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1. Похідна та інтеграл в економічних задачах.

Похідна ( ) використовується в різних областях науки і визначає

миттєву швидкість (швидкість точки в момент ). В соціально–економічних

задачах поняття миттєвої швидкості застосовується при визначенні швидкості

зростання обсягів продукції, працездатності населення та продуктивності

праці, маржинального продукту, маржинальної корисності грошей тощо.

Термін «похідна» ввів (кінець XVIII ст.) французький математик Лагранж

(Lagrange) Жозеф Луї (1736-1813).

Знаходження похідної називається диференціюванням функції.

– позначення Лагранжа

– позначення Лейбниця

(Leibniz) Готфрід Вільгельм (1646-1716) – німецький філософ, математик, фізик,

винахідник, мовознавець, засновник Берлінської академії наук, член Лондонського

королівського товариства та Паризької академії наук )
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– позначення Н‘ютона

(Н‘ютон Newton) Ісаак (1643-1727) -

англійський фізик і математик,

президент Лондонського королівського

товариства;

– позначення Коши 

Коши (Cauchy) Огюстен Луї (1789-1857), 

французький математик, 

член Паризької академії наук
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Інтеграл в економічних задачах

Історично інтегральне числення виникло як задача визначення площі та об’єму: Давній Схід, Єгипет, 

Вавілон, Давня Греція; особливо відмічають внесок Архімеда (близько 287-212 р. до н.е). 

Систематичний розвиток методи інтегрування дістали у XVII – XIX столітті: німецький астроном Іоган

Кеплер (1571-1630); італійські математики Бонавентура Кавальєрі (1598-1647), Еванджеліста

Торрічеллі (1608-1647); французькі математики : П’єр Ферма (1601-1665), Блез Паскаль (1623-1662), 

Леонард Ейлер (1707-1783), Огюстен Коши (1789-1857). Н‘ютон і Лейбниць незалежно один від 

одного створили алгоритми диференціального та інтегрального числення.



Приклади

Приклад 3







Приклад4.

Дисконтування грошового потоку



продовження





2. Диференціальні рівняння в соціально–

економічній сфері

 2.1. Лінійні рівняння. Процеси природного зростання. 

 2.2. Нелінійні рівняння. Механізм насичення.



2.1. Лінійні рівняння. Процеси природного зростання



Вплив інвестицій. Принцип акселерації. 

Вплив інвестицій







Принцип 

акселерації



Задача про кредитування (розв’язання Якоба Бернуллі)

Розв’язок рівняння (2):





Зростання грошового вкладу



Темп інфляції та рівень цін



Модель природного зростання випуску дефіцитної продукції





Зростання населення (модель динаміки популяції Мальтуса)



Схема 1 u(t)



Графік    y(t)



Схема 2 u(t)



Рис. 7





2.2. Нелінійні рівняння. Механізм насичення

При використанні моделей природного зростання необхідно

враховувати механізми насиченості та відповідно скорегувати

лінійні моделі, в основі яких лежить рівняння Якоба Бернуллі (1):

Припущення Дж. К’ютелета, що коефіцієнт k рівняння (1) повинен бути не

сталою, а спадаючою функцією, яка залежить від y(t), перетворює рівняння (1)

на нелінійне:

(9)

Рівняння (9) дозволяє описувати механізм насичення в різних прикладних

задачах. Ця ідея була покладена в основу багатьох моделей логістичного типу:

модель динаміки популяції (зростання населення) за рівнянням Ферхюльста

(учень Дж. К’ютелета), випуск продукції в умовах конкуренції та насиченості

ринку, моделі «соціальної дифузії» (поведінки, моди, ринку інформації,

рекламної кампанії, новацій тощо), модель росту виробництва з урахуванням

інвестицій та ін.



П’єр Ферхюльст 

Розв’язок рівняння (11)





Властивості отриманого рішення:

При малих значеннях чисельності популяції (або

біомаси) зростання відбувається за експоненціальним

законом (як в ідеальній моделі Мальтуса);

При необмеженому зростанні часу чисельність

популяції асимптотично наближається до значення N=k (k-

ємність середовища), рис. 2.

аналітично



Приклади моделей  в наступній лекції


