורת  רובוטיקה,  ביצועים,  חקר 
ביו-אינפורמטיקה, ביולוגיה חישובית, רפואה דיגיטלית/מותאמת אישית, אפידמיולוגיה, אקונומטריקה, 

פסיכומטריקה, סייבר, חישוב קוונטי, וכן ניהול ובניית בסיסי נתונים/מידע.
למדעי הנתונים יש כמובן גם נגיעה לכמעט כל תחומי התוכן של המרחב האקדמי, והם טומנים בחובם 
פוטנציאל חדשנות ופריצת דרך לא רק במדעים המדויקים אלא גם במדעי החברה והרוח. אין ספק כי 
דיסציפלינות,  של  רב  בשלל  והמחקר  ההוראה  מבחינת  אקדמית  מדרגה  לקפיצת  יביא  התחום  קידום 

ויתרום לחוסן הלאומי של מדינת ישראל בהיבטים הכלכליים והביטחוניים. 
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 סקירה בינ"ל
 

בעקבות התפתחות התחום בשנים האחרונות, מדינות גדולת בעולם, כמו גם המוסדות המובילים להשכלה 
 Federal Data גבוהה, השיקו תכניות לאומיות לקידום מדעי הנתונים. כך לדוגמא, התכנית האמריקאית
התייחסות  תוך  ציבורי  ערך  בעלי  בנתונים  לטיפול  דרך פעולה  - מתווה   Strategy 2020 Action Plan
בנתונים  השימוש  את  למנף  מנת  על  הממשלתיות,  הרשויות  עבור  מיטביות  עבודה  ושיטות  לעקרונות 
בתוכניות  לאחרונה  יצאו  אשר  למדינות  נוספות  דוגמאות  הינן  ובריטניה  קנדה  החלטות.  קבלת  לצורך 
לאומיות להנגשה של נתונים מתוך הכרה בפוטנציאל הכלכלי והחברתי הטמון בניהול, הנגשה וניתוח של 

נתונים לאומיים. 

במוסדות להשכלה גבוהה, הפעילות המחקרית שמתגבשת ומתרחבת במדעי הנתונים מאופיינת 
 בדגשים שונים. כך, למשל, מכון המחקר היוקרתי של אוניברסיטת אוקספורד -

)Oxford Big Data Institute (BDI - אשר נחנך במאי 2017, מתמקד ברפואה מותאמת אישית. 
 בארה"ב, מרכז המחקר של אוניברסיטת ברקלי בקליפורניה -

)Berkeley Data Science Institute )BIDS  - נוסד ב-2013 ומטרתו לשמש מוקד ראשי לפיתוח מחקר 
והוראה בתחום, ולעידוד מדע מבוסס ניתוח נתונים בדיסציפלינות השונות. מרכז המחקר בהרווארד 

HDSI( Harvard Data Science Initiative( - אשר נוסד ב 2017, שם גם הוא למטרה לקדם מחקר 
 והוראה של התחום. אוניברסיטאות סטנפורד ודיוק הקימו מרכזי מחקר - 

)Stanford Data Science Initiative (SDSI) ,The Information Initiative at Duke )iiD - המתמקדים 
בהפיכת הקמפוס כולו למוקד ידע והכשרה במדעי הנתונים, על מנת להיות ערוכים לאתגרי המחר 

בתחומי המדע, התעשייה והממשל. בהתאם, מיזמים אלו אינם משויכים למרכז פיזי ומוגדרים כתכניות 
הכשרה ומחקר אינטרדיסציפלינריות. בשיתוף פעולה ייחודי בין שתי אוניברסיטאות מובילות בשוויץ 

  Swiss Center for Data Science - הוקדם מרכז מחקר משותף EPFL Lausanne-ו ETH Zurich
- שמטרתו לעודד מחקר אקדמי בנתוני עתק, בשיתוף עם התעשייה, בתחומים רבים ומגוונים כגון: 

רפואה, מדעי כדור הארץ, סביבה ומדעי החברה.  

לימודי מדעי הנתונים באוניברסיטאות מובילות בארה"ב נכנסו בצורה מובנית לתכניות לימודים לתואר 
ראשון ומהווים מגמה חדשה בנוף האקדמי. כך למשל, ב-NYU, בברקלי, ובסטנפורד מוצעים לסטודנטים 
הנתונים. מוסדות אלו,  ו-Major במדעי   Minor לימודים אקדמיות בהיקפים של  לתואר ראשון תכניות 
ואחרים, מציעים גם מסלולים לתארים מתקדמים במדעי הנתונים ברמת תואר שני ושלישי, כולל תואר 

שני מקוון מלא בברקלי. בנוסף, מוצעים לימודי תעודה והתמחויות שונות. 

במוסדות אקדמיים מובילים באירופה תכניות לימודים לתארים מתקדמים במדעי הנתונים הינן נפוצות 
יותר מאשר תכניות לימודים לתואר ראשון. כך למשל, בבריטניה ניתן ללמוד מדעי הנתונים לתואר שני 
ב-UCL בתכניות קלאסיות כגון Data Science and Machine Learning או בתכניות ממוקדות יותר כגון 
Social Data Science לתואר שני. באוניברסיטת  Health Data Science, ובאוקספורד, קיים מסלול 

קופנהגן, מוצעים מגוון מסלולים לתואר שני במדעי הנתונים כגון:
 Social Data Science, Business Administration and Data Science, Computer Science (Data 
 .BSc in Data Science ולאחרונה נפתחה גם תכנית לימודים חדשנית לתואר ראשון ,(Science track
באוניברסיטת אוטרכט בהולנד קיים זה מכבר מסלול לתואר שני ב Applied Data Science, ולאחרונה 

נפתחה גם האפשרות לקחת חטיבה ב Applied Data Science במסגרת הלימודים לתואר ראשון.

https://strategy.data.gov/action-plan/
https://strategy.data.gov/action-plan/
https://strategy.data.gov/action-plan/
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הרכב ותפקידי ועדת ההיגוי של ות"ת

הנתונים. חברי  לנושא מדעי  מייעצת  היגוי  ועדת  על הקמת  ות"ת  מיום 16.5.2018 החליטה  בישיבתה 
וויזואליזציה  ניתוח  בסטטיסטיקה,  המתמחים  בכירים  אקדמיה  אנשי  בהיותם  נבחרו  הועדה  וחברות 
 ,)deep learning( למידה עמוקה ,)machine learning( של נתונים, תאוריה ויישום של למידת מכונה
ייצוג רחב של  חישוב מבוזר, עיבוד אותות, חקר ביצועים ומחקר בנתוני עתק )big data(. בועדה ישנו 

אוניברסיטאות המחקר בישראל. כמו כן, חברה בועדה יו"ר  ות"ת, פרופ' יפה זילברשץ. 

הרכב הועדה 

חברי הועדה הינם )בסדר אלפביתי למעט יו"ר הועדה ויו"ר ות"ת(:
פרופ' יואב בנימיני, החוג לסטטיסטיקה וחקר ביצועים, אוניברסיטת תל-אביב - יו"ר הועדה

פרופ' יפה זילברשץ, יו"ר ות"ת
פרופ' גל אלידן, החוג לסטטיסטיקה, האוניברסיטה העברית 

פרופ' מיכאל אלעד, הפקולטה למדעי המחשב, הטכניון
פרופ' דפנה ויינשל, ביה"ס להנדסה ולמדעי המחשב, האוניברסיטה העברית

פרופ' אבישי מנדלבאום, הפקולטה להנדסת תעשייה וניהול, הטכניון
פרופ' טובה מילוא, ביה"ס למדעי המחשב, אוניברסיטת תל-אביב 

פרופ' שי מנור, הפקולטה להנדסת חשמל, הטכניון 
פרופ' בועז נדלר, המחלקה למדעי המחשב ולמתמטיקה יישומית, מכון ויצמן למדע 

פרופ׳ מור פלג, החוג למדעי המידע, אוניברסיטת חיפה 
פרופ' גל צ'צ'יק, המרכז לחקר המח, אוניברסיטת בר-אילן

פרופ' ליאור רוקח, המחלקה להנדסת מערכות תוכנה ומידע, אוניברסיטת בן-גוריון

תפקידי הועדה, כפי שהוגדרו בכתב המינוי, כוללים:

תחימה מדעית של תחומי המחקר שיש לכלול תחת "מדעי הנתונים";. 1
קידום . 2 לצורך  בארץ  הרלוונטית  ותיעדוף הצרכים המחקריים של הקהילה האקדמית  מיפוי, אפיון 

התחום בחומש הקרוב, ומתוך ראייה קדימה לעשור הקרוב;
סיוע באפיון ומציאת שותפים לקידום התחום )כגון הרשות לחדשנות, מטה ישראל דיגיטלית, מערך . 3

הסייבר, מפא"ת/משהב"ט, גופים פרטיים בתעשייה, פילנתרופיה וכיו"ב(; 
סיוע בגיבוש המתווה התקציבי להקצאות הייעודיות לתמיכה בתחום בחומש הקרוב, כולל הקצאת . 4

המשאבים הפנימית לכל אחד מהצרכים שאותרו;
המלצה על מנגנוני היישום הרלוונטיים;. 5
בחינת ההשתתפות במיזמים עתירי ידע אחרים )לדוגמא רפואה מותאמת אישית(;. 6
ליווי בשלבי היישום של התכנית וייעוץ שוטף ככל שיידרש.. 7

ודניאל  בק, שירה אפרת  נעמי  ד"ר  במל"ג/ות"ת,  ואסטרטגיה  צוות מחקר  ידי  על  רוכזה  הועדה  עבודת 
מילבאוור. 
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תמונת המצב באקדמיה הישראלית )סוף 2018(

שאלון למוסדות 

כהכנה לפגישות ועדת ההיגוי, נשלח, בתיאום עם יו"ר הועדה, שאלון לכלל האוניברסיטאות בישראל. זאת 
מתוך הבנה שלשם ביצוע עבודתה נאמנה, נדרשת ועדת ההיגוי לתמונת מצב מקיפה אודות הפעילויות 
להבנת  וכן  המחקרי,  בהיבט  והן  אנושי  הון  הכשרת  של  בהיבט  הן  השונים,  במוסדות  בתחום  הקיימות 
הצרכים והשאיפות של הנהלות המוסדות בפיתוח התחום בחומש הקרוב. בשאלון התבקשו המוסדות 

לספק נתונים באופן הבא:

 ברמת המוסד

פעילות מחקרית קיימת/מתוכננת כגון הקמת מרכז/מכון/תכנית מחקר בתחום מדעי הנתונים א. 
או פעילות העוסקת בתחומים קרובים או חופפים חלקית לנושא, כולל מספר חברי הסגל/

דוקטורנטים/בתר-דוקטורנטים המעורבים בפעילות, סדר גודל תקציבי, שת"פ עם התעשייה/גופים 
 ציבוריים או שת"פ בינ"ל, ופעילויות לטובת כלל הקהילה האקדמית בתחום.

הכשרה קיימת: קיומן של תכניות לימודים והכשרה בנושא לתלמידי תואר ראשון ו/או תארים ב. 
מתקדמים עבור כל אחת מהקטגוריות הבאות: כלל התלמידים לתואר ראשון, תלמידים 

בדיסציפלינות ספציפיות הנשענות על ניתוח נתונים, תכניות ייעודיות להכשרת אנשי מקצוע 
 וחוקרים בתחום, מלגות לתלמידי מחקר ובתר-דוקטורנטים.

תכנית סכמתית חמש-שנתית לפיתוח תחום: התארגנות אקדמית/מנהלית של המוסד לקידום מדעי ג. 
הנתונים, קליטת אנשי סגל )כולל רכישת ציוד לסגל חדש(, בניית תכניות לימודים והכשרה בנושא, 
קידום שת"פ מחקריים אינטרדיסציפלינריים, קידום שת"פ מחקריים עם התעשייה, קידום שת"פ 

מחקריים עם גופים ציבוריים חוץ-אקדמאים, קידום שת"פ מחקריים בינלאומיים.

