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Настоящая программа не может быть использована другими подразделениями университета и другими вузами без разрешения разработчика программы.

1. Область применения и нормативные ссылки
Настоящая программа учебной дисциплины устанавливает минимальные требования к знаниям и умениям аспиранта  по направлению 38.06.01, профили «Экономическая теория», «Экономика и управление народным хозяйством (по отраслям и сферам деятельности в т.ч. экономика, организация и управление предприятиями, отраслями, комплексами – промышленность, сфера услуг; экономика труда)», «Финансы, денежное обращение и кредит», «Математические и инструментальные методы экономики», «Мировая экономика»  подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре и определяет содержание и виды учебных занятий и отчетности.

Программа предназначена для преподавателей, ведущих данную дисциплину,  и аспирантов направления 38.06.01 «Экономика», профили  «Экономическая теория», «Экономика и управление народным хозяйством (по отраслям и сферам деятельности в т.ч. экономика, организация и управление предприятиями, отраслями, комплексами – промышленность, сфера услуг; экономика труда)», «Финансы, денежное обращение и кредит», «Математические и инструментальные методы экономики», «Мировая экономика»
 подготовки научно-педагогических кадров в аспирантуре.
Программа разработана в соответствии c: 
· Образовательным стандартом НИУ ВШЭ;

· Образовательной программой 38.06.01 «Экономика» подготовки аспиранта,
· Учебным планом подготовки аспирантов по направлению 38.06.01 «Экономика», профили «Экономическая теория», «Экономика и управление народным хозяйством (по отраслям и сферам деятельности в т.ч. экономика, организация и управление предприятиями, отраслями, комплексами – промышленность, сфера услуг; экономика труда)», «Финансы, денежное обращение и кредит», «Математические и инструментальные методы экономики», «Мировая экономика», утвержденным в  2014 г.

2. Цели освоения дисциплины
Цели освоения дисциплины Математика для экономистов:

· заполнить возможные пробелы в знании математических курсов; 

· подготовить студентов к использованию высшей математики при изучении микроэкономики, макроэкономики и других экономических дисциплин.

3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

В результате освоения дисциплины аспирант должен:

· знать основные разделы математического анализа, линейной алгебры, дифференциальных уравнений, оптимизации; 

· уметь интерпретировать полученные результаты;

· обладать навыками современного экономического моделирования.

В результате освоения дисциплины аспирант осваивает следующие компетенции:
	Компетенция 
(указываются в соответствии с ОС НИУ ВШЭ)
	Код по ОС  НИУ ВШЭ
	Дескрипторы – основные признаки освоения (показатели достижения результата)
	Формы и методы обучения, способствующие формированию и развитию компетенции

	Способность выбирать и применять методы исследования, адекватные предмету и задачам исследования
	УК-3
	Умение строить модели на основе вербального описания экономической ситуации и решать задачи
	Подготовка к лекциям, подготовка к экзамену

	Способность проводить теоретические и экспериментальные исследования в области экономики и менеджмента, в том числе с использованием новейших информационно-коммуникационных технологий;
	ОПК-1
	Умение находить необходимые источники, работать с ними при самостоятельном освоении курса
	Работа в течение семестра

	Способность  формулировать цели, ставить конкретные задачи научных исследований в фундаментальных и прикладных областях экономики.
	ПК 1
	Умение использовать полученные знания для решения экономических задач
	Решение задач в течение семестра и на экзамене


4. Место дисциплины в структуре образовательной программы

Изучение данной дисциплины базируется на следующих дисциплинах:

· Линейная алгебра

· Математический анализ

· Дифференциальные уравнения

Для освоения учебной дисциплины, студенты должны владеть следующими знаниями и компетенциями:

· Владение базовым математическим аппаратом.

Основные положения дисциплины должны быть использованы в дальнейшем при изучении следующих дисциплин:

· Микроэкономика 

· Макроэкономика

· Эконометрика

· Специальные дисциплины: экономика труда, поведенческая экономика, экономика развития и др.

