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— allgemeine Interpretation 281-282

— Momentanwert- 421

— Okonomische Interpretation 229-230, 243, 253
Lagrange, J. L. 87



Laplace Entwicklung

— Berechnung einer Determinante durch 65-66
— mit fremden Kofaktoren 70

Layson, S. 160

Lebenszeitnutzen, Maximierung des 422

leere Menge 11

Leibniz, G. W. 87

Leontief Input-Output Modelle 77-82
Leontief, W. W. 77

Leontief-Matrix 79

linear homogene Funktionen 248-250, 251
linear homogene Produktionsfunktionen 250
lineare Abhédngigkeit 4647

lineare Approximation einer Funktion 163-164
lineare Funktion 17, 20, 21

lineare Gleichungssysteme 38, 55, 73-74

lineare Programmierung, Bezug zu nichtlinearer Programmierung

262

lineare Restriktionen 270-271

Linearform 198

Linearisierung. Siehe lineare Approximation

Linearkombination 45, 46

In 177

Logarlthmen 38,171, 177-179
Bedeutung 177

— dekadisch vs. natiirlich 177-178

— Elastizitat und 189

— Regeln 178-179
Umrechnungsformeln 178-179

logarlthmlsche Funktionen 18, 179-182

— Ableitungsregel 182-183

— Basis 177-178

— Integrationsregel 292

— und Exponentialfunktionen 180

Logarithmusfunktionen. Siehe logarithmische Funktionen

Logik, mathematische vs. verbale 4

lokales Extremum 149, 192, 226

— Determinanten-Test auf 206

— Taylorreihe und 166-167

Losung 27-28

Losung eines linearen Gleichungssystems 74

— mathematisch bindende 273

— nicht konstante 312

— nicht-negative 80-81

— nicht-triviale 73-74, 392

— Okonomisch nicht bindende 273

— Rand- vs. innere 262

— reduzierte Form 222

— triviale 73

— Uberpriifung 312

— von Ungleichungen 94

M

Machlup, F. 26, 290

Maclaurin Reihe 161-162

— der Exponentialfunktion 173
— der Kosinusfunktion 337

— der Sinusfunktion 336

— eines Polynoms 162

— Konvergenz 173

marginale Konsumneigung 35, 139, 356
Markovketten 56-57

— absorbierende 57

— endliche 56

Marktmodelle 32-35, 75
— Dynamik 312-314, 342-344, 363-368
— komparative Statik 136-137
Marktpreise, Dynamik von 312-314, 342-344, 363-368
Marshallsche Nachfragefunktion 282-284
mathematisch bindende Restriktion 273
mathematische Logik 4
mathematische Okonomik
— Begriff 4
— nicht mathematische vs. 4-5
— Okonometrie vs. 5
mathematische Symbole 450-452
mathematisches Modell 8-9
Matrix der technischen Koeffizienten 78
Matrizen 38-44
— Addition 40, 49
— als Felder 38-39
— charakteristische 201
— Definition 38-39
— Diagonal- 50, 52
— Diagonalisierung 203
— Division 42-43
— Einheits- 42, 51
— Elemente 39
— Faktorisierung 67
— Gleichheit 39, 42
— Hesse 199
— idempotente 51, 52, 56
— inverse 53-55, 70-71
— Koeffizienten- 39
— Leontief 79
— linke vs. rechte in Multiplikation 40-41
— Markov Ubergangs- 56
— Matrix der Kofaktoren 70
— Multiplikation 40— 44, 49-50
—  Null- 51-52
— -operationen, Gesetze fiir 49-50
— quadratische 39, 63, 68
— Rang 62-63, 69
— singuldre 52, 54
— Skalarmultiplikation 40
— Subtraktion 40, 49
— symmetrische 53
— transponierte 52-53
- Typ 39,41
— Vektoren als 39
Zeilenstufenform, reduzierte 62-63
Maxnnalwertfunktlon 278-282
Maximierung des Lebenszeitnutzens 422
Maximum. Siehe Extremum
Maximumprinzip 415418
McShane, E. ]. 168
mehrere Restriktionen 230, 234-235
mehrfache Nullstelle 331
mehrfache reelle Nullstelle 371-372, 376-377, 380, 383
Mehrproduktunternehmen 215-217, 222
Menge(n) 10-13
abzahlbare vs. {iberabzahlbare 10
— Beziehungen zwischen 11
— disjunkte 11
— endliche vs. unendliche 10
— geordnete 14
—  Gleichheit 11
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— Grund- 12
— Komplementar- 14
— leere 11
— Notation von 11
— -operationen, Gesetze fiir 13
— Schnitt- 12
— Teil- 11

