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ÂÌèÊ, êàôåäðà ÌÌÏ, îñåíü 2016.

Ïðîöåäóðà ýêçàìåíà

Âû ïîëó÷àåòå 2 áèëåòà è 30 ìèíóò íà ïîäãîòîâêó. Äàëåå âû îòâå÷àåòå è ïîëó÷àåòå äîïîëíèòåëüíûå âîïðîñû
è çàäà÷è. Â ïðîöåññå ïîäãîòîâêè ê áèëåòàì è ðåøåíèÿ çàäà÷ âû ìîæåòå ïîëüçîâàòüñÿ çàðàíåå çàïîëíåííûì
(ïåðåä ýêçàìåíîì) ëèñòîì A4 ñ îñíîâíûìè ìîìåíòàìè èç ëåêöèé. Ëèñò A4 äîëæåí áûòü íàïèñàí îò ðóêè ëè÷íî
âàìè. Íè÷åì äðóãèì ïîëüçîâàòüñÿ íåëüçÿ. Â ïðîöåññå îòâåòà ýêçàìåíàòîðó, â òîì ÷èñëå íà åãî äîïîëíèòåëüíûå
âîïðîñû, ëèñòîì A4 ïîëüçîâàòüñÿ íåëüçÿ. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ ïîëîæèòåëüíîé îöåíêè âû äîëæíû çíàòü îòâåòû
íà âîïðîñû èç òåîðåòè÷åñêîãî ìèíèìóìà áåç èñïîëüçîâàíèÿ A4.

Êîììåíòàðèè ïî áèëåòàì

Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ âåçäå îöåíèâàåòñÿ ìåòîäîì íàèìåíüøèõ êâàäðàòîâ. Ðàçëîæåíèå íà
ñìåùåíèå è äèñïåðñèþ (bias variance decomposition) çíàòü ïîêà íå íóæíî, îíî áóäåò â ñëåäóþùåì ñåìåñòðå.

Áèëåòû

1. Âèäû îáó÷åíèÿ: ñ ó÷èòåëåì (supervised), áåç ó÷èòåëÿ (unsupervized), ÷àñòè÷íîå (semi-supervised), òðàíñ-
äóêòèâíîå. Òèïû ìîäåëåé: ãåíåðàòèâíûå, äèñêðèìèíàòèâíûå. Òèïû ïðèçíàêîâ è òèïû îòêëèêîâ. Ïðèí-
öèï ìèíèìèçàöèè ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà. Ïåðåîáó÷åíèå, åå çàâèñèìîñòü îò ðàçìåðà îáó÷àþùåé âûáîðêè
è ñëîæíîñòè ìîäåëè. Êðîññ-âàëèäàöèÿ è A/B òåñòèðîâàíèå. Äèñêðèìèíàíòíûå ôóíêöèè. Ïðèçíàêîâîå
ïðåäñòàâëåíèå äîêóìåíòîâ - áèíàðíîå, TF, TF-IDF.

2. Ìåòîä K áëèæàéøèõ ñîñåäåé. Ïðîêëÿòèå ðàçìåðíîñòè. Ìåòðèêè: Lp, êîñèíóñíàÿ, Æàêêàðäà. Äåêîððå-
ëèðóþùåå ïðåîáðàçîâàíèå (whitening) è ðàññòîÿíèå, êîòîðîå îíî ïîðîæäàåò. Âçâåøåííûé ó÷åò îáúåêòîâ.
Ïðèìåð âåñîâ. Îòñòóï è êëàññèôèêàöèÿ îáúåêòîâ íà âûáðîñû, ïîãðàíè÷íûå, òèïè÷íûå, ýòàëîííûå. Ìå-
òîäû ôèëüòðàöèè îáó÷àþùåé âûáîðêè äëÿ óñêîðåíèÿ ðàáîòû ìåòîäà.

