
Список всех вопросов
1. Перечислите альтернативные названия области науки «Машинное обучение» (хотя бы 2 штуки)

(0,5 балла)
2. Можно ли использовать машинное обучение, чтобы автоматически предсказывать погоду? Если

да, то что для этого нужно, опишите математическую постановку задачи машинного обучения.
Если нет, объясните почему. (1 балл)

3. Перечислите типы задач машинного обучения. Укажите какие типы можно свести к другим и
каким образом. (2 балла)

4. Перечислите типы признаков объектов в задачах машинного обучения. Чем они друг от друга
отличаются? (1 балл)

5. Что математически означают термины «модель» и «алгоритм обучения» модели? (1 балл)
6. Опишите самый популярный общий алгоритм обучения модели. (1 балл)
7. Перечислите проблемы, из­за которых переходят к вероятностной постановке задачи машинного

обучения. (0.5 балла)
8. Каким образом происходит обучение в вероятностной постановке задачи машинного обучения в

случае, когда нужно найти плотность вероятности и функция потерь не задана. (0.5 балла)
9. Что такое «решающая функция» (decision function)? Где и как она применяется? По какому пра­

вилу она работает? (1 балл)
10. Для заданного объекта x = 0.73 натренированный алгоритм рассчитал следующие вероятности

ответа y:

y ­1 0 1
p(y|x) 0.7 0.2 0.1

Какой ответ y нужно выбрать в качестве наилучшего предсказания, если в случае отличия пра­
вильного ответа от неверного предсказания на 1 потери составят 1 тыс руб, а в случае отличия на
2 — составят 14 тыс. руб. Обоснуйте решение математически. (3 балла)

11. Для заданного объекта x = 0.3 натренированный алгоритм рассчитал следующие вероятности
ответа y ∈ [0; 1]:

p(y|x) =

{
0.7, 0 < y < 0.5

1.3, 0.5 < y < 1

Какой из двух ответов: a(x) = 0.5 или a(x) = 0.6, — приводит к меньшему среднему риску, если
потери заданы формулой: L(a, y) = |a− y|. Обоснуйте решение математически. (3 балла)

12. На обучающей выборке натренированы три модели M1, M2, M3 вероятностного распределения
бинарной случайной величины x ∈ {−1, 1}:

x ­1 1
p1(x) 0.3 0.7

x ­1 1
p2(x) 0.5 0.5

x ­1 1
p3(x) 0.4 0.6

Для заданной проверочной выборки из трех точек: {−1, 1, 1} выясните, какая (или какие) из этих
моделей недообучены и какая (какие) переобучены, если их правдоподобия на обучающей выбор­
ке равны соответственно: 0.16, 0.15 и 0.19. (3 балла)

13. Обучающая выборка состоит из 5 объектов. Значения признака f1 суть F1 =
{0.38, 0.04, 0.79, 0.04, 0.01}. Метод обучения построил нам плотность распределения веро­
ятностей p(x) признака f1, которая всюду равна нулю кроме маленьких ε­окрестностей точек из
F1, в которых p(x) = 0.1ε−1. Такая модель имеет очень большое правдоподобие для выборки F1.
Причем правдоподобие тем больше, чем меньше ε. Согласитесь ли вы с ней? Если нет, то чем
она плоха? Как называются такие модели в машинном обучении? (1 балл)

14. Для заданного объекта x = 0.09 натренированный алгоритм рассчитал следующие вероятности
ответа y ∈ [0; 1]:

p(y|x) =

{
1.1, 0 < y < 0.5

0.9, 0.5 < y < 1

Какой из двух ответов: a(x) = 0.3 или a(x) = 0.5, — приводит к меньшему среднему риску, если
потери заданы формулой: L(a, y) = (a− y)2. Обоснуйте решение математически. (3 балла)

15. Перечислите оценки обобщающей способности алгоритма (4 штуки). (2 балла)
16. Примените метод ближайшего соседа для следующей обучающей выборки и скользящим контро­

лем (leave­one­out) вычислите процент ошибочных классификаций:
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x 0.39 ­0.14 0.45 ­0.35 0.14 0.35 ­0.12 0.49 ­0.38 ­0.47
y ­1 +1 ­1 +1 ­1 +1 ­1 +1 ­1 ­1

(2 балла)
17. Вычислите выступ для объекта x = 2 заданной обучающей выборки для метрического алгоритма

