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Критерии оценивания заданий заключительного этапа по направлению  

«Бизнес-информатика» 

 
 

РЕШЕНИЯ ЗАДАЧ И КРИТЕРИИ ОЦЕНОК 

 

ЗАДАЧА 1 

На государственном уровне закреплено требование о завершении окончательного перехода на 

обязательное применение российского программного обеспечения (ПО) в течение ближайших 2-х лет. Это 

решение призвано обеспечить повышение кибербезопасности, снижение зависимости от иностранных 

вендоров, рост отечественной ИТ-индустрии, создание справедливых условий конкуренции для 

российских разработчиков на глобальном рынке. 

Однако, как показывает опыт предыдущих лет, процесс импортозамещения сопряжен с 

трудностями. Одним из важнейших этапов процесса импортозамещения, позволяющим выявить 

критические системы, нуждающиеся в срочной замене, является проведение комплексного аудита текущей 

IT-инфраструктуры. Вероятность проведения этого этапа в соответствии со сроками, определенными в 

календарном плане, равна 0.88. Вероятность своевременного выбора российского аналога зарубежного ПО, 

соответствующего бизнес-задачам и требованиям безопасности и проведение тестирования выбранного 

ПО в реальных условиях для обеспечения перехода к миграции данных и процессов равна 0.91. 

Вероятность того, что каждый из сроков в отдельности или оба вместе, будут соблюдены строго в 

соответствии с календарным планом, равна 0.94.  

Нарушение сроков грозит значительными финансовыми потерями, вызванными потерей доступа к 

зарубежному программному обеспечению, серьезными сбоями в работе критических систем и потерей 

важных данных при форсированном и неподготовленном переходе. 

Требуется: 

1. Определить вероятность возникновения «значительных финансовых потерь» при срыве сроков, 

определенных календарным планом. 

2. Определить вероятность соблюдения календарных сроков проведение комплексного аудита 

текущей IT-инфраструктуры и своевременного выбора российского аналога зарубежного ПО. 

3. Определить, являются ли данные события (проведение комплексного аудита текущей IT-

инфраструктуры и своевременного выбора российского аналога зарубежного ПО) 

несовместными. Пояснить, на каком основании сделан вывод. 

4. Определить, являются ли данные события независимыми. Пояснить, на каком основании сделан 

вывод. 
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Решение задачи  

Исходные данные 

1. 
Предположительная вероятность соблюдения календарных сроков 

проведения комплексного аудита текущей IT-инфраструктуры - P(A). 
0.88 

2. 
Предположительная вероятность своевременного выбора российского 

аналога зарубежного ПО - P(B). 
0.91 

3. 
Вероятность соблюдения каждого из сроков в отдельности или обоих 

вместе строго в соответствии с календарным планом P(AUB). 
0.94 

 

Решение 

1. 

Вероятность соблюдения календарных сроков 

проведения комплексного аудита текущей IT-

инфраструктуры и выбора российского 

аналога зарубежного ПО - P(A&B). 

P(A&B) = P(A) + P(B) – 

P(AUB) 

P(A&B) =0.88 + 0.91 – 0.94 = 

0.85 

2. 

Вероятность события «значительные 

финансовые потери» (является дополнением 

события A&B). 

Вероятность «значительные 

финансовые потери» =  

1 – P(A&B) = 1 – 0.85 = 0.15 

3. Эти события не являются несовместными, поскольку P(A&B) = 0.85=/=0. 

4. Эти события не являются независимыми, т.к.  0.85 не равно 0.801 

 

 Рассчитанная вероятность соблюдения календарных сроков P(A&B) = 

0.85; 

 Если события A и B независимые, то P(A&B) = P(A) * P(B) = 0.88 * 0.91 

= 0.801 

 

Ответ: 

1. 
Вероятность возникновения значительных 

финансовых потерь: 
1 – P(A&B) = 0.15 

2. 

Вероятность соблюдения календарных сроков 

проведения комплексного аудита текущей IT-

инфраструктуры и выбора российского 

аналога зарубежного ПО: 

P(A&B) = 0.85 

 

Нарушение календарных сроков проведения 

комплексного аудита текущей IT-

инфраструктуры и выбора российского 

аналога зарубежного ПО: 

 

3. 
 не являются несовместными 

событиями 
P(A&B) = 0.85=/=0 

4.  не являются независимыми событиями 
P(A&B) =/= P(A) * P(B) 

0.85 > 0.801 
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Критерии оценки задачи  (максимальная оценка – 20 баллов) 

КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ БАЛЛЫ 

Найдены правильные ответы на все поставленные вопросы, 

описаны способы нахождения ответов и приведено 

обоснование их правильности. Решение оформлено аккуратно. 

20 

Найдены правильные ответы на все поставленные вопросы, 

описаны способы нахождения ответов, приведено обоснование 

сделанных выводов. Решение оформлено неаккуратно. 

19 

Получены все правильные ответы, все выводы верны, но 

расчеты вероятностей событий, подтверждающие нахождение 

ответов, описаны частично.  

18 -17 

Получены все правильные ответы, все выводы верны, но в 

пояснении к ответам на вопросы 3 и 4 отсутствуют расчеты, 

подтверждающие выводы. 

