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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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3ajaun HA BBIILYKJIOCTH MHOYKECTB

. Haiitu paccrostaue mex iy Toukamu x = (3, —5,1) u y = (5, —4, 3)

. dBngiores sm oproronasbubiMI BekTopa * = (3, —5,1) my = (1, —1, —8)
. fBisiercs in OAIIPOCTPAHCTBOM MHOXKECTBO 211 + X9 + x3 > 07

. Jokazarh, 9T0 TUIEPIIOCKOCTD (T.e. MHOXKECTBO (@, L) = const) BBIMYKJIOe
MHOZKECTEO.

. Hokazare, 1ro MHO)KECTBO (@, ) > 0 BBIIYKJIOE,

. Jlokaszarhb, 94T0 BBIIYKJ/I0e MHOYKECTBO COJIEPKUT BBIITYKJ/Ible KOMOUHAIINI JIIO-
OOro 4mceJjia CBOUX TOYEK.

. rZLOKELB&TB, qTo I1epecedeHre BBIITYKJIbIX MHO>KECTB BBLIITYKJIO.

. Hokazark, aro ecim X u Y BBINYK/IbI, TO UX ajarebpamdeckas cyMMa (CyMMa
MUHKOBCKOIO) BBIIYKJIA.

. Haiitm anrebpamveckyio cymMmy Kpyra €JIUHUYHOIO Pajiiyca ¢ IEeHTPOM B
HyJIe U OTpe3Ka, coeuusiornero Toukn (—1,1) u (1,1).
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

10.

Ha murockoctn HapmcoBaTh MHOXKECTBO F', KOTOpOE sIBJISIETCs aareOpamdecKoil cyMMoii
JeThIpeXyroyibHuKa ¢ BepumHamu B Toukax A = (2,0), B = (0,3), C = (—2,0), D =
(0, —3), u orpeska, coequnsitonmero Toukn F = (2, —1) u G = (4,0). Haittu maO)KECTBO
TOYEeK MaKCHUMyMa JmHeitHoi dyukmun f(x,y) = v — 2y #Ha MHOKecTBe I’ 11 yKazaTh €ro
SHAYEHIE.

MruoxecTBo A 3T0 nepeceuenue Kpyra pajuyca 6 ¢ IIeHTpOM B HyJle I MHOKecTBa, y? —x? >
9. IlocTpouTh BBIMYKJIYIO OOOJIOUKY.

MmuoxkectBo A omnpegneisiercs nepasenctsamu: ye® > 1, 1000x + y < 1000. Asasercs n
ono BoITYKJ/IbIM? OrpannydenubiM? KakoBa ero pasmMepHOCTb?

Asnsierca yin MHOXKecTBO Ha Twockoctw: © > 0, y > 0, x +y = 1 BeiykJIbIM? ZBiIs-
ercs Jin OHO orpanndenubiM? KakoBa ero pazmepHocth? KakoBbl ero rpaHuvIHbIE TOYKH,
BHYTPEHHIE TOYKHU, KpailHue TOIKN!

Asnsiercs yin MmHOXKecTBO Ha 1wockoctw: © > 0, y > 0, x +y < 1 BemykibiM? ZBiis-
ercs Jin OHO orpanmdeHubiM? Kakosa ero pazmepHoctsh? KakoBbl ero rpaHUYIHbIC TOYKH,
BHYTPEHHIE TOYKHU, KpPailHIe TOIKN!

dAsnsiercss m MHOXKecTBO Ha mwiockoctu: x > 0, y > 0, xy > 1 BoinykiabiM? ZBirs-
ercst Jin OHO orpanmdeHHbiM? KakoBa ero pazmepHocTh? KakoBbI ero rpaHUYIHBIE TOYKH,
BHYTPEHHIE TOYKHU, KpPailHue TOIKN !

Asngerca sm muoxkecrso : x > 0, y >0, 2z >0, x4 2y+ 3z = 1 BoIIyKJIbIM?
dApnsiercss m ono orpanmvenubiM! KakoBa ero pasmeprocth? KakoBbl ero rpanmdnbie
TOYKM, BHYTPEHHHUE TOYKHU, KpaifHue TOIKn?

3ajiaum Ha BBIMYKJIOCTb (DYHKIIH

. okazarh, 94T0 cyMMa BBITYKJIbIX (DYHKIIHI BBITYKJIA.

[IpuBectu npumep KBaApaTUIHON (POPMBI, KOTOpPas HUA MOJOKUTETLHO HU OTPHUIATETHHO
onpeJieieHa.

[Ipu kaxkux sHadennsx napamerpa a gyuxuus f(r) = (1 — 2?)% + 2az’y Gyner crporo
BBITTYKJIOM !