классификации с окном Парзена ширины h = 2 для треугольного ядра: K(r) = max(1− |r|, 0)

x ­0.1 0.2 1 1.3 2
y ­1 +1 +1 ­1 ­1

По рассчитанному выступу определите тип объекта (2 балла)
18. Выполните одну итерацию алгоритма STOLP для заданной обучающей выборки, метода одного

ближайшего соседа и начального множества эталонов: Ω = {−0.5, 1.7}

x 0.9 1.7 ­0.5 ­1 0.9
y ­1 +1 ­1 +1 +1

(2 балла)
19. Примените метод трех ближайших соседей для следующей обучающей выборки и скользящим

контролем (leave­one­out) вычислите процент ошибочных классификаций:

x ­0.32 0.27 ­0.24 ­0.47 0.15 0.44 0.08 ­0.03 0.25 ­0.41
y ­1 +1 ­1 +1 +1 +1 +1 ­1 ­1 +1

(3 балла)
20. Объекты заданной обучающей выборки описываются очень большим числом признаков: 600

штук. Задачу предполагается решать метрическим алгоритмом. Что плохого в том, чтобы исполь­
зовать евклидову метрику и сразу все 600 признаков? (0.5 балла)

21. Вычислите выступ для объекта x = 0.27 заданной обучающей выборки для метода 5 ближайших
соседей для следующей обучающей выборки:

x ­0.05 ­0.48 0.01 ­0.34 ­0.17 0.27 ­0.24 0.35 0.18 ­0.08
y ­1 ­1 ­1 +1 ­1 ­1 ­1 ­1 ­1 ­1

По рассчитанному выступу определите тип объекта (2 балла)
22. Объясните математически, из­за чего возникает проклятие размерности. (1 балл)
23. Примените метод двух ближайших соседей для следующей обучающей выборки и скользящим

контролем (leave­one­out) вычислите процент ошибочных классификаций:

x 0 0.19 0.37 0.26 0.1 0.24 ­0.29 0.38 0.25 ­0.37
y +1 ­1 ­1 +1 +1 +1 +1 ­1 +1 ­1

(3 балла)
24. По какому правилу выбирают очередной признак для добавления в метрику в жадном алгоритме

построения метрики для метрического алгоритма машинного обучения. (1 балл)
25. Вычислите выступ для объекта x = −0.06 заданной обучающей выборки для метода 6 ближайших

соседей для следующей обучающей выборки:

x ­0.38 0.14 ­0.06 ­0.45 ­0.49 ­0.38 0.2 0.24 ­0.1 0.08
y ­1 +1 ­1 +1 ­1 ­1 ­1 ­1 ­1 +1

По рассчитанному выступу определите тип объекта (2 балла)
26. Для заданного объекта x и классов y ∈ {−1,+1} алгоритм машинного обучения рассчитал услов­

ные вероятности p(x|y): p(x|+ 1) = 0.4, p(x| − 1) = 0.9. Какой класс нужно предсказать объекту
x, чтобы вероятность ошибки была минимальна, если в обучающей выборке 12% объектов имеют
класс y = +1 и 88% —класс y = −1. Если оба решения имеют одинаковые вероятности ошибки,
так и напишите. Обоснуйте решение математически. (2 балла)

27. Банку нужно принять решение о выдаче клиенту кредита величиной 1 млн. руб. на 1 год под
24% годовых. В случае отрицательного решения банк рискует потерять сумму, равную 24%
от величины кредита. А в случае положительного решения и невозврата кредита клиентом
банк рискует потерять сумму, равную величине кредита. Для заданного клиента x и классов
y ∈ {вернет, не вернет} алгоритм машинного обучения рассчитал условные вероятности p(y|x):
p(вернет|x) = 0.8, p(не вернет|x) = 0.2. Помогите банку принять верное решение, минимизиру­
ющее величину среднего риска. Если оба решения приводят к одинаковому среднему риску, так
и напишите. Обоснуйте решение математически. (2.5 балла)



28. Задана выборка одномерной случайной величины: Xℓ = {6, 4, 7, 5, 6, 2, 3, 2, 1, 7}. Постройте при­
ближение к плотности распределения, используя параметрический подход и нормальное распре­
деление. (2 балла)

29. В обучающей выборке 55% объектов имеют класс y = +1 и 45% —класс y = −1. Парамет­
рический подход рассчитал приближенные частные плотности распределения p(x1|y) и p(x2|y)
признаков x1 и x2 для каждого класса y ∈ {−1,+1}:

p(x1|+ 1) ∼ N(5, 1), p(x1| − 1) ∼ N(9, 1), p(x2|+ 1) ∼ N(−1, 1), p(x2| − 1) ∼ N(−4, 1).