3. Èäåÿ àëãîðèòìà îïòèìèçàöèè ìåòîäà áëèæàéøèõ ñîñåäåé ÷åðåç ñòðóêòóðèðîâàíèå ïðîñòðàíñòâà ïðè-
çíàêîâ - KD-äåðåüâÿ è ball-äåðåâüÿ. Íàõîæäåíèå ðàññòîÿíèÿ îò òî÷êè äî ãèïåðïðÿìîóãîëüíèêà è äî
øàðà.

4. Çàäà÷à ñíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè. Ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò - 2 îïðåäåëåíèÿ (÷åðåç ïðîåêöèè è îòêëîíå-
íèÿ), èõ ýêâèâàëåíòíîñòü. Îöåíêà êà÷åñòâà àïïðîêñèìàöèè îòäåëüíîé êîìïîíåíòîé è ïåðâûìè K êîì-
ïîíåíòàìè.

5. Ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò - îïðåäåëåíèå è èòåðàòèâíûé àëãîðèòì èõ ïîñòðîåíèÿ. Äîêàçàòåëüñòâî, ÷òî
èòåðàòèâíûé àëãîðèòì äåéñòâèòåëüíî äàåò ãëàâíûå êîìïîíåíòû (ïîëó÷åííûå êîìïîíåíòû óäîâëåòâîðÿ-
þò îïðåäåëåíèþ).

6. Ñèíãóëÿðíîå (SVD) ðàçëîæåíèå - îïðåäåëåíèå. Åãî ñâÿçü ñ ãëàâíûìè êîìïîíåíòàìè. Ñîêðàùåííîå ñèí-
ãóëÿðíîå ðàçëîæåíèå ïîðÿäêà K, êðèòåðèé âûáîðà K. Îïðåäåëèòü è äîêàçàòü îïòèìàëüíîñòü àïïðîêñè-
ìàöèè ñîêðàùåííîãî ñèíãóëÿðíîãî ðàçëîæåíèÿ ñ òî÷êè çðåíèÿ íîðìû Ôðîáåíèóñà. Ïðèìåíåíèÿ ñèíãó-
ëÿðíîãî ðàçëîæåíèÿ.

7. Îïðåäåëåíèå ðåøàþùåãî äåðåâà. Äëÿ ðåøàþùèõ äåðåâüåâ CART: âûáîð ðåøàþùåãî ïðàâèëà â êàæ-
äîì óçëå äëÿ ñëó÷àÿ êëàññèôèêàöèè/ðåãðåññèè. Íàçíà÷åíèå ïðîãíîçîâ óçëàì äåðåâà â ñëó÷àå ðåãðåñ-
ñèè/êëàññèôèêàöèè, ñèììåòðè÷íûõ/íåñèììåòðè÷íûõ ïîòåðü.

8. Îïðåäåëåíèå ðåøàþùåãî äåðåâà. Ïðàâèëîâûå êðèòåðèè îñòàíîâêè íàðàùèíàíèÿ äåðåâà. Îáðåçêà (pruning)
äëÿ ðåøàþùèõ äåðåâüåâ CART.
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9. Îöåíêà êëàññèôèêàòîðîâ. Ìàòðèöà îøèáîê. Òî÷íîñòü, ïîëíîòà, F-ìåðà. ROC-êðèâàÿ, ìåðà AUC. ROC
êðèâàÿ äëÿ ñëó÷àéíîãî íàçíà÷åíèÿ êëàññîâ. Ìåðû, îöåíèâàþùèå, íàñêîëüêî õîðîøî êëàññèôèêàòîð
ïðåäñêàçûâàåò âåðîÿòíîñòè êëàññîâ.

10. Ëèíåéíûé êëàññèôèêàòîð. Îòñòóï (margin) è åãî èíòóèöèÿ. Îïòèìèçàöèîííàÿ çàäà÷à ïî íàñòðîéêå
âåñîâ. Îñíîâíûå ôóíêöèè ïîòåðü. Ìåòîä ãðàäèåíòíîãî ñïóñêà è ìåòîä ñòîõàñòè÷åñêîãî ãðàäèåíòà.

