
Ïðîãðàììà äëÿ ïîñòóïëåíèÿ
â Øêîëó àíàëèçà äàííûõ

Àëãåáðà

1. Ïîäñòàíîâêè. Îïðåäåëåíèå ïîäñòàíîâêè, ÷åòíîñòü ïîäñòàíîâîê. Ïðîèçâåäåíèå ïîäñòàíîâîê,
ðàçëîæåíèå ïîäñòàíîâîê â ïðîèçâåäåíèå òðàíñïîçèöèé è íåçàâèñèìûõ öèêëîâ.

2. Êîìïëåêñíûå ÷èñëà. Ãåîìåòðè÷åñêîå èçîáðàæåíèå, àëãåáðàè÷åñêàÿ è òðèãîíîìåòðè÷åñêàÿ
ôîðìà çàïèñè, èçâëå÷åíèå êîðíåé, êîðíè èç åäèíèöû.

3. Ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Ïðÿìîóãîëüíûå ìàòðèöû. Ïðèâåäåíèå ìàòðèö è ñèñòåì ëè-
íåéíûõ óðàâíåíèé ê ñòóïåí÷àòîìó âèäó. Ìåòîä Ãàóññà.

4. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü è ðàíã. Ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü ñòðîê (ñòîëáöîâ). Îñíîâíàÿ ëåììà î
ëèíåéíîé çàâèñèìîñòè, áàçèñ è ðàíã ñèñòåìû ñòðîê (ñòîëáöîâ). Ðàíã ìàòðèöû. Êðèòåðèé
ñîâìåñòíîñòè è îïðåäåëåííîñòè ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé â òåðìèíàõ ðàíãîâ ìàòðèö.
Ôóíäàìåíòàëüíàÿ ñèñòåìà ðåøåíèé îäíîðîäíîé ñèñòåìû ëèíåéíûõ óðàâíåíèé.

5. Îïðåäåëèòåëè. Îïðåäåëèòåëü êâàäðàòíîé ìàòðèöû, åãî îñíîâíûå ñâîéñòâà. Êðèòåðèé ðà-
âåíñòâà îïðåäåëèòåëÿ íóëþ. Ôîðìóëà ðàçëîæåíèÿ îïðåäåëèòåëÿ ìàòðèöû ïî ñòðîêå (ñòîëá-
öó).

6. Îïåðàöèè íàä ìàòðèöàìè. Îïåðàöèè íàä ìàòðèöàìè è èõ ñâîéñòâà. Òåîðåìà î ðàíãå ïðîèç-
âåäåíèÿ äâóõ ìàòðèö. Îïðåäåëèòåëü ïðîèçâåäåíèÿ êâàäðàòíûõ ìàòðèö. Îáðàòíàÿ ìàòðè-
öà, åå ÿâíûé âèä (ôîðìóëà), ñïîñîá âûðàæåíèÿ ñ ïîìîùüþ ýëåìåíòàðíûõ ïðåîáðàçîâàíèé
ñòðîê.

7. Âåêòîðíûå ïðîñòðàíñòâà; áàçèñ. Âåêòîðíîå ïðîñòðàíñòâî, åãî áàçèñ è ðàçìåðíîñòü. Ïðåîá-
ðàçîâàíèÿ êîîðäèíàò â âåêòîðíîì ïðîñòðàíñòâå. Ïîäïðîñòðàíñòâà êàê ìíîæåñòâà ðåøåíèé
ñèñòåì îäíîðîäíûõ ëèíåéíûõ óðàâíåíèé. Ñâÿçü ìåæäó ðàçìåðíîñòÿìè ñóììû è ïåðåñå÷å-
íèÿ äâóõ ïîäïðîñòðàíñòâ. Ëèíåéíàÿ íåçàâèñèìîñòü ïîäïðîñòðàíñòâ. Áàçèñ è ðàçìåðíîñòü
ïðÿìîé ñóììû ïîäïðîñòðàíñòâ.

8. Ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ è ëèíåéíûå îïåðàòîðû. Ëèíåéíûå îòîáðàæåíèÿ, èõ çàïèñü â êî-
îðäèíàòàõ. Îáðàç è ÿäðî ëèíåéíîãî îòîáðàæåíèÿ, ñâÿçü ìåæäó èõ ðàçìåðíîñòÿìè. Ñîïðÿ-
æåííîå ïðîñòðàíñòâî è ñîïðÿæåííûå áàçèñû. Èçìåíåíèå ìàòðèöû ëèíåéíîãî îïåðàòîðà
ïðè ïåðåõîäå ê äðóãîìó áàçèñó.

9. Áèëèíåéíûå è êâàäðàòè÷íûå ôóíêöèè. Áèëèíåéíûå ôóíêöèè, èõ çàïèñü â êîîðäèíàòàõ.
Èçìåíåíèå ìàòðèöû áèëèíåéíîé ôóíêöèè ïðè ïåðåõîäå ê äðóãîìó áàçèñó. Îðòîãîíàëü-
íîå äîïîëíåíèå ê ïîäïðîñòðàíñòâó îòíîñèòåëüíî ñèììåòðè÷åñêîé áèëèíåéíîé ôóíêöèè.
Ñâÿçü ìåæäó ñèììåòðè÷åñêèìè áèëèíåéíûìè è êâàäðàòè÷íûìè ôóíêöèÿìè. Ñóùåñòâîâà-
íèå îðòîãîíàëüíîãî áàçèñà äëÿ ñèììåòðè÷åñêîé áèëèíåéíîé ôóíêöèè. Íîðìàëüíûé âèä
âåùåñòâåííîé êâàäðàòè÷íîé ôóíêöèè. Çàêîí èíåðöèè.

10. Åâêëèäîâû ïðîñòðàíñòâà. Íåðàâíåñòâî Êîøè-Áóíÿêîâñêîãî. Îðòîãîíàëüíûå áàçèñû. Îð-
òîãîíàëèçàöèÿ Ãðàìà-Øìèäòà. Îðòîãîíàëüíûå îïåðàòîðû.

11. Ñîáñòâåííûå âåêòîðû è ñîáñòâåííûå çíà÷åíèÿ. Ñîáñòâåííûå âåêòîðû è ñîáñòâåííûå çíà÷å-
íèÿ ëèíåéíîãî îïåðàòîðà. Ñîáñòâåííûå ïîäïðîñòðàíñòâà ëèíåéíîãî îïåðàòîðà, èõ ëèíåéíàÿ
íåçàâèñèìîñòü. Óñëîâèå äèàãîíàëèçèðóåìîñòè îïåðàòîðà.

Ëèòåðàòóðà

[1] Êîñòðèêèí À.È. Ââåäåíèå â àëãåáðó, 1977, Íàóêà.
[2] Êîñòðèêèí À.È. Ââåäåíèå â àëãåáðó, ÷. I,II, 2000, Ôèçìàò.ëèò.
[3] Êóðîø À.Ã. Êóðñ âûñøåé àëãåáðû, 1975, Íàóêà.
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[4] Âèíáåðã Ý.Á. Êóðñ àëãåáðû, 1999, 2001, Ôàêòîðèàë.
[5] Ñáîðíèê çàäà÷ ïî àëãåáðå ïî ðåäàêöèåé Êîñòðèêèíà À.È / È. Â. Àðæàíöåâ, Â. À. Àðòà-

ìîíîâ, Þ. À. Áàõòóðèí è äð. � ÌÖÍÌÎ Ìîñêâà, 2009.

Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç

1. Ïðåäåëû è íåïðåðûâíîñòü. Ïðåäåëû ïîñëåäîâàòåëüíîñòåé è ôóíêöèé. Íåïðåðûâíûå ôóíê-
öèè.