Здесь N(a, σ2) ­ нормальное распределение с матожиданием a и дисперсией σ2. Используя наив­
ный байесовский подход, напишите, как вы будете рассчитывать вероятности классов y = ±1 для
объекта (x1, x2) = (2,−4). Приближенные вычисления экспонент выполнять не нужно, пусть они
останутся в формуле ответа как есть. (2 балла)

30. Задана выборка одномерной случайной величины: Xℓ = {8, 4, 5, 1, 3, 2, 7, 8, 6, 2}. Постройте при­
ближение к плотности распределения, используя гистограмму с 5 столбцами. (1 балл)

31. Задана выборка двумерной случайной величины:

x1 ­1 0 0 0 0 0 ­1 1 ­1 0
x2 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1

Постройте приближение к ее плотности распределения, используя параметрический подход и дву­
мерное нормальное распределение. (3 балла)

32. Задана выборка одномерной случайной величины:Xℓ = {2, 9, 1, 3, 4, 5, 3, 5, 7, 4}. Вычислите при­
ближенно плотность распределения в точке x = 7, используя локальную непараметрическую
оценку Парзена­Розенблатта с прямоугольным ядром и h = 1.5. (2 балла)

33. Задано подмножество объектов выборки, относящихся к одному и тому же заданному классу y и
описываемое двумя признаками:

x1 ­1 ­1 1 0 0 ­1 0 ­1 ­1 ­1
x2 1 2 1 1 1 2 0 2 0 0

Постройте приближение к совместной плотности распределения признаков, используя одновре­
менно наивный байесовский подход и нормальные распределения. (2.5 балла)

34. Плотность вероятности p(x1, x2|y) распределения объекта x̄ = (x1, x2) в классах y = ±1 есть

p(x1, x2|+ 1) =
1

2π
e−

1
2((x1−3)2+(x2−1)2), p(x1, x2| − 1) =

1

2π
e−

1
2((x1−2)2+(x2−2)2).

Вероятности классов и цены за ошибки равны: p(y = −1) = p(y = +1), λ+ = λ− = 1. Проверьте
выполнение условий теоремы о логистической регрессии (напишите эту проверку!) и, если они
выполняются, найдите уравнение линии, разделяющей классы, и выразите вероятности p(y|x1, x2)
через логистическую функцию. (3 балла)

35. Напишите формулу и нарисуйте на графике зависимость функции потерь от выступа объекта для
логистической регрессии. Нарисуйте на этом же графике бинарную функцию потерь. (1 балл)

36. Задана матрица объектов­признаков:

x1 x2 y

нет дождь ­3
нет без осадков ­8
да дождь ­1
да снег ­3
нет без осадков 0
да снег ­1
да дождь 4
да дождь 1
да снег 4

Примените бинаризацию (one hot encoding) к признаку x2. Напишите получившуюся матрицу
объектов­признаков. (2 балла)



37. Заданы значения количественного признака x для различных объектов обучающей выборки:
x = {18, 28, 65, 38, 72, 30, 74, 71, 41, 60, 66, 21, 84, 90, 61, 37, 80}. С помощью дискретизации на 4
группы (выберите их самостоятельно) превратите этот признак в номинальный. Затем выполните
бинаризацию (one hot encoding) полученного номинального признака. Укажите в ответе значения
номинального признака и запишите итоговую бинарную матрицу объектов­признаков. (3 балла)

38. Нарисуйте график рассеяния значений одного признака: x = {0, 16,−1, 13, 15, 0, 14, 5, 16, 1}. Про­
моделируйте распределение данного признака смесью из двух нормальных распределений. По
графику рассеяния определите, какие точки относятся к какой компоненте, и вычислите началь­
ные приближения ко всем параметрам смеси. (3 балла)

39. Можно ли применить логистическую регрессию к следующей матрице из номинальных объектов­
признаков:

x1 x2 y

красный плохо +1
зеленый хорошо ­1
красный хорошо ­1
красный хорошо ­1
синий хорошо +1
красный плохо ­1
синий хорошо +1
зеленый хорошо ­1
красный плохо ­1

Если да, то каким образом это сделать лучше всего? Если вы будете что­то менять в матрице,
напишите как вы будете это делать и укажите новую матрицу. (2 балла)

