
Âîïðîñû ê ýêçàìåíó ïî ÌÌÐÎ

ÂÌèÊ, êàôåäðà ÌÌÏ, âåñíà 2016.

Êîììåíòàðèé: âîïðîñû äåëÿòñÿ íà �äëèííûå� è �êîðîòêèå�. Ïðè ïîäãîòîâêå îòâåòà íà äëèííûé âîïðîñ
ìîæíî èñïîëüçîâàòü ëþáûå ìàòåðèàëû. Ïîäãîòîâêà îòâåòà íà êîðîòêèé âîïðîñ ìèíèìàëüíà è ïðè ïîäãîòîâêå
îòâåòà íà êîðîòêèé âîïðîñ íè÷åì ïîëüçîâàòüñÿ íåëüçÿ. Âîïðîñû ðàçáèòû ïî òåìàì. Íóæíî ðàññêàçûâàòü

îòäåëüíûé âîïðîñ, à íå âñþ òåìó öåëèêîì.

1 Äëèííûå âîïðîñû

1.1 Áóñòèíã

1. Adaboost: àëãîðèòì è åãî âûâîä.

2. Ãðàäèåíòíûé áóñòèíã. Ïðèìåðû ôóíêöèé ïîòåðü äëÿ ðåãðåññèè, áèíàðíîé è ìíîæåòñâåííîé êëàññèôèêàöèè.
Âàðèàöèÿ äëÿ äåðåâüåâ. Shrinkage è subsampling âàðèàöèè.

3. Êâàäðàòè÷íàÿ àïïðîêñèìàöèÿ â áóñòèíãå. Âûâåñòè íåïðåðûâíûé LogitBoost.

4. Ïîäáîð ðàçáèåíèé äåðåâüåâ â ìåòîäå xgBoost.

1.2 Íåéðîñåòè

1. Îïðåäåëåíèå íåéðîñåòè. Âèäû èíâàðèàíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðèçíàêîâ äëÿ èçîáðàæåíèé. Ïîäõîäû ê

àäàïòàöèè àëãîðèòìà íà èíâàðèàíòíîñòü. Êîíâîëþöèîííûå íåéðîñåòè.

2. Àëãîðèòì îáðàòíîãî ðàñïðîñòðàíåíèÿ îøèáêè: äëÿ ÷åãî îí íóæåí è åãî âûâîä.

1.3 Îòáîð ïðèçíàêîâ

1. Ôèëüðóþùèå (�lter) ìåòîäû îòáîðà ïðèçíàêîâ. Êîððåëÿöèÿ. Ïî÷åìó îíà èçìåðÿåò íå âñå âèäû çàâèñèìîñòè?
Ðàññòîÿíèå Êóëüáàêà-Ëåéáëåðà. Âçàèìíàÿ èíôîðìàöèÿ. Ïî÷åìó îíà èçìåðÿåò ëþáûå îòêëîíåíèÿ îò

ãèïîòåçû íåçàâèñèìîñòè?

2. Ôèëüðóþùèå (�lter) ìåòîäû îòáîðà ïðèçíàêîâ. Ðàñ÷åò çíà÷èìîñòè ïðèçíàêîâ ñ ïîìîùüþ relief êðèòåðèÿ
è ñ ïîìîùüþ äåðåâüåâ.

3. Òèïû ïðèçíàêîâ è òèïû ìåòîäîâ îòáîðà ïðèçíàêîâ (�lter, wrapper, embedded), ñ ïðèìåðàìè àëãîðèòìîâ
êàæäîãî ïîäõîäà.

4. Ãåíåðàöèÿ ïîäìíîæåñòâ ïðèçíàêîâ íà îñíîâå èõ èíäèâèäóàëüíîé ðåëåâàíòíîñòè. Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî
ïîèñêà è åãî âàðèàíòû.

5. Îïåðàöèè ñêðåùèâàíèÿ è ìóòàöèè. Ãåíåòè÷åñêèé àëãîðèòì ïåðåáîðà ïîäìíîæåñòâ ïðèçíàêîâ. Âàðèàíòû
åãî îïòèìèçàöèè.