16 

Получены все правильные ответы, приведены расчеты, 

подтверждающие выводы, но сделан неправильный вывод при 

ответе на один из вопросов. 

15  

Получены все правильные ответы, но не все правильные 

ответы корректно подтверждены расчетами. 
14 

Получены правильные ответы на 3 вопроса из 4-х, есть 

пояснения к решению, сделаны правильные выводы при ответе 

на все вопросы. 

13 

Получены правильные ответы на 3 вопроса из 4-х, есть 

пояснения к решению, сделаны правильные выводы при ответе 

на все вопросы. Оформление неаккуратное. 

12 

Получены правильные ответы на 3 вопроса из 4-х, сделаны 

правильные выводы при ответе на все вопросы, но выводы 

частично подтверждены расчетами.  

11 

Получены правильные ответы на 3 вопроса из 4-х, есть 

пояснения к решению, но сделан один неправильный вывод 

при ответе на один из вопросов. 

10 

Получены правильные ответы на 3 вопроса из 4-х, нет 

пояснений к решению, сделан один неправильный вывод при 

ответе на один из вопросов. 

9 

Сделаны правильные или частично правильные расчеты. Но 

правильные выводы сделаны при ответе на 2 вопроса из 4-х, 

каждый из которых подтвержден расчетами вероятности. 

8 
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КРИТЕРИИ ОЦЕНКИ БАЛЛЫ 

 

Сделаны частично правильные расчеты. Правильные выводы 

сделаны при ответе на 2 вопроса из 4-х, частично 

подкрепленные расчетами вероятностей. 

7 

Расчеты неверны. Но для 2-х из 4-х вопросов сделаны 

правильные выводы. Дано обоснование, подкрепленное 

расчетами вероятностей. 

6 

Расчеты неверны. Но для 2-х из 4-х вопросов сделаны 

правильные выводы. Дано обоснование, частично 

подкрепленное расчетами вероятностей. Оформление 

неаккуратное. 

5 

Расчеты неверны. Но для 2-х из 4-х вопросов сделаны 

правильные выводы, не подкрепленные расчетами 

вероятностей или некорректно обоснованные. 

4 

Расчеты сделаны частично неверно. Сделан правильный вывод 

при ответе на 1 из вопросов. Есть пояснения, подкрепленные 

расчетами вероятностей. 

3 

Расчеты сделаны неверно. Сделан правильный вывод при 

ответе на 1 из вопросов, но вывод не подкреплен расчетами 

вероятности событий. 

2 

Сделана неудачная попытка нахождения правильного ответа. 

Ответы не найдены или найдены неправильные ответы. 

Сделаны неверные выводы или выводы отсутствуют. Путаница 

в определении понятий совместности и зависимости событий. 

1 

Сделана запись условия задачи, но решение отсутствует. 0 

 

ЗАДАЧА 2 

В компании действует порядок организации служебных командировок. Сотрудник формирует служебную 

записку с обоснованием цели поездки, предполагаемыми датами и сметой расходов. 

Руководитель подразделения рассматривает целесообразность командировки. Если поездка признана 

необоснованной — процесс завершается отказом. Если обоснование принято, финансовый отдел проверяет 

соответствие бюджета лимитам подразделения.  

При превышении лимита инициируется согласование с финансовым директором. После подтверждения 

бюджета отдел административной поддержки бронирует билеты и проживание. 

Юридическая служба проверяет наличие договорных оснований (например, приглашения принимающей 

стороны).  
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После подтверждения всех условий генеральный директор утверждает приказ о направлении в 

командировку. 

Бухгалтерия перечисляет суточные и оформляет авансовый отчет. 

 

Требуется: 

1. Постройте модель данного бизнес-процесса в одной из нотаций моделирования; 

2. Укажите, что производит бизнес-процесс и кто является его потребителем; 

3. Сформулируйте цель бизнес-процесса и предложите метрику (количественный показатель, 

характеризующий степень достижения процессом своей цели); 

4. Предложите мероприятия по совершенствованию бизнес-процесса; 

5. Оцените изменение метрики в результате реализации данных мероприятий. 
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ЭТАЛОННОЕ РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ: 

 

 



. 

Национальный исследовательский университет «Высшая школа экономики» 

1. Модель бизнес-процесса 

Модель бизнес-процесса построена в нотации BPMN 2.0 с выделением ролей (пулов/дорожек) и отражает 

как основной сценарий, так и альтернативные ветви процесса. 

Процесс инициируется событием формирования сотрудником служебной записки, содержащей 

обоснование цели командировки, сроки и смету расходов. Далее руководитель подразделения 

осуществляет оценку целесообразности командировки, что формализуется в виде исключающего шлюза 

(XOR). В случае отрицательного решения процесс завершается отказом, что фиксирует один из 

допустимых выходов процесса. 

При положительном решении инициируется проверка бюджета финансовым отделом. На данном этапе 

реализуется контрольное условие соответствия затрат установленным лимитам. В случае превышения 

лимита процесс переходит в ветвь дополнительного согласования с финансовым директором, где 

принимается решение о возможности финансирования. Таким образом, в модели явно отражён механизм 

управления отклонениями. 