ברמת החוקר/ת

זו או אחרת. המידע  נוגע בתחום מדעי הנתונים ברמה  נשלח שאלון מקוון לחברי/ות סגל שעיסוקם/ן 
האקדמית  השייכות  מועסק/ת,  החוקר/ת  בו  המוסד  דוא"ל,  כתובת  החוקר/ת,  שם  את:  כלל  המבוקש 
)Department/Faculty(, אחוז הזמן שהוקדש למחקר בתחום מדעי הנתונים בשלוש השנים האחרונות, 
לתעשייה  קשר  בתחום,  המחקרית-יישומית  הפעילות  ועיקרי  המחקרית-מתודולוגית  הפעילות  עיקרי 
ולארגונים חוץ-אקדמיים, ומספר סטודנטים לתארים מתקדמים. בחלק מן המוסדות, החוקרים/ות ענו על 

השאלון האלקטרוני באופן עצמאי ובחלק, העדיפו המוסדות לשלוח את הנתונים באופן מרוכז.

בהמשך יוצגו תוצאות השאלון לאחר ניתוח ע"י יו"ר הועדה. בתחילה תוצג תמונת המצב בנוגע למרכזים, 
מעבדות וקבוצות מחקר בנושאים הנכללים במדעי הנתונים, ולאחר מכן יוצגו תוצאות השאלון המקוון 

שנשלח לחוקרים.
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 ארגון המחקר בישראל 
 

ניתן לתאר את המצב הקיים בעת התחלת פעילות העבודה של הועדה בכל הנוגע לארגון המחקר במדעי 
הנתונים באוניברסיטאות באמצעות חלוקה לשתי קטגוריות: מוסדות בתהליך הקמה של מרכז מחקר 
מתכלל, ומוסדות בהם קיימים מרכזי מחקר בעלי היקף פעילות שאינו נפרס על פני פקולטות/מחלקות 
שונות. בשתי הקטגוריות המוסדות מאופיינים בנוסף במעבדות וקבוצות מחקר אשר עיסוקן נוגע למדעי 
הנתונים. כך, בטכניון היה קיים מרכז למדעי הנתונים בפקולטה להנדסת תעשייה וניהול, ובנוסף שמונה 
מעבדות וקבוצות מחקר אחרות. עם זאת, באותו זמן החלה הקמתו של מרכז גדול יותר לבינה מלאכותית 
הכולל חוקרים ממגוון פקולטות. באוניברסיטת תל אביב הוקם מרכז ינדקס ללמידה חישובית באותה 
הנתונים.  ממדעי  בנושאים  העוסקות  אחרות  מחקר  וקבוצות  מרכזים  מכונים,  שמונה  היו  ובנוסף  עת, 
האוניברסיטאות העברית, בר אילן, ובן גוריון היו בשלבים שונים של הקמת מרכזי מחקר מתכללים בעת 
קבלת שאלון, כאשר בכל אחת מהן היו כבר אחת או שתי קבוצות מחקר בתחום. באוניברסיטת חיפה 
לא החלו בהקמת מרכז למדעי הנתונים אך היו תשעה מכונים וקבוצות פעילות בתחומי ליבה ומעטפת. 
מחקר  קבוצות  היו  לא  אך  מלאכותית,  בבינה  העוסק  מרכז  של  הקמה  בשלבי  היה  ויצמן  מכון  לבסוף, 

מאורגנות בתחומים אלו, וגם באוניברסיטת אריאל לא הייתה פעילות מאורגנת בתחום.

תכניות לימודים במדעי הנתונים

נשיא  ובהתאם לסקר שנערך בקרב סגני  מסקירת הנתונים אשר עמדו לרשות האגף האקדמי במל"ג, 
ההכשרה  לתכניות  נכנס  הנתונים  מדעי  תחום  כי  עולה  המחקר,  באוניברסיטאות  אקדמיים  לעניינים 
האקדמיות באופן נרחב למדי. בתכנית הרב-שנתית של ות"ת לשנים תשע"ז-תשפ"ב, אושרו מספר תכניות 
לימודים מובנות וספציפיות לתואר ראשון במדעי הנתונים על ידי המל"ג. כך למשל בטכניון הוקם מסלול 
חדשני וייחודי לתואר ראשון בהנדסת נתונים ומידע, באוניברסיטה העברית אושרה תכנית לימודים דו-
חוגית בסטטיסטיקה ומדעי הנתונים, באוניברסיטת תל אביב אושרה תכנית לימודים דו-חוגית במתמטיקה 
שימושית וסטטיסטיקה להייטק, ובאוניברסיטת בן גוריון אושרה תכנית לימודים במדע הנתונים והנדסת 

נתונים.

תכניות לימודים מובנות לתואר שני הינן נפוצות יותר בהשוואה לתכניות לימודים לתואר ראשון, כיוון 
בשיטות  בשימוש  הכשרה  ניתנת  בו  אינטרדיסציפלינרי  תחום  הינו  מסורתי  באופן  הנתונים  שמדעי 
ובכלים מחקריים מתקדמים. כיום, הטכניון מציע תכנית לימודים לתואר שני במדעי הנתונים עם או בלי 
תזה, אוניברסיטת תל אביב מציעה תואר שני בסטטיסטיקה ומדעי המידע, אוניברסיטת בן גוריון מציעה 
תואר שני בהנדסת מערכות תוכנה ומידע עם התמחות בלמידה חישובית ונתוני עתק, אוניברסיטת בר 
אילן מציעה תואר שני במדעי הנתונים ועיבוד מידע, אוניברסיטת חיפה מציעה תכנית לתואר שני בניהול 
מידע וידע בפקולטה לניהול, ומכון ויצמן מציע תואר שני בביולוגיה חישובית וביולוגיה של מערכות אשר 
מכשיר את הסטודנטים לשימוש בכלים חישוביים ובגישות מחקר הנגזרות מכלים אלו בענפי הביולוגיה 

השונים )כדוגמת מערכות ביולוגיות מורכבות, גנומיקה וניתוח נתוני עתק(. 

של  והעמקה  העשרה  של  נרחבת  מגמה  ישנה  הנתונים  במדעי  ושני  ראשון  תארים  של  לייסוד  בנוסף 
תכניות לימודים קיימות בהם נעשה שימוש בנתונים ע"י שלוב קורסים ו/או התמחויות מגוונות במדעי 
הנתונים המותאמים לדיסציפלינה הספציפית. כך למשל, בלימודי הנדסת תעשייה וניהול בטכניון ניתן 
דגש על נושאים הקשורים למדעי הנתונים בקורסים כגון סטטיסטיקה חישובית, למידת מכונה, ובינה 
מלאכותית. באוניברסיטת תל אביב, בחוג למדעי המחשב נוספו מסלולי התמחות עם דגש על למידה 
חישובית. במכון ויצמן, בפקולטה לפיזיקה, מוצעים קורסים של למידת מכונה ולכלל הסטודנטים קורס
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 Big Data  של ניתוח תמונה. באוניברסיטה העברית, בבית הספר למנהל עסקים, נוספה התמחות של
Analytics בתואר ראשון; בכלכלה, עודכן והורחב היצע הקורסים הכוללים ניתוח נתונים באמצעות כלים 
מתקדמים ויישומים של למידת מכונה; ובגיאוגרפיה, נוספה התמחות ייחודית בתחום הגיאו-אינפורמטיקה 
הכוללת שימוש במאגרי מידע,  מדע נתונים מרחביים, כריית נתונים, תכנות פייתון, GIS וחישה מרחוק.

מגמה זו זוכה לתמיכה מצד האקדמיה הלאומית למדעים שהקימה ועדה לבחינת הדרך בה ניתן להורות 
את מדעי הנתונים לתואר ראשון לכל רוחב הקמפוס. בחינה זו כוללת הערכה של סוג והיקף הידע שכדאי 
להשיג  הדרכים  על  ולהצביע  לסטודנטים,  להעניק  שיש  הכישורים  ואת  השונות  בדיסציפלינות  ללמד 
זאת. הנ"ל מתוך הכרה שהאקדמיה הישראלית מחויבת להעניק לכל בוגריה כישורים בסיסיים במדעי 

הנתונים, כפי שהיא מחויבת להכשירם להכיר גישות מדעיות שונות, ולסגל לעצמם חשיבה ביקורתית. 

חוקרים ותחומי מחקר במדעי הנתונים

המקוון  בשאלון  שנאסף  המידע  על  מבוססים  להלן  שתוצג  המצב  תמונת  בבסיס  העומדים  הנתונים 
לחוקרים. על הסקר ענו 759 משיבים כאשר ניתוח הנתונים הסופי כלל 685 חוקרים מאוניברסיטאות 
המחקר בארץ. בסקר לא נכללו חוקרים אשר הצהירו שאינם מקדישים מזמנם למחקר במדעי הנתונים 
וכן דוקטורנטים שאינם בעלי מינוי כחברי סגל )סה"כ 74 משיבים(. להלן טבלה עם מספר החוקרים שענו 

בכל מוסד )טבלה 1(:

טבלה מס' 1: מספר המשיבים בכל מוסד

מספר חוקרים )%( מוסד

)16%( 109 האוניברסיטה העברית

)13%( 87 הטכניון

)24%( 165 אוניברסיטת ת”א

)15%( 103 אוניברסיטת בר אילן

)8%( 53 אוניברסיטת חיפה

)10%( 67 אוניברסיטת בן גוריון

)9%( 59 מכון ויצמן

)4%( 29 אוניברסיטת אריאל

)2%( 13 האוניברסיטה הפתוחה

)100%( 685 סה”כ
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היקף פעילות החוקרים במדעי הנתונים

על מנת ללמוד על היקף עיסוק החוקרים בתחום מדעי הנתונים נערך ניתוח של שיעור הזמן המוקדש 
זה  משתנה  התפלגות  האחרונות.  בשנתיים  במחקר  המושקע  הזמן  סך  מתוך  הנתונים  במדעי  למחקר 

חולקה לשלוש קבוצות: 

· חוקרי ליבה המשקיעים יותר מ-85% מזמנם למחקר במדעי הנתונים	
· חוקרים בתחום המשקיעים 50%-85% מזמנם למחקר במדעי הנתונים	
· חוקרים מעורבים חלקית המשקיעים פחות מ-50% מזמנם למחקר במדעי הנתונים	

להלן פרוט של: סך כל החוקרים בכל אחת משלוש הקבוצות לעיל )טבלה 2(, מס' החוקרים בכל מוסד 
לפי היקף הזמן המוקדש למחקר במדעי הנתונים )גרף 1( והתפלגות החוקרים לפי תחומים )טבלה 3(. 

טבלה מס' 2: מספר חוקרים לפי היקף הזמן המוקדש למחקר במדעי הנתונים 

קטגוריה
אחוז הזמן המוקדש למדעי 

P הנתונים
מס’ חוקרים )%(

P≥85%)23%( 158חוקרי ליבה

P ≥50%>85%)34%( 231חוקרים בתחום

P<50%)43%( 296חוקרים מעורבים חלקית

685 )100%(סה”כ

גרף מס' 1: מספר החוקרים בכל מוסד לפי היקף הזמן המוקדש למחקר במדעי הנתונים 
  

חוקרי ליבה    חוקרים בתחום          חוקרים מעורבים חלקית 
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טבלה מס' 3: התפלגות החוקרים לפי תחומים

־חוקרים מעורחוקרים בתחוםחוקרי ליבהתחום
סה”כבים חלקית

171 )25%(185697מדעי החיים

144 )21%(634338מתמטיקה/סטטיסטיקה/ מדעי המחשב

126 )18%(394839הנדסה

110 )16%(143660מדעי החברה

44 )6%(121517מנהל עסקים

42 )6%(61917מדעי הטבע

32 )5%(61115מדעי הרוח

16 )2%(0313מדעי החקלאות

685 )100%(296 )43%(231 )34%(158 )23%(סה”כ

הערה: סיווג התחומים אינו לפי סיווג תחומים של הלמ"ס אלא לפי סיווג התחומים ע"י החוקרים עצמם 
החיים  מדעי  משפטים;  כוללים  החברה  מדעי  וחינוך;  אדריכלות  כוללים  הרוח  מדעי  שהופץ.  בשאלון 
כוללים רפואה ומקצועות עזר רפואיים )אחיות, רוקחות ופיזיותרפיה(; מדעי החקלאות כוללים לימודי 

וטרינריה.

