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1. Место дисциплины в структуре ОПОП ВО:
относится к вариативной части; не является дисциплиной по выбору (элективной (избираемой в обязательном порядке) дисциплиной (модулем)) 

2. Входные требования для освоения дисциплины, предварительные условия (если есть): 
освоение дисциплин «Математический анализ», «Линейная алгебра», «Макроэкономика I», «Макроэкономика II», «Микроэкономика I», «Микроэкономика II» 

3. Результаты обучения по дисциплине:

	Планируемые результаты обучения по дисциплине 

	Знать способы применения продвинутых инструментальных методов экономического анализа в прикладных и/или фундаментальных исследованиях.
Уметь применять продвинутые инструментальные методы экономического анализа в прикладных и/или фундаментальных исследованиях.
Владеть способами применения продвинутых инструментальных методов экономического анализа в прикладных и/или фундаментальных исследованиях.
Знать способы оценки эффективности проектов с учетом фактора неопределенности
Уметь оценивать эффективность проектов с учетом фактора неопределенности
Владеть способами оценки эффективности проектов с учетом фактора неопределенности
Знать способы анализа и использования различных источников информации для проведения экономических расчетов.
Уметь анализировать и использовать различные источники информации для проведения экономических расчетов.
Владеть способами анализа и использования различных источников информации для проведения экономических расчетов.
[bookmark: _GoBack]Знать способы применения основных математических методов для моделирования экономических явлений 
Уметь применять основные математические методы для моделирования экономических явлений, интерпретировать полученные результаты
Владеть способами применения основных математических методов для моделирования экономических явлений

	



4. Объем дисциплины составляет 3 з.е. 

5. Содержание дисциплины, структурированное по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий: 
5.1. Структура дисциплины по темам (разделам) с указанием отведенного на них количества академических часов и виды учебных занятий (в строгом соответствии с учебным планом)
	Наименование разделов и тем дисциплины,

Форма промежуточной аттестации по дисциплине 
	Номинальные трудозатраты обучающегося 
	Всего академических часов
	Форма текущего контроля успеваемости* 
(наименование)

	
	Контактная работа 
(работа во взаимодействии с преподавателем)  
Виды контактной работы, академические часы
	Самостоятельная работа обучающегося,
академические часы

	
	

	
	Занятия лекционного типа
	Занятия семинарского типа
	
	
	

	Введение: История и роль математики в экономической теории
	2
	
	6
	8
	

	Элементы выпуклого анализа
	2
	4
	4
	10
	

	Элементы выпуклого программирования
	4
	6
	8
	18
	

	Дифференциальные уравнения и теория устойчивости
	6
	8
	12
	26
	

	Принцип максимума и динамическое программирование в непрерывном времени
	6
	6
	18
	30
	

	Принцип максимума и динамическое программирование в дискретном времени
	6
	6
	12
	24
	

	Стохастическое управление.
	2
	2
	4
	8
	

	Теоремы о неподвижной точке
	2
	2
	6
	10
	

	Парето-оптимальность
	2
	2
	6
	10
	

	Промежуточная аттестация (зачет(ы) и

 (или) экзамен(ы))
	
	
	

4
	

4
	—

—


	Итого
	32
	36
	76
	148
	—








* Примеры форм текущего контроля успеваемости: 
опрос;
тестирование;
контрольная работа;
коллоквиум;
реферат и и.д.

5.2. Содержание разделов (тем) дисциплины

Раздел I. Выпуклое программирование 
Введение
Математика  в экономической теории: история и роль.
Литература по теме: [1].
Тема 1. Элементы выпуклого анализа.
Выпуклые множества. Выпуклые многогранники. Выпуклость потребительских и технологических множеств.
Свойства выпуклых множеств. Пересечение, геометрическая сумма и прямое произведение выпуклых множеств. Размерность выпуклых множеств. Крайние точки. Теоремы отделимости. 
Выпуклые (вогнутые) функции. Квазивыпуклые (квазивогнутые) функции. Условия выпуклости (вогнутости) в дифференциальной форме. Функции полезности и производственные функции, смысл предположений о вогнутости и квазивогнутости.
Свойства выпуклых и квазивыпуклых функций. Непрерывность и дифференцируемость  выпуклых функций 
Литература по теме: [1], [4], [9], [10], [18], [13]-[15] 
Задания для самостоятельной работы 