2. Ðÿäû. ×èñëîâûå è ôóíêöèîíàëüíûå ðÿäû. Ïðèçíàêè ñõîäèìîñòè (Äàëàìáåðà, Êîøè, èí-
òåãðàëüíûé, Ëåéáíèöà). Àáñîëþòíî è óñëîâíî ñõîäÿùèåñÿ ðÿäû.

3. Äèôôåðåíöèðîâàíèå. Äèôôåðåíöèðîâàíèå ôóíêöèé. Ïðèìåíåíèå ïðîèçâîäíîé äëÿ íàõîæ-
äåíèÿ ýêñòðåìóìîâ ôóíêöèé. Ôîðìóëà Òåéëîðà.

4. Ôóíêöèè ìíîãèõ ïåðåìåííûõ. ×àñòíûå ïðîèçâîäíûå. Ãðàäèåíò è åãî ãåîìåòðè÷åñêèé
ñìûñë. Ãåññèàí. Ìåòîä ãðàäèåíòíîãî ñïóñêà. Ïîèñê ýêñòðåìóìîâ ôóíêöèé îò ìíîãèõ ïåðå-
ìåííûõ.

5. Èíòåãðèðîâàíèå. Îïðåäåëåííûé è íåîïðåäåëåííûé èíòåãðàëû. Ìåòîäû èíòåãðèðîâàíèÿ
ôóíêöèé. Ïåðâîîáðàçíûå ðàçëè÷íûõ ýëåìåíòàðíûõ ôóíêöèé. Êðàòíûå èíòåãðàëû (äâîé-
íûå, òðîéíûå), çàìåíà êîîðäèíàò, ñâÿçü ñ ïîâòîðíûìè.

6. Ýëåìåíòû ôóíêöèîíàëüíîãî àíàëèçà: íîðìèðîâàííûå, ìåòðè÷åñêèå ïðîñòðàíñòâà, íåïðå-
ðûâíîñòü, îãðàíè÷åííîñòü.

Ëèòåðàòóðà

[1] Àðõèïîâ Ã. È., Ñàäîâíè÷èé Â. À., ×óáàðèêîâ Â. Í. Ëåêöèè ïî ìàò. àíàëèçó. Èçä-âî
Óíèâåðñèòåò, 1999.

[2] Çîðè÷ Â. À. Ìàòåìàòè÷åñêèé àíàëèç. ×àñòü I. Ì.: Íàóêà, 1981. 544 ñ. ×àñòü II. Ì.: Íàóêà,
1984. 640 ñ.

[3] Êóäðÿâöåâ, Ë.Ä., Êóðñ ìàòåìàòè÷åñêîãî àíàëèçà (â òðåõ òîìàõ). Ò. 1. Äèôôåðåíöèàëü-
íîå è èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèÿ (ôóíêöèé îäíîé ïåðåìåííîé. Ò. 2. Ðÿäû. Äèôôåðåíöèàëüíîå è
èíòåãðàëüíîå èñ÷èñëåíèÿ (ôóíêöèé! ìíîãèõ ïåðåìåííûõ. Ò. 3. Ãàðìîíè÷åñêèé àíàëèç. Ìîñêâà,
Èçä-âî Âûñøàÿ øêîëà, 1981.

[4] Äåìèäîâè÷, Á. Ï, Ñáîðíèê çàäà÷ è óïðàæíåíèé ïî .ìàòåìàòè÷åñêîìó àíàëèçó. Èçä-âî
ÀÑÒ, 2007.

Êîìáèíàòîðèêà

1. Îñíîâíûå ïðàâèëà êîìáèíàòîðèêè. Ïðàâèëî ïîäñ÷åòà êîëè÷åñòâà êîìáèíàòîðíûõ îáúåê-
òîâ. Ïðèíöèï Äèðèõëå. Ïðèìåðû.

2. Ìíîæåñòâà. Êðóãè Ýéëåðà, îïåðàöèè íà ìíîæåñòâàõ. Ôîðìóëà âêëþ÷åíèé è èñêëþ÷åíèé.
Ïðèìåðû.

