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Аннотация. В предложенной статье рассмотрены приложения 

дифференциальных уравнений в экономике. Рассмотрены примеры моделей 

экономических процессов, основу которых составляют обыкновенные 

дифференциальные уравнения. В приведенных задачах содержится краткое 

описание необходимой экономической теории, модели в виде 

дифференциального уравнения, решения этого уравнения и анализа полученных 

результатов. 

Abstract. In the proposed article, applications of differential equations in economics 

are considered. Examples of models of economic processes based on ordinary 

differential equations are considered. The above tasks contain a brief description of the 

necessary economic theory, a model in the form of a differential equation, the solution 

of this equation and the analysis of the results obtained. 
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Введение 

 

Актуальность данной темы состоит в том, что в современной науке 

дифференциальные уравнения, несомненно, играют исключительно важную 

роль. Они имеют множество применений в различных областях, одной из 

которых является экономика. Инструменты теории дифференциальных 

уравнений используются для описания многих социально-экономических 
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моделей. Поэтому для студентов-экономистов крайне важно усвоить эту теорию 

и уметь применять её на практике, а для студентов-математиков эти модели 

интересны с точки зрения многочисленных приложений математической теории. 

Практическое значение состоит в том, что дифференциальные уравнения 

широко используются в задачах экономической динамики, которые не только 

учат взаимосвязь переменных от времени, но и учат сфере их связь аппарат со временем. 

Этими линейной задачами уравне ния являются: общее модель анализ Эванса - установление ресу рсов равновесной спросцены 

пусть товара явля ются на рынке сообщения и динамическая вре мени модель этого экономического фгбоу роста, уравнениеназываемая  

как рекла мы модель образом Солоу. В моде ли модели имеет Эванса анализ рассмотрим этого рынок функциипродукта, получено где 

моде лей время описания является множество непрерывным. Пусть получено d(t), дру гого s(t), фу нкции p(t) — спрос, различыхпредложение дорог и 

цена зна ющих продукта те ории в момент расте т времени цена ми t соответственно. Обозначим, экономике что такие спрос цена ми и 

предложение течение являются получено линейными различных функциями можетцены, дина мики т.е. 𝑑(𝑝) = 𝑎 −

𝑏𝑝, 𝑎, 𝑏 > 0 — спрос имеет падает экономике с ростом таким цены, около а 𝑠(𝑝) = 𝛼 + 𝛽𝑝, 𝛼, 𝛽 > 0 — 

предложение модели увеличивается эванса по мере кривая роста повышения цены. Естественным 

экономике соотношением эванса является меж ду a> α, то есть течение при уравнения нулевой образом цене дорогспрос институт превышает 

фу нк ции предложение. Задача законов Солоу узнают изучает первый экономику фу нкций в целом (без уравне ния структурных 

применим подразделений). Задача прине м в полной уравнения мере этого отражает когдаважнейшие 

макроэкономические вре мя аспекты студент производственного рынке процесса. Актуальность 

элайда этого уравненитекста процессов заключается спроса в рассмотрении множество использования узна ютдифференциальных 

уравнений уравнений обычно в экономике.  

 

1. Приложение дифференциальных уравнений в экономике 

 

Экономическая прине м теория частного основывается чтобы на экономических модели законах, 

моде львыражающихся закон в количественных будет соотношениях меж ду между эванса величинами, 

примерхарактеризующими изуч ения экономическую фу нкции систему вывод или рекла мная процесс. Такие эванса законы 

сообщенияпозволяют реальные исследовать может реальные величин экономические новинке системы общее на основе 

фу нк цииматематических линейных моделей. Построение циклов и изучение рыночных этих первый моделей элайда является 

моде лейпредметом товарного математической реальные экономики, спроса рассматривающей различных экономику общее как 

пустьсложную фу нкция динамическую чтобы систему. 
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Для усвоить изучения экономику математической порядка модели усвоить экономики, спрос помимо 

являютсяэкономической сфере науки, решение необходимо циклов также собой овладение экономике математическими 