5. Тематический план учебной дисциплины

	№
	Название темы
	Всего часов 
	Аудиторные часы
	Самостоя​тельная работа

	
	
	
	Лекции
	Семинары
	Практические занятия
	

	1
	Раздел I. Линейная алгебра
	14
	4
	
	
	10

	2
	Раздел II. Элементы математического анализа
	20
	6
	
	
	14

	3
	Раздел III. Безусловная оптимизация
	10
	2
	
	
	8

	4
	Раздел IV. Условная оптимизация


	35
	10
	
	
	25

	5
	Раздел V. Дифференциальные уравнения и динамическая оптимизация.
	35
	10
	
	
	25

	
	 Итого:
	114
	32
	
	
	82


6. Формы контроля знаний аспирантов
	Тип контроля
	Форма контроля
	Полугодие
	Параметры

	
	
	1
	

	Текущий
	-
	
	

	Промежуточный
	-

	
	

	Итоговый
	Экзамен

	1
	Письменная работа длительностью 120 минут


7. Формы контроля знаний аспирантов
	Тип контроля
	Форма контроля
	1 год
	Параметры

	
	
	1
	2
	3
	4
	

	Итоговый
	Экзамен
	
	1
	
	
	Письменная работа длительностью 120 минут.


8. Критерии оценки знаний, навыков

Текущий контроль знаний по дисциплине «Математика для экономистов» осуществляется путем регулярного решения задач на занятиях и в рамках самостоятельной работы.
Итоговый контроль знаний – в форме письменного экзамена длительностью 120 минут в конце 1-го семестра.
9. Порядок формирования оценок по дисциплине
Итоговая оценка равна оценке за экзамен.
10. Содержание дисциплины

Раздел I.  Линейная алгебра
1.1. Линейные пространства и подпространства. Размерность линейных подпространств. Линейные операторы и матрицы. Операции над матрицами. 

1.2. Квадратичные формы. Знакоопределенность квадратичных форм. 

1.3. Собственные вектора и собственные значения матрицы.

Базовый учебник:

Simon C.P., L. Blume, Mathematics for economists, W.W. Norton company Inc., 1994. (гл. 6-9, стр. 122-198)
Количество часов аудиторной работы – 4 часов
Общий объем самостоятельной работы –  10 часов
Раздел II.  Элементы математического анализа

2.1. Топология  и геометрия n-мерного вещественного пространства.

Окрестности точки. Предел последовательности. Предельные и внутренние точки. Замкнутые и открытые множества. Компактные множества. Эвклидовы пространства.

Выпуклые множества и теоремы отделимости.  

2.2. Непрерывность и дифференцируемость функции одной переменной. Производная функции одной переменной.
2.3 Понятие функции многих переменных. Линии уровня функции. Непрерывность и дифференцируемость функции многих переменных.. Понятие частных производных функции многих переменных. Дифференциал функции многих переменных. Градиент функции. Геометрический смысл градиента функции и его свойства.

2.4. Выпуклые и вогнутые функции. Квазивыпуклые (квазивогнутые) функции. Свойства вогнутых (выпуклых) и квазивогнутых (квазивыпуклых) функций.
2.5. Теоремы о существовании максимального и минимального значения функции многих переменных. 
2.6. Теорема о неявной функции.

2.7. (Точечно-множественные) отображения. Теоремы о неподвижной точке.
Базовый учебник:

Simon C.P., L. Blume, Mathematics for economists, W.W. Norton company Inc., 1994. (гл. 2-4, стр. 10-81, гл. 12-15, стр. 253-374)
Количество часов аудиторной работы – 6 часов
Общий объем самостоятельной работы –  14 часов
Раздел III. Безусловная оптимизация
3.1. Локальный экстремум функций многих переменных.  Необходимые условия локального экстремума. Достаточные условия локального экстремума. 
3.2. Достаточные условия глобального максимума.
3.3. Теорема об огибающей.

Базовый учебник:

Simon C.P., L. Blume, Mathematics for economists, W.W. Norton company Inc., 1994. (гл. 16-17, стр. 375-410)
Количество часов аудиторной работы – 2 часа
Общий объем самостоятельной работы –  8 часов
Раздел IV.  Условная оптимизация.
4.1. Основные постановки задач условной оптимизации, возникающих в экономических исследованиях.

4.2. Метод множителей Лагранжа в теории экстремальных задач.