3. Ñî÷åòàíèÿ. Ðàçìåùåíèÿ, ïåðåñòàíîâêè è ñî÷åòàíèÿ. Áèíîì Íüþòîíà. Òðåóãîëüíèê Ïàñêà-
ëÿ. Ñî÷åòàíèÿ ñ ïîâòîðåíèÿìè.
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Ëèòåðàòóðà

[1] Âèëåíêèí Í.ß. Êîìáèíàòîðèêà. Ì., Íàóêà, 1969
[2] Ñ.À. Ãåíêèí, È.Â. Èòåíáåðã, Ä.Â. Ôîìèí. Ëåíèíãðàäñêèå ìàòåìàòè÷åñêèå êðóæêè, 1994

Òåîðèÿ âåðîÿòíîñòåé

1. Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé. Îïðåäåëåíèå âåðîÿòíîñòíîãî ïðîñòðàíñòâà, ïðî-
ñòåéøèå äèñêðåòíûå ñëó÷àè (âûáîðêè ñ ïîðÿäêîì è áåç íåãî, óïîðÿäî÷åííûå è íåóïîðÿäî-
÷åííûå), êëàññè÷åñêàÿ âåðîÿòíîñòíàÿ ìîäåëü. Ñëó÷àéíàÿ âåëè÷èíà, ôóíêöèÿ ðàñïðåäåëå-
íèÿ.

2. Óñëîâíûå âåðîÿòíîñòè. Îïðåäåëåíèå óñëîâíîé âåðîÿòíîñòè, ôîðìóëà ïîëíîé âåðîÿòíîñòè,
ôîðìóëà Áàéåñà.

3. Ìàòåìàòè÷åñêîå îæèäàíèå, äèñïåðñèÿ, êîððåëÿöèÿ. Îïðåäåëåíèå ìàòåìàòè÷åñêîãî îæèäà-
íèÿ, äèñïåðñèè, êîâàðèàöèè è êîððåëÿöèè, èõ ñâîéñòâà.

4. Íåçàâèñèìîñòü ñîáûòèé. Ïîïàðíàÿ íåçàâèñèìîñòü è íåçàâèñèìîñòü â ñîâîêóïíîñòè.
5. Îñíîâíûå òåîðåìû òåîðèè âåðîÿòíîñòåé. Íåðàâåíñòâî ×åáûøåâà. Çàêîí áîëüøèõ ÷èñåë.

Öåíòðàëüíàÿ ïðåäåëüíàÿ òåîðåìà.
6. Ðàñïðåäåëåíèÿ. Ñòàíäàðòíûå äèñêðåòíûå è íåïðåðûâíûå ðàñïðåäåëåíèÿ, èõ ìàòåìàòè÷å-

ñêèå îæèäàíèÿ, äèñïåðñèè è ñâîéñòâà:
� áèíîìèàëüíîå;
� ðàâíîìåðíîå;
� íîðìàëüíîå;
� ïóàññîíîâñêîå;
� ïîêàçàòåëüíîå;
� ãåîìåòðè÷åñêîå.

Ëèòåðàòóðà

[1] Ãíåäåíêî, Á. Â. Êóðñ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé, ÓÐÑÑ. Ì.: 2001
[2] Ãíåäåíêî Á. Â., Õèí÷èí À. ß. Ýëåìåíòàðíîå ââåäåíèå â òåîðèþ âåðîÿòíîñòåé, 1970
[3] Øèðÿåâ, À. Í. Âåðîÿòíîñòü, Íàóêà. Ì.: 1989
[4] Ñåâàñòüÿíîâ Á. À., Êóðñ òåîðèè âåðîÿòíîñòåé è .ìàòåìàòè÷åñêîé ñòàòèñòèêè, × Ì.: Íà-

óêà, 1982
[5] Ñåâàñòüÿíîâ, Á. À., ×èñòÿêîâ, Â. Ï, Çóáêîâ, À. Ì. Ñáîðíèê çàäà÷ ïî òåîðèè âåðîÿòíîñòåé,