כפי שניכר בטבלה מס' 3, מרבית החוקרים הינם מתחום מדעי החיים )25%( או ממתמטיקה, סטטיסטיקה 
21%(. אולם יש לציין כי רוב החוקרים בתחום מדעי החיים הינם חוקרים מעורבים חלל )ומדעי המחשב 

קית, בעוד במתמטיקה, סטטיסטיקה ומדעי המחשב, רוב החוקרים הינם חוקרים מליבת התחום.

נושאי מחקר מתודולוגיים של חוקרי הליבה במדעי הנתונים
החוקרים התבקשו לפרט מהם נושאי המחקר המתודולוגיים שבהם הם עוסקים בתחום מדעי הנתונים. 
רוב החוקרים ציינו יותר מנושא אחד. כך למשל, למעלה ממחצית החוקרים מליבת מדעי הנתונים אשר 
 machine( ציינו שהם עוסקים גם בלמידת מכונה ,)deep learning( ציינו שהם עוסקים בלמידה עמוקה

.)learning
נושאי המחקר המתודולוגיים הנפוצים ביותר בקרב חוקרי הליבה, בפער ניכר מיתר הנושאים, הם למידת 
מכונה )49 חוקרים( וסטטיסטיקה )36 חוקרים( )גרף 2(. מעניין לראות כי נתוני עתק )big data( שהיה 
 )AI( עד לאחרונה מילת מפתח בתחום, לא הופיע כנושא מחקר מתודולוגי נפוץ, וכך גם בינה מלאכותית

שכיום נמצא במרכז הדיון בנושא. 
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גרף 2: נושאי מחקר מתודולוגיים בקרב חוקרי  הליבה במדעי הנתונים 

הערה: מספר החוקרים גדול מ-158 כיוון שרוב החוקרים ציינו יותר מנושא מחקר אחד. 

על מנת לערוך השוואה של התפלגות נושאי המחקר המתודולוגיים בין המוסדות חושב שיעור מתוקנן 
יחוס  קבוצת  היווה  מוסד  בכל  השכיח  המחקר  תחום  כאשר  מחקר,  תחום  בכל  העוסקים  מספר  של 
 3 1(. חישוב מתוקנן זה מאפשר בו זמנית השוואה פנים מוסדית ובין המוסדות )גרף  )קיבל את הערך 
בעמוד הבא(. מצטיירת תמונה של גיוון בתחומי המחקר בכל מוסד ובין מוסדות המחקר השונים. ברוב 
האוניברסיטאות תחום למידת מכונה )Machine Learning( הוא הנפוץ ביותר )ערך מתוקנן 1(, פרט למכון 
ויצמן ולאוניברסיטת חיפה. ביתר התחומים, קיימת שונות בין המוסדות. כך לדוגמא, ביולוגיה חישובית 
וראייה ממוחשבת )computer vision( נפוצים במכון ויצמן, אקונומטריקה נפוץ באוניברסיטה העברית  
 Natural( עם ערך מתוקנן של 0.8 ואילו ברוב המוסדות תחום זה לא זוכה לייצוג. עיבוד שפה טבעית
Language Processing - NLP( נפוץ ביותר באוניברסיטת בר אילן ופחות נפוץ באוניברסיטת אריאל, 
במוסדות  שקיימים  תחומים  ישנם  בהתאמה.  יורד  בסדר  העברית  ובאוניברסיטה  חיפה,  באוניברסיטת 
 ,)selective inference( סלקטיבית  הסקה   ,)image processing( תמונה  עיבוד  למשל  כמו  בודדים 

.)signal processing( ועיבוד אותות
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גרף 3: נושאי מחקר מתודולוגיים בקרב חוקרי הליבה לפי מוסד 

 

תחומי מחקר יישומיים בקרב חוקרי ליבה במדעי הנתונים 
מדעי  בליבת  בעוד  מתודולוגי,  למחקר  בנוסף  יישומי  במחקר  עוסקים  שנסקרו  החוקרים  מכלל  כ-1/3 
יישומי  ביותר למעורבות במחקר  הנפוצים  4(. התחומים  )גרף  בלבד  בודדים  בחוקרים  הנתונים מדובר 
הינם לפי סדר: כלכלה )9 חוקרים(, ביו-אינפורמטיקה )8 חוקרים(, רפואה )7 חוקרים(, עיבוד תמונה )7 
חוקרים(, וחקר התנהגות )5 חוקרים(. ]הערה: רוב החוקרים ציינו יותר מנושא אחד ולכן נמנים בין כמה 

נושאים.[

גרף 4: תחומי מחקר יישומיים בקרב חוקרי ליבה במדעי הנתונים 
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חוקרים במדעי הנתונים לפי מוסד ופקולטה
ניתוח של כלל החוקרים במדעי הנתונים לפי מוסד ופקולטה משקף בעיקר את המיקוד האקדמי השונה 
החשיבות  את  מדגישה  שונות  לפקולטות  הנתונים  במדעי  החוקרים  של  השייכות   .)5 )גרף  במוסדות 
בהקמת מרכז גג מוסדי שאחת ממטרותיו המרכזיות היא להפגיש בין החוקרים מהדיסציפלינות השונות 

ולקדם את המחקר הבינתחומי בתחום.

גרף 5: שיעור חוקרי מדעי הנתונים לפי פקולטות במוסדות השונים 

הערה:  סיווג התחומים אינו לפי סיווג תחומים של הלמ"ס אלא לפי סיווג התחומים ע"י החוקרים עצמם 
החיים  מדעי  משפטים;  כוללים  החברה  מדעי  וחינוך;  אדריכלות  כוללים  הרוח  מדעי  שהופץ.  בשאלון 
כוללים רפואה ומקצועות עזר רפואיים )אחיות, רוקחות ופיזיותרפיה(; מדעי החקלאות כוללים לימודי 

וטרינריה.

שיעור ההשתתפות בתעשייה של כלל החוקרים במדעי הנתונים
מדעי הנתונים הוא תחום שצובר תאוצה בתעשייה בשנים האחרונות. במסגרת השאלון נבדקו הקשר/
685 החוקרים שהשיבו  250 מתוך  ו/או ארגונים חוץ-אקדמיים.  מעורבות של החוקרים עם התעשייה 
לשאלון דיווחו על מעורבות בתעשייה בנוסף לפעילותם המחקרית )גרף 6(. בפילוח מוסדי, ניתן לראות 
שבטכניון ובאוניברסיטת בן גוריון למעל מ-50% מהחוקרים מעורבים בתעשייה, ואילו במכון ויצמן שיעור 

המעורבות של החוקרים הוא הנמוך ביותר ועומד על כ-20%.
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גרף 6 : שיעור השתתפות בתעשייה של כלל החוקרים במדעי הנתונים 

בדיקה פרטנית יותר של מעורבות החוקרים בחברות הגדולות במשק הניבה את התוצאות המוצגות בגרף 
7.  כ-20 חוקרים מעורבים ב-IBM, 16 חוקרים ב-Intel, ו-6 חוקרים ב-Google. לעומת זאת, 8 חוקרים בלבד 
ציינו שהם מעורבים במגזר הציבורי ובממשלה וחוקרים בודדים מעורבים בפרויקטים עם מפא"ת, רפא"ל 
וצה"ל. יש לציין כי מספר חוקרים רשמו יותר מחברה אחת והם נמנים עם כל אחת מהחברות שרשמו. 

ניכר כי התעשייה נהנית ממשאבי האקדמיה אך המגזר הציבורי אינו נהנה מתרומה דומה. 

גרף 7: מספר החוקרים המעורבים בחברות גדולות במשק מבין כלל החוקרים במדעי הנתונים
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בקרב חוקרי הליבה, שיעור המעורבות בתעשייה גבוה יותר ועומד על 51% )80 מתוך 158(. כך למשל 
בטכניון, שיעור ההשתתפות של החוקרים בליבת מדעי הנתונים בתעשייה הינו 80%, ובאוניברסיטת בן 

גוריון 70% )גרף 8(. 

גרף 8: שעור ההשתתפות בתעשייה של חוקרי ליבה במדעי הנתונים 

הנחייה לתארים מתקדמים
במסגרת השאלון, החוקרים התבקשו לציין כמה סטודנטים הם מנחים לתארים מתקדמים )תואר שני, 
דוקטורט, ובתר-דוקטורט(. מנתונים שאספנו ישנם כ-1,400 סטודנטים לתואר שני, כ-1,200 סטודנטים 
לדוקטורט וכ-300 בתר-דוקטורנטים, סה"כ כ-2,900 מונחים לתארים מתקדמים על ידי חוקרים העוסקים 
ובתר הדוקטורנטים  כזו או אחרת. מכיוון שקיימת שונות במספר הסטודנטים  במדעי הנתונים במידה 
המונחים בין חברי הסגל ובין המוסדות, בין השאר בגלל נהלים שונים בכל מוסד, ובגלל העובדה שלא כל 
חברי הסגל מנחים סטודנטים או שסטודנט יכול להיות מונחה על ידי יותר מחבר סגל אחד, ההנחה היא 

שהמספר הכולל של סטודנטים לתארים מתקדמים קטן יותר מהמספרים שהוצגו. 

בטבלה 4 מוצג יחס הסטודנטים )כולל בתר-דוקטורנטים( לחברי סגל עבור כלל החוקרים ועבור חוקרים 
בליבת התחום. יצוין כי יחס סטודנט לחבר סגל ברמת המוסד והתואר חושב לפי מספר המונחים חלקי 
הסטודנטים  מספר  סה"כ  לפי  חושב  מוסד  לכל  הכולל  היחס  סטודנטים.  שמנחים  הסגל  חברי  מספר 
לתארים מתקדמים במוסד חלקי סה"כ מספר החוקרים שיש להם לפחות מונחה אחד עבור אותו מוסד. 
היחס הכולל לכל רמת תואר חושב לפי סה"כ מספר המונחים חלקי סה"כ החוקרים שיש להם סטודנטים 

מונחים עבור אותה רמת תואר.
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טבלה 4: יחס סטודנטים לחבר סגל עבור סטודנטים לתארים מתקדמים
)בקרב כלל החוקרים בתחום ובקרב חוקרים בליבת התחום(

 )n=2928( כלל החוקרים בתחום  )n=866( חוקרים בליבת התחום

תואר   סטודנטים ל ---<
שני

תואר 
שלישי

 בתר- 
תואר סה”כדוקטורט

שני
תואר 
שלישי

 בתר- 
סה”כדוקטורט

3.52.91.664.83.217.3אוניברסיטת תל-אביב

3.22.61.35.24.84.11.48.7אוניברסיטת בר אילן

3.53.11.66.22.63.42.46.8מכון ויצמן למדע

1.932.15.57.34-9.1אוניברסיטת בן גוריון

2.62.11.344.32.616.5האוניברסיטה העברית

4.32.61.14.83.22.21.34.8הטכניון

2.52.31.54.42.82.11.24.4אוניברסיטת חיפה

3.52.214.56.5217.8האוניברסיטה הפתוחה

4.11.31.242.82.213.3אוניברסיטת אריאל

3.22.71.64.33.11.6סה”כ

מטבלה 4 ניתן לראות כי יחס סטודנטים לחבר סגל בקרב כלל החוקרים בתחום לעומת היחס בקרב חוקרי 
הליבה נמוך יותר, כלומר לחוקרי הליבה עומס הנחייה גדול יותר. כך למשל, מספר המונחים הממוצע לחוקר 
בתחום נע בין 4.0 עד 6.2 כאשר החציון הוא 4.8 סטודנטים לחבר סגל. בקרב חוקרי הליבה קיים עומס 
הנחיה גדול יותר: בין 3.3 ל-9.1 סטודנטים לחבר סגל, כאשר החציון הוא 6.8. המסקנה היא שהחוקרים 
במדעי הנתונים עמוסים מבחינת הנחיית סטודנטים, כאשר חוקרי הליבה נתונים בעומס גדול במיוחד של 
הוראת תלמידי מחקר. העומס מוסבר על ידי ביקוש רב לתארים מתקדמים בתחום יחסית למספר אנשי 
הסגל, וע"י העובדה כי חלק מן הסטודנטים עורכים את לימודיהם לתארים מתקדמים במקביל לעבודה 

בתעשייה, מה שמביא להתארכות תקופת הלימודים.