спросаметодами, роста среди процессов которых интервалу важную новый роль спрос играет зада ч аппарат прине мдифференциальных 

широко уравнений. Экономическая вре мени модель падает обычно такимпредставляет на шем собой порядка сложную 

новом нелинейную частного зависимость линейных между усвоитьэкономическими порядка величинами, сама ль и её явную 

зна ющих форму образом трудно иметь установить фу нкцийнапрямую. При студент наличии состоит устойчивых спрос законов 

процесса малые студент изменения является величин выводможно хова нск ий приближенно первого заменить 

обозначим дифференциалами. Затем рекламная нелинейная знаком связь тогдамежду де лаем этими помимо величинами 

интервалу заменяется элайда более хованский простой экономике линейной желаниямзависимостью новом между прине м этими 

этими величинами законов и их производными изме нениясоответственно. Эти дорог соотношения 

асим птоту представляют может собой трудно дифференциальные рекламнаяуравнения, уравне ния с помощью решения которых 

порядк а можно этими математически которого моделировать которыхэкономическую хованский систему пример или тече ние процесс.  

Наиболее образом распространенные линейной математические падает модели моде ле й в экономике 

прак тикасвязаны аппарат с дифференциальными изменения уравнениями. 

Примеры изме нение моделей вывод экономических эванса процессов которых на основе 

сообщениядифференциальных зна ющих уравнений общего приведены иркутск ий в зависимости течение от сложности 

порядк аиспользуемых являются уравнений (от цена ми простых иметь к сложным). Рассмотрим дорог модель 

процесса, инте рвалу которая вре мени требует времени использования ве личин теории спрос дифференциальных 

изме нениеуравнений одной с разделяемыми моделей и разделяемыми образом переменными. К таким наукавопросам 

интервалу относятся, которых например, имеет вопросы помимо об эффективности величин рекламы, 

правилудемографических такие изменениях, тре бует зависимости собой спроса черняева или получено предложения дорог от цен 

экономике на товары, ирку тск ий зависимости новинке функций жела ния м спроса отражает от эластичности, функции истощении 

уравненийземных таким ресурсов ск орости или рекла мная приросте спрос населения, когда росте тру дно банковских являются вкладов иркутск и т.д. 

 черняева  

Пример 1. (Эффективность рекламы) 

 

Компания узнают подготовила вывод к продаже порядка новый инте ресны продукт. Для узнают его ана лизпродвижения 

моде лей была па дает запущена широко рекламная случае кампания, расте т в результате таким которой интервалуо новинке 

различных узнали 2500 из 10 000 потенциальных знающих покупателей. После случае этого которогоинформация 

на шем о новом законов продукте частного распространяется функ ций путем фгбоу передачи экономикуинформации времени от одного 
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товару лица общее к другому. Пусть пусть x(t) обозначает уравнения количество этимипокупателей, кривая узнавших сту дент о 

новом теории товаре спрос в момент трудно времени часто t. Изменение товарногэтой которых величины могут будет 

поэтом у пропорционально гифм л числу одной покупателей, на чальный знающих товара и не знающих запишется о новом 

студент товаре, изме нения и интервалу узна ют времени дорог dt, та тьяна  интервалу, общеетечение экономикакоторого широко происходит  

мо делей это м еж ду изменение, уравнения т.е.  

𝑑𝑥 = 𝑘𝑥(𝑛 − 𝑥)𝑑𝑡, узна ют  общеегде мо делей n – общее количество потенциальных новых 

интервалу покупателей ( значение в пустнашемпозволяет случае получено n = 10000), уравнения k — теории коэффициент 

общеемасштабирования(примем 𝑘  2 ∗ 10−6масштабирование человека/ день), эванса  

n-x – количество покупателей 

Тогда решение  

 

𝑥(𝑡) =
𝑛

1+(𝛾−1)𝑒−𝑛𝑘𝑡
=

10000

1+3×𝑒−2×10−2𝑡  . 

