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  ב"תשע 67800קורס 

  'בחינה מועד א

  

  

  :הנחיות

  

 ).נקודות 33משקל כל שאלה ( ןמתוכ שלושעליכם לענות על . בבחינה חמש שאלות •

לא ייבדקו יותר משלוש שאלות כך שאם פתרתם שאלות נוספות עליכם לבחור אילו שאלות ייבדקו  •

 .ברורהולסמן זאת בצורה 

תשובה נכונה ללא . כל טענה שנדרשתם להוכיח מדויק כל תשובה ולהוכיח באופן היטבעליכם לנמק  •

 .או דרך לא תזכה אתכם בנקודות/נימוק ו

  , תלמיד שיתפס מעתיק. עליכם לענות על כל השאלות הבאות באופן עצמאי •

 .או שיהיה קיים חשש כי העתיק יועבר לטיפול רשויות האוניברסיטה

 .אין להשתמש בחומר עזר מכל סוג שהוא •

 . הבחינה מחברתאו כי מספר הזהות שלכם רשום על וד) נקודות 1( •

  

  לוש שעותש: משך הבחינה

  

  

  !בהצלחה 
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פונקצית ציון . לרשתות בייסיאניות (Score Functions)בשאלה זו נעסוק בתכונות פונקציות ציון . 1

. מאותה מחלקת שקילות תקרא שקולת ציון אם היא מחזירה אותו ערך לשתי רשתות שונות

בכל  .תלויות-אי ןמייצגות את אות ןבאותה מחלקת שקילות אם ה ןשתות השתי ר, להזכירכם

  ).מיוצגים על ידי טבלאות מלאות CPDכלומר כל ה (הסעיפים נניח שהפרמטריזציה מלאה 

  .באותה מחלקת שקילות אז ציון הנראות שלהן זהה הוכיחו כי אם שתי רשתות הן) נקודות 11(. א

באותה מחלקה  הוכיחו כי אם שתי רשתות הן. Yו  Xשני משתנים  נניח שיש לנו רק) נקודות 11(. ב

ציון הנראות מינוס שווה ל BIC, להזכירכם. זהה לשתי הרשתות BIC שקילות אז ציון ה
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)|( - לדיריכלה הוא פריור  K2פריור ) נקודות 11(. ג )(iPaii xxθ ה(של הפריור הפרמטרים  שכלכך- α 

   .אינו שקול ציון K2עם פריור הוכיחו כי הציון הבייסיאני . 1- שווים ל) השונים

  .מספיק להראות דוגמא בה שתי רשתות מאותה מחלקת שקילות מקבלות ציון שונה: רמז

  :ואהציון הבייסיאני ה, להזכירכם
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שונים בהינתן סימפטומים בשיעור האחרון ראינו מערכת מומחה לניבוי הסיכוי לגורמי תחלואה . 2

היכולים  fiהוא הורה של סימפטומים  diשכבתי בו כל משתנה מחלה - ל מודל גרפי דוהמבוססת ע

  .)ראו ציור להמחשה(להיגרם מהמחלה 

  

ברשת  Loopy Belief Propagationבעזרת אלגוריתם  הסקהצע נבחן את האפשרות לב ובשאלה ז

  .כל המשתנים ברשת הם בינארייםהניחו לאורך כל השאלה שלצורך נוחות . זו

אלגוריתם  f1,f2תצפיות על על מבנה הרשת כך שבהינתן הכרחי תנאי  ומה) נקודות 11(  .א

Loopy תמיד יחזיר תשובה מדויקת? 

אילו , fiהמשתנים מסוג  כלבהינתן . לא מתקיים) א( ב נניח כעת כי התנאי) נקודות 11(  .ב

אילו הודעות קשות  .תנו נוסחה לכל סוג הודעה? צריך לחשב במסגרת האלגוריתםהודעות 

 ?לחישוב במקרה הכללי
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אם : בהינתן הוריו צורה מיוחדת fiלסטודנט עירני הסתבר כי להתפלגות של ) נקודות 11(  .ג

שווה  1יהיה  fiההסתברות ש , אחרת, P(fi=1|pari)=αי אז, 1-אחד מההורים שווה ללפחות 

 fi משתנהל) והוריו fiשל (האם ניתן במקרה זה לחשב את ההודעות מקליקות גדולות . βל 

 .תארו במדויק כיצד יתבצע החישוב היעיל, אם כן. הסבירו מדוע, אם לא? יותר ביעילות

 

 הסקהדרך אלטרנטיבית לביצוע , Cutset conditioning  זו נבחן את אלגוריתם הבשאלה . 3

קל , כך שבהינתן המשתנים שנבחרו ,ל חלק מהמשתניםהשיטה מתבססת על התניה ע. תקימדוי

 Cכך שאם מוציאים את  Cוקבוצת קדקודים  Gבשאלות נניח שנתון גרף לא מכוון  .לבצע חישובים