לסיכום, תוצאות השאלון אשר הופץ בקרב החוקרים מראות כי:

· 685( הינם חוקרי ליבה בתחום אשר מקדישים 	 )158 מתוך  כרבע מהמשיבים הרלבנטיים 
685( הינם חוקרים  יותר מ-85% מזמנם למחקר במדעי הנתונים. עוד כשליש )231 מתוך 
אשר מקדישים בין 50% ל-85% מזמנם למחקר בתחום. התפלגות חוקרי הליבה, החוקרים 

בתחום והחוקרים המעורבים חלקית בתוך האוניברסיטאות דומה.
· ידי 	 על  שנמסרו  כפי  הליבה,  חוקרי  בקרב  ביותר  הנפוצים  המתודולוגיים  המחקר  נושאי 

 ,)23% חוקרים,   36( 31%(, סטטיסטיקה  חוקרים,   49( החוקרים עצמם, הם למידת מכונה 
למידה עמוקה )23 חוקרים, 15%(, ניתוח שפה טבעית )23 חוקרים, 15%(, ואחריהם ביולוגיה 
חישובית, ניתוח רשתות, ביו-אינפורמטיקה וראייה ממוחשבת. 36 חוקרים )23%( עוסקים 
המחשב  מדעי  סטטיסטיקה,  למתמטיקה,  בעיקרם  השייכים  האחרים  בתת-התחומים 
והנדסה )ניתן היה לציין יותר מתחום אחד(. נתוני עתק )big data( שהיה עד לאחרונה מילת 
מפתח בתחום, לא הופיע כנושא מחקר מתודולוגי נפוץ, וכך גם בינה מלאכותית )AI( שכיום 
נמצא במרכז הדיון בנושא. בשני המקרים הסיבה היא שהשמות הללו מכסים נושאים יותר 
בינה מלאכותית מזוהה כמכילה את התחומים  פרטניים שניתנו כנושאי מחקר. כך למשל 

שנזכרו כגון ראייה ממוחשבת, עיבוד שפה טבעית, ולמידה עמוקה.
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· הסקר גם גילה כי ישנו שוני גדול בין המוסדות מבחינת תמהיל הנושאים המתודולוגיים בהם 	
עוסקים החוקרים. כך לדוגמא, בטכניון ובאוניברסיטת תל אביב ישנו דגש על למידת מכונה 
ובמכון  וניתוח רשתות  וסטטיסטיקה, באוניברסיטה העברית הדגש הוא על למידת מכונה 

ויצמן ישנו דגש על ביולוגיה חישובית וראיית מכונה.
· המיקוד 	 בעיקר את  ופקולטה משקף  מוסד  לפי  הנתונים  במדעי  החוקרים  כלל  ניתוח של 

האקדמי השונה במוסדות.
· בעוד 	 בנוסף למחקר מתודולוגי,  יישומי  כשליש מכלל החוקרים שנסקרו עוסקים במחקר 

בליבת מדעי הנתונים מדובר בחוקרים בודדים בלבד. מבין החוקרים העוסקים גם במחקר 
יישומי קיים מגוון רחב של תחומי עשייה. התחומים הנפוצים ביותר הם לפי סדר: כלכלה, 

ביו-אינפורמטיקה, רפואה, עיבוד תמונה, וחקר התנהגות.
· לפעילותם 	 בנוסף  בתעשייה  מעורבות  על  דיווחו  גם  שנסקרו  החוקרים  מכלל  כשליש 

המחקרית. בקרב חוקרי הליבה, שיעור המעורבות בתעשייה אף גבוה יותר ועומד על 51% 
ובממשלה  הציבורי  במגזר  מעורבים  שהם  ציינו  בלבד  בודדים  חוקרים   .)158 מתוך   80(

ובתעשייה הביטחונית.
· החוקרים במדעי הנתונים עמוסים מבחינת הנחיית סטודנטים, כאשר חוקרי הליבה נתונים 	

בעומס גדול במיוחד של הוראת תלמידי מחקר.

מגבלות מתודולוגיות
למרות המאמצים הנרחבים להגיע לכלל החוקרים בתחום, אספנו מספר עדויות על כך שהחשיפה של 
החוקרים במוסדות לשאלון ככל הנראה הייתה מוגבלת ועל כן אנו ערים לכך שהמיפוי שיוצג מייצג את 
החוקרים שנחשפו לשאלון בלבד. לאחר בירור מול חוקרים בכל אחד מהאוניברסיטאות, ההערכה היא 
כי קיימת תת תשובה של כ-10-15% במספרי החוקרים העוסקים בליבת התחום ותת תשובה גדול מעט 
יותר במספרי החוקרים העוסקים במעטפת התחום. הנחה זו מבוססת בין השאר על כך שככל הנראה 
השאלונים הגיעו למחלקות למדעי המחשב, מתמטיקה וסטטיסטיקה, הנדסה, ומדעי החיים במוסדות, 
שם מתרכזים מעל ל-75% מהחוקרים מתחומי הליבה, כ-63% מהחוקרים שהוגדרו כחוקרים בתחום וכ-
58% מהחוקרים שהוגדרו כחוקרים מעורבים חלקית. מאחר ולא נעשה שימוש במספרים האבסולוטיים 

לצורך הסקת מסקנות, סטייה בסדר גודל זה לא משפיעה על מסקנות הועדה. 
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 ,8.11.2018  ,7.10.2018  ,23.7.2018  ,26.6.2018  ,7.6.2018 בתאריכים:  פעמים  שש  נפגשה  הועדה 
26.11.2018. כמו כן, בין הפגישות התקיימו דיונים בדוא"ל. חברי הועדה חולקו לתתי-ועדות, ובכך היו 

אחראיים על גיבוש מתווה והמלצות בנושאים ממוקדים המפורטים להלן: 

תכניות לימודים באקדמיה ובתעשייה	 
הגדלת מספר אנשי הסגל והחוקרים	 
תשתיות חישוביות למחקר והוראה	 
מנגנונים לשת"פ עם התעשייה/ארגונים ציבוריים	 
הנגשת נתונים ועידוד מחקר בין-תחומי	 
מרכזי מחקר ככלי להשגת המטרות	 

נושאים בהם דנה הועדה 
· מדעי הנתונים – תיחום גבולות עקרונית ומעשית 	
· גיבוש חזון ארוך טווח לתחום בישראל	
· הגדרת מטרות ונושאים להתמקדות בעבודת הועדה 	
· מיפוי יוזמות דומות בעולם	
· מיפוי המצב הקיים היום באקדמיה בישראל, התכניות והצרכים המוסדיים	
· הכשרת סטודנטים ותכניות לימודים אוניברסיטאיות לתעשייה ולמחקר 	
· גישה מערכתית להגדלת מספר אנשי הסגל והחוקרים בתחום מדעי הנתונים	
· תשתיות חישוביות למחקר והוראה	
· מנגנונים לשת”פ עם התעשייה ומוסדות ציבור 	
· הנגשת נתונים לאומיים לכל החוקרים	
· עידוד מחקר אינטרדיסציפלינרי 	
· מרכזי מחקר מוסדיים ומרכז לאומי 	
· אינטגרציה לכלל ההמלצות ותכנית העבודה	
· צרכים מצד חברי סגל צעיר	

רשימת הגופים והאנשים איתם התייעצה הועדה 
על מנת להכיר את הפעילות המתקיימת ולעמוד על ממשקים אפשריים, נפגשו יו"ר הועדה ומספר חברים 

עם הגורמים החיצוניים הבאים: 

מפא"ת/צה"ל: חן וייץ )מפא"ת(, נורית כהן-אינגר )אגף תקשוב(, גיל רימון )חטיבת המחקר, אמ"ן(, 	 
יבגני וולף )8200(, יואב שחם )מרום, אמ"ן(, יוסי דביר )מרום, אמ"ן(, יואב אבנשטיין )יועץ לאמ"ן(

למ"ס: פרופ' דני פפרמן )המדען הראשי(, מר יואל פינקל )המשנה לסטטיסטיקן הממשלתי(	 

נציגים מביטוח לאומי וממשרד העבודה 	 

ראמ"ה: ד"ר חגית גליקמן )מנכ"ל(	 

סיכום עבודת הועדה
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מטה ישראל דיגיטלית במשרד לשוויון חברתי: גב' שי-לי שפיגלמן )ראש המטה(, מר אשר דולב )סגן 	 
לכלכלה ויישום(, מר ניב ינובסקי, מוביל תכנית בריאות דיגיטלית כמנוע צמיחה

הקרן הלאומית למדע: פרופ' בני גייגר )יו"ר(, פרופ' דניאל זייפמן )יו"ר( ד"ר תמר יפה-מיטווך )מנכ"ל(, 	 
פרופ' נח לוין אפשטיין  )ראש תחומי מדעי הרוח והחברה(

מרכז חישוב בין אוניברסיטאי )מחב"א(: אודליה לבנון )מנכ"לית(, אייל אסטרין )ארכיטקט ענן(	 

 AMAzoN, MICRoSoFt, הבאות:  הטכנולוגיה  מחברות  נציגים  לישיבותיה  הועדה  זימנה  לכך,  מעבר 
ישיבת התייעצות עם  קיימה  וכן  לחדשנות,  והרשות  סטרטאפים  גם  כמו   ,IBM, INteL, SIMILARWeB

שחף  דפנה  ד"ר  ת"א(,  )אוניברסיטת  נבו  דניאל  ד"ר  הסגל הצעיר מאוניברסיטאות המחקר השונות: 
)האוניברסיטה העברית(, ד"ר נעם קניגשטיין )הטכניון(, ד"ר קתרינה ליגת )האוניברסיטה העברית(, 
ד"ר מיכאל פייר )אוניברסיטת בן-גוריון(, ד"ר רעות צרפתי )האוניברסיטה הפתוחה בזמן הפגישה(, 
ורד  גברת  ויצמן(,  )מכון  ביגון  שי  וד"ר  מרום  חגי  מר  בר-אילן(,  )אוניברסיטת  גולדברג  יואב  פרופ' 
יונתן  ד"ר   )הטכניון(,  שליט  אורי  ד"ר  הפגישה(,  בזמן  דוקטורנטית  בר-אילן,  )אוניברסיטת  שוורץ 

רוזנבלט )אוניברסיטת בן -גוריון(.

מסקנות ועדת ההיגוי  
מסקנות ועדת ההיגוי מובאות להלן בחלוקה לשתי קטגוריות: מסקנות רחבות אשר הינן פועל יוצא 
של דיוני הועדה, ומתווה פעולה ותיקצוב לות"ת עבור תכנית לאומית אקדמית במדעי הנתונים תוך 

פרק זמן קצר, אשר יפורטו בחלק הבא של הדוח.

מסקנות רחבות  
גיבוש חזון ארוך טווח לקידום המחקר: בכדי לקדם את מעמדה ויכולותיה המחקריות של האקדמיה   .1

במדינת ישראל במדעי הנתונים, הן בתחומי הליבה והן בתחומי המעטפת, יש צורך:   

לדיסציפלינה  התחום  התפתחות  את  לאפשר  מנת  על  הליבה  בתחומי  פעולה  שיתופי  לקדם  א.  
עצמאית, תוך גיבוש מסה קריטית שתאפשר הובלה בינלאומית בכיוונים פורצי דרך. 