Vereinigungs- 11
Mengenrabatt 90
Messers Schneide, Wachstum auf des 307
metrischer Raum 48
Minhas, B. S. 256
Minimum. Siehe Extremum
Minor
— gerdanderter Haupt- 232-234
— Haupt- 80-81, 199-200, 205
Mishchenko, E. F. 415
Mittelwertsatz 165

Modelle der Bestimmung des Inlandsprodukt 35-36, 75-76
— Anwendung des Satzes iiber implizite Funktionen 134-135,

139-140
— Dynamik von 374-378
— Gleichgewicht in der Analyse von 35-36
komparative Statik 139-140
Modelle und Modellierungen
— geschlossene Volkswirtschaft 75-76
— geschlossenes 81-82
— Markt-. Siehe Marktmodell
— mathematisches 8
— offenes 78-80
— Okonomisches 8
Spinnweb- 360-362
Modelherung von Inputentscheidungen 222-223
Momentanwertform der Hamilton-Funktion 421
Momentanwert-Lagrange-Multiplikator 421
multiplikative Konstante 103-105
Multiplikator
— Interaktion mit Akzelerator 374-378
— keynesianischer 374

N
n Variablen 201, 230
Nachfrage 26,27,28

Elastizitat 122,217-218
— End- 78
— Hickssche Nachfragefunktion 282
— Input- 78
— Marshallsche Nachfragefunktion 282-284
— mit Preiserwartungen 342

und Durchschnittserlose 217
naturhche Exponentialfunktion 172
nattirliche Zahlen 9
Nebenbedingung 226
negative Definitheit 198-200
— definit vs. indefinit 198
negative Semidefinitheit
— Bedingungen fiir 203
negativer Flacheninhalt 298
negatives Wachstum 176

neoklassisches Modell optimalen Wachstums 424-425

Nerlowe, M. 362
Nettoexporte 140
Nettoinvestitionen 303
Neymen, J. 262

nicht konstante Losung 312
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nicht negative Losungen 80-81

nicht-algebraische Funktionen 18

nichtlineare Programmierung 231

— Bezug zu linearer Programmierung 262

— Okonomische Anwendungen 272-275

— Restriktionen in 265

— Sétze {iber hinreichende Bedingungen 276

Nichtnegativitat von Entscheidungsvariablen 262

nicht-triviale Lésung 73-74, 392

Nicht-Ziel-Gleichgewicht 26

normales Gut 245

Normalisierung. Siehe Normierung

Normierung

— einer Differentialgleichung 310

Notation von Mengen 10-11

notwendige Bedingung 60-61, 157, 159, 232, 275

notwendige und hinreichende Bedingung 60-61, 276

n-Raum 45, 47

n-te Ableitung, Priifung der 168

Nullmatrix 51-52

Nullstellen

— dominante 373

— Dominanz 373

— einer Differentialgleichung 329-332, 373

— eines Differentialgleichungssystems 392, 390

— komplexe 333-334, 373, 377

— polynomialer Gleichungen 30-31, 350

— quadratische Gleichung 29-30, 332

— reelle 371-372, 375-376, 379-380

— und Definitheit quadratischer Formen 203

— und dynamische Stabilitat des Gleichgewichts 332, 341, 370-374

Nullstellen der charakteristischen Gleichung. Siehe charakteristische
Gleichung

Nullvektor 46, 47

Nutzenmaximierung 242-247

— erschopfbare Ressourcen und 422-423

— komparative Statik der 245-247

— Lebenszeit- 422

n-Vektor 45

(0]

Obst, N. P. 405

offene Volkswirtschaft, Gleichgewicht 141-142
offenes Input-Output Modell 78-80
Okonometrie .