1.4 Ëèíåéíîå ñíèæåíèå ðàçìåðíîñòè

1. Îïðåäåëåíèå ëèíåéíîãî äèñêðèìèíàíòà Ôèøåðà. Âûâîä ôîðìóëû äëÿ ëèíåéíîãî äèñêðèìèíàíòà Ôèøåðà.
Áàçèñ èç äèñêðèìèíèðóþùèõ íàïðàâëåíèé (ìåòîä SDA).

2. Ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò - îïðåäåëåíèå. Ìåòîä ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîñòðîåíèÿ êàæäîé íîâîé êîìïîíåíòû.
Äîêàçàòü, ÷òî ñèñòåìà êîìïîíåíò, íàéäåííûõ ïîñëåäîâàòåëüíûì ìåòîäîâ, äåéñòèòåëüíî ïðèâîäèò ê

ãëàâíûì êîìïîíåíòàì.
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1.5 Íåëèíåéíîå ñíèæåíèå ðàçìåðíîñòè

1. Ãëîáàëüíûå ìåòîäû ñíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè - ìíîãîìåðíîå øêàëèðîâàíèå, isomap, maximum variance un-
folding, äèôôóçèîííûå îòîáðàæåíèÿ (di�usion maps), àâòîêîäèðîâùèêè. Èõ ñðàâíåíèå íà êà÷åñòâåííîì
óðîâíå. Êàê ñ÷èòàòü ïðîåêöèè äëÿ íîâûõ îáúåêòîâ?

2. Ëîêàëüíûå ìåòîäû ñíèæåíèÿ ðàçìåðíîñòè - local linear embedding, laplacian eigen maps. Èõ êîíöåïòóàëüíîå
îòëè÷èå îò ãëîáàëüíûõ ìåòîäîâ, îòíîñèòåëüíûå ïðåèìóùåñòâà íåäîñòàòêè ãëîáàëüíûõ è ëîêàëüíûì

ìåòîäîâ. Êàê ñ÷èòàòü ïðîåêöèè äëÿ íîâûõ îáúåêòîâ?

1.6 Êëàñòåðèçàöèÿ

1. ÀëãîðèòìK-ñðåäíèõ - ñòàíäàðòíûé, äèíàìè÷åñêèé, åãî ñëîæíîñòü, äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè. Âûïèñàòü
EM-àëãîðèòì äëÿ ñìåñè Ãàóññèàíîâ. Êîãäà îí ïåðåõîäèò â àëãîðèòì K-ñðåäíèõ?

2. Ðàñ÷åò ìàòðèöû ñõîæåñòè ïî ðàññòîÿíèþ. Ëàïëàñèàí: äîêàçàòü íåîòðèöàòåëüíóþ îïðåäåëåííîñòü,
ñâîéñòâà ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ, îòâå÷àþùèõ íóëåâîìó ñîáñòâåííîìó çíà÷åíèþ. Àëãîðèòì ñïåêòðàëüíîé
êëàñòåðèçàöèè.

1.7 ×àñòè÷íîå îáó÷åíèå

1. ×àñòè÷íîå îáó÷åíèå. Ìåòîäû äî-îáó÷åíèÿ ïî óâåðåííîñòè: self-training, co-training, co-learning.

2. ×àñòè÷íîå îáó÷åíèå. Ìåòîäû äî-îáó÷åíèÿ, èñïîëüçóþùèå ìåòîäû k-ñðåäíèõ è àããëîìåðàòèâíóþ êëàñòåðèçàöèþ.

3. ×àñòè÷íîå îáó÷åíèå. Òðàíñäóêòèâíûé ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ è ìåòîä ðåãóëÿðèçàöèè îæèäàíèÿ (expectation-
regularization).

2 Êîðîòêèå âîïðîñû

2.1 Êîìïîçèöèè ïðîãíîçèðóþùèõ ìîäåëåé

1. Äîêàçàòü, ÷òî âåðîÿòíîñòü îøèáêè êîìïîçèöèè ãîëîñîâàíèÿ êëàññèôèêàòîðîâ ïî áîëüøèíñòâó, ñòðåìèòñÿ
ê íóëþ ñ ðîñòîì ÷èñëà êëàññèôèêàòîðîâ, åñëè áàçîâûå êëàññèôèêàòîðû äåëàþò îøèáêè íåçàâèñèìî.

