
Вопрос Инфо
в.7 (последняя)

Вопрос 1
Балл: 14,00

в.6 (последняя)







Уважаемые участники!

Олимпиадное задание по направлению «Прикладная математика» состоит из двух частей:

Инвариантная часть представлена заданиями № 1−3. Их нужно выполнить всем участникам.

Вариативная часть разделена на треки:

Трек «Математические методы анализа в экономике»: задания № 4−11.
Трек «Математические методы в социологии»: задание № 12 или № 13 на выбор.
Трек «Прикладная математика в инженерии и естественных науках»: задания № 14−18.

Вы можете сосредоточиться на выполнении заданий одного трека (чтобы претендовать на статус
дипломанта I, II, III степени) или постараться решить наибольшее число задач вне зависимости от треков,
чтобы претендовать на статус медалиста. 

Вся работа оформляется в письменном виде на чистых листах А4. Во время выполнения заданий можно
пользоваться черновиком (в качестве черновика разрешено использовать чистые листы бумаги, перед
началом олимпиады покажите их на камеру). Фото/сканы рукописной работы загружаются в тестирующую
систему в конце состязания (на это у вас будет 15 минут, они уже включены в общее время на таймере,
выполнять работу в это время запрещено).

Обратите внимание на то, что черновики к проверке не принимаются. Использование сторонних ресурсов и
справочных материалов строго запрещено. Во время выполнения заданий вы можете использовать
встроенный в систему калькулятор.

Верим в ваш успех!

Процедура любого статистического вывода начинается с формулировки нулевой гипотезы. Сформулируйте
статистические нулевые гипотезы для критерия хи-квадрат и корреляции Пирсона. Можно ли
сформулировать Н0 для хи-квадрата как “критерий хи-квадрат в генеральной совокупности равен 0”?
Подробно порассуждайте над различиями в постановке H0 для критерия хи-квадрат и корреляции Пирсона
с точки зрения их принадлежности к разным классам критериев и типов шкал, для которых эти методы
подходят. В рассуждениях также сошлитесь на формулы расчета критериев (формулы можно не приводить
в их математическом виде, но их важные для ответа элементы необходимо пояснить содержательно).
Укажите, в каких числовых пределах рассчитываются критерии. Укажите теоретические распределения, на
которые эти критерии опираются. Поясните процедуру переноса этих методов на генеральную
совокупность, т. е. процедуру совершения собственно статистического вывода. Сравните процедуры
совершения статистического вывода для критерия хи-квадрат и корреляции Пирсона, указав хотя бы одно
сходство и одно различие.
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Вопрос 2
Балл: 14,00

в.6 (последняя)

Вопрос 3
Балл: 14,00

в.6 (последняя)

Вопрос 4
Балл: 7,25

в.8 (последняя)
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Вопрос 5
Балл: 7,25

в.7 (последняя)

Вопрос 6
Балл: 7,25

в.6 (последняя)

Вопрос 7
Балл: 7,25

в.3 (последняя)
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Вопрос 8
Балл: 7,25

в.5 (последняя)

Вопрос 9
Балл: 7,25

в.7 (последняя)
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Вопрос 10
Балл: 7,25

в.6 (последняя)

Вопрос 11
Балл: 7,25

в.4 (последняя)
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Вопрос Инфо
в.7 (последняя)

Вопрос 12
Балл: 58,00

в.5 (последняя)

Вопрос 13
Балл: 58,00

в.5 (последняя)

Выберите один из двух вопросов (№1 и №2) и напишите мини эссе в качестве ответа на выбранный вопрос

Перед Вами стоит задача определить, какая из двух студенческих групп более способна на коллективное
действие. Опишите и обоснуйте Ваш план и порядок действий. Какие метрики и вопросы Вы будете
использовать и как собираетесь анализировать полученные данные?
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Вопрос 14
Балл: 12,00

в.6 (последняя)

Вопрос 15
Балл: 12,00

в.5 (последняя)

В ходе опроса респондентам был задан следующий вопрос: «Как Вы оцениваете вероятность следующих
проблем в Вашей жизни в течение следующих 12 месяцев?» Варианты ответов: 1) полностью уверен, что
случится, 2) скорее случится, 3) скорее не случится, 4) полностью уверен, что не случится, 5) затрудняюсь
ответить.

Ответы четырёх респондентов представлены в таблице 

Слишком сильное подорожание привычных товаров 1 2 3 2

Невозможность получить качественную бесплатную медицинскую помощь 4 2 2 3

Исчезновение из магазинов привычных товаров 2 5 3 3

Снижение доходов 3 3 3 1

Невозможность оплатить обучение детей или взрослых членов семьи 4 3 2 2

Невозможность осуществить выплаты по кредитам / долгам 3 5 1 2

Увеличение количества поддельных товаров 1 5 4 3

Сложности с путешествиями из-за роста цен на билеты 2 5 4 2

Потеря работы, невозможность устроиться на работу 4 5 4 1

Ухудшение качества доступных товаров и услуг 1 2 3 3

Ухудшение жилищных условий 3 5 2 3

Недоступность многих технических новинок 1 3 4 3

Вынужденный переезд в другой город / в другую страну 2 4 1 4

Задержки с выплатой зарплаты или пенсий 4 2 3 1

Конфликты в семье, с близкими людьми 3 5 1 4

 

Как можно обнаружить и оценить закономерности в ответах респондентов на эти вопросы?
Продемонстрируйте процедуру расчётов на представленных в таблице 4-х респондентах (полностью
расчёты приводить не обязательно).

Сделайте и обоснуйте предположения о возможных закономерностях в ответах респондентов. Чем они
могут объясняться?

Даны две строки s1 и s2, состоящие из букв некоторого алфавита. Каждая из строк может иметь длину
порядка миллиона символов. Требуется построить алгоритм минимальной вычислительной сложности,
находящий максимальную длину L такую, что существует подстрока длины L, содержащаяся (являющаяся)
одновременно подстрокой исходных строк s1 и s2. Оцените вычислительную сложность алгоритма и
использование дополнительной памяти (в терминах "О большое").
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Вопрос 16
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Балл: 11,00

в.3 (последняя)

Вопрос 17
Балл: 12,00

в.5 (последняя)

Вопрос 18
Балл: 11,00

в.9 (последняя)
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Рассмотрим случайный процесс, описывающий однопоточную систему обслуживания (в каждый момент
времени может обрабатываться не более одного запроса). В секунду в среднем система может
обрабатывать 50 запросов. 

В систему поступают запросы в соответствии с пуассоновским потоком (то есть, длины интервалов
времени между последовательными запросами являются независимыми одинаково распределенными
случайными величинами, причем распределенными по показательному закону), в секунду в среднем
поступает 50 запросов. Алгоритм обслуживания следующий: поступивший запрос начинает немедленно
обрабатываться, если система свободна, если система занята, то запрос поступает в систему (т.е. встает в
очередь) с вероятностью p, с вероятностью (1-p) запрос отклоняется. Обрабатываются запросы в порядке
поступления (FIFO). Предполагается, что времена обработки запросов - независимые случайные величины,
распределенные по показательному закону. 

Предполагая, что поступление запросов и их обработка независимы, построить математическую модель
системы обслуживания в виде марковского случайного процесса. В установившемся режиме вычислить
вероятность того, в системе очередь из запросов не пустая. При каком значении p вероятность того, что в
установившемся режиме в системе нет запросов, не менее 0.2?
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