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1. Структура и общая трудоемкость дисциплины
Общая трудоемкость дисциплины составляет 5 зачетных единиц (180 часов).
	
	    Очная форма обучения
	Заочная форма обучения

	Курс
	4
	

	Семестр
	7-8
	

	Лекции
	
	

	Практические (семинарские) занятия 
	54+36
	

	Лабораторные занятия 
	
	

	Консультации 
	
	

	Итого аудиторных занятий 
	54+36
	

	Самостоятельная работа 
	45+18
	

	Курсовая работа 
	
	

	Форма контроля 
	
	

	Экзамен 
	7
	

	Зачет 
	8
	

	Общее количество часов
	126+54
	



2. Цели освоения дисциплины
 «Математическая экономика» – это специальный курс, являющийся ядром всех учебных  дисциплин специализации «математическая экономика». 
При исследовании самых разнообразных проблем современной экономики возникает задача построения адекватной математической модели, отражающей суть происходящих экономических процессов. Особенностью современных экономических моделей является использование методов математического и функционального анализа в упорядоченных векторных пространствах. Поэтому в настоящее время крайне важным является ознакомление студентов с методами современного математического моделирования экономических процессов.
Курсы моделирования, традиционно читаемые в университетах, всегда содержали элементы математического анализа экономики, но вместе с тем эти курсы отличало использование довольно простых математических моделей, не отражающих современное развитие науки. Однако современная экономика требует привлечения все более сложного математическского аппарата, в частности методов функционального анализа  в упорядоченных пространствах. 
Тем самым целью курса «Математическая экономика» является повышение экономико-математической грамотности студентов-математиков  с усилением ее математической направленности.
Основная задача курса «Математическая ээкономика» – это развитие навыков математического моделирования экономических феноменов, с привлечением различных математических методов: функционального анализа, теории игр, теории оптимизации и др. 
Программа курса составлена на основе  государственного образовательного  стандарта, определяющего государственные требования к минимуму содержания и уровню подготовки специалистов с высшим образованием по специальностям естественнонаучного цикла. 

3. Место дисциплины в структуре ОПОП
Б1..В.О1.05. Дисциплины (модули). Вариативная часть. Обязательная дисциплина.
Дисциплина готовит к решению следующих задач профессиональной научно-педагогической деятельности:
В области педагогической деятельности: 
· чтение специальных курсов (теория равновесных цен, векторные решётки и др.).
В области научно-исследовательской деятельности: 
· исследовательская деятельность в области математической экономики.
В области методической деятельности:
· умение применять методы математической экономики при решении задач.
Для освоения дисциплины «Математическая экономика» студенты используют знания, умения, способы деятельности и установки, сформированные в ходе изучения курсов «математического анализа»  и «функционального анализа» университета.
Освоение данной дисциплины является необходимой базой для решения задач прикладной математики в экономике.

4. Требования к результатам освоения дисциплины (компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины (модуля)
Процесс изучения дисциплины направлен на формирование следующих компетенций:
· Способен управлять своим временем, выстраивать и реализовывать траекторию саморазвития на основе принципов образования в течение всей жизни (УК-6).
· Способен разрабатывать, анализировать и внедрять новые математические модели в современных естествознании, технике, экономике и управлении (ОПК-2).
· Способен преподавать математику и информатику в средней школе, специальных учебных заведениях на основе полученного фундаментального образования и научного мировоззрения (ПК-2).

В результате изучения дисциплины «Математический анализ» студент должен:
знать основные понятия и факты теории упорядоченных пространств, входящие в программу курса. (ОПК-2).
уметь применять аппарат теории упорядоченных пространств при решении задач: на исследование свойств отношений предпочтения по их функциям полезности, нахождение максимальных элементов, равновесных цен в экономиках обмена без производства и с производством, в конечномерном и бесконечномерном случаях, ядровых распределений. (УК-6, ОПК-2).
 обладать навыками ясного, точного, грамотного изложения своих мыслей в устной и письменной речи, использования различных языков математики (словесного, символического, графического), свободного перехода с одного языка на другой для иллюстрации, интерпретации, аргументации и доказательства (УК-6, ОПК-2, ПК-2);
проведения доказательных рассуждений, аргументации, выдвижения гипотез и их обоснования (ОПК-2);
дальнейшего использования накопленных знаний для решения той или иной проблемы теоретической и прикладной математики (ОПК-2);
поиска, систематизации, анализа и классификации информации, использования разнообразных информационных источников, включая учебную и справочную литературу (УК-6, ОПК-2);
          использования математических методов и основ математического моделирования в практической деятельности (ОПК-2, ПК-2).