2. Ôèêñèðîâàííûå ñõåìû àãðåãàöèè ïðîãíîçîâ (óñðåäíåíèå, ãîëîñîâàíèå ïî áîëüøèíñòâó, ó÷åò ðàíãîâ ÷åðåç
BordaCount), ñòýêèíã ìîäåëåé.

2.2 Áóñòèíã

1. Ãðàäèåíòíûé áóñòèíã. Ïðèìåðû ôóíêöèé ïîòåðü äëÿ ðåãðåññèè, áèíàðíîé è ìíîæåòñâåííîé êëàññèôèêàöèè.

2. Ãðàäèåòíûé áóñòèíã. Åãî âàðèàöèÿ äëÿ äåðåâüåâ.

3. Ãðàäèåòíûé áóñòèíã. Shrinkage è subsampling ìîäèôèêàöèè.

2.3 Íåéðîñåòè

1. Îïðåäåëåíèå íåéðîñåòè. Ïðèìåðû àêòèâàöèîííûõ ôóíêöèé. Êàêèå àêòèâàöèè âûáèðàòü è êàê íàñòðàèâàòü
íåéðîñåòü äëÿ çàäà÷ ðåãðåññèè, áèíàðíîé è ìíîæåñòâåííîé êëàññèôèêàöèè?

2. Îïðåäåëåíèå íåéðîñåòè. Äàòü èäåþ íåéðîñåòè, âûäåëÿþùåé ïîëóïëîñêîñòü, âûïóêëûé ìíîãîãðàííèê è
íåâûïóêëûé ìíîãîãðàííèê â ïðèçíàêîâîì ïðîñòðàíñòâå.

3. Îïðåäåëåíèå íåéðîñåòè. Îáúÿñíèòü ïðîáëåìû íåðîñåòåé ñî ìíîãèìè ñëîÿìè. Êàê ïîìî÷ü íàñòðîéêå

âåñîâ ñ ïîìîùüþ àâòîêîäèðîâùèêà (autoencoder)?

4. Îïðåäåëåíèå íåéðîñåòè. Âèäû èíâàðèàíòíûõ ïðåîáðàçîâàíèé ïðèçíàêîâ ïðè ðàáîòå ñ èçîáðàæåíèÿìè.
Ïðèâåñòè ïðèìåð ïîäõîäà, êàê íàñòðîèòü àëãîðèòì íà ýòè âèäû èíâàðèàíòíîñòè.

5. Îïðåäåëåíèå íåéðîñåòè. Àðõèòåêòóðà êîíâîëþöèîííûõ íåéðîñåòåé äëÿ èçîáðàæåíèé.

6. Èäåÿ DropOut íà ýòàïå îáó÷åíèÿ è ïðèìåíåíèÿ íåéðîñåòè.
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2.4 Îòáîð ïðèçíàêîâ

1. Îöåíêà êà÷åñòâà ïðèçíàêîâ ïî èçìåíåíèþ ãèñòîãðàììû ïðèçíàêà. Ïðèìåð ðàññòîÿíèÿ ìåæäó ãèñòîãðàììàìè.
Ðàñøèðåíèå íà ìíîãîêëàññîâûé ñëó÷àé.

2. Ðàñ÷åò çíà÷èìîñòè ïðèçíàêîâ ñ ïîìîùüþ äåðåâüåâ.

3. Ïðèìåð, êîãäà äàííûå çàâèñèìû, à êîððåëÿöèÿ ðàâíà íóëþ. Ïî÷åìó âçàèìíàÿ èíôîðìàöèÿ âñåãäà

îòëè÷íà îò íóëÿ äëÿ çàâèñèìûõ ñëó÷àéíûõ äèñêðåòíûõ âåëè÷èí?

4. Ãåíåðàöèÿ ïîäìíîæåñòâ ïðèçíàêîâ íà îñíîâå èõ èíäèâèäóàëüíîé ðåëåâàíòíîñòè è ñ ïîìîùüþ ìåòîäà

ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîèñêà. Ïðåèìóùåñòâî ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîèñêà ïî ñðàâíåíèþ ìåòîäîì èíäèâèäóàëüíîé

ðåëåâàíòíîñòè.

