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Вопрос 22

Вопрос 33

Решение

Разложение вектора y по векторам x1, x2, x3x1, x2, x3 имеет вид:
y = ax1 + bx2 + cx3y = ax1 + bx2 + cx3.
Для того, чтобы данное разложение было единственным, необходимо, чтобы система
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Вопрос 44

уравнений

имела единственное решение. Для этого необходимо, чтобы матрица в левой части равенства
была невырожденной.
Напишем выражение для определителя матрицы:
(1 - k)(1 - (1 - k) ) - (5 - 4k)(1 - (1 - k) ) - ((1 - k) - (1 - k)) = 
= (1 - k - 5 + 4k)(1 - (1 - k) ) = (3k - 4)(1 - (1 - k) )
Данное выражение отлично от нуля при всех значениях k кроме
k = 4/3; k = 0; k = 2

Критерии  оценивания
16 баллов: обоснованное решение, правильный ответ.
9-15 баллов: верно составлены уравнения, но корни корректно вычислены некорректно.
8 баллов: верно описан алгоритм нахождения значений параметра, но корни не найдены.
1-7 баллов: описана попытка решения задачи, в которой есть частично корректные шаги,
приближающие к решению.
0 баллов: решение отсутствует вовсе либо присутствует набор цифр и слов, к решению никак
не приближающий.
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Трек « «Математические  методы  анализа  в  экономике»»
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Вопрос 55
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Вопрос 66
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Вопрос 77
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Вопрос 88
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Вопрос 99

Решение
C помощью прямых, но громоздких, вычислений можно установить, что

F(x , x ) = det(A(x , x )) = x x  и G(x , x ) = tr(A(x , x )) - 1 = x  + x  - 1
Следовательно, исходная задача преобразуется в эквивалентную — найти условный
экстремум F(x , x ) = x x  при условии, что G(x , x ) = x  + x  − 1 = 0.
Для решения данной задачи можно использовать метод множителей Лагранжа, но можно
обойтись и без него. Оба подхода допустимы и равнозначны. Достаточно в условии выразить
x  через x , подставить x  = x (x ) в оптимизируемую функцию, найти и исследовать точки
экстремума функции одной переменной H(x ) = x (1 - x ).
Очевидно, что она достигает максимума в точке x  = 1/2, поскольку вторая производная
меньше нуля, что дает решение исходной задачи — точкой условного экстремума является x
= x  = 1/2, условный экстремум является максимумом.
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Вопрос 1010

Критерии  оценивания
Переход к эквивалентной постановке задачи − 4 балла
Решение эквивалентной задачи − 2.5 балла

Проверка вычисления определителя в WolframAlpha (кликабельно).

Проверка решения системы в WolframAlpha (кликабельно).
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Вопрос 1111
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Вопрос 1212

Проверка в WolframAlpha при b = 3, c = 10 (кликабельно),
Проверка в WolframAlpha при b = 4, c = 20 (кликабельно),
Проверка в WolframAlpha при b = 1, c = 7 (кликабельно).

Критерии  оценивания
1. Пункт (a) − 2,5 балла.

2. Сведение общего случая к частному − ещё 2,5 балла.
3. Верные вычисление стандартного интеграла и получение правильного ответа в пункте

(b) − ещё 1,5 балла.

При использовании иных методов (напр., ТФКП) решение оценивается индивидуально.

Трек « «Математические  методы  в  социологии»»

Вопрос 1  1 из 4 4
Критерии  оценивания

Ориентиром является выделение трех основных сил – конкуренции, властных отношений и
институционального принуждения. Близкий к этому ответ – 20-26 баллов.
Выделение меньшего числа сил и/или необоснованное выделение иных – 10-20 баллов (в
зависимости от степени отклонения).
Адекватная интерпретация влияния независимых переменных – 5-10 баллов (в зависимости
от ошибок или необоснованных суждений).
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Вопрос 1313

Вопрос 1414

Вопрос 1515

Вопрос Инфо

Вопрос 2  2 из 4 4
Критерии  оценивания
1. Ориентировочные показатели: 1) текущие денежные доходы, 2) сбережения, 3) движимое
имущество, 4) недвижимое имущество, 5) сельскохозяйственные животные, 6) земельные
паи, пастбища, сенокосы. Возможен иной набор показателей. Главное – обоснованность.
2. Для ориентира взяты вопросы из книги «Средние классы в России» (2003). Соответствия с
ними не требуется. Главное – обоснованность и адекватность формулировок.
3. Ориентировочный принцип: концентрация указанных показателей. От участника
ожидается обоснование границ. Возможен и иной, обоснованный участником, способ.
Соответствие всем трем пунктам – 20-26 баллов. Двум пунктам – 10-20 баллов. Одному – 5-10
баллов. За ошибки и неточности баллы снимаются.

Вопрос 3  3 из 4 4
Критерии  оценивания
1. Ориентировочные показатели: 1) высшее образование, 2) регулярная занятость, 3)
нефизический характер труда, 4) наличие/отсутствие управленческих позиций. Возможен
иной набор показателей. Главное – обоснованность.
2. Для ориентира взяты вопросы из книги «Средние классы в России» (2003). Соответствия с
ними не требуется. Главное – обоснованность и адекватность формулировок.
3. Ориентировочный принцип: высшее образование + регулярная занятость – рабочие
(физический труд) + руководители малых предприятий. Возможен и иной, обоснованный
участником, способ.
Соответствие всем трем пунктам – 20-26 баллов. Двум пунктам – 10-20 баллов. Одному – 5-10
баллов. За ошибки и неточности баллы снимаются.

