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Заключительный этап состоит из заданий по следующим дисциплинам:
1.1.Базовые дисциплины:

- Математический анализ
- Информатика и программирование

1.2.Специализированные дисциплины:
 Линейная алгебра
 Теория вероятностей и математическая статистика
 Методы машинного обучения
 Базы данных

Продолжительность: 120 мин.

Теория вероятностей и мат. статистика
1. Если вероятность успеха в одном испытании Бернулли равна p, то
вероятность получить ровно k успехов в n испытаниях равна (3 балла):
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 A)С𝑛
𝑘  𝑝𝑘(1 − 𝑝)𝑛−𝑘

 B) С𝑘
𝑛 𝑝𝑘(1 − 𝑝)𝑛−𝑘

 C) 𝑛𝑘

𝑘!  𝑝𝑘(1 − 𝑝)𝑛−𝑘

 D) 𝜆𝑘 𝑒−𝜆

𝑘!

2. Сформулируйте и докажите Локальную теорему Муавра-Лапласа (7
баллов)

3. Функция распределения F(x) случайной величины X по определению
равна (3 балла):

 А) Плотности вероятности в точке x

 B) P(X < x)
 C) Математическому ожиданию X
 D) P(X = x)

4. Распределение, описывающее число испытаний до первого успеха в
схеме Бернулли, называется (3 балла):

 A) Биномиальным
 B) Пуассоновским
 C) Геометрическим
 D) Экспоненциальным

5. Математическое ожидание суммы двух случайных величин равно (3
балла)::

 A) Произведению их мат. ожиданий
 B) Сумме их мат. ожиданий
 C) Сумме их мат. ожиданий, только если они независимы
 D) Разности их мат. ожиданий

6. Дисперсия случайной величины D[X] = 0 означает, что (3 балла):

 A) Мат. ожидание равно 0
 B) Величина принимает только отрицательные значения
 C) Величина постоянна
 D) Величина имеет нормальное распределение

7. Коэффициент корреляции ρ(X,Y) характеризует(3 балла):

 A) Причинно-следственную связь между X и Y
 B) Степень линейной стохастической зависимости между X и Y
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 C) Независимость X и Y
 D) Разницу в дисперсиях X и Y

8. Закон больших чисел. Сформулируйте и докажите теорему. (7
баллов)

9. Центральная предельная теорема (ЦПТ) утверждает, что при
выполнении условий (3 балла):

 A) Сумма большого числа независимых сл.в. сходится к нулю
 B) Распределение нормированной и центрированной суммы

большого числа независимых сл.в. стремится к стандартному
нормальному распределению

 C) Каждое слагаемое в сумме должно иметь нормальное
распределение

 D) Дисперсии всех слагаемых должны быть равны 1
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Алгебра и линейная алгебра
1. Аффинное пространство — это... (3 балла)

 A) То же самое, что и векторное пространство
 B) Множество точек с заданным началом координат
 C) Множество точек, к которому присоединено векторное

пространство, действующее как группа трансляций
 D) Проективное пространство без бесконечно удалённых точек

2. Что такое кольцо вычетов по составному модулю m (3 балла)?

 A) Всегда поле
 B) Всегда область целостности
 C) Кольцо с делителями нуля, если m — составное
 D) Группа по сложению, но не по умножению

3. Коэффициент при a²b³ в разложении (a+b)⁵ равен... (3 балла):

 A) 5
 B) 10
 C) 15
 D) 20

4. Доказать необходимое и достаточное условие линейной зависимости
n-мерных векторов. (7 баллов)

5. Общее решение неоднородной СЛУ представляется в виде... (3 балла)

 A) Линейной оболочки базисных векторов
 B) Суммы частного решения неоднородной системы и общего

решения соответствующей однородной системы
 C) Множества всех линейно независимых решений
 D) Фундаментальной системы решений

6. Сформулировать и доказать критерий положительной
определённости квадратичной формы. (7 баллов)

7. Что такое подстановка (перестановка)? (3 балла)

 A) Любое отображение множества в себя
 B) Биективное отображение конечного множества на себя
 C) Сюръективное отображение конечного множества на себя
 D) Циклический сдвиг элементов множества

8. Правило Крамера применимо для решения СЛУ, если... (3 балла)

 A) Система однородна
 B) Число уравнений равно числу неизвестных
 C) Определитель основной матрицы системы отличен от нуля
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 D) Верны B и C

9. Поле вычетов существует по модулю m тогда и только тогда, когда...
(3 балла)

 A) m — чётное число
 B) m — простое число
 C) m — степень двойки
 D) m > 1

10. Сформулировать и доказать теорему о ранге матрицы (7 баллов).
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МАШИННОЕ ОБУЧЕНИЕ

1. Какое утверждение о «проблеме затухающего градиента» верно? (3
балла)

 A) При использовании функции ReLU градиент при обратном
распространении может стать очень маленьким

 B) Без использования методов регуляризации, например Dropout,
градиент с течением итераций обучения может стать очень
маленьким.

 С) При использовании функции сигмоиды градиент при обратном
распространении может стать очень маленьким

 D) При использовании слишком малой скорости обучения
градиент может стать очень маленьким

2. Что минимизирует функция потерь «бинарная кросс-энтропия» в
логистической регрессии? (3 балла)

 A) Сумму модулей отступов
 B) Логарифмическую ошибку на основе неверных предсказаний

вероятностей
 C) Количество неверно классифицированных объектов
 D) Среднеквадратичное отклонение от эталонного значения

3. Есть обучающая выборка из двух примеров: (7 баллов)

Пример 1: вход x_1=2, истинный ответ y_1=1
Пример 2: вход x_2=4, истинный ответ y_2=3Модель — это линейная регрессия с параметрами w и b, то есть имеет вид y^ =w*x+b.Изначальные параметры: w_0=0, b_0=0.Задача:Используя среднеквадратическую ошибку (MSE), рассчитайте градиенты попараметрам w и b, чтобы сделать один шаг градиентного спуска с темпом обучения η=0.1.Укажите подробное решение.

4. Есть модель логистической регрессии с весами w=[0.5,−0.5], сдвигом b=0. Входныеданные: x=[3,1] (7 баллов)

Истинный класс: y=1.
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Значение функции активации для предсказания: z=w_1* x_1 +w_2 *x_2 +b
Используя функцию σ(z)=1+e−z_1 
Рассчитайте градиенты функции потерь (кросс-энтропии) по весам и сдвигу, еслииспользована одна итерация градиентного спуска с шагом η=0.1. Ответ округлите досотых.

5. Какому методу обучения соответствует следующее описание: модель
обучается на данных без меток, и её задача — выявить структуру или
закономерности в данных. Например, кластеризация или сокращение
размерности. (3 балла)

А) Обучение с подкреплением

B) Обучение с учителем

C) Обучение без учителя (ПРАВИЛЬНЫЙ)


