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«Высшая Школа Экономики»

Вступительное испытание НИУ ВШЭ - 2022 г.
Магистратура «Науки о данных»

Время выполнения задания - 240 мин. Решения задач должны быть записаны по-русски. Задачи
3 и 4 оцениваются в 14 баллов, остальные задачи - в 12 баллов, максимальная сумма - 100

баллов.

Алгебра

1. Определите, является ли данная квадратичная форма положительно (отрицательно) определенной

2x21 + 2x22 + 2x23 + 2x24 − 2x1x2 + 2x1x3 − 2x1x4 − 2x2x3 + 2x2x4 − 2x3x4.

Ответ: форма является положительно определенной.
Решение. Матрица данной формы имеет вид

A =


2 −1 1 −1
−1 2 −1 1
1 −1 2 −1
−1 1 −1 2

 .

Далее можно воспользоваться критерием Сильвестра и вычислить определителиDi главных миноров. Очевидно,
что D1 = 2 > 0,

D2 =

∣∣∣∣ 2 −1
−1 2

∣∣∣∣ = 3 > 0, D3 =

∣∣∣∣∣∣
2 −1 1
−1 2 −1
1 −1 2

∣∣∣∣∣∣ = 4 > 0.

Определитель последнего минора D4 = |A| = 5 > 0. Следовательно, по критерию Сильвестра матрица положи-
тельно определена. Задачу можно решать и другими способами, достаточно привести форму к главным осям
(к каноническому виду).
12 баллов: Полностью обоснованное решение с правильным ответом.
10-11 баллов: Правильный ответ с несущественными погрешностями в его обосновании (например, не упоми-

нается критерий Сильвестра).
8-9 баллов: Верно вычислен D4, но неверно вычислен какой-нибудь другой определитель
6-7 баллов: Допущена ошибка при вычислении D4.
1-5 баллов: Различные попытки решения.

Теория чисел

2. Пусть A—наименьшее общее кратное всех чисел от 10 до 30 включительно

A = НОК(10, 11, 12, . . . , 28, 29, 30).

B-наименьшее общее кратное числа A и всех чисел от 32 до 40 включительно

B = НОК(A, 32, 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39, 40).

Найдите B
A .

Ответ: B
A = 74.

Решение. Наименьшее общее кратное данных чисел равно произведению максимальных степеней простых
чисел, входящих в разложение данных чисел. Таким образом

A = 24 · 33 · 52 · 7 · 11 · 13 · 17 · 19 · 23 · 29.

Вычислять данное огромное число не требуется. Аналогично,

B = A · 2 · 37 = 74A.

12 баллов: Полностью обоснованное решение с правильным ответом.
10-11 баллов: Правильный ответ с несущественными погрешностями в его обосновании.
8-9 баллов: Верно найдено число A, но ответ неверный.
6-7 баллов: Высказана идея, что наименьшее общее кратное данных чисел равно произведению максимальных

степеней простых чисел, входящих в разложение данных чисел. Числа A и B найдены, но ошибочно.
1-5 баллов: Различные попытки решения.
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Алгоритмы

3. Дан массив из n чисел от 1 до k, разработайте структуру данных, которая за O(1) отвечает на запросы
вида «Сколько в массиве элементов от a до b?». Время на "предподсчет O(n+ k).

Решение. Необходимо провести сортировку подсчетом (для каждого числа определить, сколько раз оно
встречается) за O(N), а затем за время O(K) подсчитать массив префиксных сумм. Пользуясь массивом пре-
фиксных сумм, можно отвечать на запросы за O(1).
14 баллов: Полностью написанный алгоритм с обоснованием сложности выполнения.
12-13 баллов: Алгоритм написан, но без обоснования сложности.
8-11 баллов: Дана идея, алгоритм написан не полностью.
6-7 баллов: Попытки решения, упоминается сортировка подсчетом.
1-5 баллов: Попытки написать алгоритм, но с неправильной идеей.

4. В одном здании крышу поддерживают n металлических балок, стоящих в ряд. Сторож Петрович давно
хочет сдать их в металлолом, но он опасается, что если спилить две подряд стоящие балки, то что-нибудь
сломается. Вес i-й балки равен ai. Сколько металлолома может безопасно сдать Петрович?