Тема 2. Элементы выпуклого программирования. 
Экстремальные задачи. Локальный и глобальный оптимум.
Максимизация без ограничений; необходимые и достаточные условия оптимальности.
Задача выпуклого программирования. Функция Лагранжа, её седловые точки. Теорема Куна—Таккера для задач выпуклого программирования. Интерпретация множителей Лагранжа. Условие Слейтера. Необходимые и достаточные условия оптимальности для задачи выпуклого программирования в дифференциальной форме.
Теорема о маргинальных значениях для задач выпуклого программирования, её экономический смысл.
Экономические приложения: функции спроса и предложения, модель Рамсея в дискретном времени. 
Литература по теме: [3], [4], [9], [10], [12], [18] 
Задания для самостоятельной работы


Раздел 2.  Принцип максимума и динамическое программирование 
Тема 3. Дифференциальные уравнения и теория устойчивости
Обыкновенные дифференциальные уравнения. Существование и единственность решений. Линейные дифференциальные равнения с постоянными коэффициентами. Дифференцируемость решений дифференциальных уравнений по параметру.
Проблема устойчивости. Устойчивость по Ляпунову, асимптотическая устойчивость. Первый метод Ляпунова. Второй метод Ляпунова. Устойчивость регулирования цен. 
Литература по теме: [16], [17] 
Задания для самостоятельной работы




Тема 4. Принцип максимума
Задачи оптимального управления в непрерывном времени. Модели оптимального экономического роста, модель Рамсея на конечном и бесконечном временных интервалах.
Принцип максимума как необходимое условие оптимальности. Интерпретация двойственных переменных. Достаточность принципа максимума для выпуклых задач.
Классическая задача вариационного исчисления в непрерывном времени. Уравнение Эйлера и принцип максимума. 
Связь между принципом максимума и теоремой Куна-Таккера 
Литература по теме: [3], [5], [6], [8], [19]-[21]. 
Задания для самостоятельной работы




Тема 5. Динамическое программирование 
Метод динамического программирования для задачи оптимального управления в дискретном и непрерывном времени. Принцип оптимальности.
Уравнение Беллмана. Синтез оптимального управления.
Связь между динамическим программированием и принципом максимума. 
Литература по теме: [6], [7], [18], [13], [19]-[21].  
Раздел 3.  Равновесие и Парето-оптимальность 
Тема 6. Теоремы о неподвижной точке
Принцип сжимающих отображений и его приложения.  
Теоремы Брауэра и Какутани. Приложения: существование равновесия по Нэшу; существование конкурентного равновесия. 
Литература по теме: [9] – [13], [16], [18]  
Тема 7. Парето-оптимальность
Парето-оптимальность в сильном и слабом смысле. Теорема о свёртке критериев. Необходимые и достаточные условия Парето-оптимальности.  Парето-оптимальные и равновесные состояния. 
Литература по теме: [9] – [13], [15], [18]  
Задания для самостоятельной работы


Практические занятия
1-2. Решение задач по теме: выпуклые функции и выпуклые множества. 
3-4. Вычисление функций спроса и предложения, их исследование. Заменимость и дополнительность товаров. Отыскание равновесия для простейших вариантов модели Эрроу – Дебре. Сравнительная статика. 
5-7. Решение задач по темам: дифференциальные уравнения, устойчивость решений дифференциальных уравнений. 
8-10. Принцип максимума в непрерывном времени, уравнение Эйлера. Приложение к модели Рамсея. Вывод уравнения Эйлера из принципа максимума. Условие трансверсальности. Стационарные режимы. 
11-12. Динамическое программирование в дискретном и непрерывном времени.
13-14. Парето-оптимальность и равновесие. Исследование теоремы о свёртке для отыскания всех Парето-оптимальных состояний. Первая и вторая теоремы всеобщего благосостояния. Эффективность траекторий экономического роста. 
15. Исследование олигополии. Модели монополии, отыскание решения. Олигополии по Курно и по Бертрану.


6. Фонд оценочных средств (ФОС, оценочные и методические материалы) для оценивания результатов обучения по дисциплине.

6.1. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения текущего контроля успеваемости, критерии и шкалы оценивания (в отсутствие утвержденных соответствующих локальных нормативных актов на факультете)

В первой контрольной работе будут задачи на алгебраическую сумму множеств, выпуклость функций, решение дифференциальных уравнений с разделяющимися переменными линейных дифференциальных уравнений. Во второй контрольной работе будут задачи на устойчивость линейных дифференциальных уравнений, нелинейных дифференциальных уравнений, нахождение функций спроса и вариационное исчисление.