После подтверждения бюджета процесс продолжается операциями административного обеспечения 

(бронирование билетов и проживания) и юридической проверки оснований командировки. Эти этапы 

могут быть реализованы как последовательно, так и параллельно, что отражает потенциал оптимизации 

процесса без изменения его логики. 

При успешном завершении всех проверок генеральный директор утверждает приказ о направлении в 

командировку, что является ключевым управляющим действием, переводящим процесс в стадию 

исполнения. Завершающий блок включает действия бухгалтерии по перечислению суточных и 

оформлению авансового отчета. 

Таким образом, модель отражает: 

 последовательность действий; 

 альтернативные сценарии (отказ, превышение бюджета); 

 точки принятия решений; 

 распределение ответственности между участниками процесса; 

 завершение процесса с фиксированным результатом. 

2. Продукт бизнес-процесса и потребитель 

Продукт бизнес-процесса: 
Результатом процесса является оформленная и обеспеченная служебная командировка, представляющая 

собой комплексный управленческий результат, включающий: 

 утвержденный приказ о направлении в командировку; 

 согласованный и подтвержденный бюджет; 

 обеспеченные организационные условия (проезд и проживание); 

 подтвержденные юридические основания; 

 выполненные финансовые операции (выплата суточных, оформление авансового отчета). 

Продукт носит комплексный характер и объединяет управленческий, финансовый и организационный 

аспекты. 
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Потребители бизнес-процесса: 

 Основной потребитель: сотрудник, направляемый в командировку (получает возможность выполнения 

служебной задачи); 

 Косвенные потребители: 
o подразделение (получение результата деятельности сотрудника); 

o организация (достижение операционных и стратегических целей); 

o функции учета и контроля (бухгалтерия, финансовый блок). 

3. Цель и метрика бизнес-процесса 

Цель бизнес-процесса: 
Обеспечить эффективное (своевременное, обоснованное и экономически контролируемое) оформление 

служебных командировок при соблюдении бюджетных ограничений и юридических требований, 

минимизируя издержки согласования и риски отказов. 

Методологическая база 

Система метрик сформирована на основе: 

 BPM (Business Process Management) — управление длительностью и вариативностью процесса 

 Lean / Six Sigma — устранение потерь (ожидание, возвраты, лишние согласования) 

 Process Mining логики — анализ узких мест и времени переходов 

 BSC (Balanced Scorecard) — связка операционных и экономических показателей 

Система метрик  

1 Метрики качества процесса  

1.1 Качество результата  

𝑅𝑅 =
𝑁𝑟𝑒𝑤𝑜𝑟𝑘

𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

Return Rate (RR) — доля возвратов на доработку 

𝐹𝑅 =
𝑁late_reject

𝑁𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙
 

Failure Rate (FR) — доля отказов на поздних этапах 

𝐶𝑉 =  
Actual − Planned

Planned
 

Cost Variance (CV) — отклонение затрат 

1.2 Качество выполнения процесса  

СТ = ∑ 𝑇𝑖
𝑛
𝑖=1     
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Cycle Time (CT) — среднее время согласования командировки 

где: 

𝑇𝑖— время обработки i-й заявки 

WT=CT−PT 

где: 

 WT — время ожидания (waste) 

 PT — фактическое время обработки 

Approval Time (AT) — стабильность согласований - Время принятия решения в задачах согласования 

Process Efficiency (PE) — доля ценного времени 

1.3 Качество потока  

Throughput (TH) — пропускная способность - Количество завершённых командировок за период 

2. Интегральная метрика процесса  

𝐸 = 𝜔1 ∙
1

𝐶𝑇
+ 𝜔2 ∙ (1 − 𝑅𝑅) + 𝜔3 ∙ (1 − 𝐹𝑅) 

где: 

 E — эффективность процесса 

 𝜔𝑖— веса (институционально обусловленные приоритеты) 

Метрика 
Где рассчитывается в 

процессе 
Конкретные точки (BPMN) Источник данных 

Управленческий 

смысл 

Cycle Time (CT) На всем процессе 
От  (формирование служебной 

записки) до  (оформлен авансовый отчет / отказ) 

Логи системы согласования 

(timestamps) 

Общая скорость 

процесса 

Processing Time (PT) Внутри операций 
Сумма времени выполнения задач: согласование, 
проверка, бронирование 

Время активной работы 
(task duration) 

Полезное время (без 
ожидания) 

Waiting Time (WT) Между этапами 
Между задачами: после согласования руководителя, 

перед финдиректором, перед юристами 

Разница между timestamp 

переходов 

Потери (ожидание, 

очереди) 

Return Rate (RR) В точках возврата 
XOR: отказ руководителя / возврат по бюджету / 

отказ юристов 

Логи отклонений и 

повторных запусков 

Качество входа в 

процесс 

Failure Rate (FR) На поздних этапах 
После финдиректора / юридической проверки / 
перед приказом 

События отказа после 50% 
процесса 

Потери ресурса 
(поздние отказы) 

Approval Time (AT) В узлах согласования Руководитель, финдиректор, генеральный директор 
Время принятия решения в 