5. Îïåðàöèè ñêðåùèâàíèÿ è ìóòàöèè. Èäåÿ ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà ïåðåáîðà ïîäìíîæåñòâ ïðèçíàêîâ.
Ïðåèìóùåñòâî ãåíåòè÷åñêîãî àëãîðèòìà ïî ñðàâíåíèþ ñ ìåòîäîì ïîñëåäîâàòåëüíîãî ïîèñêà.

2.5 Ëèíåéíîå ñíèæåíèå ðàçìåðíîñòè

1. Îïðåäåëåíèå ëèíåéíîãî äèñêðèìèíàíòà Ôèøåðà. Äèñêðèìèíèðóþùåå íàïðàâëåíèÿ ëèíåéíûõ êëàññèôèêàòîðîâ
è ïîñòðîåíèå áàçèñà èç òàêèõ íàïðàâëåíèé (ìåòîä SDA).

2. Ìåòîä ãëàâíûõ êîìïîíåíò - 2 îïðåäåëåíèÿ (1-÷åðåç ïðîåêöèè íà ïëîñêîñòü è 2-÷åðåç îðòîãîíàëüíûå
äîïîëíåíèÿ). Äîêàçàòü èõ ýêâèâàëåíòíîñòü.

3. Ðàñ÷åò îøèáêè ïðîåöèðîâàíèÿ íà ïëîñêîñòü. Îïðåäåëåíèå ÷èñëà êîìïîíåíò â ìåòîäå ãëàâíûõ êîìïîíåíò.

4. Ñèíãóëÿðíîå ðàçëîæåíèå ìàòðèöû. Àïïðîêñèìàöèÿ ìàòðèöû ÷åðåç ñèíãóëÿðíîå ðàçëîæåíèå. Ðàñ÷åò

íîðìû Ôðîáåíèóñà, ïîäáîð ðàíãà àïðîêñèìàöèè.

5. Ñèíãóëÿðíîå ðàçëîæåíèå ìàòðèöû. Àïïðîêñèìàöèÿ ìàòðèöû ÷åðåç ñèíãóëÿðíîå ðàçëîæåíèå. Àëãîðèòì
ðåêîìåíäàòåëüíîé ñèñòåìû, èñïîëüçóþùåé ñèíãóëÿðíîå ðàçëîæåíèå.

2.6 Íåëèíåéíîå ñíèæåíèå ðàçìåðíîñòè

1. Ìíîãîìåðíîå øêàëèðîâàíèå (multi-dimensional scaling). Isomap - åãî îïðåäåëåíèå è ìîòèâàöèÿ. Àâòîêîäèðîâùèê.
Local linear embedding. Êàê ñ÷èòàòü ïðîåêöèè äëÿ íîâûõ îáúåêòîâ?

2.7 Êëàñòåðèçàöèÿ

1. Àëãîðèòì K-ñðåäíèõ - ñòàíäàðòíûé, äèíàìè÷åñêèé, äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè.

2. Èåðàðõè÷åñêàÿ êëàñòåèçàöèÿ ñâåðõó âíèç è ñíèçó ââåðõ. Àããëîìåðàòèâíûé àëãîðèòì. Òèïè÷íûå îïðåäåëåíèÿ
ìåæêëàñòåðíûõ ðàññòîÿíèé. Èõ ñðàâíåíèå íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå.

3. Ðàñ÷åò ìàòðèöû ñõîæåñòè ïî ðàññòîÿíèþ. Ëàïëàñèàí, ñâîéñòâà ñîáñòâåííûõ âåêòîðîâ, îòâå÷àþùèõ
íóëåâîìó ñîáñòâåííîìó çíà÷åíèþ. Àëãîðèòì ñïåêòðàëüíîé êëàñòåðèçàöèè.

2.8 ×àñòè÷íîå îáó÷åíèå

1. ×àñòè÷íîå îáó÷åíèå. ×åì co-training ëó÷øå self-training?

2. Èäåè ìîäèôèêàöèé k-ñðåäíèõ è àããëîìåðàòèâíîé êëàñòåðèçàöèè äëÿ ÷àñòè÷íîãî îáó÷åíèÿ.

3. Òðàíñäóêòèâíûé ìåòîä îïîðíûõ âåêòîðîâ. Êîãäà îí ñðàáîòàåò ëó÷øå è õóæå, ÷åì îáû÷íûé ìåòîä

îïîðíûõ âåêòîðîâ?
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