[Ipu Kakux 3HaveHusAX Mapamerpa a GyHKims f(z) = e~ +ax® Gymer cTporo BHITYKJIOf?
Boimykiia s dyskmus f(r) =zlnz+ (1 —2z)In(l —x) 7

[Ipu Kaknx 3HadeHusAX napamerpa a dyukuus f(x,y) = 3z — azxy + ay® + Ha*x — Say
OyeT CcTPOro BBIITYKJIOH?!

[Ipu Kakux 3HadenHusiX mapamerpa a byukiua f(x,y) = 2axy + y* + ¢ 5 - oyer
BBITTYKJIOM !

e!l' —T
[Ipy Kakux 3Hadenusix napamerpa a dbyukmua f(x,y) = 2axy + y* + 5 Oyer
BBITTYKJIOM !

[Ipu kakux 3HaUeHUAX napamerpa a dbyskiys f(z,y) = 2axy + y* + 2% Gymer BBITYKJIONH?

[Ipu KakuxX 3HaUCHHAX HapamMerpos a u b bdyukius f(z,y) = —x + 4y + ax® + y* + by
OyIeT BBITYKJIOM?
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3asava Ha PYHKIUHU CIpPOca

1. @yukiws nojesnoctu AByx ToBapoB U (1, xe) = In(z122) +2./Z123). loxon norpebure)is
paBen z. Haittu dyHKIMIO ciipoca Ha KaxKIbIi ToBap.

2. OyuKius H0Je3HOCTH JABYX ToBapoB U(xy, T9) = axy+24/T2 (a > 0). Hoxox norpeburess
pasen z. Haiitn dynkmmio cripoca Ha KazKIblil TOBap.

3. Oynknus mosesHoctu JABYX ToBapoB U(x1, o) = y/x2(2x1 + ex3). doxox norpeburess

paBen z. Haiitu dpyHKIMIO ciipoca Ha KaxKIbIi ToBap.
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Pemnuto cdileaymnie ypaBHEHUA C pa3Ae/JIdiomyMNUCA IepeMeHHbIMU

1) V4% + 1dx = zydy, 8) e (1 + Zj) =1,

2) (2 — 1)y + 2zy* =0, y(0)=1, 9) 2/ =10""=,

3)yctgr+y=2; ylx) - —1 upu x — 0, 10) a;ilthtl

4) y' =3Vy% y(2) =0, 1) ¢ = cos(y — 1),

5) ay' +y =y* y(1)=0,5, 12) ¢ —y =2z -3,

6) 2z°yy’ +y* = 2 13) (z+2y)y' =1; y(0) = -1,

7)Yy — xy® = 2zy, 4) y =iz +2y—1. .
Pemurh nuneilinble quddepeHnuaibable ypaBHEHUS

1) &+ 20 + 22 = 0, 6) & —

2) &+ 20 +x =0, Nitx=1,

3) & + 2@+ x = cos 2t, 8) & + x = sint,

4)i+x=c¢e +t, 9) &+ —2x=2te? x(0)=0, (0) =1,

5) &+ = cost 10) i 4+2x=2, z(0)=0, z(r) =1,

11) & + x = f(t). Ykazanue: pacCMOTpHUTE CUCTEMY &1 = X, o+ x1 = f(x), npoBepbre, YTO
dbyHIaMenTaIbHAS MATPUIA OJHOPOIHOIO YPABHEHHUS UMEET BH/I

O(t) = ( C?St, sint ), @’1(t) _ ( C?St, —smt)

—sint, cost sint, cost

n BOCHO.HI)?)YIZTGCI) METOAO0M BapHalll IIOCTOAHHBIX.
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3ajlaum Ha yCTOMYUBOCTH

[Ipu Kakux 3HAYEHUSX IapaMeTpa @ CUCTeMa JUHEHHBIX quddepeHnnaabHbIX YpaBHeHUI
T =axr —vy, =T+ ay aCAMITOTUYIECKN yCTOInBa?

(15) YeroiiuuBa jin cucreMa JMHEHHBIX quddepeHmaibHbIX ypaBHeHnit

. . 1
T=—-c+z, y=-—y, z:§x+y—z ?

[Ipu KaKuX 3HAYCHUAX TTAPAMETPOB a U b cucTeMa JIMHEHHBIX JuddepeHimaibHbIX ypaB-
HeHUuil © = —x +ay, y =axr —y + bz, Z = by — z aCUMITOTUYECKHN YCTONINBA?

Ha mtockoct B 0bactu © < 42 JaHa cucreMa HeJHHeHHbIX 1uddepeHnnalbHbIX yPas-
nenuit: & = In(—x+1vy?), § = z—y — 1. HaiiTu Bce ee nojiozkenus paBHOBECUS U BLISICHUTD
UX YCTOWYMBOCTH B JIMHEITHOM HMPUOJIMKEHUN.