задачах согласования 

Узкие места 

управления 

Budget Deviation (CV) 
После завершения 

процесса 
Этап бухгалтерии (авансовый отчет) План vs факт из финсистем 

Финансовая 

дисциплина 

Throughput (TH) На уровне процесса Количество завершённых командировок за период 
Кол-во End Events за 
период 

Пропускная 
способность 

Process Efficiency (PE) На уровне процесса Вся цепочка CT и PT 
Доля полезного 

времени 

Интегральная 

эффективность (E) 

На уровне управления 

процессом 
Весь процесс Все метрики Комплексная оценка 
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4. Мероприятия по совершенствованию  

1. Автоматизация процесса (BPM / Workflow) 

Методология: BPM + Process Automation 

Влияние: 

 сокращение времени передачи  

 уменьшение вариативности 

влияет на: 

 CT ↓ 

 WT ↓ 

 AT↓ 

2. Предварительная валидация  

Методология: Lean / Six Sigma (предотвращение дефектов) 

Влияние: 

 устранение ошибок на входе 

влияет на: 

 RR ↓ 

 FR ↓ 

3. Параллелизация (Theory of Constraints + BPM) 

Методология: TOC + BPM 

Влияние: 

 устранение узких мест 

 сокращение последовательных операций 

влияет на: 

 CT ↓ 

 TH↓ 

4. Делегирование решений (организационная оптимизация) 

Методология: Process Governance 

Влияние: 
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 сокращение уровней согласования 

влияет на: 

 CT ↓ 

 WT ↓ 

 AT↓ 

5. Стандартизация (Lean) 

Влияние: 

 снижение вариативности 

 повышение предсказуемости 

влияет на: 

 RR ↓ 

 CV ↓ 

 AT↓ 

 TH↓ 

5. Оценка изменения метрик  

Базовые значения (до оптимизации): 

 CT=6 дней 

 RR=0.30 

 FR=0.10 

 WT=4 дня 

 

После внедрения мероприятий: 

1. Cycle Time 

𝐶𝑇𝑛𝑒𝑤=CT⋅(1−0.5) 

𝐶𝑇𝑛𝑒𝑤=6⋅0.5=3 дня 

2. Return Rate 

𝑅𝑅𝑛𝑒𝑤=RR⋅(1−0.6) 

𝑅𝑅𝑛𝑒𝑤=0.3⋅0.6=0.12 

3. Waiting Time 

𝑊𝑇𝑛𝑒𝑤=WT⋅(1−0.7) 
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𝑊𝑌𝑛𝑒𝑤=4⋅0.3=1.2 дня 

4. Интегральная эффективность 

До: 

𝐸𝑜𝑙𝑑∼16+(1−0.3)+(1−0.1) 

𝐸𝑜𝑙𝑑∼61+(1−0.3)+(1−0.1) 

После: 

𝐸𝑛𝑒𝑤∼13+(1−0.12)+(1−0.05) 

𝐸𝑛𝑒𝑤∼31+(1−0.12)+(1−0.05) 

рост эффективности более чем на 50%+ 

 

Критерии оценки задания  (максимальная оценка – 20 баллов) 

Оценка Критерий 

0–3 

Ответ не демонстрирует понимания поставленной задачи и не отражает содержание описанного 

бизнес-процесса. Представленные элементы носят фрагментарный или несвязанный характер и 

не позволяют восстановить логику процесса. Модель процесса отсутствует либо не 

соответствует исходному описанию. Цель, метрика и предложения по совершенствованию либо 

отсутствуют, либо не имеют отношения к заданию. Решение не может быть использовано для 

анализа или описания процесса. 

4–6 

Ответ содержит отдельные элементы, относящиеся к заданию, однако они не образуют 

целостного и согласованного решения. Описание процесса носит формальный характер и не 

отражает последовательность действий и условий принятия решений. Цель и метрика 

сформулированы в общем виде без достаточной связи с процессом. Предложенные улучшения 

не связаны с логикой процесса и не обоснованы. В целом решение демонстрирует 

ограниченное понимание задачи. 

7–9 

Ответ отражает базовое понимание структуры процесса и включает основные элементы 

задания. Процесс описан упрощённо, без детализации альтернативных сценариев и 

взаимодействия участников. Цель и метрика указаны, однако их связь с процессом и между 

собой выражена неполно. Предложения по совершенствованию носят общий характер и не 

опираются на анализ процесса. Решение в целом корректно, но недостаточно проработано. 

10–12 

Ответ охватывает ключевые элементы задания и демонстрирует понимание логики бизнес-

процесса. Описание процесса в целом соответствует исходному условию, однако содержит 

упрощения или недостаточную детализацию. Цель и метрика согласованы, но их обоснование 

представлено ограниченно. Предложенные мероприятия по совершенствованию связаны с 
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Оценка Критерий 

процессом, но не в полной мере раскрывают влияние на его показатели. Решение является 

корректным, но не демонстрирует глубокой проработки. 

13–15 

Ответ демонстрирует целостное представление о процессе и отражает его основные этапы, 

участников и условия выполнения. Описание процесса логически согласовано и позволяет 

проследить его структуру и последовательность действий. Цель и метрика сформулированы 

корректно и соотносятся с характеристиками процесса. Предложенные мероприятия 

направлены на улучшение процесса и связаны с его параметрами. Решение показывает 

хороший уровень понимания и проработки, однако может содержать отдельные упрощения. 