להניח את התשתית האקדמית והיסודות לשיתופי פעולה בין חוקרים מדיסציפלינות אקדמיות  ב. 
שונות כדרך להעשיר את המחקר בדיסציפלינות שאינן עושות עדיין שימוש בכלים ובשיטות של 
מדעי הנתונים, וגם כהזדמנות לקידום נושאי מחקר חדשים בליבת התחום, בהן תיתכן מובילות 

ישראלית.

במוסד  זו  פעילות  לתכלל  שמטרתם  מוסדיים,  במרכזי-גג  בתחום  המחקר  פעילות  את  לרכז  ג. 
ולאפשר יצירת מסה קריטית. במקביל, מומלץ להקים מערך-על לסינכרון פעילות מרכזי המחקר 

שיוכל, בנוסף, ליזום ולקדם שיתופי פעולה עם גורמי ממשלה, גורמי חוץ והתעשייה.

הון אנושי: בכדי לתת מענה הולם בהיבט זה יש צורך להתמקד בשני אפיקים:   .2

א. הכשרת סטודנטים: הרחבת מספר הסטודנטים לתארים מתקדמים הן כעתודות למחקר אקדמי  - 
על מנת לתת מענה למחסור באנשי סגל בשנים הקרובות - והן עבור התעשייה - מתוך הבנה שגם 
להרחיב  יש  בנוסף,  עצמאיות.  מחקר  עבודות  בביצוע  שהתנסו  בתלמידים  מעוניינים  מעסיקים 
את ההכשרה במדעי הנתונים לכלל הקמפוס על מנת לחשוף תלמידים מחוגים שאינם עוסקים 
בליבת התחום לנושא, ולהגדיל את סיכויי ההשתלבות שלהם בחברות ובארגונים העושים שימוש 

אינטנסיבי בנתונים, בסיום הלימודים.

הכוללת  מערכתית  גישה  אימוץ  הנתונים:  מדעי  בתחום  והחוקרים  הסגל  אנשי  מספר  הגדלת  ב. 
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קליטה מוגברת של אנשי סגל צעירים ועידוד תלמידי דוקטורט ליציאה לפוסט-דוקטורט בתחום 
בחו״ל. בנוסף, הציעה הועדה לאמץ מנגנונים להתמודדות עם שאיבת אנשי סגל על ידי התעשייה, 
בין היתר על ידי מתן הסדרים אחידים לעבודה חלקית בתעשייה תוך שמירה על האוניברסיטה 

כבסיס.

החישובית  ביכולת  טכנית  תמיכה  למתן  רבה  חשיבות  ישנה  והוראה:  למחקר  חישוביות  תשתיות   .3
לחוקרים ולסטודנטים.

בתחום ההוראה, יש לשים דגש על חשיבות השימוש בכלים מבוססי ענן בהוראה כבר בתואר  א. 
הראשון, וזיהוי פתרונות בעלות נמוכה לכך.

קבוצת  ברמת  או  האישית  ברמה  והפעלתו  מחשוב  לרכישת  יכולות  לשמר  יש  המחקר,  בתחום  ב. 
המחקר. כמו כן, יש לחפש פתרונות לחישוב בענן, למשל על ידי שימוש בשירותי מחב"א או על 
ידי ענן ישראלי, תוך שמירה על פתיחות לכל ספק שירות, ותמיכה, ומחיר נמוך המעודד שימוש 

)פתרונות אלו התבקשו במיוחד על ידי הסגל הצעיר(.

שת"פ עם התעשייה ומוסדות ציבור: יש לקדם מסגרת אחידה ופשוטה להסכמי שיתוף פעולה עם   .4
התעשייה ועם מוסדות ציבור. במסגרת זו יש למצוא פתרונות להנגשת נתונים לאומיים כגון נתוני 
למ״ס, משרדי ממשלה, עיריות, תחבורה, ארגוני בריאות, וכו'. כל זאת על מנת לאפשר להתפתחויות 

במדעי הנתונים לתרום לרווחת אזרחי המדינה תוך התחשבות במחסומים חוקיים ואתיים.
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פרק זה מתאר בהרחבה מתווה לתכנית לאומית אקדמית ארבע-שנתית במדעי הנתונים, כפי שהתבקשה 
ות"ת בנובמבר  150 מיליון ₪, ואשר אושרה ע"י  ות"ת במסגרת התקציב הנתון:  ידי  הועדה לעשות על 
2018. תכנית זו נותנת מענה מסוים לאקדמיה במסגרת המשאבים המוקצים לה, אך חשוב לזכור כי ניתן 
להרחיבה בצורה משמעותית לתכנית לאומית גדולה יותר, בשיתוף גופים ממשלתיים נוספים, על מנת 

שמדינת ישראל תוכל ליהנות באופן מלא מהפוטנציאל הגלום בתחום של מדעי הנתונים.

מטרות התכנית
· הן 	 הנתונים,  במדעי  ישראל  במדינת  האקדמיה  של  המחקריות  ויכולותיה  מעמדה  קידום 

בתחומי הליבה והן בתחומי המעטפת.  

· הנחת התשתית האקדמית והיסודות לשיתופי פעולה בין חוקרים מדיסציפלינות אקדמיות 	
שונות, ובין האקדמיה למגזר הציבורי ולתעשייה. 

כלים ויעדים מרכזיים למימוש החזון 
· עיבוי וחיזוק הקהילה המדעית האיכותית באוניברסיטאות המחקר העוסקת במחקר אקדמי 	

ויישומי במדעי הנתונים. הרחבת הקהילה באמצעות תמיכה במרכזי גג מוסדיים  תיאורטי 
במדעי הנתונים, הגדלת מספר המשתלמים לתואר שלישי ולבתר דוקטורט על ידי הפיכת 

המסלול האקדמי לאטרקטיבי יותר.

· יצירת קהילה ישראלית על ידי עידוד שיתופי פעולה אקדמיים בין-תחומיים על מנת לקדם 	
מחקרים חדשניים ופורצי דרך מעבר לתחומי הליבה של מדעי הנתונים. 

· להרחבת ההכשרה בנושאי מדעי הנתונים והתאמת תכניות לתארים מתקדמים, על מנת להכ	
שיר כוח אדם מיומן לאקדמיה ולתעשייה. 

· העמדת התשתית האקדמית הנדרשת לפיתוח ממשקים של האקדמיה עם התעשייה ועם 	
לגופי ציבור: שיתוף בתשתיות מחקר, קידום שתופי פעולה, יצירה והעברת ידע, תמרוץ הש
לקעות חיצוניות במחקר אקדמי בתחום, עידוד מעבר של אנשים, חדשנות ורעיונות בין הס

קטורים.

אפיקי פעולה  
תמיכה בהקמה/ביסוס של מרכזי מחקר מוסדיים . 	

רקע 

כמעט כל אחת מאוניברסיטאות המחקר מקיימת או מתכוונת להקים מרכז העוסק באחד מתחומי 
מדעי הנתונים. בכמה מהן אפילו קיימים מספר מרכזים שמטרות כל אחד מהם ממוקדות יותר, אבל 
כולן קשורות לתחום מדעי הנתונים. עם זאת, אין הומוגניות באופי המרכזים הקיימים או המתוכננים 

ללקום, וניכרים הבדלים בין הדיסציפלינות ותתי-התחומים הבאים לידי ביטוי בכל אוניברסיטה, הב
דלים שבחלקם כדאי לשמר.

לישנם מספר צירים מרכזיים שמרכז מחקר יכול לפתח, ולגיטימי ונכון שכל מוסד יחליט באילו צי
רים הוא מעוניין להשקיע פחות, ובאילו יותר. עם זאת, ישנה חשיבות בהקמתו של מרכז-גג מוסדי 
אחד למדעי הנתונים, שיהיה בין-תחומי באופיו, על מנת לקדם שיתופי פעולה שלא היו מתקיימים 

בלעדיו.

תכנית לאומית אקדמית ארבע-שנתית
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רעיון מכוון

מטרת התמיכה במרכזי-גג מוסדיים היא לקדם את התחום, ולהרחיב את מעגל העוסקים בו, על ידי 
יצירת מרחב שבו הדיסציפלינות השונות מדברות ומשתפות פעולה ביניהן: אלה הנמצאות בליבת 
שימוש  עושות  שבחלקן  אחרות  ודיסציפלינות  התחום,  במעטפת  הנמצאות  אלה  הנתונים,  מדעי 
מוגבר בנתונים. כל זאת תוך הגברת השימוש בגישות וכלים מתקדמים של מדעי הנתונים בתחומים 
רחבים. הדרך היעילה ביותר לעשות זאת היא על ידי בנייה, הסבה, או איגום של פעילויות קיימות, על 
מנת ליצור מרכז-גג אינטגרטיבי שיהיה המוביל המרכזי, המגבש והמכוון של הפעילות בתחום בתוך 
המוסד. המנגנונים להפעלת המרכז יכולים להיות שונים ממוסד אחד למשנהו: מרכז הגג יכול לאחד 
מרכזים קיימים, או להפעיל תחתיו מרכזים קיימים תוך שמירת עצמאותם. אפשר גם לנצל מערכת 
ניהולית קיימת ולמזג אותה למרכזים קיימיםכמו לדוגמא מרכזי הסייבר, ובלבד שמוקד המרכז יהיה 
מדעי הנתונים. אי לכך, חברי מרכז הגג יהיו חוקרים הפעילים או בתחומי הליבה של מדעי הנתונים, 
או במעטפת התחום, או בתחומי מחקר אחרים שמחקרם עתיר נתונים. גם באשר לנושאי המחקר 

שיקודמו יכול להיות גיוון רב.

בהקמה/ לתמיכה  הצעה  להגיש  תוכל  בכך  המעוניינת  אוניברסיטה  שכל  המליצה  הועדה 
המטרות  להשגת  פעולה  דרכי  הכוללת  הנתונים  מדעי  בתחום  למחקר  גג  מרכז  של  ביסוס 

הבאות: 

הרחבה והעמקה של המחקר האיכותי בתחומי הליבה1 של מדעי הנתונים 1 (	
עידוד ותמיכה בשיתופי פעולה בין תחומי הליבה במדעי הנתונים1 (	
תמיכה בהרחבת היכולות של מדעני נתונים שחלק ניכר מעיסוקם בתחומים אחרים 1 (	

כולל עידוד ותמיכה בשת"פ בין-תחומיים חדשים במעטפת התחום2 ומחוצה לה 
)כגון משרדי ממשלה, ביטוח לאומי, רשויות 1 (	 גורמי ציבור  ותמיכה בשת"פ עם  עידוד 

לאומיות( ותעשייה
תמיכה טכנית: תשתיתית, חישובית, מקצועית  וניהולית1 (	
קידום ההוראה על ידי פיתוח קורסים ותוכניות במדעי הנתונים1 (	
איסוף וארגון בסיסי נתונים מונגשים, ויצירת קוד פתוח1 (	

הומלץ כי התקציב למרכזי המחקר יינתן בשני אופנים: 
א. "מסלול מואץ" - תמיכה שוויונית, בלוח זמנים מהיר, על פי עמידה בתנאי סף

ב. קול קורא תחרותי  

בשני המסלולים – "המואץ" )תמיכה שוויונית ע"פ עמידה בתנאי ( והקול הקורא התחרותי – 
 המוסדות נדרשים למצ'ינג של 25% ממקורותיהם )פרוט מטה(.