Ha rmrockoctu B obsiactu > 0 jraHa cucrteMa HeJTMHEHHBIX U depeHITna bHbIX ypaB-
Henmit: & = e~ %Y — x, § = —y + Inx. HaiiTu Bce ee HO/IO’KeHUA PABHOBECUA U BLISCHUTD
UX YCTOWYMBOCTH B JIMHEITHOM MPUOJIMKEHUN.

Ha miockoctu B obactu > —1 jjaHa cucremMa HeJIMHEHHBIX JuddepeHnuaibHbIX ypaB-
wennit: © = —y + In(1 + z), §y = —22% + €Y. HaiiTu Bce ee MOJOKEHUS PaBHOBECUS U
BBISICHUTH MX YCTONYUBOCTH B JIMHEHHOM HPUOJINZKEHNN.
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3a,zxaq1/1 Ha BapunanmmoOHHOe mc4ducJjieHue

(&% + tx)dt — extr; z(0) = z(1) = 0;

[R
<~
I
O\H

(ti? + 2z)dt — extr; z(1) = z(e) = 0;

N

<

I
H\(’h

(ti? + dx)dt — extr; z(1) =0, xz(e) = 1;

w

<

Il
H\@

To
4 J= /(:U2 + 2?)dt — extr; z(0) =0, x(Tp) = &;

To
5 J= /($2 + 2% — 4z sint)dt —s extr; xz(0) =0, x(Ty) = &;

[e=]

Mopnens PamMcesi B HelTpepbIBHOM BpeMEHU

1 Haiitu pernienue B MOJe/In Pances ¢ HEIIPEPbIBHBIM BpEMEHEM

T
J = /e_rtul/?’ dt - max, &= —u, z(0)=1, u>0.
0

Kakoso 3nauenne kamurana x(71') B KoHie meproga’

2 Haiitu perenne B Mmomenn Pamcest ¢ HeIpephIBHBIM BpEMEHEM

T
T
J:/e_”t\/ﬁdt [—inQ)] — max, &=kr—u, [£=1z—u,]

z(0)=1, =(T)>0, u>0 (k#2r).
3 Haiitu pernenne B Mojesn Pamcesi ¢ HenmpepbIBHBIM BpEMEHEM

T
-1
J—/e”udt—unax, t=ar—u, z(0)=1, =z(T)>0, u>0, a>0.
u
0
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Mogaenp PamMmcess B AuCKpeTHOM BpeMeHU

1) HaiiTu perenue TpexmnepuoHOi TuCKpeTHON Mojean Pamcest

2

Zﬁtlnut+x3%max, Tpp1 =2z —wg, t=0,1,2, zg=1 (0<B<1)
t=0

(x¢ — xkanuTas, u; — norpedIeHre) METOOM JMHAMUYIECKOIO IIPOrPAMMUPOBAHUST I HEIO-
CPEJICTBEHHO MCIOJIB3Ys MIPaBUIO MHOXKHTe el Jlarpanxa.

2) Haiitu pemienue TpexnepuosHoli qucKpeTHoN Mojesm Pamcest

2

3
Zﬂtﬁt+§x3_>ma'xv xt-ﬁ-l:zxt_utm xt-ﬁ-l:xt_ut]a t:071727 1.0:1 (0</B<1)
t=0

(x4 — kamwurasu, u; — HorpebieHne).

2) HaiiTu pemenne TpexmnepuoiHON IUCKpeTHON Mojean Pamcest

2

Zﬁtlnut+3x3—>max, Tpp1 =3xp —wg, t=0,1,2, 2o=1, (0<B<1)
t=0

( &y — wanurain, u; — norpebienne). KakoBo 3HaueHHe Kamurasia B [OCJIEIHUN MOMEHT Bpe-
MeHu?
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Penmuts ciiemyrornme 3agavm

. B 3agmaue Bekropuoit ontumuzanuu fi(z,y) = y+ 2r — max, fo(x,y) =y —2r — max

Ha JIOIyCTUMOM MHOXKecTBe y < /|| Haiitu Bce Toukn, onrumasbubie 1o [lapero.

. B 3azaue Bekropuoit onruvuzanuu fi(z,y) =y + ¢ — max, fo(r,y) =y —r — max
Ha jomycruMoM MHoxKecTse iy < 1 — 22 nmafiTu Bce TOUKH, onTUMa/bHLIE 10 Ilapero.

. Haiitu ypaBuenune kpupoii Ilapero g aByx norpedburesneit ¢ pyHKIUAMU TOJE3HOCTU
U=2x+Inxy, V = ys,/y1 1 00OmmMu 3aracamMmu AByx ToBapoB x1+1y; = 10, xo+ys = 20.