Вопрос 4  4 из 4 4
Критерии  оценивания
1. Используется шкала Терстоуна. Суждениям присваиваются веса по медианам, а отбраковка
– по квартильному размаху и заполненности континуума.
2. Ориентировочная гипотеза: землепашцы оценивают сделки по принципу рыночного
обмена, а рыбаки – по принципу реципрокности.
Адекватный ответ на все 4 вопроса – 20-26 баллов. На три вопроса – 15-20 баллов. На два
вопроса – 10-15 баллов. На один вопрос – 5-10 баллов. За ошибки и неточности баллы
снимаются.
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Вопрос 1616

Вопрос 1717

Трек « «Прикладная  математика  в  инженерии  и  естественных  науках»»

Ответ: 2023
Решение: Функция f(n,a) реализует рекуррентное соотношение

b  = 2 2022 b  - 2022  b
c начальными условиями b = 1 и b  = 2022 a. Характеристическое уравнение данного
рекуррентного соотношения,

q  - 2 2022 q + 2022  = 0,
имеет двукратный корень q = 2022, следовательно, общее решение имеет вид

b  = A 2022  + B n 2022
где A и B — постоянные, определяемые из начальных условий при n = 0 и n = 1. Для a = 2
данные постоянные равны А=B=1, т.е., решение имеет вид

b  = 2022  (1 + n),
а для a = 1 имеем A = 1, B = 0, т.е., общее решение имеет вид

b  = 2022 .
Таким образом, отношение n-х членов последовательностей

b  / b  = 1 + n,
что при n = 2022 дает 2023.

Критерии  оценивания
10 баллов: обоснованное решение, правильный ответ
9 баллов: незначительная арифметическая ошибка (решение верное, ответ неверный)
7 баллов: разумное решение с существенными лакунами в обосновании
4 балла: попытки угадать ответ в разумном направлении, решение существенно неполное,
обоснование отсутствует, ответ неверный
1 балл: попытки начать задачу решать
0 баллов: решение отсутствует вовсе либо присутствует набор цифр и слов, к решению никак
не приближающий

n n-1 2 n-2

0 1

2 2

n n n

n(a=2) n

n(a=1) n

n(a=2) n(a=1)
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Вопрос 1818

Критерии  оценивания
10 баллов: полное обоснованное решение
Правильно получено рекуррентное соотношение - 5 баллов
Правильно составлено и решено характеристическое уравнение – 2 балла.
Верно записано общее решение и найдены коэффициенты в общем решении - 3 балла
Получена формула для определителя n-го порядка, но не доказана методом математической
индукции - 4 балла
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Вопрос 1919

Критерии  оценивания
10 баллов: обоснованное решение, правильный ответ
6 баллов: получена корректная асимптотика для f(x) с двумя ненулевыми коэффициентами
ряда Тейлора
3 балла: представлено разложение f(x) в ряд Тейлора с одним ненулевым коэффициентом
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Критерии  оценивания
12 баллов: полное обоснованное решение с верными ответами по всем 4 пунктам
11 баллов: обоснованное решение с верными ответами по всем 4 пунктам с
небольшими недочетами
10 баллов: 3 верных ответа с полными обоснованными решениями и наличие верных идей в 4
пункте
8-9 баллов: 3 верных ответа, решения с недочетами
6-7 баллов: 2 верных ответа с полными решениями и наличие верных идей, которые могли
привести к решению 3-4 пунктов
5 баллов: 2 верных ответа с полными решениями
4 балла: 2 верных ответа, но решения недостаточно обоснованы
2-3 балла: есть 1-2 верных ответа, но нет решений или обоснований
1 балл: верных ответов и решений нет, но есть некоторые верные формулы, относящиеся к
задаче
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Вопрос 2020

Решение
Один из вариантов алгоритма сложности О(n) в среднем описан ниже:
1. Нам понадобится дополнительный контейнер - словарь (ассоциативный
массив), реализованный на основе хэш-таблицы. Сложность операций поиска и добавления
элементов в таком словаре О(1) в среднем.
2. Проходим по массиву, выбирая лишь неотрицательные элементы и пишем в словарь, где
ключ - значение элемента, значение по ключу - количество повторений. Это занимает
линейную сложность.
2. Проходим по массиву, отбирая только отрицательные элементы. Проверяем
наличие противоположных по знаку элементов в словаре. Если они есть, увеличиваем
счётчик пар с нулевой суммой на количество элементов в словаре. Это аналогично занимает
линейную сложность.
3. Добавляем к счётчику количество пар из нулевых элементов (число нулевых элементов
записано в словаре). Это занимает константную сложность (О(1)).

Критерии  оценивания
10 баллов: представлен корректный алгоритм сложности О(n) в среднем
5 баллов - представлен корректный алгоритм сложности О(n*log n) в среднем
1 балл - представлен корректный алгоритм сложности О(n*n) в среднем
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