Ì.: Íàóêà, 1986

Ïðîãðàììèðîâàíèå, àëãîðèòìû è ñòðóêòóðû äàííûõ
(ïðåäïîëàãàåòñÿ âëàäåíèå îäíèì èç îñíîâíûõ ÿçûêîâ ïðîãðàììèðîâàíèÿ,

ïðåäïî÷òèòåëüíûì ÿâëÿåòñÿ C/C++)

1. Ïðîñòåéøèå êîíñòðóêöèè ÿçûêà ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Öèêëû, âåòâëåíèÿ, ðåêóðñèÿ.
2. Àíàëèç àëãîðèòìîâ. Ïîíÿòèå î ñëîæíîñòè ïî âðåìåíè è ïî ïàìÿòè. Àñèìïòîòèêà, Î-

ñèìâîëèêà. Èíâàðèàíòû, ïðåä- è ïîñò- óñëîâèÿ. Äîêàçàòåëüñòâî êîððåêòíîñòè àëãîðèòìîâ.
3. Ïðîñòåéøèå ñòðóêòóðû äàííûõ. Ìàññèâû, ñòåêè, î÷åðåäè, ñâÿçíûå ñïèñêè. Ñðàâíåíèå âðå-

ìåííûõ çàòðàò ïðè ðàçëè÷íûõ òèïàõ îïåðàöèé.
4. Ñòðîêè è îïåðàöèè íàä íèìè. Ïðåäñòàâëåíèå ñòðîê. Âû÷èñëåíèå äëèíû, êîíêàòåíàöèÿ.
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5. Ñîðòèðîâêè. Íèæíÿÿ òåîðåòèêî-èíôîðìàöèîííàÿ îöåíêà ñëîæíîñòè çàäà÷è ñîðòèðîâêè.
Àëãîðèòìû ñîðòèðîâêè âñòàâêàìè, ïóçûðüêîì, áûñòðàÿ ñîðòèðîâêà, ñîðòèðîâêà ñëèÿíèåì.
Îöåíêà ñëîæíîñòè.

6. Óêàçàòåëè. Óêàçàòåëè è äèíàìè÷åñêîå óïðàâëåíèå ïàìÿòüþ.

Çàäà÷è íà ñëåäóþùèå òåìû ìîãóò ïîïàñòüñÿ íà âòîðîé ÷àñòè âòîðîãî ýòàïà îòáîðà,
à òàêæå íà ïèñüìåííîì ýêçàìåíå íîâîãî òðåêà èëè íà ñîáåñåäîâàíèÿõ

7. Âðåìÿ è ïàìÿòü êàê îñíîâíûå ðåñóðñû. Ìîäåëè âû÷èñëåíèé: RAM, ðàçðåøàþùèå äåðåâüÿ.
Íèæíÿÿ îöåíêà íà ÷èñëî ñðàâíåíèé ïðè ñîðòèðîâêå â ìîäåëè ðàçðåøàþùèõ äåðåâüåâ.

8. Äèíàìè÷åñêîå ïðîãðàììèðîâàíèå: îáùèå ïðèíöèïû, ñâîéñòâà çàäà÷, ýôôåêòèâíî ðåøàå-
ìûõ ïðè ïîìîùè äèíàìè÷åñêîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ. Ðåêóðñèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ ñ ìåìîèçà-
öèåé è èòåðàòèâíàÿ ðåàëèçàöèÿ. Ïðèìåðû: âû÷èñëåíèå ðåäàêöèîííîãî ðàññòîÿíèÿ, ðåøåíèå
çàäà÷è î ðþêçàêå.

9. Æàäíûå àëãîðèòìû: îáùàÿ èäåÿ, êðèòåðèè ïðèìåíèìîñòè. Ïðèìåðû: ïîñòðîåíèå îñòîâîâ
ìèíèìàëüíîãî âåñà â ãðàôàõ, æàäíûå àëãîðèòìû â çàäà÷àõ ïëàíèðîâàíèÿ.