16–18 

Ответ представляет собой системно проработанное решение, в котором элементы процесса, 

цель, метрика и улучшения взаимосвязаны. Описание процесса отражает не только 

последовательность действий, но и условия принятия решений и взаимодействие участников. 

Метрика выбрана осмысленно и позволяет оценивать достижение цели процесса. 

Предложенные мероприятия ориентированы на конкретные аспекты процесса и предполагают 

изменение его характеристик. Решение демонстрирует высокий уровень аналитической 

проработки и согласованности. 

19–20 

Ответ демонстрирует высокий уровень системного и процессного мышления и представляет 

собой целостную и внутренне непротиворечивую модель. Все элементы решения (процесс, 

цель, метрика, улучшения и оценка эффекта) логически связаны и взаимно обоснованы. 

Описание процесса позволяет однозначно интерпретировать его структуру и применять его на 

практике. Предложенные улучшения напрямую соотносятся с метрикой и предполагают 

измеримый эффект. Решение является полноценно завершённым и практически применимым. 
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ЗАДАЧА 3 

Условие:  

Дана база данных магазина с таблицами: 

[language=SQL] CREATE TABLE Customers ( customer_id INT PRIMARY KEY, name 

VARCHAR(100), city VARCHAR(100) ); 

CREATE TABLE Orders ( order_id INT PRIMARY KEY, customer_id INT, order_date DATE, 

total_amount DECIMAL(10,2), FOREIGN KEY (customer_id) REFERENCES Customers(customer_id) ); 

CREATE TABLE Products ( product_id INT PRIMARY KEY, product_name VARCHAR(100), category 

VARCHAR(50), price DECIMAL(10,2) ); 

CREATE TABLE OrderDetails ( order_detail_id INT PRIMARY KEY, order_id INT, product_id INT, 

quantity INT, FOREIGN KEY (order_id) REFERENCES Orders(order_id), FOREIGN KEY (product_id) 

REFERENCES Products(product_id) );  

Напишите SQL запросы для решения следующих задач:   

    1.  Вывести список всех заказов (order_id, order_date, total_amount) за последний месяц.  

    2.  Найти общую сумму продаж по каждому городу (city) за весь период.  

    3.  Определить категорию товаров, которая принесла наибольшую выручку.  

    4.  Вывести топ-3 самых покупаемых товаров (по количеству проданных единиц).  

Решение задачи 3:  

1. Запрос для заказов за последний месяц (предположим, текущая дата - 2023-12-31): 

[language=SQL] SELECT order_id, order_date, total_amount FROM Orders WHERE order_date >= 

DATE_SUB(’2023-12-31’, INTERVAL 1 MONTH) ORDER BY order_date DESC;  

2. Общая сумма продаж по каждому городу: [language=SQL] SELECT c.city, SUM(o.total_amount) as 

total_sales FROM Customers c JOIN Orders o ON c.customer_id = o.customer_id GROUP BY c.city ORDER BY 

total_sales DESC;  

3. Категория товаров с наибольшей выручкой: [language=SQL] SELECT p.category, SUM(od.quantity 

* p.price) as revenue FROM Products p JOIN OrderDetails od ON p.product_id = od.product_id GROUP BY 

p.category ORDER BY revenue DESC LIMIT 1;  

4. Топ-3 самых покупаемых товаров (по количеству проданных единиц): [language=SQL] SELECT 

p.product_name, SUM(od.quantity) as total_quantity FROM Products p JOIN OrderDetails od ON p.product_id = 

od.product_id GROUP BY p.product_id ORDER BY total_quantity DESC LIMIT 3;  
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Критерии оценки задания (максимальная оценка – 20 баллов) 

Каждый из 4-х пунктов решения задачи оценивается отдельно оценкой от 0 (отсутствие 

исполнения) до 5 (полностью верное решение). Оценки за каждый пункт суммируются, 

максимум – 20 баллов.  

ЗАДАЧА 4 

Условие:  

Имеются данные о продажах компании по кварталам за последние 3 года (12 кварталов):  

 Квартал   1   2   3   4   5   6   7   8   9   10   11   12  

Продажи, 

тыс. руб.  

 100   120   130   150   140   160   170   190   180   200   210   230  

 

    1.  Постройте график временного ряда.  

    2.  Используя метод скользящей средней с периодом 4, спрогнозируйте продажи на 13-й 

квартал.  

    3.  Рассчитайте среднюю абсолютную процентную ошибку (MAPE) для прогноза по скользящей 

средней за последние 4 квартала.  
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Решение задачи 4:  

1. График временного ряда (разрешено пользоваться только Excel, либо приближенно нарисовать 

график вручную): 

 

2. Метод скользящей средней с периодом 4: прогноз на следующий период равен среднему 

арифметическому последних 4 периодов. Прогноз на 13-й квартал:  

 𝐹13 =
𝑄9+𝑄10+𝑄11+𝑄12

4
=

180+200+210+230

4
=

820

4
= 205 тыс. руб. 

3. Рассчитаем скользящие средние для периодов 5-12 и сравним с фактическими значениями.  

