
 פ"בתש  בחינה לדוגמא  -  ב' שיטות כמותיות במדעי הרפואה

 גרסה מספר:  

 
 שם הסטודנט____________ 

 
 ת.ז.______________

 

 סטודנט/ית יקר/ה,  

 

 שאלות פתוחות   2 -שאלות אמריקאיות ו  9המבחן כולל:  

נקודות    20של דינמיות,  ודות לשאלה פתוחהנק  26נקודות לכל שאלה אמריקאית,    6ניקוד: 
 . מימד-לשאלה פתוחה של רב 

 חומר עזר: מחשבון 

יש לענות על השאלות הפתוחות על גבי טופס המבחן בלבד. את מחברות הטיוטה לא  
 .מגישים, ואין להן כל תוקף לבדיקת המבחן או לערעור

 אנא קרא/י בתשומת לב את ההוראות:  

המיועד לכך. )במידה ואין בידך מדבקה אנא רשום  הדבק/י את מדבקת הברקוד במקום   ▪
 ( את מספר ת.ז. במקום המיועד

 ברור!  יש למלא  את טופס התשובות בעט כדורי  בלבד  על ידי סימון  ▪
, סימון שתי תשובות כנכונות תחשב כשגיאה גם אם  אחת   אחת בלבדיש לסמן תשובה  ▪

 מהן נכונה.  
טופס הקידוד    -בכל מקרה של אי התאמה בין טופס הקידוד לסימון בשאלון הבחינה  ▪

 הקובע. הוא 

 שעות 3 משך הבחינה:

 !!!  ב  ה צ ל ח ה

 

 

1 .  

 

מצהיר/ה כי לא   אני )שם ומשפחה(_________ת.ז. ________ נבחן/ת בבחינה זו, 
 אעתיק ולא אשתמש באמצעים המנוגדים לטוהר הבחינות בטכניון.  

 חתימה __________________ . 



 2מתוך  1 – דף נוסחאות 

 



 2מתוך  2 – דף נוסחאות 

 

  

  מימדי : n עבור x, yמרח  או לידי בי  נ ודות 

𝑑 =    𝑥𝑖 − 𝑦𝑖 
2

𝑛

𝑖=1

 

 

  ורל יית פירסו  מוגדרת כ: 

 

 ו ורל יית ספירמ  מוגדרת כ:

 

  דוגמאות  n בי  כל ה-iX הינו דירוג הער  של iR(x(כאשר   



 

1 . 

 נתונה המערכת: 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= 2𝑥 ⋅ (1 −

𝑥

2
) − 𝑥𝑦 

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 3𝑦 ⋅ (1 −

𝑦

3
) − 2𝑥𝑦 

 ? Yמי מהבאי  הוא ע ו  אפס של 

 X- יר ה  . א

 Y- יר ה  . ב

𝑦 . ג = 2 − 𝑥 

𝑦 . ד = 3 + 2𝑥 

 

 

 פתרו : נבדו  מתי הנגזרות הרלוונטית שווה לאפס:

𝑑𝑦

𝑑𝑡
= 3𝑦 ⋅ (1 −

𝑦

3
) − 2𝑥𝑦 = 0 

𝑦[3 − 𝑦 − 2𝑥] = 0 

 יש שני פתרונות: 

𝑦 = 0 

𝑦 = 3 − 2𝑥 

 . Xאחד מה  זה  יר ה 

 ולבדו  א  זה מתאפס.  𝑑𝑦/𝑑𝑡אפשרות אחרת היא לה יב את ארבעת התשובות במשוואה של  
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 מימדית לינארית:  -נתונה מערכת דו 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= (

10 0
−5 −5

)𝑥 

𝑥 0 = (
1
5
) 

𝑑𝑡באמ עות פתרו  נומרי ע    t=1בזמ   xמה יהיה הער  של  = 0.5? 

 



) . א
6

−10
) 

) . ב
11
−25

) 

) . ג
25
25

) 

) . ד
36
0

) 

) .ה
121
45

) 

 

 בהגדרה של הנגזרת: פתרו : נשתמש 

𝑑𝑥

𝑑𝑡
= lim

𝑑𝑡→0

𝑥 𝑡 + 𝑑𝑡 − 𝑥 𝑡 

𝑑𝑡
 

 :   dtנתעל  מהגבול, ונרשו  את זה עבור 

𝑥 𝑡 + 𝑑𝑡 = 𝑥 𝑡 +
𝑑𝑥

𝑑𝑡
 𝑑𝑡 

וג  את    dtבמ רה שלנו, אנחנו יודעי  ג  את 
𝑑𝑥

𝑑𝑡
: 