[Введите текст]
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3. Содержание и учебно-методическая карта дисциплины

	Номер недели
	Наименование тем (вопросов),
изучаемых по данной дисциплине
	Занятия
	Самостоятельная работа
студентов
	Формы контроля
	Количество баллов
	Перечень компетенций
	Литература

	
	
	л
	пр
	Содержание
	Часы
	
	min
	max
	
	

	1
	Введение. Элементы математического анализа.
Безусловный экстремум функции многих переменных.
	
	2
	Безусловный экстремум функции многих переменных. Задачи с особенностями.
	6
	Вопросы на коллоквиуме
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1], [2], [3], [4], [5]

	2
	Введение. Элементы математического анализа.
Условный экстремум функции многих переменных. Функция Лагранжа. Метод множителей Лагранжа нахождения условного экстремума функции многих переменных. Наибольшее и наименьшее значения функции многих переменных.
	
	4
	Наибольшее и наименьшее значения функции многих переменных.
	4
	Вопросы на коллоквиуме
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1], [2], [3], [4], [5]

	3
	Введение. Элементы математического анализа.
Непрерывность функции многих переменных. Линии и поверхности уровня функции многих переменных.
	
	2
	Область определения функции многих переменных.
	4
	Вопросы на коллоквиуме
	0
	6
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1], [2], [3], [4], [5]

	4
	Элементы теории множеств и общей топологии. 
Теоретико-множественные операции. Бинарные отношения, отношение порядка, полные, линейные,  частичные порядки.
	
	4
	
	
	
	0
	6
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1], [2], [3], [4], [5]

	5
	Элементы теории множеств и общей топологии.  
Топологии, обобщенная сходимость.  Полунепрерывные отображения. Компактность в топологических пространствах.
	
	2
	Непрерывные отображения компактных пространств.
	5
	Вопросы на коллоквиуме
	0
	6
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1], [2], [3], [4], [5]

	6
	Предпочтения и функции полезности 
Отношения предпочтения:  определение, свойства. Функции полезности:  определение, свойства, связь с отношениями предпочтения. Квазивогнутые и квазивыпуклые функции полезности. 
	
	4
	Выпуклые функции.
	4
	Вопросы на коллоквиуме
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1], [2], [3], [4], [5]

	7
	Предпочтения и функции полезности.
Монотонные и строго монотонные отношения предпочтения.
	
	2
	Монотонные функции.
	4
	Вопросы на коллоквиуме
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[8, 2, 5]

	8
	Предпочтения и функции полезности.
Максимальные элементы.
	
	4
	
	
	
	0
	6
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[8, 2, 5]

	9
	Функции спроса.
Бюджетное множество,  векторы цен. Максимальные элементы бюджетных множеств.
	
	2
	Понятие скалярного произведения. Непрерывные функционалы.
	6
	Вопросы на коллоквиуме
	0
	6
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[8, 2, 5]

	10
	Введение. Элементы математического анализа.
Безусловный экстремум функции многих переменных.
	
	2
	
	
	
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 2, 5]

	11
	Функции спроса. 
Строго выпуклые отношения предпочтения. Функция спроса.

	
	4
	
	
	
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 2, 5]

	12
	Функции спроса. 
Функция спроса.

	
	2
	
	
	
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 2, 5]

	13
	Функции спроса. 
Неоклассические отношения предпочтения: примеры и свойства. Теорема о замкнутом графике. Непрерывность  функции спроса.

	
	4
	
	
	
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 2, 5]

	14
	Функции спроса. 
Свойства функции спроса. Закон Вальраса.
	
	2
	Функция полезности Кобба-Дугласа. Её применение в экономике.
	4
	Вопросы на коллоквиуме
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 2, 5]

	15
	Экономики обмена.
Экономики обмена, их типы. Неоклассическая экономика обмена. Функция избыточного спроса.
	
	4
	
	
	
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 2, 5]

	16
	Экономики обмена.
Свойства функции избыточного спроса. Ограниченность снизу и непрерывность.
	