 Квартал   Факт   Прогноз (скользящая средняя за 

предыдущие 4)  

 Абсолютная ошибка, %  

5  140   (100+120+130+150)/4 = 125   |(140-125)/140|*100% = 10.71%  

6  160   (120+130+150+140)/4 = 135   |(160-135)/160|*100% = 15.62%  

7  170   (130+150+140+160)/4 = 145   |(170-145)/170|*100% = 14.71%  

8  190   (150+140+160+170)/4 = 155   |(190-155)/190|*100% = 18.42%  

9  180   (140+160+170+190)/4 = 165   |(180-165)/180|*100% = 8.33%  

10  200   (160+170+190+180)/4 = 175   |(200-175)/200|*100% = 12.5%  

11  210   (170+190+180+200)/4 = 185   |(210-185)/210|*100% = 11.9%  

12  230   (190+180+200+210)/4 = 195   |(230-195)/230|*100% = 15.22%  

MAPE = среднее арифметическое абсолютных процентных ошибок:  

0

50

100

150

200

250

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

График продаж (тыс.руб.) в зависимости от 
номера квартала
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 𝑀𝐴𝑃𝐸 =
10.71+15.62+14.71+18.42+8.33+12.5+11.9+15.22

8
=

107.41

8
≈ 13.43%. 

 

Критерии оценки задачи 4 (максимальная оценка – 20 баллов) 

Каждый из 3-х пунктов решения задачи оценивается отдельно. Пункт 1 – максимальная 

оценка 5 баллов, пункт 2 – максимальная оценка 6 баллов, пункт 3 – максимальная оценка 

9 баллов.  

За арифметические ошибки минус балл.  

Внимание! Разрешено использовать для решения задания только разрешенными для 

данного направления олимпиады Высшая Лига средствами: калькулятором и Excel (для 

построения графиков и анализа данных). Использование программных сред, языка Python и 

т.п. – запрещено и приводит к обнулению результата. 

Оценки за каждый пункт суммируются с учетом сбавок, максимум – 20 баллов.  

ЗАДАЧА 5  

Часть А 

Машинное обучение повсеместно используется в банках для автоматизации процессов, 

снижения издержек, оценки рисков и персонализации обслуживания. В частности, банк N 

разрабатывает систему кредитного скоринга. Исторически банк использовал модель 

логистической регрессии, но на текущий момент видит целесообразным переход на 

нейросетевые решения. 

Вам предоставлены некоторые данные по выборке из 9 клиентов: 

 

ID Возраст Доход, р/мес Сбережения, 

р 

Стаж работы Открытые 

кредиты 

Вернёт 

кредит 

1 45 180 000 850 000 18 1 0 

2 35 95 000 120 000 8 3 0 

3 28 120 000 45 000 4 2 1 

4 52 210 000 2 400 000 25 1 1 

5 41 85 000 15 000 12 4 0 

6 33 70 000 5 000 7 5 1 

7 25 55 000 0 1 2 1 

8 38 110 000 35 000 10 3 0 

9 22 190 000 500 000 2 1 1 
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Помимо этого известно, что кредит, выданный надёжному клиенту, приносит 3 000 р. 

прибыли, а кредит, выданный ненадёжному клиенту, приносит убыток 4 000 р. 

Модель b(x) выдала следующие вероятности принадлежности каждого клиента к классу 1: 

 

ID 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

b(x) 0.88 0.72 0.96 0.68 0.25 0.60 0.55 0.15 0.50 

 

Задания: 

A1. Постройте ROC-кривую и вычислите ROC-AUC для этой модели. 

A2.Рассчитайте максимальную прибыль, которую можно получить, выбирая оптимальный порог 

и считая, что банк выдаст кредит клиенту, если полученная вероятность не меньше порогового 

значения. При каком пороге достигается эта прибыль? 

A3. Предположим, банк хочет одновременно достичь двух бизнес-целей: 1) прибыль 

неотрицательная и 2) F1-score по надёжным клиентам составляет не менее 0.6. Существуют ли 

значения порога, удовлетворяющие этим условиям? Если да, укажите все такие значения порога. 

Если нет, докажите невозможность достичь этих двух целей одновременно. 

 

Часть Б 

В соответствии с новой стратегией банк решает заменить модель логистической 

регрессии на двухслойный перцептрон со следующей архитектурой: 

- Вход: 5 признаков (возраст, доход, сбережения, стаж работы, открытые кредиты) 

- Скрытый слой: 3 нейрона с функцией активации ReLU 

- Выход: 1 нейрон с сигмоидой - вероятность вернуть кредит 

Задания: 

Б1. Схематично изобразите архитектуру описанной нейронной сети, обозначьте на схеме 

основные элементы. 

Б2. Запишите в общем виде формулы для вычисления значений скрытого слоя и значения на 

выходе нейронной сети. 

Б3. Сколько обучаемых параметров будет иметь эта нейронная сеть? Сравните это число с 

количеством параметров у модели логистической регрессии, используемой в части А. 
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РЕШЕНИЕ ЗАДАЧИ 5: 
Часть А 

A1. Постройте ROC-кривую и вычислите ROC-AUC для этой модели. 