6.2. Типовые контрольные задания или иные материалы для проведения промежуточной аттестации по дисциплине, критерии и шкалы оценивания (в отсутствие утвержденных соответствующих локальных нормативных актов на факультете)

Итоговая оценка выставляется по результату письменного экзамена с последующим устным опросом с учётом посещаемости аудиторных занятий, выполнения домашних заданий и активности работы на семинаре. Как правило, для отличной оценки нужно подучить 80% от суммы баллов, для хорошей оценки нужно подучить 60%, а для удовлетворительной - 40%. При этом за домашнюю работу, посещаемость и активность на семинарах добавляется от нуля до 10%, за каждую из двух контрольных работ – до 10% баллов.





7. Ресурсное обеспечение:
7.1. Перечень основной и дополнительной литературы
[1]  K.J.Arrow, M.D.Intriligator. Historical introduction. In: Handbook of Mathematical Economics. V. 1. Eds: K.J.Arrow, M.D.Intriligator. North-Holland, 1981, p. 1-14.
[2] Carl P.Simon, Lawrence Blume. Mathematics for Economics. W.W. Norton & Company, Inc., New York, 1994.
[3]  Б.Т.Поляк. Введение в оптимизацию. Москва, Наука, 1983.
[4]  М.Д.Интриллигатор. Математические методы оптимизации и экономическая теория. Москва, Прогресс, 1975.
[5]  Daniel Leonard, Ngo Van Long. Optimal Control Theory and Static Optimization in Economics. Cambridge University Press, 1992.
[6]  В.Г.Болтянский. Оптимальное управление дискретными системами. Москва, Наука, 1973.
[7]  Р.Беллман. Динамическое программирование. Москва, Мир, 1960. 
[8]  А. Сотсков, Г.Колесник. Оптимальное управление и динамическое программирование в примерах и задачах. Москва, РЭШ, 2003.
[9]  Х. Никайдо. Выпуклые структуры и математическая экономика. Москва, Мир, 1972.
[10]  И.Экланд. Элементы математической экономики. Москва, Мир, 1983.
[11]  В.М.Полтерович. Экономическое равновесие и хозяйственный механизм. Москва, Наука, 1990.
[12]  С.А.Ашманов. Введение в математическую экономику. Москва, Наука, 1984.
[13]  A.Mascollel, M.Whinston, and J.Green. Microeconomics Theory. Oxford University Press, 1995.
[14]  O.J.Blanchard, S.Fisher, Lectures on Macroeconomics. Cambridg, Mass., The MIT Press, 1992.
[15]  С.Л.Печерский, А.А.Беляева. Теория игр для экономистов.
[16]  Л.С.Понтрягин. Обыкновенные дифференциальные уравнения.
[17]  Б.П.Демидович. Лекции по математической теории устойчивости.
[18]  С.Карлин. Математические методы в теории игр, программировании и экономике. Москва,. Мир, 1964
[19]  В.М.Алексеев, В.М.Тихомиров, С.В.Фомин, Оптимальное управление. М: Наука, 1979.
[20]  Suresh P.Sethi, Gerald L.Thomson. Optimal Control Theory. Applications to management Science and Economics, Second Edition, Boston/Dordrecht/London, Kluwer Academic Publishers, 2000.
[21] Э.М.Галеев. Оптимизация: Теория, примеры, задачи. Изд. 3, Москва, Книжный дом «ЛИБРОКОМ», 2010.


7.2.  Перечень лицензионного программного обеспечения, в том числе отечественного производства (подлежит обновлению при необходимости)
7.3.  Перечень профессиональных баз данных и информационных справочных систем (подлежит обновлению при необходимости)
7.4.  Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет» 
7.5.  Описание материально-технического обеспечения.

8. Соответствие результатов обучения по данному элементу ОПОП результатам освоения ОПОП указано в Общей характеристике ОПОП.

9. Разработчик (разработчики) программы: Полтерович Виктор Меерович, академик РАН, д.э.н., профессор; Пресман Эрнст Львович, д.ф.- м.н.
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Задачи на выпуклость множеств


1. Найти расстояние между точками x = (3,−5, 1) и y = (5,−4, 3)


2. Являются ли ортогональными вектора x = (3,−5, 1) и y = (1,−1,−8)


3. Является ли подпространством множество 2x1 + x2 + x3 ≥ 0?