  .Cאת הגודל של  kנסמן ב . T מקבלים עץ, G והקשתות שלהם מ

נסמן . Cב שאינו שרוצים לחשב את הפילוג השולי של אחד המשתנים  נניח) נקודות 11(  .א

הסכום  לחשב אתהסבירו כיצד ניתן . X- ואת שאר המשתנים ב, Yמשתנה זה ב 

∑==
cx

cyxpyYP
,

כך  "קטן"הוא  kהניחו ש . Cעל  תוך שימוש בהנחה באופן יעיל)(),,(

 .kי ב שניתן לעשות מספר פעולות אקספוננציאל

  :נתון הגרף הבא )נקודות 11(  .ב

  

מה מסקנותיכם לגבי יעילות שיטת ה ? של הגרף tree-widthמהו ה ? המינימלי kמהו 

cutset conditioning ?נמקו היטב את כל תשובותיכם!  

עבור הסבירו . Variable Eliminationדרך אחרת לחישוב פילוג שולי היא על ידי ) נקודות 11(  .ג

הניחו  .cutsetמבחינת הזיכרון הנדרש לחישוב ייתכן שנעדיף את שיטת ה  מדועגרף כללי 

 .k+1שווה ל  Gשל הגרף  tree-widthשה 

 

321  נתון מודל מכוון. 4 XXX  נסמן ב  .רוצים ללמוד את הפרמטרים שלו מתוך מדגם. →→

),,( 321 xxxpD יה הבאההניחו את הפרמטריזצ  .את הפילוג האמפירי: 

)()(),|()|( 1111 xxpxxxxp siipii θθ ==   ).כלומר משתמשים באותה טבלה לכל הקשתות(++

. כאשר כל המשתנים נצפים מצאו ביטוי סגור לפרמטרים הנראות המירבית) נקודות 11(   .א

משתנים  כפונקציה של ההתפלגויות השוליות האמפיריות על ללוהפרמטרים ה בטאו את

  .בודדים וזוגות של משתנים
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כתבו במפורש את  .תמיד חבוי 2Xהמשתנה שבוכעת הניחו שנתון מדגם ) נקודות 11(  .ב

פרמטריזציה כמו הניחו . עבור הפרמטרים של המודל EMשל אלגוריתם  ת העדכוןנוסחאו

 . בסעיף א

: נניח כעת מודל לא מכוון) נקודות 11(   .ג
),(),()()()(

321

3221321);,,(
xxxxxxx ppsssexxxp

θθθθθθ שימו לב . על אותו גרף ∝++++

. ים באותם פרמטרים לכל הפוטנציאלים הבודדים ולכל הפוטנציאלים על הזוגותשמשתמש

 פתרו אותה עבור מדגם אמפירי אחיד. MLכתבו את המשוואה אותה אמורים לקיים פרמטרי 

 .וודאו שמתקבלת תוצאה הגיונית .)ופיעות אותו מספר פעמיםבו כל ההשמות האפשריות מ(

  

),,...,(עבור פילוג  P-mapנאמר שהוא  קדקודים nעל ללא מעגלים  G מכווןבהנתן גרף . 5 21 nxxxp 

)()(אם מתקיים  GIpI sepd בכל סעיפי השאלה גרפים מכוונים יהיו ללא מעגלים גם כאשר לא  .=−

  .מציינים זאת

),,...,( כך שלכל פילוג המקסימאלי nמהו ה ) נקודות 11(  .א 21 nxxxp קיים גרףG  שהואP-

map הוכיחו את טענתכם? עבורו. 

),,...,(ר נניח שעבו) נקודות 11(   .ב 21 nxxxp ש ידוע  מסוים
*

G הוא P-map  עבורp . נתונים

,21שני משתנים  XX 21כך שהקשת XX היא ב →
*

G .לכל סט משתנים הוכיחו שU 

,21שאינו מכיל את  XX  מתקיים)()|( 21 pIUXX ∉⊥. 

),,...,(נניח שעבור ) נקודות 11(  .ג 21 nxxxp ש ידוע  מסוים
*

G  הואP-map  עבורp . נתונים

321משתנים  שלושה ,, XXX 231כך שהמבנה XXX הוא ב →←
*

G. נתון סט משתנים

U 3  שמכיל אתX ,הוכיחו? מה מהבאים מתקיים. 

a. )()|( 21 pIUXX ∉⊥ 

b. )()|( 21 pIUXX ∈⊥ 

c. שתי האופציות אפשריות.  


