
 פ"ב תש  29/7/2022מועד א  – 274166 –  ב' שיטות כמותיות במדעי הרפואה

 835268גרסה 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:  

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

 

𝐴ערכי  ע מיי  במטרי ה  =  
𝑎 𝑏
𝑐 𝑑

𝜆1,2  ה   =
1

2
 𝜏 ±  𝜏2 − 4Δ  

 כאשר

Δ = 𝑎𝑑 − 𝑏𝑐 

𝜏 = 𝑎 + 𝑑 

 כמו כ  מת יי :  

𝜆1 + 𝜆2 = 𝜏 

𝜆1𝜆2 = Δ 

 
= 𝑥פתרו  המערכת  𝐴𝑥 הוא 𝑥 𝑡 = 𝑐1𝑒

𝜆1𝑡𝑣1 + 𝑐2𝑒
𝜆2𝑡𝑣2  כאשר(  𝜆1 ≠ 𝜆2)

ה שר בי  ער  ע מי מרוכב  תדר 

 ו מ  מ  ור:

𝜆 = 𝛼 ± 𝑖𝜔 

𝜔 = 2𝜋𝑓 =
2𝜋

𝑇
 

  וס ת אוי ר

𝑒𝑖𝜃 = cos𝜃 + 𝑖 sin 𝜃 
 

 

 היע וביא  ש  המערכת    
𝑥 = 𝑓 𝑥, 𝑦 

𝑦 = 𝑔 𝑥, 𝑦 
       הוא

𝜕𝑓

𝜕𝑥

𝜕𝑓

𝜕𝑦

𝜕𝑔

𝜕𝑥

𝜕𝑔

𝜕𝑦

  

:  פתרו  המערכת ה י ארית
𝑑𝑥

𝑑𝑡
= −𝑞𝑥 + 𝑢(𝑡) 

= 𝑥 𝑡הוא       𝑥 0 𝑒−𝑞𝑡 +  𝑒−𝑞 𝑡−𝑠 𝑢 𝑠 𝑑𝑠
𝑡

0
 

= 𝑥 𝑡  א ת וי ב מ , מ ב י : 𝑢ובמ רה ש 𝑥 0 𝑒−𝑞𝑡 +
𝑢

𝑞
(1− 𝑒−𝑞𝑡 ) 

𝑒𝑐𝑥𝑑𝑥 פתרו  אי טגר  ש  פו   יה מעריכית )א ספו  ט(: 
𝑏

𝑎
=

1

𝑐
 𝑒𝑐𝑏 − 𝑒𝑐𝑎   

 טריגו ומטריה:

 

sin  
𝜋

4
 =

 2

2
, sin  

𝜋

2
 = 1, sin 𝜋 = 0, cos  

𝜋

4
 =

 2

2
, cos  

𝜋

2
 = 0, cos 𝜋 = −1 

d

dx
 sin⁡(𝑎𝑥) = 𝑎 cos(𝑎𝑥)   



 2מתוך  2 – דף נוסחאות 

 

  

  מימדי : n עבור x, yמר   או  ידי בי    ודות 

𝑑 =    𝑥𝑖 − 𝑦𝑖 
2

𝑛

𝑖=1

 

 

  ור  יית פירסו  מוגדרת כ: 

 

 ו ור  יית ספירמ  מוגדרת כ:

 

  דוגמאות  n בי  כ  ה-iX הי ו דירוג הער  ש  iR(x(כאשר   



 1שאלה 

התאי  ש    . י  ייד  וש  תאי מערכת ה יסו  הדי מי ה המשו בת ש ואות הבאה מתארת את ומערכת המש 

   מערכת ה יסו  גורמי   מוות ש  ה ייד י , וה ייד י  משפיעי  ע    ב ה  ו ה ש  תאי מערכת ה יסו . 

𝑑𝑇

𝑑𝑡
= 𝑘𝑇 − 𝑑𝐸𝑇 

𝑑𝐸

𝑑𝑡
= 𝑏𝐸

𝑇

𝑐 + 𝑇
− 𝑓𝐸 

 אי ה מהמשפטי  הבאי   כו ?

  ב ה  ו ה ש  תאי מערכת ה יסו . מתאר את    𝑘 . א
 .   ב המוות ש  ה ייד י  ע"י תאי מערכת ה סו  מתאר את    𝑑 . ב

 .   ב ה  ו ה ש  ה ייד י  מתאר את  𝑏 . ג
 תאי מערכת ה סו .   ה  ו ה המ סימ י ש מתאר את   ב   𝑐 . ד
 מתאר את   ב ה  ו ה ש  תאי מערכת ה יסו  כתו אה מ שיפה   ייד .    𝑓 .ה

 

 2שאלה 

  תו ה המערכת הבאה:  

𝑑𝑥

𝑑𝑡
=

2𝑥

1 + 𝑥
 

𝑥 0 = 1 

𝑡∆באמ עות פתרו   ומרי עבור    𝑥 2מ א את   = 1 . 