4. Доказать, что гиперплоскость (т.е. множество (a, x) = const) выпуклое
множество.


5. Доказать, что множество (a, x) ≥ 0 выпуклое.


6. Доказать, что выпуклое множество содержит выпуклые комбинации лю-
бого числа своих точек.


7. Доказать, что пересечение выпуклых множеств выпукло.


8. Доказать, что если X и Y выпуклы, то их алгебраическая сумма (сумма
Минковского) выпукла.


9. Найти алгебраическую сумму круга единичного радиуса с центром в
нуле и отрезка, соединяющего точки (−1, 1) и (1, 1).






image2.emf



10. На плоскости нарисовать множество F , которое является алгебраической суммой
четырехугольника с вершинами в точках A = (2, 0), B = (0, 3), C = (−2, 0), D =
(0,−3), и отрезка, соединяющего точки E = (2,−1) и G = (4, 0). Найти множество
точек максимума линейной функции f(x, y) = x− 2y на множестве F и указать его
значение.


11. Множество A это пересечение круга радиуса 6 с центром в нуле и множества y2−x2 ≥
9. Построить выпуклую оболочку.


12. Множество A определяется неравенствами: yex ≥ 1, 1000x+ y ≤ 1000. Является ли
оно выпуклым? Ограниченным? Какова его размерность?


13. Является ли множество на плоскости: x ≥ 0, y ≥ 0, x + y = 1 выпуклым? Явля-
ется ли оно ограниченным? Какова его размерность? Каковы его граничные точки,
внутренние точки, крайние точки?


14. Является ли множество на плоскости: x ≥ 0, y ≥ 0, x + y ≤ 1 выпуклым? Явля-
ется ли оно ограниченным? Какова его размерность? Каковы его граничные точки,
внутренние точки, крайние точки?


15. Является ли множество на плоскости: x ≥ 0, y ≥ 0, xy ≥ 1 выпуклым? Явля-
ется ли оно ограниченным? Какова его размерность? Каковы его граничные точки,
внутренние точки, крайние точки?


16. Является ли множество : x ≥ 0, y ≥ 0, z ≥ 0, x + 2y + 3z = 1 выпуклым?
Является ли оно ограниченным? Какова его размерность? Каковы его граничные
точки, внутренние точки, крайние точки?


Задачи на выпуклость функций


1. Доказать, что сумма выпуклых функций выпукла.


2. Привести пример квадратичной формы, которая ни положительно ни отрицательно
определена.


3. При каких значениях параметра a функция f(x) = (1 − x2)2 + 2ax2y будет строго
выпуклой?


4. При каких значениях параметра a функция f(x) = e−x+ax3 будет строго выпуклой?


5. Выпукла ли функция f(x) = x lnx+ (1− x) ln(1− x) ?


6. При каких значениях параметра a функция f(x, y) = 3x2 − axy + ay2 + 5a2x − 5ay
будет строго выпуклой?


7. При каких значениях параметра a функция f(x, y) = 2axy + y2 +
ex + e−x


2
будет


выпуклой?


8. При каких значениях параметра a функция f(x, y) = 2axy + y2 +
ex + e−x


2
будет


выпуклой?


9. При каких значениях параметра a функция f(x, y) = 2axy+y4+x2 будет выпуклой?


10. При каких значениях параметров a и b функция f(x, y) = −x+ 4y + ax2 + y2 + 2bxy
будет выпуклой?
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Задача на функции спроса


1. Функция полезности двух товаров U(x1, x2) = ln(x1x2)+2
√
x1x2). Доход потребителя


равен z. Найти функцию спроса на каждый товар.


2. Функция полезности двух товаров U(x1, x2) = ax1+2
√
x2 (a > 0). Доход потребителя


равен z. Найти функцию спроса на каждый товар.


3. Функция полезности двух товаров U(x1, x2) =
√
x2(2x1 + εx2). Доход потребителя


равен z. Найти функцию спроса на каждый товар.
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Решить следующие уравнения с разделяющимися переменными


1)
√
y2 + 1dx = xydy, 8) e−s


(
1 +


ds


dt


)
= 1,


2) (x2 − 1)y′ + 2xy2 = 0, y(0) = 1, 9) z′ = 10x+z,


3) y′ ctg x+ y = 2; y(x)→ −1 при x→ 0, 10) x
dx


dt
+ t = 1,


4) y′ = 3 3
√
y2; y(2) = 0, 11) y′ = cos(y − 1),


5) xy′ + y = y2; y(1) = 0, 5 , 12) y′ − y = 2x− 3,


6) 2x2yy′ + y2 = 2, 13) (x+ 2y)y′ = 1; y(0) = −1,


7) y′ − xy2 = 2xy, 14) y′ =
√


4x+ 2y − 1. .