11. L1 è L2 ðåãóëÿðèçàöèÿ. Êàêàÿ èç íèõ îòáèðàåò ïðèçíàêè è ïî÷åìó? Ñâÿçü ìèíèìèçàöèè ýìïèðè÷åñêîãî
ðèñêà è ïðèíöèïà ìàêñèìóìà ïðàâäîïîäîáèÿ. ×åìó â ìåòîäå ìàêñèìàëüíîì ïðàâäîïîäîáèÿ ñîîòâåòñòâó-
åò ðåãóëÿðèçàöèÿ? Âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü, ñîîòâåòñòâóþùàÿ L1 è L2 ðåãóëÿðèçàöèè.

12. Îïðåäåëåíèå ëîãèñòè÷åñêîé ðåãðåññèè ÷åðåç âåðîÿòíîñòè êëàññîâ. Êàêîé ôóíêöèè ïîòåðü îíà ñîîòâåò-
ñòâóåò? Ìíîãîìåðíàÿ ëîãèñòè÷åñêàÿ ðåãðåññèÿ. Ôóíêöèÿ soft-max.

13. Ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ â ëèíåéíî ðàçäåëèìîì è ëèíåéíî íåðàçäåëèìîì ñëó÷àå. Åãî âûâîä ãåîìåò-
ðè÷åñêè. Êàêîé ôóíêöèè ïîòåðü è ðåãóëÿðèçàöèè îí ñîîòâåòñòâóåò? Êëàññèôèêàöèÿ òèïîâ îáúåêòîâ â
ìåòîäå îïîðíûõ âåêòîðîâ.

14. Îáîáùåíèå ìåòîäîâ ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ ÷åðåç ÿäðà. Òåîðåìà Ìåðñåðà. Îïåðàöèè, íå âûâîäÿùèå èç
êëàññà ÿäåð. Ëèíåéíîå, ïîëèíîìèàëüíîå è RBF ÿäðî - ôîðìóëû è äîêàçàòåëüñòâà, ÷òî ýòî äåéñòâèòåëüíî
ÿäðà. Îïðåäåëåíèå ðàññòîÿíèÿ ÷åðåç ÿäðà.

15. Ðåøåíèå äëÿ ìåòîäà îïîðíûõ âåêòîðîâ - èñõîäíîå (ñ âûâîäîì) è åãî îáîáùåíèå ÷åðåç ÿäðà.

16. Ðåøåíèå äëÿ ìåòîäà ãðåáíåâîé ðåãðåññèè - èñõîäíîå è îáîáùåííîå ÷åðåç ÿäðà (ñ âûâîäîì).

17. Ìàòðèöà øòðàôîâ (cost matrix). Áàéåñîâñêîå ïðàâèëî ìèíèìàëüíîé öåíû. Åãî óïðîùåíèå äëÿ ñëó÷àÿ
îäèíàêîâûõ øòðàôîâ äëÿ îøèáîê íà îäíîì êëàññå. Åãî óïðîùåíèå äëÿ ñëó÷àÿ åäèíè÷íîé ìàòðöû øòðà-
ôîâ. Äîêàçàòü, ÷òî ïîñëåäíåå óïðîùåíèå ïðèâåäåò ê ìèíèìèçàöèè ÷èñëà îøèáîê êëàññèôèêàöèè.

18. Ãàóññîâ êëàññèôèêàòîð. Ñêîëüêî ïàðàìåòðîâ èìååò ýòîò ìåòîä è êàêèå ìîäåëüíûå îãðàíè÷åíèÿ èñïîëü-
çóþòñÿ äëÿ ñíèæåíèÿ ÷èñëà ïàðàìåòðîâ? Äîêàçàòü, ÷òî ãðàíèöà ìåæäó êëàññàìè áóäåò êâàäðàòè÷íîé â
îáùåì ñëó÷àå è ëèíåéíîé - ïðè ïðåäïîëîæåíèè îäèíàêîâûõ âíóòðèêëàññîâûõ êîâàðèàöèîííûõ ìàòðèö.