מדעי הנתונים עוסקים בעקרונות ובפיתוח שיטות לאיסופם, אחסונם וניתוחם של נתונים, להסקה, לחיזוי וליצירת ידע מהם, תוך התייחסות   1
להיבטים אנושיים וחברתיים בתהליך. נושאי המחקר בליבת התהליך )מסודרים להלן לפי "מחזור החיים" של נתונים( הינם: שיטות לאיסוף 

לנתונים על ידי ניסויים, דגימה, כרייה ומנועי חיפוש; שיטות לאחסון והנגשת הנתונים לניתוח, כולל חישוב )מבוזר( על מערכות בסיסי נתו
נים/מידע, ושל נתוני עתק; פיתוח מתודולוגיות ניתוח נתונים כגון רשתות עצביות ולמידה עמוקה, למידה על ידי חיזוקים ובקרה מסתגלת, 
למידה סטטיסטית, והסקה סטטיסטית; בניית אלגוריתמים ומודלים למיון וחיזוי, תיקופם, וניצולם ליצירת ידע והנגשתו )ויזואליזציה(; 
התייחסות לנתונים מיוחדים כגון ניתוח תמונות וראייה ממוחשבת, עיבוד שפה טבעית, דיבור ושמיעה; ניתוח רשתות, נתונים אורכיים, 
נתונים עתיים ומרחביים ונתוני הישרדות. כל זאת, תוך התייחסות להיבטים אתיים ביחס לפרט )כגון פרטיות וחיסיון(, ולחברה)כגון הדירות 

ותקפות השימוש בתוצאות(. 
2  תחומי המעטפת של מדעי הנתונים כוללים: בינה מלאכותית, אופטימיזציה, חקר ביצועים, רובוטיקה, תורת המשחקים, תהליכים סטוכל
לסטיים, אינפורמציה, בקרה, ניתוח אותות, ביו-אינפורמטיקה, ביולוגיה חישובית, רפואה דיגיטלית/מותאמת אשית, אפידמיולוגיה, אקונו

מטריקה, פסיכומטריקה, סייבר, חישוב קוונטי, ניהול ובניית בסיסי נתונים/מידע. 
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פירוט תנאי סף למסלול המואץ
על המוסד להיות אוניברסיטת מחקרא. 

בין חברי מרכז-הגג ימצאו לפחות 10 אנשי סגל בכיר פעילים בתחומי הליבה של מדעי ב. 
להנתונים. הגדרה של "סגל בכיר פעיל בתחומי הליבה של מדעי הנתונים": פרסום שלו
לשה מאמרים שעברו שיפוט בעיתונים מרכזיים או בכנסים מרכזיים במשך שלוש הש

נים הקודמות לשיפוט ההצעה.

10 אנשי סגל בכיר פעילים נוספים מתחומי המעטלג.   בין חברי מרכז הגג ימצאו לפחות
פת של התחום או מתחומי מחקר אחרים שמחקרם עתיר נתונים. הגדרה של "סגל בכיר 

לפעיל בתחומי המעטפת של מדעי הנתונים": פרסום מאמר אחד שתורם למדעי הנתו
נים בתחום הספציפי של חבר הסגל, ואשר עבר שיפוט בעיתון מרכזי או בכנס מרכזי, 
וכן מאמר נוסף או הצגת עבודה נוספת בנושא מחקרו של חבר הסגל, שעבר שיפוט 

בעיתונים מרכזיים או בכנסים מרכזיים במשך השנתיים הקודמות לשיפוט ההצעה. 

הערכת ד.  )כולל  מעלה  המפורטות   1-7 מטרות  להשגת  מוצעות  פעילויות  של  פירוט 
עלויות( כאשר לפחות 50% מהתקציב יוקדש למימוש מטרות  2-4 לעיל. 

קביעת צוות ניהול ופיקוח מדעי למרכז, המשקף את רב התחומיות של מדעי הנתונים, ה. 
ודרכי פעילות לאיגום וסנכרון הפעילות של מרכזים קיימים אחרים במוסד הקשורים 

לתחום, במידה וישנם.

2-4 שנים. דוגלו.   מטרות ספציפיות והישגים ברי מדידה לפעילות המרכז בטווחים של
מאות להישגים ברי מדידה: גיוס שני אנשי סגל בתוך פרק זמן מסוים שיקבע מראש, 

למהם אחד לפחות בתחום מסוים; פרויקטים משותפים לשני אנשי סגל מתחומים שו
נים המדריכים תלמיד מחקר במשותף; פרויקט אחד בשיתוף עם מוסד ציבורי; פיתוח 
קורס חדש המשלב כמה תחומים; הענקת סיוע במדעי הנתונים ל-40 אנשי סגל; יצירת 

מרחב פיזי עבור חוקרי המרכז; ארגון כנס אוניברסיטאי שנתי, ועוד.

IDSI ולאפשר מיקום ה-IDSI בתחולז.  -על המוסד להתחייב להפריש את חלקו בתקצוב ה
מו )פירוט מטה(.

תקצוב ות"ת ל"מסלול המואץ"
)"המסלול  סף  בתנאי  עמידה  ע"פ  מוסדיים  מחקר  במרכזי  לתמיכה  שהוקצב  המקסימלי  הסכום 
 X ₪ 2 מיליון X המואץ"( הינו 64 מיליון ₪ על פני 4 שנים )לפי החישוב: 8 אוניברסיטאות מחקר
4 שנים(. כל מוסד אשר יעמוד בתנאי הסף המצוינים לעיל יזכה בתמיכה שנתית של 2 מיליון ₪ 
עד למקסימום של 4 שנות פעילות, וזאת בכפוף להגשת בקשות, דיווחים כנדרש ולעמידה בתנאי 
הסף. המוסד יתבקש להוסיף מצ'ינג של 25% מתקציבו או מתרומות. עודף בסעיף זה יועבר לתקציב 

לחלוקה על בסיס תחרותי )פרוט מטה(. 
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קול קורא תחרותי
רעיון מכוון 

הנתונים,  במדעי  למחקר  גג  מרכזי  של  ההקמה  תהליכי  בהתנעת  התמקד  המואץ"  ה"מסלול  בעוד 
ולכן התבסס על חלוקת תקציב שוויונית על פי עמידה בתנאי סף, באמצעות הקול הקורא התחרותי, 
תרצה ות"ת לעודד התייחסות מעמיקה יותר לתוכן, למטרות המדעיות, לתהליכים שיביאו להגשמתן, 
ולהצדקת תהליכים אלו, וזאת תוך שיתוף חברי המרכז החדש בתהליך גיבוש וכתיבת ההצעה. עדיין, 
ופעילויות  מיזמי  גם  כמו  למשנהו  אחד  ממוסד  שונים  להיות  יכולים  המרכז  להפעלת  המנגנונים 

המחקר שיקודמו. 

ו/או  מובנים  פרויקטים  של  לביצוע  הצעה  הגשת  ידי  על  היא  התחרותית  התמיכה  להשגת  הדרך 
המפורטות   1-7 מטרות  להשגת  חדשים  פרויקטים  להיות  יכולים  אלו  פרויקטים  שונות.  פעילויות 
מספר  השגת  לשלב  יכולים  הפרויקטים   .4-7 מטרות  להשגת  קיימים  פרויקטים  תגבור  או  מעלה, 
אקדמיים  מוסדות  עם  שת"פ  הפרויקטים/פעילויות  במסגרת  לשלב  אפשר  כן,  כמו  יחדיו.  מטרות 
נוספים )כגון מכללות והאוניברסיטה הפתוחה( ומכוני מחקר חוץ-אוניברסיטאיים. מספר הפרויקטים 

המותרים להגשה הם 3-6. 

כמו בתכנית התמיכה ע"פ עמידה בתנאי סף )"המסלול המואץ"(, גם בקול הקורא התחרותי הדרישה 
היא ש-50% מתקציב ההצעה כולה יופנו להשגת מטרות 2-4. בנוסף, לא יוקצו יותר מ-25% מהתקציב 
הכולל להשגת מטרה 6 ו-25% להשגת מטרה 5, וגם זאת רק במקרים שהמחקר המוצע דורש תשתית 
ייעודית. פרויקט שיערב במסגרתו השגת מטרה 7 )איסוף וארגון בסיסי נתונים מונגשים ו/או יצירת 
קוד פתוח( יקבל ניקוד נוסף של עד 10% )בכל מקרה, ניקוד הפרויקט לא יוכל לעבור את המקסימום 

של 100%(.

בחירת הזוכים
התכנית  בתנאי הסף של  היא עמדה  כי  ועדת השיפוט קבעה  אוניברסיטת מחקר אשר  סף:  תנאי 

לתמיכה בהקמה/ביסוס של מרכזי גג למחקר במדעי הנתונים ב"מסלול המואץ".

קריטריונים לשיפוט:
ניקוד על בסיס הערכה אינדיבידואלית של הפרויקטים/פעילויות: 80% מהציון הסופיא. 
20% ב.  ניקוד על בסיס מצוינות מדעית של ההצעה כולה ומצוינות מדעית של המרכז: 

מהציון הסופי

תזכה  לא  מעלה(  ו–ב'  א'  סעיפים  על  )בהסתמך  מ-70  נמוך  סופי  משוקלל  ניקוד  שתקבל  הצעה 
בתמיכה תקציבית. יתר ההצעות יקבלו תקציב פרופורציוני לניקוד הצעתם מינוס 50 נקודות , ובכל 

מקרה לא יותר מ-4 מלש״ח למרכז לשנה. 

ניקוד על בסיס הערכה אינדיבידואלית של הפרויקטים/פעילויות א. 

בשלב ראשון, הציון של כל פרויקט/פעילות יינתן על בסיס הקריטריונים המפורטים בטבלה 
כל הפרויקטים המרכיבים את ההצעה, כאשר  ציון ממוצע של  יחושב  בהמשך. בשלב שני, 
ציון זה משוקלל עבור כל פרויקט/פעילות מוצע/ת על פי חלקו/ה בתקציב הכולל של הצעת 

המרכז.  הציון הממוצע המשוקלל המתואר לעיל יהווה 80% מציון ההצעה הסופי. 
הקורא  לקול  הצעות  המגישים  מרכזי מחקר  ע"י מספר  מוצע במשותף  מסוים  פרויקט  אם 
התחרותי הוא יופיע בצורה זהה בכל אחת מההצעות, בצירוף פירוט לגבי איזה חלק מתקציבו 

ישויך לכל מרכז.
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תקצוב ות"ת לקול הקורא התחרותי
התקציב המינימלי לחלוקה בין המוסדות בקול הקורא התחרותי הינו 56 מיליון ₪ על פני 4 שנים, לפי 
החישוב: 120 מיליון ₪ מינוס 64 מיליון ₪. כאמור לעיל, תקציב שלא ינוצל במסלול המואץ עקב אי 
עמידה של אחת או יותר מן המוסדות בתנאי הסף יועבר לקול הקורא התחרותי. המינימום השנתי 
לחלוקה הינו 14 מיליון ₪ והמקסימום השנתי פר מוסד זוכה הינו 4 מיליון ₪, וזאת בכפוף לדיווחים 
כנדרש ולעמידה בתנאי הסף. המוסד יתבקש להוסיף מצ'ינג של 25% מתקציבו או מתרומות. במידה 
ולא כל הסכום המוקצה לקול הקורא התחרותי יחולק על ידי תת-ועדת השיפוט הבינ"ל, הוא יועבר 

לתכנית למימון מלגות בתחום מדעי הנתונים )פירוט מטה(.  

מנגנון שיפוט ומעקב 
ובקול  המואץ  המסלול  במסגרת  המוסדות  שיגישו  ההצעות  הערכת  על  אחראיות  השיפוט  ועדות 
מורכבת  תהיה  המואץ  למסלול  השיפוט  ועדת  כי  הומלץ  לעיל.  המוזכרים  התחרותי  הקורא 
ממומחים/ות מתחומים שונים במדעי הנתונים בישראל, אשר לקחו חלק בועדת ההיגוי של ות"ת, 
כאשר בראש הועדה יעמוד חוקר בכיר בתחום מחו"ל. תפקיד ועדת השיפוט למסלול המואץ הינו 

לבחון את ההצעות שיוגשו לתמיכה, ועל פי עמידה בתנאי סף לאשר את הענקת התקציבים. 