𝑥 𝑡 + 0.5 = 𝑥 𝑡 + (
10 0
−5 −5

)𝑥 𝑡 ∗ 0.5 

 , כלומר שני  עדי .  t=1עד ל t=0כעת נת ד  מ

𝑥 0.5 = (
1
5
) + (

10 0
−5 −5

)(
1
5
) ∗ 0.5 = (

1
5
) + (

5
−15

) = (
6

−10
) 

𝑥 1 = (
6

−10
) + (

10 0
−5 −5

)(
6

−10
) ∗ 0.5 = (

6
−10

) + (
30
10

) = (
36
0

) 
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 נתונה מערכת דינמית דו מימדית. 

בכל אחד מהאיורי  מופיעי  שני ע ומי האפס של המערכת )עיגול וע ו  ב ורת האות "מ" בכתב עגול(, וכ  מופיע  

 בעיגול וחץ(. מסלול אחד )מסומ  

 איזה מסלול מבי  המסלולי  אפשרי?  

 

 

 

 

 למטה( ללא ח יית ע ו  אפס. - ימי  או למעלה-פתרו : לא נית  לשנות כיוו  )שמאל 

 לכ  ר  מ רה ג אפשרי. 
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 ?נכוןאיזה מהמשפטי  הבאי  בנוגע לרשתות 
 

 הגבוהה ביותר יפר  את הרשת לכמות הכי גדולה של תתי רשתות.  degree-בעל ה   hub-הסרת ה . א

הגבוה   centrality - הגבוהה ביותר, ג  בעל ה degree-תתכ  רשת שבה יש  ומת אחד שהוא ג  בעל ה  . ב

 ביותר. 

 שיש לכל  ומת.  degrees -נית  לדעת כמה  לי ות יש ברשת מתו  היסטוגרמה של ה  . ג

 הוספת כיווניות ל שתות בהכרח לא תסיר את המעגל מהרשת.  – א  ברשת לא מכוונת יש מעגל  . ד

 

 

רשת ב ורת כוכב.  ומת אחת שמחוברת לכל שאר ה מתי . כל שאר ה מתי  מחוברות ר    – ב. למשל  פתרו :

 ל ומת המרכזי. 
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מהסטודנט חיי ,   הרחוק/ה ביותרית  ורסי . מ או את הסטודנט/  4 -סטודנטי , ב  5לפניכ  טבלה ע   יוני  של  

 . קורלציית ספירמןכשדמיו  מוגדר לפי  

 

פיזיולוגיה   אלגברה ליניארית  אותות א  

 מערכתית 

פיזיולוגיה של  

 התא

 87   95 76 88 חיי  

 90 68 88 89 אופירה 

 76 87 88 95 אחמד 

 85 72 87 80 ח  

 61 80 56 62 יע ב 

 אופירה  . א
 אחמד  . ב
 ח   . ג

 יע ב  . ד
 לדעת אי אפשר  .ה

 

  ורל ית ספירמ  הופכת את המספרי  לדירוגי , ולכ  הטבלה תהפו  ל   פתרו :

פיזיולוגיה   אלגברה ליניארית  אותות א  

 מערכתית 

פיזיולוגיה של  

 התא

 3 1 4 2 חיי  

 1 4 3 2 אופירה 

 4 3 2 1 אחמד 

 2 4 1 3 ח  

 3 1 4 2 יע ב 

 חיי , ולכ  התשובה היא ג כעת נית  לראות כי הדרוגי  של ח  הפוכי  לאלו של 

 

  



 

 

 איזה מהגרפי  מתאימי  למטרי ת שכנות?    6

 
 

 ב

 

 א

 
 ד

 

 ג

 
 

פתרו : ראשית, המטרי ה לא סימטרית, ולכ  הגרף מכוו . נית  לראות שה ומת הראשונה לא מ בלת  

 כלומר או א או ג.   – ח י , אבל מו יאה שלושה 

 , לא מ בלת ח י .  1, כמו  ומת 3. נית  לראות ש ומת 3ההבדל בי  א לבי  ג הוא מה  ורה ל ומת 

 ולכ  התשובה היא א 
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 ?Bonferroniאיזה מהמשפטים הבאים נכון לגבי תיקון 

 ואות ו למובהקות לפי מספר ההשהקריטריון משנים את  .א

 של התוצאות  ציהזפרוני, משתמשים ברנדומינבתיקון בו .ב

 . 1התיקון מגדיל את מספר הטעויות מסוג  .ג

 תקן של ההשוואות. ה ת י פיע על סטישהתיקון מ  .ד

 

