1. Охарактеризуйте место глубокого обучения в современном искусственном интеллекте. В чём отличие глубоких нейронных сетей от «классических» методов машинного обучения?
2. Сравните PyTorch, TensorFlow и JAX по основным критериям: динамический/статический граф, удобство отладки, экосистема, поддержка GPU. В каких случаях вы бы выбрали каждый из них?
3. Объясните, что такое тензор и автоматическое дифференцирование. Как работает механизм autograd в PyTorch при вычислении градиентов?
4. Опишите архитектуру многослойного перцептрона: полносвязные слои, функции активации. Почему без нелинейных функций активации многослойная сеть эквивалентна однослойной?
5. Сравните функции потерь для задач регрессии и классификации (MSE, MAE, Cross-Entropy). В каких задачах какая функция уместна и почему?
6. Объясните алгоритм обратного распространения ошибки. Сравните SGD, Adam и RMSprop: в чём различия, какие преимущества и ограничения у каждого?
7. Что такое переобучение? Как по кривым обучения (train/validation loss) диагностировать переобучение и недообучение?
8. Объясните принцип работы L1- и L2-регуляризации. Чем L1 отличается от L2 по влиянию на веса модели?
9. Как работает Dropout? В чём отличие Batch Normalization от Layer Normalization и почему Layer Norm чаще используется в трансформерах?
10. Объясните операцию свёртки: ядра, шаг (stride), дополнение (padding). Какую роль играют слои пулинга?
11. Сравните архитектуры LeNet, AlexNet, VGG, ResNet и DenseNet. В чём ключевая идея residual-связей в ResNet и какую проблему они решают?
12. Опишите архитектуру RNN и проблему долгосрочных зависимостей (затухание/взрыв градиентов). Как LSTM и GRU решают эту проблему?
13. Объясните концепцию внимания через Query, Key, Value. Как работает Scaled Dot-Product Attention и зачем нужно масштабирование на √d_k?
14. Что такое многоголовое внимание? Зачем нужны несколько «голов» и чем Self-Attention отличается от Cross-Attention?
15. Зачем трансформеру позиционное кодирование, если само внимание не учитывает порядок элементов? Какие способы позиционного кодирования существуют?
16. Опишите архитектуру трансформера: энкодер и декодер, блоки Multi-Head Attention, Feed-Forward и Layer Norm. Как связаны энкодер и декодер?
17. Опишите архитектуру BERT и его предобучение (MLM, NSP). Почему BERT называют «двунаправленным» и для каких задач он лучше всего подходит?
18. Опишите архитектуру GPT и autoregressive-обучение. Чем GPT принципиально отличается от BERT по постановке задачи и применению?
19. Как ViT адаптирует архитектуру трансформера для изображений? Как изображение разбивается на патчи и чем ViT отличается от CNN?
20. В чём суть переноса обучения? Объясните разницу между feature extraction (заморозка слоёв) и fine-tuning. Когда какой подход предпочтителен?
21. Что такое LoRA и Adapter? Зачем нужны методы эффективной тонкой настройки при работе с большими предобученными моделями?
22. Опишите, как реализовать полносвязную сеть на PyTorch с использованием nn.Module: определение forward pass, настройка оптимизатора и функции потерь, цикл обучения и валидации.
23. Как загрузить предобученную модель (например, ResNet) и адаптировать её под пользовательский датасет? Опишите этапы: заморозка слоёв, замена классификатора, дообучение. Как сравнить качество с моделью «с нуля»?
24. Опишите пайплайн fine-tuning BERT для классификации текстов с использованием библиотеки transformers: токенизация, загрузка модели, обучение, оценка качества и интерпретация результатов.
25. Предложите план решения прикладной задачи (на выбор: классификация изображений, прогнозирование временного ряда или классификация текстов): выбор архитектуры (CNN / RNN / трансформер), подготовка данных (EDA, предобработка, аугментация), обучение, оценка качества и интерпретация результатов. Обоснуйте выбор архитектуры и методов.