19. Ìîäåëü Áåðíóëëè è ìóëüòèíîìèàëüíàÿ ìîäåëü êëàññèôèêàöèè. ßâëÿþòñÿ ëè îíè ëèíåéíûìè êëàññèôè-
êàòîðàìè? Ñãëàæèâàíèå âåðîÿòíîñòåé Ëàïëàñà. Ïðåäïîëîæåíèå �íàèâíîãî Áàéåñà�. Êàê îíî ðàáîòàåò â
ñëó÷àå ìîäåëåé Áåðíóëëè, ìóëüòèíîìèàëüíîé è Ãàóññîâà êëàññèôèêàòîðà?

20. ßäåðíîå ñãëàæèâàíèå äëÿ îöåíêè ïëîòíîñòè. Âèäû ÿäåð â îäíîìåðíîì è ìíîãîìåðíîì ñëó÷àå. Âûáîð
ïàðàìåòðà øèðèíû îêíà (bandwidth). Ìåòîä Ïàðçåíîâñêîãî îêíà. Êàêîìó ìåòîäó îöåíêè ïëîòíîñòè
ñîîòâåòñòâóåò ìåòîä K áëèæàéøèõ ñîñåäåé?

21. Ðåãðåññèÿ. Âûâîä ðåøåíèÿ äëÿ îáû÷íîé è ãðåáíåâîé ðåãðåññèè. LASSO è ElasticNet ðåãðåññèÿ. Êàêèå ðå-
ãóëÿðèçàöèè ìîãóò îòáèðàòü ïðèçíàêè? Âçâåøåííûé ó÷åò íàáëþäåíèé. Àëãîðèòì ðîáàñòíîé ðåãðåññèè.
Ðåãðåññèÿ Íàäàðàÿ-Âàòñîíà.

22. Ñðàâíåíèå ìåòîäîâ êëàññèôèêàöèè: K áëèæàéøèõ ñîñåäåé, ëîãèñòè÷åñêàÿ ðåãðåññèÿ ñ L1/L2 ðåãóëÿ-
ðèçàöèåé, äåðåâî ðåøåíèé, ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ ñ ëèíåéíûì è RBF-ÿäðîì, áàéåñîâñêîå ïðàâèëî
êëàññèôèêàöèè ñ îöåíêîé ïëîòíîñòè - Ãàóññîâîé è ÿäåðíûì ñãëàæèâàíèåì (ìåòîä Ïàðçåíîâñêîãî îê-
íà). Êàêèå ìåòîäû ïîäâåðíóòû ïðîêëÿòèþ ðàçìåðíîñòè? Êàêèå ìåòîäû âñåãäà äàþò ëèíåéíûå ãðàíèöû
ìåæäó êëàññàìè? Êàêèå ìåòîäû èñïîëüçóþò íå âñå îáúåêòû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ? Êàêèå ìåòîäû èñ-
ïîëüçóþò íå âñå ïðèçíàêè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ? Íàñêîëüêî ìåòîäû óñòîé÷èâû ê âûáðîñàì? Ñðàâíèòå
âû÷èñëèòåëüíóþ òðóäîåìêîñòü íà ýòàïå ïðîãíîçèðîâàíèÿ.

23. Ñðàâíåíèå ìåòîäîâ ðåãðåññèè: K áëèæàéøèõ ñîñåäåé, ðåãðåññèÿ Íàäàðàÿ-Âàòñîíà, ëèíåéíàÿ ðåãðåññèÿ
ñ L1/L2 ðåãóëÿðèçàöèåé, ðåøàþùåå äåðåâî, ðîáàñòíàÿ ðåãðåññèÿ, ãðåáíåâàÿ (ridge) ðåãðåññèÿ ñ RBF-
ÿäðîì. Ïðîãíîç êàêèõ ìåòîäîâ çàâèñèò ëèíåéíî îò èñõîäíûõ ïðèçíàêîâ? Êàêèå ìåòîäû èñïîëüçóþò íå
âñå îáúåêòû äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ? Êàêèå ìåòîäû èñïîëüçóþò íå âñå ïðèçíàêè äëÿ ïðîãíîçèðîâàíèÿ?
Íàñêîëüêî ìåòîäû óñòîé÷èâû ê âûáðîñàì? Ñðàâíèòå âû÷èñëèòåëüíóþ òðóäîåìêîñòü íà ýòàïå ïðîãíîçè-
ðîâàíèÿ.
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Òåîðåòè÷åñêèé ìèíèìóì