	2
	Ограниченные множества, ограниченные функции.
	4
	Вопросы на коллоквиуме
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 2, 5]

	17
	Экономики обмена.
Свойства функции избыточного спроса. Закон Вальраса. Положительная однородность степени ноль. 
	
	4
	Понятие симплекса.
	2
	
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 2, 5]

	18
	Экономики обмена.
Теорема Какутани о неподвижной точке многозначного отображения.
	
	2
	
	
	Вопросы на коллоквиуме
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 2, 5]

	19
	Экономики обмена. 
Равновесные цены. Теорема Эрроу-Дебре о существовании равновесной цены в неоклассической экономике обмена.

	
	4
	
	
	
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 2, 5]

	
	Итого за 3 семестр
	
	54
	
	45
	
	0
	100
	
	[1, 2, 5]

	1
	Экономики с производством
Понятие экономики с производством.
	
	2
	
	
	
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 2, 5]

	2
	Экономики с производством
Технологическое множество: определение и основные свойства.

	
	2
	
	
	
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 2,  5]

	3
	Экономики с производством.
Технологическое множество: определение и основные свойства. 
	
	2
	
	
	
	
	6
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 2,  5]

	4
	Экономики с производством.
Функция дохода. Эффективная поверхность технологического множества.
	
	2
	
	
	
	0
	6
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 2,  5]

	5
	Экономики с производством.
Строго выпуклые множества. Функция предложения.

	
	2
	
	
	
	0
	6
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 2,  5]

	6
	Экономики с производством.
Функция предложения. Её свойства. 

	
	2
	
	
	
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 2,  5]

	7
	Экономики с производством.
Неоклассическая экономика с частной собственностью и производством. Теорема Эроу-Дебре. Равновесные цены.

	
	2
	
	
	
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 2,  5]

	8
	Экономики с производством.
Равновесные цены.

	
	2
	
	
	
	0
	6
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 3,  5]

	9
	Оптимальность в экономиках обмена.
Свойства распределений. Оптимальность по Парето.
	
	2
	Понятие игры n лиц в экономике обмена.
	
	Вопросы на коллоквиуме
	0
	6
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 3,  5]

	10
	Оптимальность в экономиках обмена.
Ящик Эджворта. Контрактная кривая.
	
	2
	
	4
	
	
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 3,  5]

	11
	Оптимальность в экономиках обмена.
Ядро. Теорема Скарфа о существовании ядра. Нахождение ядра.
	
	2
	
	
	
	0
	6
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 3,  5]

	12
	 Векторные решетки и их свойства.
Частично упорядоченные векторные пространства. Конус положительных элементов. Векторные решетки. 

	
	2
	Свойства конуса. Коническая оболочка. 
	
	Вопросы на коллоквиуме
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 3,  5]

	13
	Векторные решетки и их свойства.
Векторные решетки. Связь линейных  решеточных операций. Бесконенчый дистрибутивный закон в векторной решетке. Лемма Рисса о двойном разбиении.  
	
	2
	
	3
	
	0
	6
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 3,  5]

	14
	Векторные решетки и их свойства.
Идеалы и полосы  в векторных решетках.
	
	2
	Ортогональные элементы. 
	
	Вопросы на коллоквиуме
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 3,  5]

	15
	Векторные решётки и их свойства.
Порядково полные векторные решетки. Положительные функционалы. Порядковая сходимость.

	
	2
	Дизъюнктность в векторных решетках. Порядковая сходимость.
	4
	Вопросы на коллоквиуме
	0
	5
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 3,  5]

	16
	Топологии в векторных решетках
Линейные локально телесные топологии в векторных решетках. Решетки Фреше. Дуальные пары Рисса. Порядково непрерывные топологии.

	
	2
	
	3
	
	0
	6

	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 3,  5]

	17
	Топологии в векторных решетках
Банаховы решетки. AM и AL-пространства.
	
	2
	
	
	
	0
	6
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 3,  5]

	18
	Рынки с бесконечным числом товаров 
Экономики обмена в бесконечномерных векторных решетках. Правильные отношения предпочтения. Близорукие функции полезности. Понятие оптимальности по Парето.

	
	2
	Близорукие функции полезности. Понятие оптимальности по Парето.
	
