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שעות.3המבחן:משך
אין להשתמש בחומר עזר מלבד מחשבון כיס.

יש לתת תשובות קצרות ומנומקות היטב.

בהצלחה!

נק'):10(1שאלה
המחשבלמדעיהספרביתשלנבחרות3באוניברסיטה,פינג-פונגתחרותלקראת

(נבחרות של שנה א׳, ב׳ וג׳) החליטו לעשות אימון משותף. ידוע שבכל נבחרת יש
כלמולשיחקג׳שנהשלבנבחרתשחקןכל).7מ-(פחותשחקניםשלזההכמות

שחקן מהנבחרות של שנה א׳ ושנה ב׳ (לא היו משחקים נוספים). אחרי סיום האימון
גדולהיותר9פי(ביחד)ג׳שנהנבחרתשחקנישהשיגוהניצחונותשכמותהתברר

מכמות ההפסדים שלהם (ביחד).

א. כמה שחקנים יש בכל נבחרת?

ב. נתון שאף שחקן מנבחרות של שנים א׳ וב׳ לא ניצח יותר ממשחק אחד. השחקנים
ראשיתקבוצות:2לרמותלפיולהתחלקסיבובלעודהאימוןאתלהמשיךהחליטו

ומשנית. קבוצת כל השחקים משנה ג׳ ועוד השחקנים מהשנים א׳ וב׳ שניצחו משחק
אחד בסיבוב הראשון הוגדרו כקבוצה הראשית. שאר השחקנים מהשנים א׳ וב׳ הוגדרו

כקבוצה המשנית. כל השחקנים בקבוצה הראשית שיחקו אחד נגד השני משחק אחד
וגם כל השחקנים מהקבוצה המשנית שיחקו אחד נגד השני משחק אחד (לא היו

משחקים נוספים). כמה משחקים התקיימו בסיבוב האימון השני?



נק'):15(2שאלה
קודקודים:16בעלתחברתיתרשתנתונה

K-Cliqueקהילותלזיהויאלגוריתםהריצוא. percolation methodפרמטרעם
K = לקהילות.אותהוחלקו3

ב. האם הקהילות שהתקבלו נחתכות? הסבירו את תשובתכם.

,G(הקשתאתמוסיפיםג. H(.וב'?א'לסעיפיםהתשובותעלמשפיעזהאיךלרשת

נק'):10(3שאלה
קשתות.35וקודקודים12בעלתחברתיתרשתנתונה
Linkעליהלבצענרצה Predictionהקודקודיםזוגכינתוןשונים.מדדיםלפיA, B
Commonהומדדבגרףמחובריםאינם Neighbors7לשווהשלהם.

,AהקודקודיםזוגשלJaccardהשמדדייתכןהאםא. B0.9מ-גדוליוצא?

,AהקודקודיםזוגשלJaccardהשמדדייתכןהאםב. B0.5מ-קטןיוצא?



נק'):15(4שאלה
miוצמתיםniישiה-ברכיבקשת.כלעלוסימןקשירותרכיביNעםמאוזןגרףנתון

לגרףהגרףאתלהשליםישדרכיםכמהחיובי.סימןעםקשתותpiמתוכןקשתות,
מלא כך שהוא עדיין יישאר מאוזן. אין להניח שכל רכיב קשירות הוא גרף מלא.

Nעבורא. = 1

Nעבורב. = 3

כלליNעבורג.

נק'):15(5שאלה
תיירמייצגתברשימהשורהכלשונות.בעריםשביקרותיירים9שלרשימהנתונה

ורשימת הערים שהוא ביקר בהן.

[C - City, T - Tourist]

T1: C1; T2: C1, C2, C3;
T3: C3; T4: C1, C4, C5;
T5: C5; T6: C1, C6, C7;
T7: C7; T8: C1, C8, C9;
T9: C9;

אילושמייצגגרףלקבלמנתעל,foldingעליוובצעודו-צדדיכגרףהנתוניםאתהציגו
folded(העירבאותהביקרואנשים graph.(

Closenessה-בעלקודקודאיזהא. centralityבגבוההכיfolded graph?

Clusteringהאתחשבוב. Coefficientא׳.מסעיףהקודקודשל

foldedבMaximalוה-Maximumה-קליקותכלאתמצאוג. graph
יותר).אוקודקודים3בעלותלקליקותרקלהתייחס(יש



נק'):10(6שאלה
מכוונת,היאקשתכלאנשים.שלהשפעההמתארקודקודיםNבעלמכווןגרףנתון

ועל הקשת מצויינת רמת ההשפעה. נרצה למצוא את קבוצת הקודקודים הכי משפיעה
Influenceה(שיטת Maximization,(ה-מודלשלהבאהההרחבהלפי

Independent Cascade.
2מקבלאקטיבי,שנהיהקודקודכלאחד,הדבקהניסיוןשבמקוםכךהמודלאתנשנה

ניסיונות בלתי תלויים להדביק כל אחד מהשכנים שלו. הניסיונות מתבצעים ברצף, אחד
אחרי השני. הסיכוי של כל ניסיון להצליח הוא המשקל על הקשת (כמו במודל המקורי).

א. האם הפתרון (על אותו הקלט) משתנה כאשר אנו משתמשים במודל המורחב
Independentה-במודלבמקוםהחדש Cascade?לא,בהכרחכן,בהכרחהמקורי

או שיש קלטים שעליהם כן וקלטים אחרים שעליהם לא?

קודקודשמכלכך,36עד1מ-הממוספריםקודקודים,36בעל״שרשרת״גרףנתוןב.
iלקודקודמכוונתקשתיוצאתi+1קשתכלעלהמשקלקשתות).35(סה״כ

pהוא < הדבקהניסיונות2ישקודקודלכלא׳,בסעיףוכמוקשת),לכלp(אותו1
האופטימלי?הפתרוןמהk=2עבוררצופים.

נק'):10(7שאלה
מתכתבותמהןשתייםכלהחולים,ביתבאותוסטאז׳שעושותרופאות5שלבצוותא.

2מתוךויחידהמסוימתתקשורתדרךעלהסכימורופאותזוגכלהעבודה.במסגרת
האפשרויות הבאות: להתכתב באמצעות הודעות מייל (שיטה א׳) או להתכתב

באמצעות הודעות במערכת הפנימית של בית החולים (שיטה ב׳). אחרי החלוקה
הזאת התברר שאין שלישיית רופאות כך ששלושתן מתכתבות אחת עם השניה באותה

2ועםא׳בשיטהשלהמהקולגות2עםמתכתבתרופאהכלכיהוכיחוהשיטה.
האחרות בשיטה ב׳.

ב. אחרי סיום תקופת הסטאז׳ כל הרופאות עברו לבתי חולים אחרים, ותקשורת
באמצעות המערכת הפנימית נפסקה (שיטה ב׳). הרופאות שהיו בקשר באמצעות

הודעות מייל (שיטה א׳) ממשיכות להיות בקשר. האם הגרף החדש שמייצג את
התקשורת בין חמשת הרופאות עדיין קשיר?



נק'):15(8שאלה
,Erdős–Rényiשלהמודלבאמצעותאקראיבאופןקודקודים5עםגרףלבנותנרצה

pקשתליצירתהסתברותעם = 0.5.

?2היאשלוהקודקודיםכלשדרגתגרףשיצאהסיכוימהא.

?3היאשלוהקודקודיםכלשדרגתגרףשיצאהסיכוימהב.

?4היאשלוהקודקודיםכלשדרגתגרףשיצאהסיכוימהג.