1. Ïðèíöèï ìèíèìèçàöèè ýìïèðè÷åñêîãî ðèñêà. Òèïè÷íûå ôóíêöèè ïîòåðü äëÿ ðåãðåññèè è áèíàðíîé
êëàññèôèêàöèè.

2. Êëàññèôèêàöèÿ ñ ïîìîùüþ äèñêðèìèíàíòíûõ ôóíêöèé

3. Îïðåäåëåíèå ëèíåéíîãî êëàññèôèêàòîðà (áèíàðíûé/ìíîãîêëàññîâûé)

4. Îòñòóï äëÿ êëàññèôèêàòîðà (áèíàðíîãî/ìíîãîêëàññîâîãî)

5. Â ÷åì çàêëþ÷àåòñÿ ïðîêëÿòèå ðàçìåðíîñòè?

6. Ìàòðèöà øòðàôîâ (cost matrix).

7. Áàéåñîâñêîå ïðàâèëî ìèíèìàëüíîé öåíû è ìèíèìàëüíîé îøèáêè (ìàêñèìàëüíîé àïîñòåðèîðíîé âåðîÿò-
íîñòè)

8. Ìàòðèöà îøèáîê. Òî÷íîñòü, ïîëíîòà, F-ìåðà.

9. ROC êðèâàÿ, AUC.

10. Ãàóññîâ êëàññèôèêàòîð.

11. Ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò - îïðåäåëåíèå.

12. Îáîáùåíèå ìåòîäîâ ÷åðåç ÿäðà. Òèïè÷íûå ÿäðà: ëèíåíîå, ïîëèíîìèàëüíîå, Ãàóññîâî (RBF).

13. Ñèíãóëÿðíîå (SVD) ðàçëîæåíèå - îïðåäåëåíèå.

14. Ñîêðàùåííîå ñèíãóëÿðíîå ðàçëîæåíèå ïîðÿäêà K. Â êàêîì ñìûñëå ýòî ðàçëîæåíèå äàåò îïòèìàëüíóþ
ààïðîêñèìàöèþ ìàòðèöû?

15. Ðåøàþùèå ïðàâèëà â äåðåâå CART è àëãîðèòì èõ âûáîðà. Âîçìîæíûå êðèòåðèè ïåðåìåøàííîñòè êëàñ-
ñîâ è îòêëèêîâ â çàäà÷å ðåãðåññèè.

16. Òèïè÷íûå ðåãóëÿðèçàòîðû, êàêîé èç ìîæåò îòáèðàòü ïðèçíàêè è ïî÷åìó?

17. Òèïè÷íûå ôóíêöèè ïîòåðü äëÿ áèíàðíîé êëàññèôèêàöèè. Êàêèå èç íèõ ïîðîæäàþò îïòèìàëüíûå âåñà,
çàâèñÿùåå òîëüêî îò ÷àñòè îáúåêòîâ îáó÷àþùåé âûáîðêè?

18. Ëîãèñòè÷åñêàÿ ðåãðåññèÿ (áèíàðíàÿ, ìíîãîêëàññîâàÿ)

19. Ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ (áèíàðíûé).

20. ßäåðíîå ñãëàæèâàíèå äëÿ îöåíêè ïëîòíîñòè.

21. Ãðåáíåâàÿ ðåãðåññèÿ è âûâîä îïòèìàëüíûõ âåñîâ äëÿ íåå.

22. Àëãîðèòì ðîáàñòíîé ðåãðåññèè.

23. Ïðåäïîëîæåíèå �íàèâíîãî Áàéåñà�.
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