40. Выполните шаг Expectation EM­алгоритма (расчет скрытых переменных gij) для следующей вы­
борки одного признака x = {4, 8, 5, 4, 11, 4, 5, 2, 8, 1}, если в качестве компонент выбраны два
равномерных распределения: первое— на отрезке [−4; 6], а второе— на отрезке [3; 12]. Веса ком­
понент суть: w1 = 0.4, w2 = 0.6. (3 балла)

41. Является ли выражение a(x) = sign(8x2 − 1 + 7x1) линейной моделью нейрона МакКаллока­
Питтса? Если да, определите параметры: вектор w и скаляр w0. (0.5 балла)

42. Выполните один шаг метода стохастического градиента, при котором изменится вектор w, для
обучающей выборки:

x(1) ­1 ­1 0 0 1 0 ­1 ­1 ­1 0
x(2) 1 0 1 0 1 1 0 1 0 1
x(3) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
y +1 +1 ­1 ­1 +1 +1 ­1 +1 ­1 ­1

Начальное значение вектора w = (1,−1,−1), функция потерь — экспоненциальная: L(a, y) =

e−(xi,w)yi , xi =
(
x
(1)
i , x

(2)
i , x

(3)
i

)
. Приближенные вычисления экспонент выполнять не нужно, пусть

они останутся в формуле ответа как есть. (2 балла)
43. От чего зависит оценка количества итераций в теореме Новикова о сходимости метода стохасти­

ческого градиента? (1 балл)
44. Вычислите выступ линейного классификатора a(x) = sign(7x1 − 8x2) для объекта x = (0.8, 0.1) с

правильным ответом y = −1. (1 балл)
45. Приведите несколько примеров часто используемых функций потерь от выступа объекта (хотя бы

4 штуки). (1 балл)
46. Вычислите AUC алгоритма a(x) классификации на два класса: «­» и «+», если известны следую­

щие результаты его работы:

x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a(x) 0.42 0.87 0.75 0.04 0.41 0.11 0.83 0.51 0.71 0.64
y ­ + + ­ ­ ­ ­ + + +

Здесь y ­ правильное значение класса. (3 балла)
47. Перечислите несколько способов задания начального значения вектора w в методе стохастическо­

го градиента обучения линейного классификатора. (хотя бы 4 штуки) (1 балл)



48. Каким образом производят регуляризацию линейных алгоритмов? Как это сказывается на форму­
ле метода стохастического градиента? (1 балл)

49. Постройте ROC­кривую алгоритма a(x) классификации для двух классов «­» и «+», если известны
следующие результаты его работы:

x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a(x) 0.27 0.22 0.15 0.24 0.41 0.53 0.67 0.28 0.79 0.47
y ­ + + + ­ ­ + + ­ +

Здесь y ­ правильное значение класса. (3 балла)
50. Задана обучающая выборка:

x1 0 2 1 4 6 3 5 8 1 2
x2 3 2 0 2 2 ­1 2 0 0 3
y ­1 ­1 ­1 +1 +1 +1 +1 +1 ­1 ­1

Постройте ее график рассеяния. Найдите линейный алгоритм классификации a(x) = sign(w1x1+
w2x2 + w0) (т.е. найдите коэффииенты w0, w1, w2), который возвращает метод опорных векторов
и постройте на графике соответствующую ему разделяющую классы полосу и прямую a(x) = 0.
(2 балла)

51. Напишите математическую задачу оптимизации, которая решается в методе опорных векторов
для случая линейно неразделимой выборки. (1 балл)

52. Каким образом для обучающей выборки из двух признаков f1, f2 заставить линейный метод опор­
ных векторов возвращать в качестве разделяющей линии любую кривую второго порядка? На­
пишите математически (формулы), что нужно сделать. (1 балл)

53. Задана обучающая выборка:

x1 ­1 2 1 0 1 ­1 ­1 1 3 2
x2 1 ­1 0 4 3 5 4 2 0 1
y ­1 +1 ­1 +1 +1 +1 +1 +1 ­1 ­1

Постройте ее график рассеяния. Метод опорных векторов, примененный к данной выборке, вер­
нул разделяющую полосу шириной 2 (не 4 !!!) с центром на прямой x2 = 2. Нарисуйте ее на том
же графике. Выясните, какие из объектов являются периферийными, какие — опорными гранич­
ными и какие — опорными нарушителями. (2 балла)

54. Опишите геометрический смысл метода наименьших квадратов. (2 балла)
55. При каких условиях метод наименьших квадратов совпадает с принципом максимума правдопо­

добия? (2 балла)
56. Чем гребневая регрессия отличается от обычного метода наименьших квадратов? Напишите фор­

мулы. (1 балл)
57. Напишите вывод решения метода наименьших квадратов через компоненты SVD­разложения

матрицы объектов­признаков. (3 балла)
58. Как число обусловленности матрицы связано с ее сингулярными значениями? Напишите формулу

(1 балл)
59. Из­за чего возникают проблемы в применении метода наименьших квадратов к обучающей вы­

борке с мультиколлинеарными признаками? Как с ними борются? (2 балла)
60. Что такое и как работает метод главных компонент (PCA)? (2 балла)
61. Как SVD­разложение связано с методом главных компонент (PCA)? Напишите условие теоремы.

