Задание на университетскую олимпиаду 

по математическим методам в экономике (I тур)

Задача 1 (5 баллов)
Инвестиционная компания рассматривает проект, который обещает принести 1,5 млн. руб. через 2 года. Какую сумма целесообразно вложить компании сегодня в этот проект, если по прогнозу инфляция в следующем году составит 10%, а через год 8%, при этом существует вероятность невозврата средств, равная по оценкам 0,05? Считать инвестора нейтральным по отношению к риску.

Задача 2 (5 баллов)
Выполнение инвестиционного проекта предполагает поступление  платежей, представленных в таблице, в течении 5 лет. Платежи пронумерованы относительно текущей даты. Проект требует первоначальных инвестиций в размере 18 000 $ (t=0). Необходимо оценить, целесообразно ли инвестировать проект, если ставка рефинансирования равна  5%?
	Год
	Денежные поступления, $

	1
	3 000

	2
	5 000

	3
	8 000

	4
	10 000

	5
	15 000


Задача 3 (10 баллов)
В некотором популярном туристическом городе есть две площади (Площадь Свободы и Площадь Мира), на которых сосредоточены основные городские достопримечательности. На рисунке показана схема дорог, гуляя по которым (выйдя из точки А), можно попасть на каждую из двух площадей. Многолетние наблюдения и проведенные исследования показали:

1) на каждой развилке турист выбирает дорогу случайным образом;

2) туристы, попавшие на Площадь Свободы, уже не идут осматривать достопримечательности, расположенные на Площади Мира, и наоборот;

3) вероятность приобретения сувенира на каждой из площадей одинакова. 

Для торговли сувенирами необходимо оплатить арендную плату, при этом в более проходимом месте арендная плата выше. Основываясь на вероятности попадания туриста на каждую из площадей, определите, какому соотношению должна удовлетворять арендная плата на площадях.
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Задача № 4(15 баллов) 
Четыре деревни расположены в вершинах квадрата со стороной 4 км. Жители хотят соединить их системой дорог так, чтобы из каждой деревни можно было проехать в любую другую. Они собрали деньги на 11 км дороги и объявили конкурс для поиска исполнителя. 

Известно, что стоимость 1 км дорожного покрытия у любого из исполнителей составляет 50 млн. рублей, округление при расчете стоимости составляет 1 м. Можно либо сделать заказ на разработку плана расположения дороги и на ее прокладку у одной и той же компании (в этом случае жители оплачивают стоимость всех 11 км дороги), либо отдельно приобрести план расположения дороги и отдельно заказать прокладку дороги (в этом случае жители оплачивают стоимость только фактически проложенной по плану дороги). 

Жители получили три письма-предложения.

В первом письме (от компании А) говорилось о невозможности прокладки дороги, удовлетворяющей всем требованиям, в рамках указанного жителями бюджета, и сообщалось, что компания берется за проект только при увеличении бюджета. 

Во втором письме (от компании Б) говорилось о согласии на разработку плана и прокладку дороги в рамках первоначального бюджета на дорогу протяженностью 11 км.

В третьем письме (от математика В) содержалось предложение разработки плана дороги, который, как утверждалось, позволит жителям деревни сэкономить, стоимость плана 1 млн. рублей. 

Какой вариант следует выбрать жителям деревень и почему?

Задача 5 (15 баллов)
Недавнее исследование показало, что уровень смертности среди людей, которые спят по 6-7 часов в сутки, ниже, чем смертность среди людей, спящих по 8 и более часов. 1,1 млн. наблюдений, используемых в исследовании, были получены путем случайного опроса американцев в возрасте от 30 до 102 лет. Каждый респондент наблюдался в течение четырех лет. Смертность людей, спящих по 7 часов в сутки, рассчитывалась как отношение числа смертей среди спящих по 7 часов людей, произошедших в течение периода исследования, к общему числу респондентов, спящих по 7 часов в сутки. Аналогичные расчеты были сделаны для людей, спящих по 6 часов в сутки, и т.д. Основываясь на полученных результатах, могли бы вы рекомендовать американцам, спящим по 9 часов в сутки, сократить свой сон до 6 или 7 часов, если они хотят увеличить продолжительность своей жизни? Объясните свой ответ.

Задача 6 (15 баллов)
Рассматривается модель:
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Пусть выборочная корреляционная матрица центрировано-нормированных  регрессоров имеет вид:
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Возможна ли ситуация, что при некотором значении 
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 МНК-оценки коэффициентов модели не могут быть найдены? Обоснуйте свой ответ и при необходимости найдите 
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Задача 7 (15 баллов)
Рассматривается процесс:
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где 
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 – белый шум;

L – оператор сдвига такой, что 
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Определите порядок интеграции процесса. Является ли процесс стационарным? Если процесс может быть описан моделью ARIMA(p,d,q), то укажите, чему равны p, d, q. 
Задача 8 (20 баллов)
Совместное распределение случайных величин 
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 и 
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 имеет вид:
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Случайная величина 
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 принимает целые неотрицательные значения, случайная величина 
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 – действительные неотрицательные значения. Имея выборку 
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 методом максимального правдоподобия найдите оценки 
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 параметров 
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