Решение: 

Первым шагом необходимо отсортировать объекты по убыванию вероятностей: 

ID 3 1 2 4 6 7 9 5 8 

b(x) 0.96 0.88 0.72 0.68 0.60 0.55 0.50 0.25 0.15 

y 1 0 0 1 1 1 1 0 0 

Для построения ROC-кривой рассчитаем значения TP (True Positive), TN (True Negative), FP (False Positive), 

FN (False Negative), а также TPR (True Positive Rate) и FPR (False Positive Rate), где    𝑇𝑃𝑅 =
 𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
, 

     𝐹𝑃𝑅 =  
𝐹𝑃

𝐹𝑃 + 𝑇𝑁
 

- Порог > 0.96: TP=FP=TPR=FPR=0 

- Порог ∈ (0.88, 0.96]: TP=1, FP=0, FN=4, TN=4, TPR=
1

5
 , FPR=0 

- Порог ∈ (0.72, 0.88]: TP=1, FP=1, FN=4, TN=3, TPR=
1

5
 , FPR=

1

4
 

- Порог ∈ (0.68, 0.72]: TP=1, FP=2, FN=4, TN=2, TPR=
1

5
 , FPR=

2

4
 

- Порог ∈ (0.60, 0.68]: TP=2, FP=2, FN=3, TN=2, TPR=
2

5
 , FPR=

2

4
 

- Порог ∈ (0.55, 0.60]: TP=3, FP=2, FN=2, TN=2, TPR=
3

5
 , FPR=

2

4
 

- Порог ∈ (0.50, 0.55]: TP=4, FP=2, FN=1, TN=2, TPR=
4

5
 , FPR=

2

4
 

- Порог ∈ (0.25, 0.50]: TP=5, FP=2, FN=0, TN=2, TPR=1 , FPR=
2

4
 

- Порог ∈ (0.15, 0.25]: TP=5, FP=3, FN=0, TN=1, TPR=1 , FPR=
3

4
 

- Порог <= 0.15: TP=5, FP=4, FN=0, TN=0, TPR=1 , FPR=1 

 

Построим ROC-кривую: 

 

ROC-AUC = 0.6 – площадь под графиком 
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A2. Рассчитайте максимальную прибыль, которую можно получить, выбирая оптимальный порог и считая, 

что банк выдаст кредит клиенту, если полученная вероятность не меньше порогового значения. При каком 

пороге достигается эта прибыль?  

Решение: 

Прибыль = 3000×TP − 4000×FP 

- Порог > 0.96: TP=0, FP=0 => Прибыль = 0 

- Порог ∈ (0.88, 0.96]: TP=1, FP=0 => Прибыль = 3000×1 = 3000 

- Порог ∈ (0.72, 0.88]: TP=1, FP=1 => Прибыль = 3000×1 − 4000×1 = -1000 

- Порог ∈ (0.68, 0.72]: TP=1, FP=2 => Прибыль = 3000×1 − 4000×2 = -5000 

- Порог ∈ (0.60, 0.68]: TP=2, FP=2 => Прибыль = 3000×2 − 4000×2 = -2000 

- Порог ∈ (0.55, 0.60]: TP=3, FP=2 => Прибыль = 3000×3 − 4000×2 = 1000 

- Порог ∈ (0.50, 0.55]: TP=4, FP=2 => Прибыль = 3000×4 − 4000×2 = 4000 

- Порог ∈ (0.25, 0.50]: TP=5, FP=2 => Прибыль = 3000×5 − 4000×2 = 7000 

- Порог ∈ (0.15, 0.25]: TP=5, FP=3 => Прибыль = 3000×5 − 4000×3 = 3000 

- Порог <= 0.15: TP=5, FP=4 => Прибыль = 3000×5 − 4000×4 = -1000 

 

Ответ: максимальная прибыль равна 7000 при пороге (0.25, 0.50] 

A3. Предположим, банк хочет одновременно достичь двух бизнес-целей: 1) прибыль не менее 1000 руб. и 

2) F1-score по надёжным клиентам не менее 0.6. Существует ли порог, удовлетворяющий этим условиям? 

Если да, укажите все такие пороги. Если нет, докажите невозможность достичь этих двух целей 

одновременно. 

Решение: 

Необходимо рассчитать следующие метрики: 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 =
 𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑃
 ,      𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 =  

𝑇𝑃

𝑇𝑃 + 𝐹𝑁
  ,  F1-score =  

2×𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛×𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛+𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙
 

- Порог > 0.96: Прибыль = 0, Precision – не определена, Recall=0, F1 – не определена 

- Порог ∈ (0.88, 0.96]: Прибыль = 3000, Precision=1, Recall=0,2, F1=0,333 < 0.6 – не подходит по условиям 

- Порог ∈ (0.72, 0.88]: Прибыль = -1000, F1 можно не считать, так как уже не подходит по условиям 

- Порог ∈ (0.68, 0.72]: Прибыль = -5000, F1 можно не считать, так как уже не подходит по условиям 

- Порог ∈ (0.60, 0.68]: Прибыль = -2000, F1 можно не считать, так как уже не подходит по условиям 

- Порог ∈ (0.55, 0.60]: Прибыль = 1000, Precision=0,6, Recall=0,6, F1=0,6 

- Порог ∈ (0.50, 0.55]: Прибыль = 4000, Precision=0,666, Recall=0,8, F1=0,727 

- Порог ∈ (0.25, 0.50]: Прибыль = 7000, Precision=0,714, Recall=1, F1=0,833 

- Порог ∈ (0.15, 0.25]: Прибыль = 3000, Precision=0,625, Recall=1, F1=0,769 

- Порог <= 0.15: Прибыль = -1000, F1 можно не считать, так как уже не подходит по условиям 

Ответ: объединяя интервалы, получаем все подходящие пороги: (0.15, 0.60] 

Часть Б 
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Б1. Схематично изобразите архитектуру описанной нейронной сети, обозначьте на схеме основные 

элементы. 