4.3. Характеристики решений экстремальных задач. Необходимые и достаточные условия оптимальности. Теоремы Куна-Таккера.
4.4. Оптимизация с параметрами. Зависимость значений и решений экстремальных задач от параметров.

4.5. Многокритериальная оптимизация. Стратегические решения (Элементы теории игр). 
Равновесие по Нэшу и Байесу-Нэшу для игр, заданных в стратегической форме. Усиления концепции равновесия по Нэшу для игр, заданных в развернутой форме (совершенные в подыграх, совершенные байесовские и секвенциальные равновесия).

Базовый учебник:

Simon C.P., L. Blume, Mathematics for economists, W.W. Norton company Inc., 1994. (гл. 18-19, стр. 411-482)
Основная литература:

Бусыгин В.П., Желободько Е. В., Цыплаков А. А. "Микроэкономика — третий уровень". Новосибирск: СО РАН, 2003. ПРИЛОЖЕНИЕ: ЭЛЕМЕНТЫ ТЕОРИИ НЕКООПЕРАТИВНЫХ ИГР.
Интрилигатор M., Математические методы оптимизации и экономическая теория, 2-ое издание, Москва, Айрис Пресс, 2002, стр. 19-85.
Количество часов аудиторной работы – 10 часов
Общий объем самостоятельной работы –  25 часов
Раздел V. Дифференциальные уравнения и динамическая оптимизация

5.1. Обыкновенные дифференциальные уравнения. Уравнения с разделяющимися переменными.
5.2. Системы линейных дифференциальных уравнений с постоянными коэффициентами. Фазовые диаграммы.

5.3. Основные задачи вариационного исчисления в экономической теории.

5.4. Гамильтониан. Необходимые условия решения задачи оптимального управления. 

5.5. Условия трансверсальности. 

Базовый учебник:

Simon C.P., L. Blume, Mathematics for economists, W.W. Norton company Inc., 1994. (гл. 24-25, стр. 633-718)
Основная литература:

Интрилигатор M., Математические методы оптимизации и экономическая теория, 2-ое издание, Москва, Айрис Пресс, 2002, стр. 376-401.
Беленький В.З. Оптимальное управление: принцип максимума и динамическое программирование. М.: РЭШ, 2001.

Сотсков А.И., Колесник Г.В. Оптимальное управление в примерах и задачах. – М.: Российская экономическая школа, 2002..

Количество часов аудиторной работы – 10 часов
Общий объем самостоятельной работы –  25 часов
11. Образовательные технологии

На лекциях дается теоретический материал и проводится разбор практических задач. 

12. Оценочные средства для текущего контроля и аттестации аспиранта
Вопросы для оценки качества освоения дисциплины

Примерный перечень вопросов к зачету (экзамену) по всему курсу для самопроверки аспирантов

1. Найдите значения параметра a, при которых данная квадратичная форма положительно определена.
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2. Линеаризуйте функцию [image: image3.png]y = k%25 078



 (найдите уравнение касательной) в точке (16, 1).

3. Решите задачу условной оптимизации.

[image: image4.png]max f(x,y,z) =x2yt3z1/3




При условии [image: image6.png]x+2y+3z<36



.

4. Решите задачу условной оптимизации.

[image: image7.png]min f(x,y) = x + 2y




При условии [image: image9.png]


.

5. Решите дифференциальное уравнение [image: image11.png]


, y(0)=1.

13. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины

Базовый учебник

 Simon C.P., L. Blume, Mathematics for economists, W.W. Norton company Inc., 1994.
Литература для самостоятельного изучения 

1. Интрилигатор M., Математические методы оптимизации и экономическая теория, 2-ое издание, Москва, Айрис Пресс, 2002.
2. Красс М.С. Математика в экономике. Основы математики. М.: ФБК-Пресс. 2005.

3. Chiang A.C. Elements of Dynamic Optimization, Waveland Pr Inc. 1999.
4. Kamien, M.I., Schwartz, N.L. Dynamic optimization: the calculus of vari​ations and optimal control in economics and management, 2nd ed. New York: North-Holland, 1991.
14. Материально-техническое обеспечение дисциплины

Стационарный компьютер или ноутбук, проектор.
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