(2 балла)
62. Примените формулу ядерного сглаживания Надарая­Ватсона с прямоугольным ядром ширины

h = 1 для решения задачи регрессии в точке x = 0.5 для обучающей выборки:

x ­0.2 0.9 0.9 1.3 1.9
y ­5 ­2 ­2 ­4 2

(2 балла)
63. Пользуясь точным Тестом Фишера, вычислите информативность предиката x ≤ −0.1 для сле­

дующей обучающей выборки:

x 0.6 0 0.5 ­0.9 ­0.6 0.8 ­0.1 0.5 0.4 0.8
y +1 +1 ­1 +1 ­1 ­1 ­1 +1 +1 ­1

Количество сочетаний можно не вычислять. (2 балла)



64. Приведите пример закономерности типа решающий пень (desicion stump) для следующей обуча­
ющей выборки с одним признаком:

x 0.8 ­0.7 ­0.1 ­0.9 ­0.5 0.8 ­0.9 ­0.5 0.6 0.3
y ­1 +1 ­1 +1 ­1 +1 +1 +1 ­1 +1

Вычислите для нее параметры p и n. (2 балла)
65. Постройте какой­нибудь (не обязательно оптимальный) решающий список (возвращающий ве­

роятности) на основе пороговых закономерностей для следующей обучающей выборки с одним
признаком:

x 0.2 1 0.3 ­0.9 ­0.3 0.8 ­1 0.2 ­0.1 0.8
y ­1 ­1 ­1 +1 ­1 ­1 ­1 +1 +1 +1

Выполните предсказание вероятностей классов для точки x = 0.3. (3 балла)
66. Пользуясь энтропийным определением, вычислите информативность предиката x ≤ 0.1 для

следующей обучающей выборки:

x 0.1 0.9 0.2 ­0.9 0.5 0.8 1 0.4 ­0.9 ­0.9
y ­1 +1 +1 +1 ­1 +1 ­1 ­1 ­1 +1

Приближенные вычисления логарифмов выполнять не нужно, пусть они останутся в формуле
ответа как есть. (2 балла)

67. Постройте какое­нибудь (не обязательно оптимальное) решающее дерево (возвращающее веро­
ятности) глубины не менее 3 на основе пороговых закономерностей для следующей обучающей
выборки с одним признаком:

x ­0.7 0.5 0.1 ­0.9 ­0.9 0.8 ­0.7 ­0.7 0.4 ­0.2
y ­1 +1 +1 +1 ­1 ­1 +1 ­1 ­1 +1

Выполните предсказание вероятностей классов для точки x = 0.16. (3 балла)
68. Для заданного объекта x = −0.2 три разных алгоритма машинного обучения предсказали следу­

ющие вероятности pi(y|x) классов y = ±1:

p1(+1|x) = 0.2, p1(−1|x) = 0.8;

p2(+1|x) = 0.7, p2(−1|x) = 0.3;

p3(+1|x) = 1, p3(−1|x) = 0

Вычислите, какие вероятности предскажет композиция этих трех алгоритмов, если в качестве кор­
ректирующей операции используется взвешенное голосование с весами α1 = 0.2, α2 = 0.3 и
α3 = 0.5. (2 балла)

69. Чему равны веса объектов на шаге № T алгоритма AdaBoost? Напишите формулу. (1 балл)
70. Задана обучающая выборка и веса u объектов, рассчитанные на некотором шаге алгоритма

AdaBoost:
x ­0.1 0 0.1 0.2 0.5
y +1 +1 +1 ­1 +1
u 0.1 0.2 0.4 0.1 0.2

Пользуясь теоремой Freund­а и Schapire (1996), найдите наилучший алгоритм, оптимизирующий
функционал ошибок в AdaBoost, среди всех алгоритмов вида a(x) = sign(x − b), где b ∈ R ­
произвольный параметр. (3 балла)

