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Научная специальность 1.2.1. «Искусственный интеллект 

и машинное обучение» 

 

Базовое машинное обучение 

1. Постановка задачи машинного обучения. Регрессия, классификация. Мультиклассовая 

классификация. Один против одного, один против всех, их свойства. 

2. Измерение качества классификации: accuracy, precision, recall, fl-score, ROC-AUC. 

Измерение качества регрессии: MSE, МАЕ, R2. 

3. Оценка максимального правдоподобия. Ее связь с регрессией и классификацией. 

4. Наивный байесовский классификатор. 

5. Линейная регрессия. Постановка задачи для случая функции потерь MSE. 

Аналитическое решение. Теорема Гаусса-Маркова. Градиентный подход в линейной 

регрессии. 

6. Регуляризация в линейных моделях: L1 и L2, их свойства. Вероятностная 

интерпретация. 

7. Логистическая регрессия. Эквивалентность подхода MLE и минимизации 

логистических потерь. 

8. Метод опорных векторов. Проблема оптимизации для SVM. Ядерный метод. Свойства 

ядра. 

9. Анализ главных компонентов. Связь с сингулярным разложением. 

10. Методы кластеризации: иерархические методы, методы на основе плотности, раз- 

деляющий, метод К-средних. 

11. Этапы разработки модели: обучение, валидация и тестирование. Проблема 

переобучения, способы ее обнаружения. Стратегия валидации, метод перекрестной 

проверки, утечка данных. 

12. Процедура построения дерева решений. Информационные критерии. Энтропийные 

критерии, примесь Джини. Бутстрэп, бэггинг, метод случайного леса. 

13. Бустинг и градиентный бустинг. 

14. Искусственные нейронные сети. Обучение нейронной сети. Метод обратного 

распространения ошибки, цепное правило. Полносвязный слой (FC). Проблема XOR. 
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15. Функции потерь для нейронной сети: логистическая функция потерь, кросс-энтропия. 

Функции активации, их влияние на нейронную сеть, вычислительная сложность. 

Многопеременная логистическая функция (Softmax).  

16. Регуляризация в глубоком обучении: Dropout, Batch Normalization. Различия в этапах 

обучения и оценки. 

17. Средства ускорения и уменьшения моделей – дистилляция, прунинг, квантизация. 

18. Методы кластеризации: иерархические методы, методы на основе плотности, 

разделяющий, метод К-средних. 

19. Разметка данных. Активное обучение.  

20. Слабое обучение. Опосредованное обучение (distant supervision). 

21. Трансферное обучение. Переназначение модели с помощью выделения признаков 

(Feature extraction) или дообучения (Fine Tuning). Примеры использования в обработке 

изображений и текстов. 

22. Проблемы машинного обучения: дрейф данных, предвзятость моделей. 

23. Атаки на модели машинного обучения: состязательные атаки, отравление данных, 

атаки уклонения. Связь с проблемой переобучения. 

Обработка естественного языка 

24. Задача извлечения информации, распознавание именованных сущностей, разметка 

последовательностей. 

25. word2vec: skip-gram, negative sampling. 

26. Рекуррентные нейронные сети. LSTM/GRU, концепция памяти. 

27. Статистический машинный перевод, модель IBM Model 1, оценка качества перевода 

BLUE. 

28. Механизм внимания, Самовнимание. Архитектура Transformer. Архитектура BERT. 

Обучение с подкреплением 

29. Постановка задачи RL. Состояние, действие, вознаграждение, окружающая среда, 

действие. Функция значения, Q-функция. 

30. Q-обучение, приблизительное Q-обучение, DQN, experience replay, двойной DQN, 

проблема автокорреляции. 

31. Policy gradient, A2C. 
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Computer Vision 

32. Постановки задач компьютерного зрения: классификация, обнаружение, сегментация. 

Метрики в CV: IoU, mAP. Расстояние Кульбака — Лейблера. Связь с кроссэнтропией. 

33. Матричная свертка. Сверточный слой, обратное распространение через него. Свертки 

1x1, сравнение со слоями FC. Мах/Average Pooling. 

34. Архитектуры YOLO, MobleNet, U-Net, SegNet основные идеи. 

35. Вариационный автоэнкодер: структура, функция потерь, процесс обучения. 

36. Генеративно-состязательные сети: структура, функция потерь, процесс обучения. 

37. Диффузионные модели. 

Графовые нейронные сети 

38. Постановки задач машинного обучения на графах. Классификация вершин, 

классификация графов, прогнозирование ребер. Представление графа и признаков 

вершин. Матрица смежности, список ребер, автоэнкодеры, структурные признаки. 

39. Графовые нейронные сети. Графовые свертки. Примеры сверток: GCN, GIN, GAT. 

Отличие архитектур моделей для различных постановок задач на графах. 

Математика ML 

40. Центральная предельная теорема. Закон больших чисел. 

41. Нулевая гипотеза. Уровень значимости. Р-value. Ошибки 1-го и 2-рода. 

42. Выбор статистических гипотез. Простые и сложные статистические гипотезы. 

Мощность статистического критерия. Наиболее мощный и равномерно наиболее 

мощный критерий. 

43. Т-критерий Стьюдента. U-критерий Манна-Уитни. 

44. Интервальные оценки и доверительные интервалы. Понятия интервальной оценки и 

доверительного интервала. 

45. Сравнение классификаторов. Критерий Уилкоксона. Проблемы использования 

статистической проверки гипотез. 

46. Явление переобучения. РАС-обучаемость и агностическая РАС-обучаемость. 

Агностическая обучаемость конечных классов  .    

47. Размерность Вапника-Червоненкиса. Лемма Зауэра. 
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48. Методы оптимизации в глубоком обучении. Градиентный спуск, SGD, апгрейды: 

импульс, RMSProp, Adam. 

49. Байесовский подход к теории вероятностей. Оценка параметров в байесовском и 

частотном подходе. Примеры байесовских рассуждений. 

50. Сопряженные распределения. Примеры. Экспоненциальный класс распределений, его 

свойства. 

51. Решение задачи выбора модели по Байесу. Обоснованность модели. Полный 

байесовский вывод. 

52. Неопределенность в машинном обучении. Алеаторная и эпистемическая 

неопределенности. Методы оценки. 

53. ЕМ-алгоритм в общем виде. Примеры применения. 

Технологии программирования 

54. Системы управления базами данных. Понятия базы данных, системы баз данных и 

систем управления базами данных (СУБД). Требования к СУБД. Характеристики, 

функции СУБД. Модели данных. Реляционная, иерархическая, сетевая модели.  

55. Реляционные СУБД. Реляционная модель данных. Язык SQL. Проектирование баз 

данных.  

56. Архитектура систем информационного поиска. Векторные модели. Поисковые 

индексы. Ранжирование. Машинное обучение в информационном поиске. 

57. Понятие виртуальной машины. Основные компоненты виртуальной машины. 

Гипервизоры первого и второго рода: функции и отличия. Контейнеризация и 

виртуализация. 

58. Распределенные вычисления. Способы построения горизонтально масштабируемых 

систем: архитектура pub/sub, парадигма MapReduce, шардинг и балансировка нагрузки. 

Подходы shared everything и shared nothing. 

59. Распределенные файловые системы, основные свойства (отказоустойчивость, 

распределение данных) на примере HDFS или Ceph. 

60. Принципы построения распределенных СУБД. САР-"теорема". Принципы BASE. 

Примеры распределенных СУБД каждого класса в соответствии с САР-"теоремой”.
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