	Вопросы на коллоквиуме
	0
	6
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	[1, 3,  5]

	
	Коллоквиум
	
	
	
	4
	
	0
	25
	УК-6, ОПК-2, ПК-2
	

	
	Итого за 8 семестр
	
	36
	
	18
	
	0
	100
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4. 
5. Образовательные технологии

	№/п.
	Тема
	Вид занятия
	Количество часов
	Активные формы
	Интерактивные формы

	1
	Предел функции многих переменных. 
	Практическое
	2
	Диалог
	

	2
	 Непрерывность функции многих переменных.
	Практическое
	2
	Групповая работа
	

	3
	Дифференцируемость функции многих переменных. 
	Практическое
	2
	
	Мастер- класс

	4
	Частная производная, дифференцируемость, дифференциал функции многих переменных в точке.
	Практическое
	2
	
	Групповая работа

	5
	Производная по направлению, градиент. Частные производные высших порядков, теорема Шварца о смешанных частных производных.
	Практическое
	4
	Творческие задания
	

	6
	Дифференциалы высших порядков, формула их вычисления. Формула Тейлора функции многих переменных
	Практическое
	4
	Тренировочная работа
	

	7
	Знакопостоянные числовые ряды. Критерий сходимости положительного числового ряда. Признаки сравнения сходимости положительного числового ряда в непредельной и предельной формах. 
	Практическое
	4
	Диалог
	

	8
	Степенной ряд. Первая теорема Абеля теории степенных рядов. Радиус сходимости степенного ряда. Интервал (область) сходимости степенного ряда. Теорема Коши-Адамара. Равномерная сходимость степенного ряда внутри интервала сходимости.
	Практическое
	4
	Групповая работа
	

	9
	Собственный интеграл, зависящий от параметра (СИЗП).. 

	Практическое
	4
	
	Мастер- класс

	10
	Несобственный интеграл, зависящий от параметра (НИЗП). Равномерная сходимость НИЗП.
	Практическое
	4
	
	Ролевая игра

	11
	Ортогональная система функций на отрезке (осф), обобщенная тригонометрическая система функций (отс), классическая тригонометрическая система функций (ктс). Ряд Фурье функции по осф.
	Практическое
	4
	Творческие задания
	




7. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы
Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

8. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, рубежной аттестации и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины.

Вопросы к экзамену 

7 семестр 

1.  Пространство товаров. Предпочтения и функция полезности. Непрерывность предпочтения.
2.  Выпуклые и строго выпуклые предпочтения.
3. Монотонные и строго монотонные предпочтения. 
4. Максимальные элементы.
5. Существование максимальных элементов.
6. Бюджетное множество и его свойства. Максимальные элементы бюджетных множеств.
7. Крайне желательное направление.
8. Функция спроса и её свойства (кроме непрерывности). 
9. Непрерывность функции спроса.
10. Экономики обмена, их типы. Неоклассическая экономика обмена. 
11. Функция избыточного спроса и её свойства. Ограниченность снизу и непрерывность.
12. Функция избыточного спроса и её свойства. Закон Вальраса. Положительная однородность степени ноль. 
13. Теорема о замкнутом графике.
14. Теоремы Брауэра и Какутани.
15. 
Теорема о разрешимости системы уравнений ((p)=0).
16. Модель экономики обмена. Теорема Эрроу о существовании равновесия в экономике обмена.

Вопросы к зачёту

8 семестр
1. Технологическое множество – определение,  примеры, экономический смысл.
2. Функция дохода. Теорема о существовании максимального  плана.
3. Строго выпуклые технологические множества.
4. Функция предложения и ее свойства.
5. Неоклассическая экономика с производством – определение и экономический смысл.
6. Бюджетное множество, примеры.
7. Функция спроса и ее свойства.
8. Функция избыточного спроса и ее свойства.
9. Равновесные цены.  Теорема Эрроу-Дебре.Задача распределения. Теорема Эрроу о диктаторе. 
10. Оптимум Парето. Распределения оптимальные и слабо оптимальные по Парето.
11. Существование распределений оптимальных по Парето.
12.  Понятие ядра. Оптимальность ядровых распределений.
13. Теоремы о благосостоянии.
14. 

