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Вопросы к государственному экзамену 

Магистерская программа 

«Логические и комбинаторные методы анализа данных» 

1. Методы градиентного спуска и Ньютона для безусловной гладкой оптимизации. Стратегии 

выбора длины шага. Скорости сходимости методов. 

2. Условия Каруша-Куна-Таккера для задач условной оптимизации. Двойственная задача 

оптимизации. Методы решения выпуклых условных задач с помощью метода Ньютона и метода 

логарифмических барьеров. 

3. Понятие субградиента и субдифференциала, субдифференциальное исчисление. 

Субградиентный метод для решения негладких задач выпуклой оптимизации. Его скорость 

сходимости. 

4. Проксимальный градиентный метод для минимизации композитных функций. Выбор длины 

шага. Скорость сходимости метода. Примеры применения. 

5. Стохастический градиентный спуск, его скорость сходимости. Методы стохастической 

оптимизации с линейной скоростью сходимости: SAG и SVRG. 

6. Функции ошибки в задаче регрессии (MAE, RMSE, SMAPE, MAPE, PMAD, MRAE, REL_MAE, 

PB, MASE). 

7. Функционалы качества в задачах чёткой бинарной классификации и классификации на k 

(пересекающихся) классов (TPR, Specificity, Precision, F1, Cohen's Kappa, MCC, BA). 

8. Скоринговые функции ошибки (Log Loss, MSE, Misclassification Loss, Exploss) и кривые (ROC, 

PR, GINI, Gain Curve, Lift Curve, Kolomogorov Smirnov chart) в машинном обучении. 

9. Анализ социальных сетей: безмасштабные сети, модель малого мира, коэффициент 

кластеризации, важность-центральность вершины, PageRank. 

10. Анализ социальных сетей: определение вероятности появления ребра. 

11. Анализ социальных сетей: нахождение сообществ в графе. 

12. Случайные леса и бустинг над деревьями (описание алгоритмов, современные реализации, 

настройка параметров, критерии расщепления) 

13. Лемма Бёрнсайда. Цикловой индекс действия группы на множестве. Теорема Пойа (без 

доказательства). Применение циклового индекса и теоремы Пойа при решении комбинаторных 

задач. 

14. Структурный подход в распознавании образов: составляющие и особенности подхода. 

Левенштейновская аппроксимация произвольного слова словом из регулярного языка. Лемма о 

порядке редакторских операций. 

15. Числа Стирлинга II рода: определение, выражение через суммирования биномиальных 

коэффициентов (с выводом), вывод рекуррентной формулы. Числа Белла. 

16. Модель Эрдёша-Реньи случайных графов. Наблюдения Барабаши-Альберт. Модель интернета 

Боллобаша- Риордана. 

17. Векторные представления слов. Модели Skip-gram и CBOW. Их модификации, 

основанные на  иерархическом мягком максимуме и негативном семплировании. 

18. Задача разметки последовательности (sequence labeling). Модель linear-CRF. Обучение 

модели и нахождение оптимальной последовательности меток. Совместное 

использование linear-CRF и нейросетевых архитектур. 

19. Задача переноса обучения (transfer learning). Основные модели переноса обучения для 

текстовых данных: ELMO, ULMFIT и BERT. 

20. Алгоритмическая рандомизация, задача вычисления порядковых статистик и медианы. 

21. Алгоритм быстрого преобразования Фурье, приложение к цифровой обработке сигналов. 

22. O(n log n) алгоритм вычисления пересечений конечного множества отрезков на плоскости. 

23. Динамическое программирование, алгоритм выделения наибольшей общей 

подпоследовательности для двух последовательностей. 



24. Триангуляция Делоне и ее свойства. Алгоритм построения триангуляции Делоне. 

25. Свёрточные нейронные сети. Основные используемые архитектуры. Решение задач 

семантической сегментации изображений и детекции объектов на изображениях. 

26. Рекуррентные нейронные сети, основные архитектуры. Проблема затухающих и 

взрывающихся градиентов, методы борьбы с ней. Механизм внимания и его 

использование при решении задачи машинного перевода. 

27. ЕМ-алгоритм для обучения вероятностных моделей со скрытыми переменными. Модель 

вариационного автокодировщика. Трюк репараметризации. 

28. Обучение с подкреплением. Примеры практических задач. Q-обучение. Модель DQN. 

29. Подход Policy gradient. Алгоритмы Reinforce  и A2C. 

30. Обучение с подкреплением с добавлением энтропии. Метод Soft Actor-Critic. 
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