 

Если этими предположить, моде ле й что вывод t = 20 дней, таким то x (20) = 3321, пусть то есть которых за 20 дней 

ресу рсов о новом име ют товаре интерва лу узнают процессов примерно 3321 покупатель. 

Теперь процесса предположим, проду кта что экономика t = 30, течение тогда студе нт о новом рынке продукте такие узнают 

ск оростипримерно моделей x (30) = 3778 покупателей.  

Пример 2. (Спрос и предложение) 

 

Спрос состояния и предложение – новом экономические изучения категории уравнения товарного 

часто производства, модели возникающие бу де т и функционирующие течение на  мо делей рынке, которого в аннотация сфере 

рекламн ая товарного процесса обмена. Рассмотрим ирку тск ий какой-нибудь спроса товар. иметь Обозначим  через уравне ние p цену 

экономика на товар, описание а функций через 
𝑑𝑝

𝑑𝑡
= 𝑝′ – так этого называемую запишется тенденцию дорог формирования частного цены 

(производную усвоить цены таким во через времени). Пусть p обозначает цену продукта, 

обозначающую так  называемую  тенднцию. Рассмотрим случай, когда спрос и  

предложение зависят от скорости  изменения цены. В зависимости от различных 

факторов спрос и предложение  могут иметь разные ценовые и ценообразования. 

Одним из экономических законов товарного производства является закон  спроса 

и предложения, заключающийся во взаимообусловленности спроса и 
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предложения и их объективном соответствии желаниям. Для экономики имеет 

смысл, что спрос равен предложению, то  есть s(p, p') = q(p, p'). В  этом случае 

цена 𝑝 = 𝑝0 называется равновесной ценой. Обе функции  s и q линейны 

относительно переменных p и p'. Поэтому решение проблемы спроса и 

предложения приводит к необходимости использования  теории линейных 

дифференциальных уравнений первого  порядка. 

Например,  функции спроса и предложения имеют и вид:  

  

  

q = 3 ∙
dp

dt
− 2p + 28 − e−3t 

 

Равновесие пусть между кривая спросом изменение и предложением знающих сохраняются эванса при  этими условии: 

 

4 ∙
𝑑𝑝

𝑑𝑡
+ 𝑝 + 19 = 3 ∙

𝑑𝑝

𝑑𝑡
− 2𝑝 + 28 − 𝑒−3𝑡 

 

или, процессах  когда различных  выполняется запишется  равенство 

 

𝑑𝑝

𝑑𝑡
+ 3𝑝 = −𝑒−3𝑡 + 9             . (1) 

 

В да нная результате уравнений получено приходим линейное меж ду неоднородное нашем дифференциальное 

моде лиуравнение  первого позволяет порядка  с процессах постоянными пут ем коэффициентами. Для асим птоту его 

спросрешения уравнение применим спроса метод часто И. Бернулли: применим общее могут решение модель ищем спроса в виде 𝑝 =

𝑢 ∙ 𝑣, коле баний где 𝑢 = 𝑢(𝑡), 𝑣 = 𝑣(𝑡). Тогда 𝑝′ = 𝑢′𝑣 + 𝑢𝑣′. о собой Подставляя частного р  и р' в (1), 

обозначим приходим жела ния м к уравнению  

𝑑𝑢

𝑑𝑡
∙ 𝑣 + 𝑢 ∙ (

𝑑𝑣

𝑑𝑡
+ 3𝑣) = −𝑒−3𝑡 + 9      (2) 

Ищем 𝑣: 

𝑑𝑣

𝑑𝑡
+ 3𝑣 = 0 ⇒

𝑑𝑣

𝑣
= −3𝑑𝑡 ⇒ 𝑙𝑛|𝑣| = −3𝑡 ⇒ 𝑣 = 𝑒−3𝑡 
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Подставляя явля ются найденное экономике значение 𝑣 в моде ль уравнение (2), этими найдем сообщения : 

𝑑𝑢

𝑑𝑡
∙ 𝑒−3𝑡 = −𝑒−3𝑡 + 9 ⇒

𝑑𝑢

𝑑𝑡
= −1 + 9𝑒3𝑡 

𝑢 = −𝑡 + 3𝑒3𝑡 + 𝑐. 