 1 . א

 . ב
3

2
 

 . ג
4

3
 

 2 . ד

 .ה
10

3
 

  



 3שאלה 

  תו ה המטרי ה הבאה: 
 

𝐴 =  
2 𝑎
8 4

  

 

𝑣ידוע שהו טור   = (1
2
 .𝑎מ א את   .𝐴הוא ו טור ע מי ש  מטרי ה     (

 

 3 . א

 7 . ב
 9 . ג
 22 . ד

  



 4שאלה 

 .  ה  ה בכאבי   ה ברת תרופות מפת ת תרופ

סוגי כאבי . המטרה היא  דעת אי ה סוג תרופה מתאי     30סוגי  שו י  ש  התרופה ע   100ה ברה בד ה 

  אי ה סוג כאב )אפשרי שיש הרבה התאמות(. 

 מטופ י  וסוג כאב א ד.   50מטופ י , שבכ   בו ה יש  בו ות  30  ור  כ  י רה 

בכ   בו ה  בד ה עו מת הכאב  פ י הטיפו   עומת א רי הטיפו , עבור כ  סוג ש  התרופה.  בה  ה ש  אי  

 פוי שי רו   ברה בהי ת  שההסתברות  (  false positiveת ות בי  סוגי התרופה, כמה טעויות מסוג ראשו  )

 ? 0.05ראשו  במב   י יד הי ה  טעות מסוג 

 5 . א
 1.5 . ב
 150 . ג
 250 . ד
 75 .ה

 5שאלה 

להגדיר מדד מרחק בין    ור  כ  את  מעו יי י    !  מ וא תור   השת ת איבר ב ו ה הוט ה ע יכ  משימה

שיש ף את הסיכוי    יטה מו   ת ש  האיבר ע  סמ  ר ף ש  ד א. מ יסויי   ודמי  ראית  את   תורם לנתרם

 : הדברי  הבאי 

 ר פי   רובי  יותר  ה   ה מע י  את סיכויי ה  יטה.  •

א  א    . ,  ה מוריד משמעותית את סיכויי ה  יטהA  תר  יש ו  T תור  יש  במ ו  כ שהו בר ף,  א   •

 המ ב הפו  אי  השפעה.  

 הפ ,  ה דוו א מע ה ב  ת את הסיכוי  או  C  תר  יש ו  G תור  יש במ ו  כ שהו בר ף,  א   •

    יטה.  

 א   התור  וה תר  יש את אותו ה ו  אוטיד אי    ה מש   ב ישוב המר  .   במ ו  כ שהו בר ף,א   •
 

 הבאות יכו ה  תאר  כו ה את ה " :   טבלאות המרחק אי ה מבי  
 א.  א 
 ב.  ב 

 ג.   ג 

 ד.  ד 

 

  



 6שאלה 

 אי ה משפט מבי  המשפטי  הבאי   כו ? 

 פי מספר המדדי  המובה י  המת ב י  ב בו ות א ראיות ש     I ית   שער  את מספר הטעויות מסוג  . א

 הדוגמאות.  

 פי מספר המדדי  המובה י  המת ב י  ב בו ות א ראיות ש     I ית   שער  את מספר הטעויות מסוג  . ב

 המדדי .  
עבור מדד מסוי   פי הי ס בי  מספר ה בו ות המעורב ות שי או מובה ות    p-value ית    שב את  . ג

  מספר ה בו ות המעורב ות הכו  . 
ו ות   פי הי ס בי  מספר ה בו ות המעורב ות שי או מובה ות  מספר ה ב   FDR ית    שב את  . ד

 המעורב ות הכו  . 

 7שאלה 

   – , אי אפשר  מ וא את הundirectedברשת 

 Betweenness centrality . א

 Hub . ב

 Cliques . ג

 Indegree . ד

 

 8שאלה 

  תו ה מטרי ת מר  י : 

 

F E D C B A  

7.1 3.2 6.7 0.5 0.5 0 A 

6.1 5.4 5.6 0.5 0 0.5 B 

3.3 2.3 4.0 0 0.5 0.5 C 

0.5 0.5 0 4.0 5.6 6.7 D 

0.5 0 0.5 2.3 5.4 3.2 E 

0 0.5 0.5 3.3 6.1 7.1 F  
 

   איור(?   ו)רא   2 בי    אסטר   1, מה   פה שיהיה המר   בי    אסטר single linkage-כאשר משתמשי  ב 

 2.3 . א
 3.2 . ב

 6.1 . ג
 7.1 . ד

  



 

 9שאלה 

 הוא כ ראה האופטימ י?  . אי ה מספר   אסטרי  kMeansעבור א  י ת  screeבאיור מו ג גרף 

 1 . א

 4 . ב

 5 . ג
 7 . ד

 

  



 די מיות   -שא ה פתו ה  

 תשובות על הטופס בלבד. מחברת הבחינה היא טיוטה 

  תו ה המערכת הדי מית הבאה: 

 

𝑥 = −𝑥 − 𝑦 

𝑦 = 𝜖  𝑥2 + 𝑦2 − 1.5  

𝝐 = 𝟏 

 

 

 כמו כ , ב יור ש פ יכ  מופיעי  ע ומי האפס ש  המערכת  

 

 

 

  



 

 

 .  מ ו ב  רה.  יי ו אי ה ע ו  אפס מתאי   אי ה משת ה .1
,1.5−  תו  כי המס ו י  המת י י  ב  ודות   .2 ,1.5− ו    0 מסתיימי  במ ומות שו י .  יירו את     0.5

 ש י המס ו י . 
,1.5− עבור המס ו  שמת י  ב  ודה   y(t) יירו את   .3 0   . 