 זו ההגדרה. א.   פתרו :
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ומצא שני גורמים ראשיים המסבירים   ( על נתונים רב מימדיםPCAחוקר ביצע ניתוח גורמים ראשיים )

את רוב השונות של הנתונים. לאחר ביצוע האנליזה התברר לו שחלה טעות בקידוד הנתונים, וכדי לתקנהּ  

 . איך צפוי התיקון להשפיע על תוצאות האנליזה?3.25יש להכפיל את כלל הנתונים במספר  

 .לא משתנה כל מימד כי המשקל היחסי שלהתיקון לא ישפיע על תוצאות האנליזה,  .א

 , כי בעקבותיו משתנה המשקל היחסי של כל מימד. לא ישפיע על תוצאות האנליזההתיקון   .ב

 . לא משתנה התיקון ישפיע על תוצאות האנליזה, כי המשקל היחסי של כל מימד .ג

 התיקון ישפיע על תוצאות האנליזה, כי בעקבותיו משתנה המשקל היחסי של כל מימד.  .ד

 

אר יחס בי  המימדי . א  מכפילי  את כלל הנתוני  באותו מספר, המש ל היחסי של כל מימד  כל גור  מת פתרו :

 לא משתנה. ולכ  ג  תו אות האנליזה לא משתנות. 
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והנקודות    ותאשכולות . הקווים מגדירים את הגבולות בין האשכול 5תרשימים שמכילים   4לפניכם 

 . םמתארות את הצנטרואידים שלה

 kmeans?איזה מבין התרשימים יכול לתאר מיקום נכון של הצנטרואידים המתקבלים מאשכול בשיטת 

 

 

 

 aא. 

 bב. 

  c ג.

 dד. 

 ה. כל התרשימים אפשריים.

 

 הוא באמ ע בי  שני  נטרואידי , כי השיו  נ בע לפי ה נטרואיד ה רוב ביותר.  KMEANSפתרו : הגבול ב

 .  Aזה מת יי  ר  באיור 

  



 דינמיות   -שאלה פתוחה  

 נתונה המערכת הדינמית הבאה: 

�̇� = 𝑓 𝑥, 𝑦  

�̇� = 𝑔 𝑥, 𝑦  

 

 כמו כ , ב יור שלפניכ  מופיעי  ע ומי האפס של המערכת )בשחור( 

 

 

 עבור שני מסלולי  שוני .   x(t), y(t)בנוסף, לפניכ  גרפי  

  



 מסלול ראשו : 

 

 מסלול שני: 

 

 

 שני המסלולי  על גבי מרחב הפאזה.  יירו את   .1
  יינו איזה ע ו  אפס מתאי  לאיזה משתנה .2
,0  יירו את המסלול המתחיל בנ ודה   .3 0.5  

  



 פתרון: 

 

 

מגיעים למינימום/מקסימום, ואיפה המשתנה השני נמצא   Yאו  Xציור המסלולים, לפי הנתונים. שמים לב מתי 

 באותו זמן. 

 העקומים של המסלולים.   זיהוי עקומי אפס, בהתאם לחציית

המסלול החדש, לפי כיווני הזרימה. היה אפשר גם להגיע רחוק יותר ימינה, אבל עדיין לחצות כלפי מטה את  

 . Xעקום האפס של  

  



 מימד -שאלה פתוחה רב 

 . k-meansלבצע קליסטור של דוגמאות באמצעות אלגוריתם אתם מעוניינים 

 . פרופיל ביטוי גנים במקבץ דוגמאותהנתונים שעומדים לרשותכם הם 

בכל סעיף, מתוארת תכונה של הנתונים )אין קשר בין הסעיפים(. התכונה עלולה להיות בעייתית עבור  

שיאפשר לאלגוריתם  והציעו פתרון אפשריהתכונה על האלגוריתם,  הסבירו כיצד תשפיעהאלגוריתם. 

 להיות עמיד לבעייתיות זו. 

)שימו לב, זו לא המטרה    לפי פרופיל הביטוי שלהם בדוגמאות סטור של גניםיקלמבצעים  אם .א

בעלות גודל מאוד קבוצות של גנים - ניתן בברור לראות כי הם מחולקים לתתי  הסופית שלכם(

 . הגנים המאפיינים כל קבוצה מראים קורלציה גבוהה ביותר בינם לבין עצמם. שונה

 

 

 

 הביטוי ונים זה מזה באופן משמעותי בטווח שגנים ה .ב

 

 

 

 