Решение: 

Для упрощения введем обозначения: 

𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5 – исходные признаки (возраст, доход, сбережения, стаж работы, открытые кредиты) 

ℎ1, ℎ2, ℎ3 – значения скрытого слоя 

z – значение на выходе  

 

 

 

Б2. Запишите в общем виде формулы для вычисления значений скрытого слоя и значения на выходе 

нейронной сети. 

Решение: 

Значения скрытого слоя: 

, bj – свободные коэффициенты, wij – веса   

 𝑅𝑒𝐿𝑈(𝑡) = 𝑚𝑎𝑥(0, 𝑡) 

 

 

Значение на выходе:  
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𝜎(𝑡) =
1

1 + 𝑒−𝑡
 

 

Б3. Сколько обучаемых параметров будет иметь эта нейронная сеть? Сравните это число с количеством 

параметров у модели логистической регрессии, используемой в части А. 

Решение: 

Эта нейронная сеть будет иметь 22 параметра: 5 × 3 = 15 весов + 3 свободных коэффициента на выходе 

скрытого слоя, а также 3 веса + 1 свободный коэффициент на выходе нейросети 

Модель логистической регрессии будет иметь 6 параметров: 5 весов + свободный коэффициент 

Получаем, что у нейросети более чем в 3.6 раза больше параметров 

Критерии оценки задания (максимальная оценка – 20 баллов) 

Внимание! Разрешено использовать для решения задания только разрешенными для 

данного направления олимпиады Высшая Лига средствами: калькулятором и Excel. 

Использование программных сред, языка Python и т.п. – запрещено и приводит к обнулению 

результата. 

Задание Макс. баллов Критерии 

А1 3 - 1 балл - верно отсортированы объекты по 

возрастанию/убыванию вероятностей 

- 1 балл - верно вычислены TP, FP, TN, FN, TPR, FPR для 

каждого порога 

- 1 балл - ROC-кривая построена правильно И ROC-AUC 

вычислена верно 

- Минус 1 балл, если допущены ошибки в вычислении: 

TP/FP/TN/FN/FPR/TPR ИЛИ ROC-AUC вычислена неверно 

ИЛИ ROC-кривая построена неверно ИЛИ отсутствуют 

промежуточные вычисления 

- Минус 2 балла, если верно выполнена только сортировка 

по вероятностям, но дальнейшие расчеты логически 

неверны или отсутствуют 

- 0 баллов за пункт, если неверные шаги начиная с сортировки 

А2 4 - 2 балла - для каждого порога верно рассчитана прибыль ИЛИ 

прибыль рассчитана для нескольких случаев, и есть обоснование, 

почему 

остальные случаи можно не рассматривать 

- 2 балла - верно найден порог (или диапазон порогов), 

дающий максимальную прибыль 

- До минус 2 баллов, если вместо диапазона указано только 1 

значение порога ИЛИ диапазон охватывает не все значения порога 

ИЛИ диапазон охватывает лишние значения порога 
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А3 3 - 2 балла - для каждого порога (или диапазона порогов) верно 

рассчитана прибыль и F1-мера ИЛИ с обоснованием рассчитано только 

для случаев с неотрицательной прибылью 

- 1 балл - верно определены все пороги (или диапазоны), где 

прибыль ≥ 0 И F1 ≥ 0.6 

Б1 3 - 1 балл - изображены: входной слой (5 нейронов), скрытый слой 

(3 нейрона), выходной слой (1 нейрон) 

- 1 балл - показаны все связи между слоями (каждый входной 

нейрон соединен с каждым скрытым, каждый скрытый – с 

выходным) 

- 1 балл - подписаны входные признаки (возраст, доход и т.д.), 

функция активации ReLU на скрытом слое, сигмоида на выходе 

- 0 баллов за пункт, если перепутано со сверточной сетью 

Б2 4 - 2 балла - полные и верные формулы для скрытого слоя. 

Раскрыта ReLU, учтены свободные коэффициенты. Есть 

пояснения к 

обозначениям. Допускается формула в матричном виде с указанием 

размерностей матриц 

- 2 балла - полная и верная формула для выходного слоя. 

Раскрыта сигмоида, учтен свободный коэффициент. Есть 

пояснения к 

обозначениям. Допускается формула в матричном виде с указанием 

размерностей матриц 

Б3 3 - 1 балл - правильно подсчитано число параметров нейросети 

- 1 балл - правильно подсчитано число параметров 

логистической регрессии 

- 1 балл - выполнено сравнение 

- До минус 1 балла, если забыли про свободный коэффициент 



 

 

 