10. Ïîðÿäêîâûå ñòàòèñòèêè. Ðàíäîìèçèðîâàííûé àëãîðèòì Quick-Select. Äåòåðìèíèíèðîâàí-
íûé àëãîðèòì ïîèñêà (ìåòîä "ìåäèàíû ìåäèàí").

11. Êó÷è: îñíîâíûå îïðåäåëåíèÿ è ñâîéñòâà. Îïåðàöèè Sift-Down è Sift-Up. Áèíàðíûå è k-
è÷íûå êó÷è. Ïîñòðîåíèå êó÷è çà ëèíåéíîå âðåìÿ. Àëãîðèòì ñîðòèðîâêè Heap-Sort.

12. Õåø-ôóíêöèè. Êîëëèçèè. Ðàçðåøåíèå êîëëèçèé ìåòîäîì öåïî÷åê. Ãèïîòåçà ïðîñòîãî ðàâ-
íîìåðíîãî õåøèðîâàíèÿ, îöåíêà ñðåäíåé äëèíû öåïî÷êè.

13. Ãðàôû: ïðîâåðêà íà àöèêëè÷íîñòü è òîïîëîãè÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà.
14. Äåðåâüÿ ïîèñêà. Âñòàâêà è óäàëåíèå ýëåìåíòîâ. Inorder-îáõîä äåðåâà.
15. Ñèëüíî ñâÿçíûå êîìïîíåíòû è òîïîëîãè÷åñêàÿ ñîðòèðîâêà êîíäåíñàöèè.
16. Äåðåâî îòðåçêîâ.
17. Êðàò÷àéøèå ïóòè â ãðàôàõ. Îöåíêè ðàññòîÿíèé è èõ ðåëàêñàöèÿ. Àëãîðèòìû Áåëëìàíà�

Ôîðäà, Ôëîéäà è Äèéêñòðû.
18. Îñòîâû ìèíèìàëüíîãî âåñà. Ëåììà î ìèíèìàëüíîì ðåáðå â ðàçðåçå. Àëãîðèòìû Êðàñêàëà

è Ïðèìà.
19. Ñèñòåìû íåïåðåñåêàþùèõñÿ ìíîæåñòâ. Ðåàëèçàöèÿ ñ èñïîëüçîâàíèåì ëåñà.
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Àíàëèç äàííûõ

1. Îñíîâíûå çàäà÷è ìàøèííîãî îáó÷åíèÿ: êëàññèôèêàöèÿ, ðåãðåññèÿ, ðàíæèðîâàíèå, êëàñòå-
ðèçàöèÿ. Îáó÷åíèå ñ ó÷èòåëåì è áåç ó÷èòåëÿ.

2. Ïðåäîáðàáîòêà è î÷èñòêà äàííûõ. Ðàáîòà ñ ïðîïóùåííûìè çíà÷åíèÿìè.
3. Feature Engineering. Ðàáîòà ñ êàòåãîðèàëüíûìè ïðèçíàêàìè.



5

4. Ïåðåîáó÷åíèå: êàê åãî îáíàðóæèòü è êàê ñ íèì áîðîòüñÿ. Ðàçäåëåíèå íà îáó÷àþùóþ è
òåñòîâóþ âûáîðêè. Ìåòîäû ðåãóëÿðèçàöèè.

5. Ñðàâíåíèå ìîäåëåé. Ìåòðèêè â çàäà÷àõ êëàññèôèêàöèè è ðåãðåññèè. Ìåòîäîëîãèÿ ïîäáîðà
ãèïåðïàðàìåòðîâ.

6. Îñíîâíûå ìîäåëè êëàññèôèêàöèè è ðåãðåññèè: ëèíåéíûå ìîäåëè, ðåøàþùèå äåðåâüÿ. Àí-
ñàìáëè àëãîðèòìîâ.


