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מרצה: ד"ר סלבה נובגורודוב

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

יש לתת תשובות קצרות ומנומקות היטב.

בהצלחה!

נק'(:10)1שאלה
גבעתיים,שבע,בארסנאן,)אבושוניםמישוביםקבוצות7כדורסל,תחרותלקראת

דלית אל-כרמל, הרצליה, ורדון וזכרון יעקב( יוצאות למחנה אימונים משותף. בשלב
הראשון כל הקבוצות התחלקו לשלושה בתים - צפון )אבו סנאן, דלית אל-כרמל וזכרון

יעקב(, מרכז )גבעתיים והרצליה( ודרום )באר שבע וורדון(. בכל בית כל הקבוצות
שיחקו אחת נגד השניה שלושה משחקים. בשלב השני הקבוצות הכי טובות מכל בית
שיחקו אחת נגד השניה שלושה משחקים. הקבוצות הנותרות גם הן שיחקו אחת נגד

השניה שלושה משחקים.

א. כמה משחקים סה״כ שוחקו במהלך מחנה האימונים?

ב. אחרי מחנה האימונים הקבוצות הגיעו לתחרות. כל הקבוצות שיחקו אחת נגד
אחת.כלמשחקים5ניצחוהרצליהוגםשבעבארשגםידועבדיוק.אחתפעםהשניה
(3)אתניצחה(2)(,2)אתניצחה(1)שכך(,3ו)(2)(,1)קבוצות3שקיימותהוכיחו

(.1)אתניצחה(3ו)



נק'(:15)2שאלה
קודקודים:9בעלתחברתיתרשתנתונה

K-Cliqueקהילותלזיהויאלגוריתםהריצוא. percolation methodפרמטרעם
K = לקהילות.אותהוחלקו3

ב. האם הקהילות שהתקבלו נחתכות? הסבירו את תשובתכם.

,e)הקשתאתמוסיפיםג. g).וב'?א'לסעיפיםהתשובותעלמשפיעזהאיךלרשת

נק'(:10)3שאלה
קשתות.35וקודקודים9בעלתחברתיתרשתנתונה
Linkעליהלבצענרצה Predictionהקודקודיםזוגכינתוןשונים.מדדיםלפיA, B

אינם מחוברים בגרף.

,AהקודקודיםזוגשלJaccardהשמדדייתכןהאםא. B0.7מ-קטןיוצא?

,AהקודקודיםזוגשלAdamic/Adarהשמדדשווהלמהב. B?



נק'(:15)4שאלה
N)קודקודים2Nעםמאוזןמלאגרףנתון > שמספרכךקשתכלעלוסימן(5

.N2הואהשליליותהקשתות
Sל-מחוץאחדקודקודלפחותעםרבSב-קודקודכלקודקודים.kשלSקבוצהנתונה

)לא בהכרח אותו אחד(, כאשר ריב פירושו החלפת הסימן מ-״+״ ל ״-״. בעקבות
מחוץלקודקודיםSב-הקודקודיםביןנוספותבקשתותסימניםהתהפכואלה,ריבים

מאוזן.נשארהגרףשבסוףכך,Sל-
מה מספר הקשתות השליליות המינימלי והמקסימלי שיתכנו בגרף אחרי כל השינויים?

kעבורא. = 1.

kעבורב. = 2.

kעבורג. = N.

נק'(:15)5שאלה
הקבוצהשבההמדינהנתונהקבוצהולכלכדורגלקבוצותNשלרשימהנתונה

משחקת )למשל: ריאל מדריד - ספרד, יובנטוס - איטליה, טרבזונספור - טורקיה, וכו׳(.
כל קבוצה שייכת למדינה אחת בלבד.

נבנה מהרשימה הזאת גרף דו-צדדי, בכך שבצד אחד יהיו קודקודים המייצגים קבוצות
.BGבהזההגרףאתנסמןשלה.המדינהעםקבוצהכלנחברמדינות.השניובצד

.FGבהזההגרףאתנסמןקבוצות.שלגרףונקבלfoldingנבצעהזההגרףעל

clusteringה-מדדישוויםלמהא. coefficientהגרפיםשלFGוBG?

מהבגרף,המקסימליתהדרגהוזאת6דרגהבעלקודקודישBGשבגרףנתוןאםב.
?FGבגרףקליקותלגבילהסיקניתן

שהיוהשונותהמדינותמספראתלהסיקFGהגרףשלמהמבנהניתןהאםג.
?BGמהגרףזאתלעשותניתןהאםברשימה?



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(.

האם(,1ל-0ביןממשי)מספרpמשקלאותוישהקשתותלכלבהםגרפיםעבורא.
הפתרון )על אותו הקלט( משתנה כאשר אנו משתמשים במודל המורחב החדש במקום

Independentה-במודל Cascade?קלטיםשישאולא,בהכרחכן,בהכרחהמקורי
שעליהם כן וקלטים אחרים שעליהם לא?

ישצמתים.nשלSקבוצהועודu,vהצמתיםשניצמתים:n+2עםמכווןגרףנתוןב.
צומתמכלמכוונתקשתוגםהנותרים,הצמתיםn+1מ-אחדלכלuמ-מכוונתקשת

גדולממשימספר,pהואקשתכלעלהמשקלבגרף.נוספותקשתותאין.vלתוךSב-
הדבקהנסיון)כלומרהסטנדרטיICה-במודלהקשתות(.לכלזההp)1מ-וקטן0מ-

אחד בלבד(, מה תוחלת מספר הצמתים המודבקים של הפתרון האופטימלי בגרף
?k=1עםהנתון

נק'(:10)7שאלה
ידועבדיוק.אחריםכפריםלשלושהבכבישמחוברכפרכלכפריםNעםבמדינהא.

שמכל כפר ניתן להגיע לכל כפר אחר )לאו דווקא ישירות(. התקבלה החלטה לשפץ
כביש מסויים והוא זמנית נסגר לתנועה. התברר שבזמן סגירת הכביש חלק מהכפרים

נותקו מכפרים אחרים, כלומר זמנית לא מכל כפר ניתן להגיע לכל כפר אחר. מהי כמות
הכפרים המינימלית שיכולה לקיים את התנאים הנ״ל?

ב. אחרי סיום השיפוץ ופתיחת הכביש הוחלט לשפץ כביש אחר במדינה. האם בהכרח
גם הפעם חלק מהכפרים יהיו מנותקים?



נק'(:15)8שאלה
,Erdős–Rényiשלהמודלבאמצעותאקראיבאופןקודקודים6עםגרףלבנותנרצה

pקשתליצירתהסתברותעם = 0.5.

?2היאשלוהקודקודיםכלשדרגתגרףשיצאהסיכוימהא.

?3היאשלוהקודקודיםכלשדרגתגרףשיצאהסיכוימהב.

?28הואשלוהקודקודיםכלדרגותשסכוםגרףשיצאהסיכוימהג.