Решение. Для решения этой задачи необходимо воспользоваться методом динамического программирования.
Пусть dp[i] – максимальный суммарный вес металлолома, который можно получить, обработав первые i балок,
где i-ая балка обязательно не спилена. dp[1] = a[1] (т.к. единственную балку нельзя спилить), в общем случае
dp[i] = max(dp[i – 1], dp[i – 2] + a[i-1]), что соответствует выбору лучшего из вариантов – спиливать ли балку
i – 1 или нет. Ответ будет находиться по формуле max(dp[n], dp[n – 1]), что соответствует случаям наличия и
отсутствия последней балки.
14 баллов: Полностью написанный алгоритм.
12-13 баллов: Алгоритм написан, но без итоговой формулы.
8-11 баллов: Дана идея, алгоритм написан не полностью.
6-7 баллов: Попытки решения, упоминается динамическое программирование.
1-5 баллов: Попытки написать алгоритм, но с неправильной идеей.

Дискретная математика

5. Функция алгебры логики f(x1, . . . , xn) называется монотонной, если при увеличении значения любой пе-
ременной (с 0 на 1) значение функции не уменьшается. Верно ли, что если в полином Жегалкина монотонной
функции входят 2 слагаемых первой степени, то в него входит и их произведение?

Решение. Верно. Пусть для определенности эти слагаемые — x1 и x2. Свободный член в ПЖ монотонной
функции отсутствует, иначе (если f(0, . . . , 0) = 1) функция тождественно равна 1 и не удовлетворяет условию.
Тогда f(1, 0, . . . , 0) = 1, т.к. в ПЖ не занулится только x1. Тогда по монотонности f(1, 1, 0, . . . , 0) = 1. Но при
такой подстановке не зануляются только коэффициенты при x1, x2 и x1x2. Поэтому коэффициент при x1x2 тоже
должен быть равен 1.
11-12 баллов: Задача решена полностью, возможно, с минимальными недочетами.
9-10 баллов: Задача решена полностью, но есть недочеты или небольшие ошибки.
6-8 баллов: Задача не решена, но дана правильная идея.
1-5 баллов: Различные попытки решения.
Дополнительные критерии: Доказательство с помощью примера — 0 баллов.

Решение для функции 2 переменных — не более 3 баллов.
Не доказано, что свобдный член ПЖ должен быть 0 при правильном в остальном решении — 6 баллов.

Графы

6. Существует ли связный неориентированный двудольный граф на 6 вершинах, такой что любые два графа,
получаемые из него добавлением ребра (без добавления вершины) изоморфны? Если да, то сколько (с точностью
до изоморфизма) существует таких графов?

Решение. Докажем сначала, что такой граф обязан быть полным двудольным.Если граф двудольный, но
не полный, то можно добавить ребро, соединяющее вершины разных долей и сохранить двудольность,а можно
ребро, соединяющее вершины одной доли. Тогда в исходном (связном) графе эти вершины были соединены
путем четной длины, т.е. при добавлении ребра образуется цикл нечетной длины. Поэтому получившийся граф
не будет двудольным и, стало быть, неизоморфным первому.

Полных двудольных графов 3: K5,1, K4,2 и K3,3. K4,2 не подходит, так как в нем можно соединить вершины
из большей доли (и получить граф с независимым множеством из 4 вершин), а можно — из меньшей (и в
этом графенезависимого множества из 4 вершин не будет). Графы K5,1 и K3,3 подходят (поскольку любую
пару несмежных вершинв них можно с помощью симметрии перевести в другую пару). Они неизоморфны, т.к.,
например, содержат разное число ребер (5 и 9 соответственно).

Остается 2 варианта. Ответ: а) да; б) 2.
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11-12 баллов: Задача решена полностью, возможно, с минимальными недочетами.
9-10 баллов: Задача решена полностью, но есть недочеты или небольшие ошибки.
6-8 баллов: Задача не решена, но дана правильная идея.
1-5 баллов: Различные попытки решения.
Дополнительные критерии:

Построение (доказанного) примера и нахождение (доказанное) правильного числа графов стоит по 6 баллов.
Не доказано, что граф обязан быть полным двудольным — снимается 3 балла.
Верный пример без доказательства, что он искомый — 3 балла.
Подсчет числа графов не с точностью до изоморфизма — 0 баллов за эту часть.

Теория вероятностей

7. При n независимых испытаниях, состоящих в подбрасывании k монет, вычислить вероятности следующих
событий:

(a) хотя бы один раз все k монет выпали гербами
(b) ровно m раз все k монет выпали гербами.

Математическая статистика

8. Получить оценки для параметров a и σ2 нормального распределения F (x, a, σ2) = 1√
2πσ2

∫ x
−∞ e−

(t−a)2

σ2 dt по
методу моментов.
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