תורכב  אשר  תחרותי  בסיס  על  התקציב  לחלוקת  בינ"ל  שיפוט  תת-ועדת  להקים  הומלץ  בנוסף, 
מיו"ר ועדת השיפוט של המסלול המואץ ושני בכירים/ות בתחום מחו"ל. הסיבה למינויה של ועדה 
בינלאומית נעוצה בעובדה שתחום מדעי הנתונים הינו תחום צר ומצומצם וכל מי שמומחה בתחום 
הקורא  לקול  הבינ"ל  השיפוט  תת-ועדת  תפקיד  המחקר.  ממרכזי  באחד  אחר  או  זה  באופן  מעורב 
התחרותי הינו לבחון את ההצעות שיוגשו, ועל פי ניקוד הקריטריונים ודירוג ההצעות להמליץ לות"ת 

על חלוקת התקציבים בין הזוכים.

הוחלט כי תוקם ועדת מעקב נפרדת למסלולי התמיכה במרכזי המחקר, אשר תתכנס אחת לשנה, 
החל משנת הפעילות השנייה, על מנת: 

· לוודא שהמוסדות עומדים בתנאי הסף; 	
· לקבל דיווח על ביצועי המרכזים לאחר שנתיים, שלוש, וארבע שנות פעילות; 	
· להמליץ לות"ת על המשך הקצאות בהתאם.  	

ואישור  לות"ת,  ועדת המעקב  בהמלצת  תלויה  תהיה  במרכזי המחקר  ות"ת  המשך תמיכת 
הכולל  מסכם  דוח  לות"ת  המעקב  ועדת  תגיש  פעילות,  שנות  ארבע  בתום  בנוסף,  ות"ת. 

המלצות להמשך הקצאות בהתאם להישגים וליכולת. 

על מנת שועדת המעקב תוכל לבצע פעולתה נאמנה, יגישו המוסדות, החל משנת הפעילות 
לשנה  העבודה  תכנית  ואת  החולפת  בשנה  המחקר  מרכזי  פעילות  אודות  דוחות  השנייה, 

העוקבת, כמפורט מטה: 

דוחות ביצוע על ההישגים ברי המדידה לפעילות המרכז ועמידה ביעדים שנקבעו;. (
דיווחי ביצוע תקציביים בחתימת סמנכ"ל הכספים של המוסד בגין הביצוע וההוצאות . (

בפועל של הרכיבים שאושרו. 
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	 . Israel Data Science Initiative  :IDSI - תמיכה בהקמת מערך סנכרון

 Israel :IDSI במקביל לתמיכה בהקמת מרכזי-גג למחקר באוניברסיטאות, יוקם מערך ארצי
Data Science Initiative, שיהווה פורום רחב המאגד את מרכזי המחקר האוניברסיטאיים 
עמדו  אשר  באוניברסיטאות  המחקר  מרכזי  ראשי  חברים  יהיו  ובו  הנתונים,  מדעי  בתחום 
בין  הפעילות  סנכרון  הינה   IDSI-ה של  העיקרית  מטרתו  המואץ.  במסלול  הסף  בתנאי 
ייצוגית לאומית בנושא מדעי הנתונים הן  יהווה ה-IDSI כתובת  המרכזים השונים. כמו כן, 
עבור התעשייה וגורמי ציבור, והן למינוף שת"פ בינ"ל. ה-IDSI לא ינהל באופן עצמאי מחקרים 

ולא יחלק באופן עצמאי תקציבים. 

  IDSI-תפקידי ה

סנכרון הפעילות בין המרכזים השונים בנושאים כמו כנסים סדנאות וקורסים;א. 
קיום כנס שנתי אקדמי )בינ"ל( במדעי הנתונים;ב. 
למרכזים ג.  מחוץ  חוקרים  ועם  הציבור  גורמי  עם  התעשייה,  עם  קשרים  בתיאום  עזרה 

)לדוגמא במכללות(;
גיוס תקציבים ליוזמות נוספות בתחום.ד. 

התכנית  במסגרת  תמיכה  שיקבלו  המוסדיים  מרכזי-הגג  מראשי  יורכב   IDSI-ה של  המנהל  הועד 
של ות"ת )נציג אחד מכל מרכז מחקר(. הועד ימנה איש/אשת אקדמיה או תעשיה העוסק/ת בתחום 

שיהיה הגורם האחראי על פעילותו, ושיסתייע במרכז/ת אדמיניסטרטיבי/ת.

IDSI-תקציב ומיקום ה
הומלץ להעמיד לרשות ה-IDSI  תקציב של 1 מיליון ₪ בשנה למשך ארבע שנים. תקציב זה ימומן 
מן התקציב הבסיסי אשר יקבל כל אחד מן המוסדות אשר יעמדו בתנאי הסף להקמת מרכז מחקר 
מוסדי, בחלוקה שווה בין המרכזים. מיקומו של ה-IDSI ותקציבו ינוהלו באחד המוסדות על פי החלטת 

הועד המנהל, המורכב מראשי מרכזי המחקר.

תכנית מלגות לדוקטורנטים ופוסט-דוקטורנטים מצטיינים . 	

רעיון מכוון 

מדעי  של  בתחום  ולבתר-דוקטורנטים  לדוקטורט  לסטודנטים  למלגות  משאבים  להקצות  הומלץ 
הנתונים על מנת להגדיל את מידת האטרקטיביות של האקדמיה אל מול התעשייה, כך שניתן יהיה 
כי  הומלץ  כן,  כמו  המחקר.  באוניברסיטאות  האקדמי  הסגל  עתודת  את  להבטיח  מסוימת  במידה 
מרבית המשאבים אשר יעמדו לצורך תקצוב המלגות יוקצו לסטודנטים לדוקטורט, והיתר, למלגות 

בתר-דוקטורט, באופן הבא:

שני שליש מן התקציב )כ-7 מיליון ₪( יושקעו בהגדלת גובה המלגות לדוקטורט, כך א. 
שגובהן יהיה כגובה המלגות היוקרתיות והתחרותיות הניתנות בארץ, כלומר 60,000 ₪ 
ל-3 שנים = 180,000 ₪ לסטודנט. זאת בתנאי שתינתן מלגת מחקר באותו הגובה מצד 
החוקר/מוסד )מצ'ינג של 100%( או יותר )מצ'ינג של 150% או עד הגובה המקסימלי 
דוקטורט  מלגות  כ-10  לתקצב  יהיה  ניתן  זה,  תקציבי  סעיף  במסגרת  למוסד(.  המותר 

במחזור, על פני ארבעה מחזורים.
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שליש מן התקציב )כ-3 מיליון ₪( יושקעו בהענקת מלגות לבתר-דוקטורנטים. מלגות ב. 
אלו יינתנו כמלגות השלמה למלגה שמעניק המוסד האקדמי או כמלגה מלאה. גובהן 
המקסימאלי של מלגות אלו יעמוד על 60,000$ בשנה, למשך שנתיים, כתלות במצב 
כ-2-3 מלגות בתר-דוקטורט  יהיה לתקצב  ניתן  זה,  המשפחתי. במסגרת סעיף תקציבי 

במחזור, על פני ארבעה מחזורים.

במדעי . 	 האישיים  המענקים  במסגרת  הנתונים  במדעי  מחקר  מסלול  לתקצוב  תכנית 
החברה בקרן הלאומית למדע

רעיון מכוון 

הומלץ להשיק מסלול מענקי מחקר חדש בקרן הלאומית למדע, בדגש על מדעי החברה, על מנת 
לקדם מחקר חדשני ופורץ דרך בתחום מדעי הנתונים שתוצאותיו יתרמו לחברה בישראל, ולפיתוח 
ושכלול גישות ושיטות ניתוחיות )אנליטיות( חדשניות לקידום מחקר עתיר נתונים. מטרת התכנית 
וקידום השימוש במתודולוגיות של מדעי  יובילו לשילוב  החדשה לעודד שת"פ בינתחומיים, אשר 

להנתונים על מנת להעצים את אפשרויות המחקר במגוון רחב של תחומים הקשורים לחברה ולכלכ
לה בישראל, ובו זמנית לקדם את מדעי הנתונים בשל הצורך להתמודד עם שאלות מחקר חדשות. 
הגדרת נושאי המחקר תיקבע על ידי העניין של החוקרים )״מן הבסיס - למעלה״(, וזמינות של בסיסי 

נתונים החיוניים לביצוע המחקר. 

מאפייני התכנית
להתקצוב יינתן למחקרים חדשניים בתחום מדעי הנתונים אשר בונים ו/או עושים שיא. 

למוש בכלים חישוביים מתקדמים לקידום תחומי הדעת השונים הקשורים לחברה ולכ
לכלה בישראל. הכוונה, בין היתר, למחקרים המקדמים הנגשה ושימוש במאגרי נתונים 
גדולים ומורכבים הנצברים ברשויות מדינה וגופים ציבוריים אחרים לציבור החוקרים, 

ומיצוי התועלת הטמונה במידע שנאגר במאגרים הללו. 

הצעות מחקר בתוכנית יכללו את הרכיבים הבאים:
לשיתוף פעולה בין חוקר/ים מתחומי מדעי החברה עם חוקר/ים מתחום מדעי הנתו1 (

נים )כלומר לפחות שני PI, אחד מכל תחום(; 
שימוש במסדי נתונים גדולים או מורכבים, עם עדיפות לנתונים של מוסדות מדינה 1 (

ומוסדות ציבוריים אחרים;

לפיתוח ו/או התאמת מתודולוגיות חדשניות של מדעי הנתונים במטרה לעשות שי1 (
מוש בנתונים מורכבים כדי לחלץ מידע בעל משמעות לבעיה הנחקרת.

המחקרים המוצעים יהיו בעלי אופי רב-תחומי ויוגשו על-ידי חוקר/ים מעולמות התוכן ב. 
הנתונים  מדעי  של  במתודולוגיות  המתמחים  חוקר/ים  עם  בשיתוף  החברה  מדעי  של 
)כלים חישוביים מתקדמים(. הבקשות תהיינה עבור מחקר בסיסי התורם לתחום הידע 
במדעי החברה ותכלולנה פיתוח ו/או התאמת מתודולוגיות חדשניות של מדעי הנתונים 

למסדי נתונים גדולים ומורכבים.

החוקרים יידרשו להתייחס במפורט לחסמים הקיימים כיום, אשר מגבילים את היכולת ג. 
לקיים מחקר מעמיק, כמותי, ותקף בנושא המחקר, ולהציג גישות חדשות ומקוריות אשר 

לעשויות להתגבר על חסמים אלה. כמו כן יידרשו החוקרים לתת פירוט של מסד/י הנתו
נים שישמש/ו אותם, ולהבהיר את הצעדים שננקטו להבטחת הנגישות לנתונים.
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הבקשות למסלול זה יוגשו במסגרת התכנית למענקים אישיים. חשוב להדגיש שהצעות ד. 
שיתוף  לעיל:  שצוינו  הקריטריונים  על  בברור  לענות  צריכות  זו  במסגרת  המוגשות 
פעולה בין חוקר/ים במדעי החברה וחוקר/ים במדעי הנתונים, תוך פיתוח ו/או התאמת 
מתודולוגיות חדשניות של מדעי הנתונים במטרה לעשות שימוש בנתונים מורכבים, עם 
עדיפות למסדי נתונים הנמצאים במוסדות מדינה ו/או מוסדות אחרים. אם בקשה לא 

תעמוד בקריטריונים אלו, היא לא תועבר לשיפוט הועדות )כלומר תדחה על הסף(.

זה מענק ה.  יתאפשר במסלול  הנתונים,  להגשת בקשות במסגרת מסלול מדעי  כתמריץ 
יזכו במענק  גבוה יותר מהמקובל במענקים אישיים במדעי החברה. בקשות שיאושרו 
לצרכים  ובהתאם  תקציב,  שנת  באותה  הממוצע  המענק  מגובה  יותר   35% עד  של 
הספציפיים של המחקר שיפורטו בתקציב. כללי התקציב החלים על מענק אישי יחולו 

גם על מענק זה.