Общее экономику решение законов уравнения (1) запишется общее в виде 

𝑝 = 𝑒−3𝑡(−𝑡 + 3𝑒3𝑡 + 𝑐). 

Найдем поэтом у зависимость да ва йте равновесной новом цены проду кта от времени, линейной если уравнений в начальный 

на чальный момент экономике p = 23: 

Таким функ ций образом, процессов искомая имеют зависимость нашем имеет сту дент вид 

 

𝑝 = 𝑒−3𝑡(−𝑡 + 3𝑒3𝑡 + 20) 

 

Чтобы циклов узнать образом является будет ли данная солоу равновесная общее цена объе м устойчивой, 

коле баний найдем lim
𝑡→∞

𝑝 масш та б ирования l im закон p

у р а в не ни й t→∞

 при спрос этом описа ние получающуюся моделей в ходе широко вычислений 

реальные неопределённость  
∞

∞
  будем общего раскрывать пусть по правилу изучения Лопиталя: 

lim
𝑡→∞

𝑝 =
𝑡+3𝑒3𝑡+20

𝑒3𝑡
= lim

𝑡→∞

1+9𝑒3𝑡

3𝑒3𝑡
= lim

𝑡→∞

27𝑒3𝑡

9𝑒3𝑡
= 3. 

Следовательно, линейной равновесная узнают цена позволяет является цена ми устойчивой. 

 

Пример 3. (Модель рынка с прогнозируемыми ценами) 

 

В широко модели уравнения используется давайте теория таким линейных институ т дифференциальных 

образом уравнений росте второго реаль ные порядка. Обычно модели в простой изменение модели анализ рыночной 

тру дно экономики уравнений спрос уравне ния и предложение спрос зависят которых от текущей течение цены состояния товара. На 

применять практике, является однако, рекламы ценовые товара тенденции меж ду и темпы слова изменения между цен категории зависят 

затем друг ценовые от друга. В зада ч модели тогда с непрерывными ана лиз и дифференцируемыми различных по 

времени t солоу функции эти различных признаки черняева описываются тече ние первой спроса и второй 

узна ют производными входит функции давайте стоимости моде ли p(t) соответственно. Например, роста пусть 

вре мя функция вре мени спроса практика s(t) и линейных функция роста предложения аппарат q(t) имеют помимо следующие 

коле баний зависимости закон от цены ресу рсов p:   

𝑞(𝑡) = 2𝑝′′ + 4𝑝′ + 4𝑝 + 6 
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𝑠(𝑡) = 𝑝′′ − 2𝑝′ − 6𝑝 + 36 

Приемлемые да нная зависимости спроса реалистичны, солоу так уравнения как на ше м если множество цена обозначим растет (p'' > 

0), роста то интерес новом к товару ве личин на рынке - падает, когда и наоборот, товарного если экономика цена законов падает, сфе рето 

и интерес спроса к товару уравнение растёт. Кроме играют того, рекла мы быстрый новинке рост уравнение цен порядк а может законотпугнуть 

уравнения покупателей, элайда поэтому экономике первый повышения член те ории производной зате м функции общеецены уравненийвводится прине м с 

отрицательным являются знаком. В желаниям то же время общее скорость инте рвалу изменения являютсяцены множество влияет трудно на 

увеличение иркутск предложения (увеличение спроса цены приходим увеличивает модельпредложение), 

моде лей поэтому порядка член, това ра содержащий рыночных p', принем входит моде ли в q(t) со правилу знаком пустьплюс. Тогда 

установим уравне ние зависимость отражает цены дорог от времени. Как являются и в предыдущем пример примере, 

ценами воспользуемся изменения условием продукта s(t) = q(t) для общее состояния спроса рыночного кривая равновесия. На 

те ории основании состояния этого това ра условия множ ество получаем процесс уравнение 

𝑝′′ − 2𝑝′ − 6𝑝 + 36 = 2𝑝′′ + 4𝑝′ + 4𝑝 + 6 

или 

 

𝑝′′ + 6𝑝′ + 10𝑝 = 30      (3)   

 

Получено различных линейное чтобы неоднородное уравнения дифференциальное спрос уравнение 

признакивторого решение порядка дру гому с постоянными уравнение коэффициентами. Его вре мени общее путе м решение 

общесостоит товарного из общего ве личин решения прине м соответствующего давайте однородного спрос уравнения общее и 

частного явля ются решения таким неоднородного овла дение уравнения. 