71. Какие методы бустинга и как применяются в алгоритме случайный лес? (1 балл)
72. Перечислите несколько (хотя бы 5) названий оценок качества ранжирования. (1 балл)
73. Постройте PR­кривую алгоритма a(x) классификации для двух классов «­» и «+», если известны

следующие результаты его работы:

x 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
a(x) 0.14 0.04 0.8 0.92 0.19 0.63 0.74 0.4 0.11 0.74
y + + + + ­ ­ + + + +

Здесь y ­ правильное значение класса. (3 балла)



74. Вычислите F­меру алгоритма ранжирования документов, если среди 18 найденных им документов
15 релевантны запросу, а 3 — нет. Количество релевантных документов во всей базе данных: 20.
(1.5 балла)

75. Вычислите нормированный DCG алгоритма ранжирования документов по убыванию релевант­
ности, если он упорядочил 5 заданных документов следующим образом:

id документа 4 1 2 5 3
истинная релевантность 2 1 2 1 0

(2 балла)
76. Перечислите подходы к решению задачи ранжирования и укажите в каждом из них, что является

объектом x, а что ответом y. (1.5 балла)
77. Вычислите меру TF­IDF важности слова «экзамен» на форуме мехмата в сообщении, состоящего

из 90 слов, если на форуме всего 13 тысяч сообщений, из них 280 сообщений содержат слово
«экзамен», а автор в упомянутом сообщении употребил это слово 3 раза. (2 балла)

78. Перечислите недостатки векторной модели документов, если ее использовать для поиска по за­
просу. (2 недостатка) (1 балл)

79. SVD­разложение term­document матрицы для четырех документов D1, D2, D3, D4 имеет вид:

D1 D2 D3 D4

формула 5 4 1 0
вероятность 4 7 0 1
конечно 5 4 4 5
может 4 5 4 4
игра 1 0 5 5

=
­0.3 0.4 ­0.8 ­0.3
­0.4 0.6 0.6 0.1
­0.6 ­0.2 ­0.2 0.8
­0.5 ­0.1 0.2 ­0.5
­0.3 ­0.7 0.1 ­0.2

X

X
16 0 0 0
0 8 0 0
0 0 2 0
0 0 0 1

X
­0.6 ­0.6 ­0.4 ­0.4
0.3 0.5 ­0.6 ­0.6
­0.7 0.6 ­0.2 0.3
0.3 ­0.2 ­0.7 0.6

Пользуясь моделью LSA, найдите набор основных тем данной совокупности документов; укажи­
те для каждой темы два доминирующих в ней слова; для каждого документа, укажите с какими
коэффициентами в него входят найденные темы. (2 балла)

80. Укажите формулу процесса порождения документов в модели PLSA. (1 балл)
81. Укажите, какое будет качественное отличие у двух коллекций документов, одну из которых сге­

нерировали в модели LDA c параметром α распределения Дирихле: α > 1, а другую — с α < 1.
(1 балл)

82. Чем отличается оптимизируемый функционал в модели PLSA, от функционала модели LDA? (1
балл)

83. Который из методов: DBSCAN и k­средних объединяет точки в кластер по принципу близости, а
какой по принципу связанности? (0.5 балла)

84. Выполните одну итерацию (E и M­шаги) алгоритма k­средних для одномерной выборки: X =
{9,−3, 9, 11, 7, 6,−6,−3,−2, 9}, если количество кластеров равно двум и их начальные положе­
ния суть µ1 = −5, µ2 = 10. (3 балла)

85. Какая точка называется внутренней в алгоритме DBSCAN? (1 балл)
86. Какая точка называется граничной в алгоритме DBSCAN? (1 балл)
87. Что означает понятие достижимость по плотности в алгоритме DBSCAN? (1 балл)
88. Опишите, как построить контекст формы (2 балла)
89. К каким признакам: глобальным или локальным относится GIST? Почему? (1 балл)
90. Перечислите названия детекторов особых точек/областей на изображениях (хотя бы 4 штуки) (1

балл)
91. Что такое, где и для чего применяется в машинном обучении SIFT? (1 балл)
92. Напишите модель авторегрессии 2 порядка (1 балл)
93. Каким образом производится поиск коэффициентов модели авторегрессии? (Укажите формулы)

(2 балла)
94. Напишите модель скользящего среднего 3 порядка (1 балл)
95. Напишите модель ARMA(1,2) (1 балл)
96. Чем модель ARMA отличается от модели ARIMA? (1 балл)
97. Что такое график автокорреляций процесса? (1 балл)