Решить линейные дифференциальные уравнения


1) ẍ+ 2ẋ+ 2x = 0, 6) ẍ− x = et,


2) ẍ+ 2ẋ+ x = 0, 7) ẋ+ x = 1,


3) ẍ+ 2ẋ+ x = cos 2t, 8) ẋ+ x = sin t,


4) ẍ+ x = et + t, 9) ẍ+ ẋ− 2x = 2te−2t, x(0) = 0, ẋ(0) = 1,


5) ẍ+ x = cos t 10) ẍ+ x = 2, x(0) = 0, x(π) = 1,


11) ẍ + x = f(t). Указание: рассмотрите систему ẋ1 = x2, ẋ2 + x1 = f(x), проверьте, что
фундаментальная матрица однородного уравнения имеет вид


Φ(t) =


(
cos t, sin t
− sin t, cos t


)
, Φ−1(t) =


(
cos t, − sin t
sin t, cos t


)


и воспользуйтесь методом вариации постоянных.
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Задачи на устойчивость


1. При каких значениях параметра a система линейных дифференциальных уравнений
ẋ = ax− y, ẏ = x+ ay асимптотически устойчива?


2. (15) Устойчива ли система линейных дифференциальных уравнений


ẋ = −x+ z, ẏ = −y, ż =
1


2
x+ y − z ?


3. При каких значениях параметров a и b система линейных дифференциальных урав-
нений ẋ = −x+ ay, ẏ = ax− y + bz, ż = by − z асимптотически устойчива?


4. На плоскости в области x < y2 дана система нелинейных дифференциальных урав-
нений: ẋ = ln(−x+y2), ẏ = x−y−1. Найти все ее положения равновесия и выяснить
их устойчивость в линейном приближении.


5. На плоскости в области x > 0 дана система нелинейных дифференциальных урав-
нений: ẋ = e−2y − x, ẏ = −y + lnx. Найти все ее положения равновесия и выяснить
их устойчивость в линейном приближении.


6. На плоскости в области x > −1 дана система нелинейных дифференциальных урав-
нений: ẋ = −y + ln(1 + x), ẏ = −2x2 + ey. Найти все ее положения равновесия и
выяснить их устойчивость в линейном приближении.
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Задачи на вариационное исчисление


1 J =


1∫
0


(ẋ2 + tx)dt −→ extr; x(0) = x(1) = 0;


2 J =


e∫
1


(tẋ2 + 2x)dt −→ extr; x(1) = x(e) = 0;


3 J =


e∫
1


(tẋ2 + ẋx)dt −→ extr; x(1) = 0, x(e) = 1;


4 J =


T0∫
0


(ẋ2 + x2)dt −→ extr; x(0) = 0, x(T0) = ξ;


5 J =


T0∫
0


(ẋ2 + x2 − 4x sin t)dt −→ extr; x(0) = 0, x(T0) = ξ;


Модель Рамсея в непрерывном времени


1 Найти решение в модели Рамсея с непрерывным временем


J =


T∫
0


e−rtu1/3 dt→ max, ẋ = −u, x(0) = 1, u ≥ 0.


Каково значение капитала x(T ) в конце периода?


2 Найти решение в модели Рамсея с непрерывным временем


J =


T∫
0


e−rt√u dt
[
+
x(T )


12


]
→ max, ẋ = kx− u, [ẋ = x− u, ]


x(0) = 1, x(T ) ≥ 0, u ≥ 0 (k 6= 2r).


3 Найти решение в модели Рамсея с непрерывным временем


J =


T∫
0


e−rtu− 1


u
dt→ max, ẋ = ax− u, x(0) = 1, x(T ) ≥ 0, u ≥ 0, a > 0.


1
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Модель Рамсея в дискретном времени


1) Найти решение трехпериодной дискретной модели Рамсея


2∑
t=0


βt lnut + x3 → max, xt+1 = 2xt − ut, t = 0, 1, 2, x0 = 1 (0 < β < 1)


(xt — капитал, ut — потребление) методом динамического программирования или непо-
средственно используя правило множителей Лагранжа.