𝜖כעת מש י  את הער  ש  אפסי ו      .4 = )ר  במר ב הפא ה. אי    .  יירו שוב את ש י המס ו י   0.001

 (.   y(t) ור    ייר שוב את 

 

 הערות: דגשים ו

 הגעה לגבולות מערכת הצירים, או עד הגעה לנקודת שבת יציבה. עד  מסלולים יש לצייר   •

 .יש מקום בהמשך לכל החישובים •

 .ת למקרה שצריך לתקן ואת התשובה, ועוד נוספ  ן ת צירים כדי לרשום בהויש מערכ •

שימו לב שברור לחלוטין איפה התשובה   –  יש מערכות צירים נוספות בתור טיוטה •

 הסופית שלכם לכל סעיף 

אם הגעתם למסקנה    .ש להראות את כל החישובים שנחוצים כדי להגיע לתשובה הסופית בכל סעיף י  •

 זה גם בסדר, אבל צריך להסביר איך עשיתם זאת.  – כלשהי בלי חישובים 

 .אין להראות חישובים שלא נחוצים )אפשר לרשום אותם על טיוטה כמובן(  •

 יש לוודא כי התשובה הסופית כתובה באופן ברור לגמרי.  •

  



 

 

 

  



 



 

 

 

  



 המשך שאלה פתוחה דינמיות

  



 מימד -שא ה פתו ה רב 

 תשובות על הטופס בלבד. מחברת הבחינה היא טיוטה 

 .  ( IBD) במ   ת גסטרוא טרו וגיה בי עו מ  ר ע  א שי  ש ה  ע ה  שד  מ  ת מעי ד  תית

 : מכ  אד   אספה •
o דגימת ד  א ת ע יה מדדו את ביטוי ה -mRNA     הג י  בג ו   20,000ש  כ 

o   ובדי ת מעי   י ית  הגדיר את מ ב המעי ש  ה בד  )בריא, מ  ה פעי ה,  או  מ  ה

 ברגיעה(. 

    .Principle Component Analysisע  ה תו י  שהת ב ו ממדידת הג י  בד  בי עו  ישוב ש    •

 מתו  א  י ה  ו.  הראשון והרביעי   ירש פ יכ  מ יג את ההגרף   •
o  ות השו ות מסומ ות  פי המידע ש  בדי ת המעי ה  י ית ש אספה מה . הדוגמא 

 

 

  



 הסבירו ב  רה ) א יותר מש י משפטי (  יימי  סה"כ?   PC  ( כמה  ירי    1) . א

 

 

 

 

 

 הראשו  עפ"י מה ש ית    מוד מהגרף?  PC- מהי משמעות  יר ה   ( 5) . ב

 

 

 

 ? ה תו י  באיורמתו   PC3ו    PC2מה  ית   ומר ע     ( 2) . ג

 

 

 

 

 ד  תי -בהמש  המ  ר   בו ת ה ו י  הפעי י   ית  טיפו  תרופתי ב וגד  א טי 

 : דגימות ד   אספו פעמיי   וספות, כ ומר, ש וש פעמי  סה"כ  כ   ו ה •
o הטיפו   פע  א ת  פ י 
o   שבועיי  ו ודשיי   א ר ת י ת הטיפו  בהתאמה(. א רי הטיפו  פעמיי( 

 .  ( Non-Responder   ,NR )  ( ו     א Responder ,Rהגיבו  טיפו  )     מה ו י   •

 : א   כ  המטופ י  בש ב  ה ש  המ  ר  PC1מתאר את השי וי ב גרף ה פ יכ   •

 

  



 ? PC1-   '( מה  ית    מוד מהגרף וכי ד  ה מת שר  משמעות  יר ה 4) . ד

 

 

 

 כ  סיכוי גבוה יותר שיגיבו  טיפו  תרופתי.  monocytesידוע שככ  ש א שי  יש יותר ספירות 

 :  תו  הגרף הבא ש ג ר מתת  בו ה ש   דגמי  ש והו כבע י מ  ה פעי ה

 

 ?  PC4משמעות   יר   ו עי ה    ( 3) .ה

 

 

 

 

 

 

 

 

, תארו כי ד ת הו  בו ת ג י  שיכו י  פוט  יא ית  הוות כ י  PC4- ו  PC1ש      loadings-בהי ת  ה   '(  5) . ו

דיאג וסטי שמתבסס ע  בדי ות ד , ומ בא מיה  ה ו י  ש פויי   מ  ה  מורה, אב  שהתרופה  

 שורות(.   5-תע ור  ה ? ) א יותר מ 

  

Spearman r 0.71 
P 3.42e-16 
 



 המשך מקום לשאלה פתוחה רב מימד 