Равновесие по Эджворту. Теорема о V()=E().
15. Частично упорядоченное векторное пространство. Определение, примеры.
16. Векторные решётки. Определение, примеры.
17. Связь супремума и инфимума в векторной решётке.
18. Дистрибутивный закон в векторной решётке.
19. Отношение дизъюнктности. Определение, примеры.
20. Положительная часть элемента. Определение, примеры.
21. Отрицательная часть элемента. Определение, примеры.
22. Модуль элемента в векторной решётке. Определение, примеры.
23. Связь линейных и порядковых операций в векторных решётках. 
24. Идеалы и полосы  в векторных решетках.
25. Порядково полные векторные решетки. Положительные функционалы. Порядковая сходимость.
26. Линейные локально телесные топологии в векторных решетках. Решетки Фреше. Дуальные пары Рисса. 
27. Банаховы решетки. AM и AL-пространства.
28. Экономики обмена в бесконечномерных векторных решетках. Близорукие функции полезности. Понятие оптимальности по Парето.

9. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля)
а) основная литература:
   а) Основная литература
1. Акилов Г.П., Кутателадзе С.С.  Упорядоченные векторные пространства. Новосибирск, Наука, 1978г., 360с.
2. Алипрантис К., Браун Д., Беркеншо О.  Существование  и оптимальность конкурентного равновесия. Москва,  Мир, 1995г., 383с.
3. Канторович Л. В., Акилов Г. П.  Функциональный анализ. Москва,  Наука, 1977г., 742c.
4. Колмогоров А.Н., Фомин С.В.  Элементы теории функций и функционального анализа. Москва, Физматлит., 2004г.,  572c.
5. Кутателадзе С.С.  Основы функционального анализа. Новосибирск, Изд-во ИМ СО РАН, 2001г., 354 с.
6. Магарил-Ильяев Г.Г., Тихомиров В.М.  Выпуклый анализ и его приложения. Москва,  Едиториал УРСС, 2003г., 176с.
7. Никайдо Х.  Выпуклые структуры и математическая экономика. Москва, Наука, 1980г., 319с.
8. Никольский С.М. Курс математического анализа. 1 том. Москва, Наука, 1990г.
9. Пшеничный Б.Н.  Выпуклый анализ и экстремальные задачи. Москва,  Наука, 1980г., 319с.
10. Рокафеллар Т.  Выпуклый анализ. Москва,  Мир, 1973г., 470с.

б) дополнительная литература:
11. Иоффе А.Д., Тихомиров В.М.  Теория экстремальных задач. Москва,  Наука, 1974., 479с.
12. Канторович Л.В., Акилов Г.П.  Функциональный анализ. Москва, Наука, 1977г., 742c.
13. Тихомиров В.М. Выпуклый анализ //  Анализ II. Современные проблемы математики. Фундаментальные направления. Москва, ВИНИТИ, 1987г., Т.14.-С.5-102.
14. Треногин В.А., Писаревский Б.М., Соболева Т.С.  Задачи и упражнения по функциональному анализу. Москва, Физматлит, 2002, 240с.
15. Aliprantis C., Burkinshaw O. Locally Solid Riesz Spaces. AMS, 2003г., 347p.

в) программное обеспечение и Интернет-ресурсы 
Обеспечен доступ к современным профессиональным базам данных, информационным справочным и поисковым системам (библиотека СОГУ):
- библиотеке e-library,
- электронной библиотеке диссертаций РГБ,
- университетской библиотеке online; 
собственным библиографическим базам данных:
- электронному каталогу,
- электронной картотеке газетно-журнальных статей,
- электронной картотеке авторефератов диссертаций и диссертаций.

г) методические указания, разработанные составителями Рабочей программы.

10. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля)
Лекционные аудитории;
 Кабинеты, оснащённые видеомагнитофоном, аудио - техникой,  проектором;
Кабинет информационно-коммуникационных технологий;
Компьютерный класс с Интернет-ресурсами;
 Электронная база данных библиотеки СОГУ;



11. [bookmark: _GoBack]Лист обновления/актуализации

Программа обновлена.

Программа рассмотрена и утверждена на заседании кафедры математического анализа
от «_07_» июня  2019_ г., протокол № 9.

Программа одобрена на заседании совета _______________________________________ факультета от «01»  июля 2019 г., протокол № 7.
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