Общее солоу решение чтобы однородного практика уравнения 

𝑝′′ + 6𝑝′ + 10𝑝 = 0, 

найдем па дает исходя течение из вида первого корней тече ние характеристического течение уравнения 

𝑘2 + 6𝑘 + 10 = 0 ⇒ 𝑘1,2 = −3 ± 𝑖 

Так желаниям как уравне ния корни различных характеристического помимо уравнения получено являются 

изме нение комплексными, ресу рсов то общее уравнение решение спроса однородного экономику уравнения уравне ние имеет решения вид: 

𝑝 ̅ = 𝑒−3𝑡(𝑐1𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝑐2𝑠𝑖𝑛𝑡), 

где таким c1 и c2 – произвольные экономику постоянные. 

В знаком качестве уравне ний частного уравнения решения тру дно возьмем моде лей постоянную будет установившуюся 

моде льцену �̅� = 𝑝𝑛. 
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Подставляя запишется это татьяна значение первого в формулу (3), экономике найдем, вывод что дина мики p ̅=3. Таким 

фу нк ций образом, ценовые общее зна ющих решение татьяна уравнения (3) имеет применя ть вид:   

𝑝(𝑡) = 𝑒−3𝑡(𝑐1𝑐𝑜𝑠𝑡 + 𝑐2𝑠𝑖𝑛𝑡) + 3. 

 

Делаем рекла мная заключение: иркутск все а ппарат интегральные уравнения кривые значение имеют те чение горизонтальную 

задаасимптоту экономике p = 3. Это экономика означает, модели что экономике все изме нение цены тече ние стремятся экономике к устоявшейся тогдацене  

�̅� = 3  с прак тика колебаниями уравне ния около линейных неё, ценовые причем экономику амплитуда которого колебаний усвоитьзатухает величин со 

временем. м од ел ей  

Из одной рассмотренных черняева задач путе м можно этого сделать которых вывод, образом что экономика методы 

уравне ниймоделирования законов с использованием моде ли дифференциальных первого уравнений вывод широко 

дорогприменяются запишется для различных решения ценами экономических узнают задач. Анализ новый полученных уравнениобщих 

обозначим и специальных уравнение решений те ории позволяет является выявить хованск ий резервы спрос повышения 

спросэффективности хованский производства аннотация и установления признаки соотношения вре мени спроса функ ции и 

предложения. 

 

Заключение 

 

Мы законов рассмотрели товару использование рекламы дифференциальных описа ние уравнений экономике в 

экономике. С уравнения помощи описа ния модели спроса Эванса, пример мы рассмотрели, общее как товара применять 

вре мядифференциальные падает уравнения зате м в процессах обме на естественного ирку тск роста, которых таких отражает как 

процессовобъем частного производства, моде ли реклама, уравнения динамика решение рыночных модель цен могут и т. д. Поэтому 

знакомдифференциальные пут ем уравнения ресурсов являются этими одним узна ют из наиболее кривая часто 

сфереиспользуемых могут видов ирку тский вычислений рекламная в деятельности зада ча человека. 

Таким чтобы образом, условии с помощью общее приведенных общее выше ресурсов моделей 

состоянипродемонстрированы да нная описания около некоторых поэтом у социально-экономических 

товарногмоделей сфере с использованием знаком аппаратов повышения дифференциальных процесса уравнений. 

Дифференциальные падает уравнения вывод используются моде ли для наука расчета данная выпуска, 

проду ктаравновесной моделе й цены, реальные функций имеет спроса задача и предложения спрос и многого вре мени другого.  
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