2) Найти решение трехпериодной дискретной модели Рамсея


2∑
t=0


βt
√
ut+


3


2
x3 → max, xt+1 = 2xt−ut, , xt+1 = xt−ut], t = 0, 1, 2, x0 = 1 (0 < β < 1)


(xt — капитал, ut — потребление).


2) Найти решение трехпериодной дискретной модели Рамсея


2∑
t=0


βt lnut + 3x3 → max, xt+1 = 3xt − ut, t = 0, 1, 2, x0 = 1, (0 < β < 1)


( xt — капитал, ut — потребление). Каково значение капитала в последний момент вре-
мени?


1
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Решить следующие задачи


1. В задаче векторной оптимизации f1(x, y) = y+2x→ max, f2(x, y) = y− 2x→ max


на допустимом множестве y ≤
√
|x| найти все точки, оптимальные по Парето.


2. В задаче векторной оптимизации f1(x, y) = y + x → max, f2(x, y) = y − x → max
на допустимом множестве y ≤ 1− x2 найти все точки, оптимальные по Парето.


3. Найти уравнение кривой Парето для двух потребителей с функциями полезности
U = 2x1+lnx2, V = y2


√
y1 и общими запасами двух товаров x1+y1 = 10, x2+y2 = 20.


4. Найти уравнение кривой Парето для двух потребителей с функциями полезности
U = 2x1+lnx2, V =


√
y1y2 и общими запасами двух товаров x1+y1 = 10, x2+y2 = 20.
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Примерное содержание экзаменационной работы


1. (10) На плоскости дан квадрат A = {(x, y) : |x| ≤ 1, |y| ≤ 1}. Множество B есть пересечение
этого квадрата с прямой x = y. Нарисовать множество A + B и найти множество точек
максимума линейной функции f(x, y) = x− y на этом множестве.


2. (10) В задаче векторной оптимизации f1(x, y) = y + x→ max, f2(x, y) = y − 2x→ max


на допустимом множестве y ≤ 1− x2 найти все точки, оптимальные по Парето.


3. (10) Является ли выпуклым множество на плоскости: yex ≥ 1, 1000x+y ≤ 1000? Является
ли оно ограниченным? Какова его размерность?


4. (10) При каких значениях параметра a функция f(x, y) = 3x2−4xy+ay2+5a2x−6(a+1)y+8
будет выпуклой?


5. (15) Будет ли отображение f : R→ R, f(x) =
√
x сжимающим на отрезке [0, 5]?


На отрезке [1, 10]?


6. (10) Функция полезности двух товаров U(x1, x2) = ax1 +2
√
x2 (a > 0). Доход потребителя


равен z. Найти функцию спроса на каждый товар.


7. (15) Найти уравнение кривой Парето для двух потребителей с функциями полезности
U = 2x1 + lnx2, V = y2


√
y1 и общими запасами двух товаров x1 + y1 = 10, x2 + y2 = 20.


8. (15) Найти общее решение дифференциального уравнения
√
y2 + 1dx = xydy.


9. (15) При каких значениях параметра a система линейных дифференциальных уравнений
ẋ = ax− y, ẏ = x+ ay ассимптотически устойчива?


10. (15) На плоскости в области x > 0 дана система нелинейных дифференциальных урав-
нений: ẋ = e−2y − x, ẏ = −y + lnx. Найти все ее положения равновесия и выяснить их
устойчивость в линейном приближении.


11. (15) Решить дифференциальное уравнение ẍ+ ẋ− x = 2, x(0) = 1, ẋ(0) = 0 .
Будет ли его решение выпуклой функцией? Будет ли оно всюду положительным?


12. (20) Решить задачу вариационного исчисления:


J =


π/2∫
0


(ẋ2 + 2x sin t)dt→ min, x(0) = 1, x(π/2) = 1


Будет ли ее решение выпуклой или вогнутой функцией?


13. (20) Найти решение трехпериодной дискретной модели Рамсея


2∑
t=0


βt lnut + x3β
3 → max, xt+1 = 2xt − ut, t = 0, 1, 2, x0 = 1 (0 < β < 1)


( xt — капитал, ut — потребление) методом динамического программирования или непо-
средственно используя правило множителей Лагранжа.


14. (30) Найти решение в модели Рамсея с непрерывным временем


J =


T∫
0


e−rt
√
u dt→ max, ẋ = kx− u, x(0) = 1, x(T ) ≥ 0, u ≥ 0 (k 6= 2r).