. Haiitu ypasuenne kpupoii [lapero g aByx norpedburesnieit ¢ pyHKIUAMU MTOJE3HOCTU
U=2x+Inxy, V = \/y1y> 1 00OImmMu 3aracamMmu aIByx ToBapoB x1+y; = 10, xo+ys = 20.
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10.

11.

12.

13.

14.

IIpumepHoOe coaeprkaHne 3K3aMeHAIMOHHOII paboThI

(10) Ha mrockocru nan ksagpar A = {(z,y) : |z| < 1, |y| < 1}. MHoxkecTBO B ecTb nepecedenne
9TOro KBajpara ¢ npsiMoii x = y. Hapucosarh MHOKeCTBO A + B M HaliTH MHOMXKECTBO TOYEK
MakcuMmyMa, JinHeitHol dbyukiyun f(x,y) = £ — y Ha 3TOM MHOKECTBe.

(10) B zamaue Bexrophoii ontumuzarmu f1(x,y) =y +  — max, fo(z,y) =y — 2 — max

2

Ha, JOIyCTUMOM MHOXKecTBe y < 1 — x* HaliTu Bce TOUYKHU, onTUMaJibHbIe 10 [TapeTto.

(10) fBasiercst s BBITYKJIBIM MHOXKeCTBO Ha mtockocTu: ye® > 1, 1000z +y < 10007 fsasercs
JIM OHO OoTrpaHmdeHHbIM! KakoBa ero pasmMepHOCTH?

(10) ITpu KakuxX 3HAYEHUAX Mapamerpa a Gyrkmms f(x,y) = 322 —4xy+ay®+5a’x—6(a+1)y+8
Oy/IeT BBITYKJION?

(15) Byaer s orobpaxenue f: R — R, f(z)=+/x cxumaomum za orpeske [0, 5]?
Ha orpeske [1, 10]?

(10) ®yukuust nostesnocTu AByX ToBapoB U(x1,x2) = ax1 + 2,/T2 (a > 0). loxox norpedburesis
paBen z. Haiitu dpyHKIMIO cripoca Ha KaxKIblii TOBap.

(15) Haiitn ypasuenue kpusoii Ilapero st nByx morpebureseil ¢ GbyHKIUSIME [10JE3HOCTH
U=2x1+1nxy, V =1yo,/y1 u obmumMu 3amacaMu IByX ToBapoB 1 + y1 = 10, xo + yo = 20.

(15) Haiitu obmiee pemenue muddepenimansaoro ypasuenus /y? + ldr = xydy.

(15) Ilpu kakux 3HAYEHUSIX HapaMeTpa ¢ CUCTEMa JIMHEHHBIX JuddEPEHIMATbHBIX YDaBHEHII
T =ax—1Yy, y=x-+ ay acCCHMITOTUIECKH YCTONINBA?

(15) Ha mutockoctu B obimactu © > 0 jgaHa cucremMa HeJuHEHHbIX juddepeHIimaibHbIX ypas-
wenuit: # = e~ — x, § = —y + Inz. HaiiTu Bce ee IOIOYKEHUs PABHOBECHS M BLISCHUTDL HX
YCTOWYHUBOCTh B JIMHEIHOM ITPUOJIMZKEHUH.

(15) Pemnrs quddepennmansaoe ypasuenue & + & —x = 2, z(0) = 1,%(0) =0 .
Byner nu ero perenne BblryKiIoil dyHKImeii? Byier jim 0oHO BCIOJY HOIOKUTEIbHBIM !

(20) Pemmnrh 3a/1a1y BapHanuoOHHOIO MCUNUCJICHUS:

/2
J = /(x2 + 2zsint)dt — min, z(0) =1, z(n/2)=1
0

Byner u ee perrenne BBITYKJIONH UM BOTHYTOH (DYHKITHEH?!
(20) Haiitu perenue TpexmnepuoHoii UCKpeTHON Mojesn Pamcest

2
Zﬁtlnut+x3B3—>max, Tpp1 =2z —wg, t=0,1,2, 2o=1 (0<B<1)
t=0

( ¢y — xamuras, u; — norpebJIeHre) METOJIOM JIMHAMUYIECKOrO [TPOrPAMMUPOBAHUS MJIH HEIO-
CPEJICTBEHHO UCIIOJIb3Ysl IPABUJIO MHOXKUTEJEl Jlarpamxka.

(30) Haiitu pemenne B Mojiesin Pamcesi ¢ HelpepbIBHBIM BpEMEHEM

T
J:/e_rt\/ﬂdt—)max, t=kr—u, z(0)=1, =(T)>0, u>0 (k#2r).
0