תהליך השיפוט וההערכה של בקשות שיוגשו במסגרת תכנית זאת, ייעשה במלואו על ו. 
ידי הקרן הלאומית למדע, ובהתאם לקריטריונים המקובלים של מצוינות מדעית.

שיפוט הבקשות יעשה בועדות הרלבנטיות של מדעי החברה על-פי ההגדרה התחומית ז. 
יבטיחו  השיפוט  ועדות  אלה,  מחקר  להצעות  המעריכים  איתור  בעת  החוקר/ים.  של 
קבלת  לאחר  ההצעות.  של  השונים  הדיסציפלינריים  ההיבטים  את  מקיף  שהשיפוט 
חוות הדעת של המעריכים, הבקשות תדורגנה על-ידי הועדות יחד עם ההצעות האחרות 
בתחום, על-פי איכותן המדעית: החדשנות במדעי החברה ובמדעי הנתונים, פוטנציאל 
התרומה בתחומי הדעת השונים של מדעי החברה, התאמת ואיכות המתודולוגיה, ומידת 

התאמת החוקרים לביצוע המחקר המוצע.

לעקרונות ח.  בהתאם  המדעית  הקהילייה  לכל  ונגישים  פתוחים  יהיו  ותוצאותיו  המחקר 
ניתן  לא  טיבו  חומר מסווג, שמעצם  על  או מתבססים  ככלל, מחקרים המכילים   .FAIR

יהיה לפרסמו בעיתונות המדעית, לא יכללו במסגרת מחקרים הממומנים בתכנית זאת.

תקציב התכנית למענקי מחקר 

 4 16 מלש"ח, בפריסה על פני ארבעה מחזורי הגשה של  ות"ת תעמיד לרשות התכנית  הומלץ כי 
מלש"ח כל אחד, החל משנת תשפ"א.

תמיכה בתשתית ענן להוראה ולמחקר באוניברסיטאות . 	
רעיון מכוון 

קידום תחום מדעי הנתונים באקדמיה מצריך שימוש רחב היקף בתשתיות ענן הן למטרות הוראה 
)הכשרת ההון האנושי שיוכל לעשות שימוש בכלי המחקר של מדעי הנתונים(, הן למחקר בתחומי 
הליבה, והן למטרות המחקר הרב-תחומי )מחקר שעיקר עיסוקו אינו מחקר ליבה/בסיס בתחום, אלא 
שימוש בכלי המחקר של מדעי הנתונים בדיסציפלינות שונות כגון: כלכלה, גיאוגרפיה, פסיכולוגיה, 
האוניברסיטאות שיעמדו בתנאי הסף תחלטנה,  ועוד(. על מנת לעודד מציאת פתרונות ישימים, 
את  אליה  ותעברנה  זה  אפיק  לביצוע  עבורן  המתאימה  הפלטפורמה  על   ,IDSI-ה באמצעות 

התקציב הייעודי: 4 מיליון ₪.

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC4792175/pdf/sdata201618.pdf
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חלוקת תקציב התכנית הארבע-שנתית של ות"ת לקידום מדעי הנתונים

 )סה"כ 150 מיליון ₪, ללא מצ'ינג(
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יישומה של הפעילות במדעי הנתונים על פי תכנית העבודה שגובשה על ידי ועדת ההיגוי ואושרה בות״ת 
החלה מיד, ומאפשרת לנו לסכם את מצב הפעילות בעת השלמת דוח זה.

תמיכה בהקמה/ביסוס של מרכזי מחקר מוסדיים: בשבע אוניברסיטאות מחקר גובשו מרכזי גג למדעי 
הנתונים )או למדעי הנתונים ובינה מלאכותית(, שלפי החלטת ועדת השיפוט עמדו בקריטריונים שנקבעו 
לתמיכה במסלול המואץ. מרכזים אלו זכו למימון והחלו בפעילות באוניברסיטת בן גוריון, באוניברסיטת 

בר אילן, במכון וויצמן, באוניברסיטת חיפה, בטכניון, באוניברסיטה העברית ובאוניברסיטת תל אביב.

קול קורא תחרותי פורסם במרץ 2020 וההצעות הוגשו באוקטובר 2020. נכון ליום פרסום דוח זה, ועדת 
לאתר  תועלה  שזכו  הפרויקטים  רשימת  ההערכה.  תהליך  של  בעיצומו  נמצאת  הבינלאומית  השיפוט 

המל"ג בתום תהליך השיפוט בכפוף להסכמת המוסדות.

פעילות  את  לתכלל  מנת  על   IDSI-ה מערך  הוקם   :)Israel Data Science Initiative(  IDSI-ה הקמת 
מרכזי המחקר המוסדיים, ולהוות מנוף לקידום יוזמות משותפות לכל המרכזים. בקיץ 2020, נבחר פרופ׳ 
)אמריטוס( פאול פייגין מהטכניון לעמוד בראש המערך. אחת מפעולותיו הראשונות של ה-IDSI הייתה 
גיבוש מענה למסקנות הביניים של ועדת תל"מ לתחום AI ומדעי הנתונים בראשות דר' ארנה ברי )ראה 

נספח א(.

תכנית מלגות לדוקטורנטים ופוסט דוקטורנטים מצטיינים: התוכנית יצאה לדרך בשנת תשע"ט. שני 
מחזורים קיבלו תמיכה הן בדוקטורט והן בפוסט-דוקטורט, וקול קורא שלישי לשני המסלולים יצא בחודש 
פברואר 2021.  ראוי לציין שרמת המועמדים גבוהה במיוחד. ועדת השיפוט דיווחה כי מועמדים מצוינים 
וראויים אינם זוכים לתמיכה. ראוי לנסות ולמצוא מקורות תקציביים נוספים לפעילות זו. רשימת הזוכים 

בתכנית המלגות של ות"ת בתחום תועלה לאתר המל"ג.

בקרן  החברה  במדעי  האישיים  המענקים  במסגרת  הנתונים  במדעי  מחקר  מסלול  לתקצוב  תכנית 
הלאומית למדע: לאחר דיונים ארוכים עם צוות הקרן הלאומית למדע שנועדו להתוות את הדרך לשילוב 
נכון בקול הקורא, ולשיפוט הראוי למענקי הקרן למרות הסיבוך הנגרם על ידי השילוב הבין-תחומי, יצא 

קול קורא לפי מתווה זה בתחילת תשפ"א.

תמיכה בתשתית ענן להוראה ולמחקר באוניברסיטאות: הפעילות בתחום זה הוקפאה עם הקמתה של 
ועדת תל"מ לנושא תשתיות למדעי הנתונים ובינה מלאכותית, המוזכרת לעיל.

מהמלצות למעשה
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IDSI ביוזמה להקצות לאקדמיה משאבים יעודיים לתחומי . ( ביום 15.9.2020, דן הועד המנהל של 
הליבה של בינה מלאכותית )AI( כפי שבאה לידי ביטוי במסמך "תשתיות עבור מחקר אקדמי בבינה 
מלאכותית". מסמך זה מהווה חלק ממסקנות הביניים של ועדת תל"מ, בראשותה של ד"ר אורנה ברי, 

לקידום הנושאים של AI ומדעי הנתונים. 

הועד המנהל של ה-IDSI, שכולל בין חבריו חוקרים ב-AI, מדגיש שיש חפיפה רבה בין נושאי המחקר . 2
תחום  ובליבת  לנושא(  ות"ת  של  ההיגוי  ועדת  ע"י  שהוגדרו  )כפי  הנתונים  מדעי  בליבת  הנמצאים 
הבינה המלאכותית )כפי שמופיעים במסקנות הביניים של ועדת תל"מ(. אמנם רשימת הנושאים 
AI מצומצמת למדי, אבל עיון בנושאים המכוסים בכנסים ובתכניות  שניתנו בדוח הביניים בליבת 
הבריטית והקנדית שצוינו בדוח ועדת תל"מ פורש את התחום של בינה מלאכותית ומאשש קביעה 
זו. יתר על כן, כמעט כל נושא שנמצא בליבת האחד ולא בליבת השני מופיע בתחומי המעטפת כפי 
שהוגדרו ע"י ועדת ההיגוי של ות"ת. לאור החפיפה הרבה בין התחומים מתבקש כי מרכזי המחקר 
זו  תכנית  עם  הדוק  פעולה  לשיתוף  הערוץ  יהוו את  ות"ת,  בתמיכת  הוקמו  הנתונים, אשר  במדעי 
והוראה ב-AI מחזקים  AI ומחקר  והוראה במדעי הנתונים מחזקים  שכן, מחקר  כמפורט מטה. 
את מדעי הנתונים. בהתאם, חברי הועד המנהל של ה-IDSI סבורים שיש לפרש בצורה רחבה 
את חמשת תחומי הליבה של AI, כפי שצוינו במסמך במסקנות הביניים, ולאפשר התחשבות 

בפיתוחים עתידיים של AI במהלך החומש הקרוב. 

מובהר כי חברי הועד המנהל מבינים את כוונתה של ועדת תל"מ להבטיח שהתחומים הייחודיים . (
המקדמים בזמן הנוכחי את מערכות הבינה המלאכותית יזכו לבידול ולדגש בתמיכה, וכן שיובטחו 

תמיכה וגיוס של המצטיינים בחוקרים, ואנו שותפים לכוונות אלו. 

לדעתם של חברי הועד המנהל, פעילות של חוקרים אלו ותלמידיהם בשילוב עם המרכזים הקיימים . (
 AI-תעשיר את תרומת המחקר האקדמי ב )AI למחקר במדעי הנתונים )שחלקם אף כוללים בשמם
לכלכלה ולחברה, שכן חלק מפעילותם של מרכזי המחקר במדעי הנתונים מוכוונת לעידוד וקידום 
שיתוף פעולה של האקדמיה עם התעשייה וארגוני ציבור. בהקשר זה אנו מבקשים להדגיש, שהן 
התוכנית הקנדית והן התוכנית הבריטית לקידום AI, המצוינות בדו״ח ועדת תל"מ כמודל לפעילות, 

מדגישות את התרומה לכלכלה ולציבור כחלק ממטרותיהן.

לאור האמור לעיל, המשך התמיכה בקידום מדעי הנתונים למשך התקופה המקבילה להפעלת . 	
תכנית תל"מ ל-AI ומדעי הנתונים חשוב להצלחת שני התחומים. במסגרת זו אנו ממליצים:

שפורסם א.  התחרותי  הקורא  לקול  דומה  בהיקף  נוספים  תחרותיים  קוראים  קולות  להוציא 
למרכזי המחקר במדעי הנתונים, בדגש על תחומי הליבה ותחומי המעטפת הקשורים באופן 

.AI-ייחודי ל

להרחיב את תכנית מענקי המחקר שהושקה בקרן הלאומית למדע ע"י הגדלת התקציב פי 3 ב. 
)כפי שתוכנן במקור, באמצעות מצ'ינג ממקורות ציבוריים אחרים(.

להקצות תקציב המשכי לתכנית המלגות לדוקטורנטים ופוסט-דוקטורנטים ב מדעי הנתונים ג. 
)ראו סעיף 6 מטה(.

להקצות תקציב ייעודי לתכנית קליטת אנשי סגל ב מדעי הנתונים כתוספת לתכנית המוצעת ד. 
לקליטת סגל בתחומי הליבה של AI )ראו סעיף 6 מטה(.

לדעתנו, לאור החפיפה הגדולה בין AI למדעי הנתונים כדאי להימנע ככל האפשר מהפרדת תהליכים . (
תוך  וזאת  סגל,  לקליטת  המוצעת  בתכנית  וכן  דוקטורנטים,  ופוסט  לדוקטורנטים  מלגות  בחלוקת 

שמירה על העיקרון של ההעדפה המובנית כפי שמבוטא בסעיף 3.

נספח א: התייחסות הועד המנהל של ה-IDSI למסקנות הביניים של 
ועדת תל"מ לקידום בינה מלאכותית ומדעי הנתונים
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