— vs. mathematische Okonomik 5
O6konomisch nicht bindende Restriktion 273
6konomische Modelle 8-9

Operator, Symbol fiir 102

optimale Steuerung

— Wesen der 414-418

optimaler Input, Elastizitat des 255

optimaler Output 157

optimaler Wert 148

optimaler Zeitpunkt, Wahl des 186-187
optimales Wachstum, neoklasisches Modell 424426
Optimalitdtsbedingung 9

Optimierung

— dynamische 286, 414

— unter Nebenbedingungen 278-281
Optimum unter Nebenbedingungen 226-227
Optimum, unter vs. ohne Nebenbedingungen 226
Ordinate 29

Orthant 240



orthogonale Vektoren 202
orthonormale Vektoren 202
Ortsvektor 45

Oszillation 359, 366-368

— explosive 366-367, 390

— Zeitpfad mit 360-362, 363-364, 368

P

Parabel 17

Parallelogramm 46

Parameter 8

— Effizienz- 251, 256

— Substitutions- 256

— Verteilungs- 256

partielle Ableitungen

— Kreuzableitungen 194

— zweiter Ordnung 194-195

partielle Elastizitat 124, 125

partielle Integration 295, 299

partielle totale Ableitung 128

partielles Gleichgewicht 26, 33

partikuldre Losung

— einer Differentialgleichung erster Ordnung 310
— einer Differentialgleichung héherer Ordnung 328
— simultaner Differentialgleichungen 392

— und intertemporales Gleichgewicht 313, 328
Periode

— trigonometrische Funktionen 335

— Zeitintervall 354

Periodenbetrachtung 354

Phase 336

Phasendiagramm

— Auswertung 426

— dynamische Stabilitdt des Gleichgewichts 323, 366-367, 404-405
— fiir Differentialgleichungen 322-325

— fiir Differentialgleichungssysteme 404-407
— fiir Differenzengleichungen 366-368

— Konstruktion 425-426

Phasenlinie 322, 365-367

Phasenraum 401-402

Phillips, A. W. 345

Phillipskurve 345

— langfristige 347, 380-381

— mit Erwartungsbuldung 345
Polarkoordinaten 337

Polynom 17

— Grenzwert 96

— Stetigkeit 96

— Faktorisierung 30

— Maclaurin Reihe eines 161-162

— Taylorreihe eines 163

Polynomfunktion. Siehe Polynom
polynomiale Gleichungen

— Ableitungsregel 104

— Bestimmung des totalen Differentials 125
— hoheren Grades 30-31

— Integration 291

— Nullstellen 30-31, 350

Pontryagin, L. S. 415

Pontryagins Maximumprinzip 415-418
positive Definitheit 198

— Bedingungen fiir 200-201, 203

— definit vs. indefinit 198

positive Semidefinitheit

— Bedingungen fiir 203
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pq-Formel 29. Siehe quadratische Formel
Preis

— Hochst- 367-368

— Zeitpfad des 343-344
Preisdiskriminierung 217-218
Preiserwartung 342, 362

Primérinput 78

Produkt
— Grenz- 110, 132, 210-220
— inneres 41

— Skalar- 45,49

— Wertgrenz- 110, 220
Produktionsfunktionen

— linear homogene 250

— strenge Konkavitat 221

— strenge Quasikonkavitdt 253
— Produktkartesisches 14
Produktregel 105-106, 125

— proportionale 188
Punktelastizitat 189
Pythagoras, Satz des 48, 333, 416

Q

quadratische Erganzung 30, 198, 200
quadratische Form 197-204

— Definitheit, Determinantentest auf 199
— Definitheit, Test anhand der Eigenwerte 203
— dreier Variablen 200-201

— n Variablen 201

— unter Nebenbedingungen 231-232
quadratische Formel 30

quadratische Funktion 17, 20, 29
quadratische Gleichung

— Losungen 29-31

— quadratische Funktion vs. 29
quadratische Matrix 39, 63, 68
qualifizierender Bogen 270

qualitative Information 107, 137
quantitative Information 107, 137
quasikonkave Funktion 236-242

— CES Funktion als 257

— innichtlinearer Programmierung 276
— Kriterien der Uberpriifung 238-241
Quotient

— Differenzen 86

Quotientenregel 107-108, 125

R

Radiant 334

Radiusvektor 45

Randlésung 262
Randwertbedingung 290

Rang 62-63, 69

Rate, Schrumpfungs- 176
rationale Funktion 18

— Definition 18

— Stetigkeit 96

rationale Zahl 9

Rationierung 272-273

reduzierte Form, Losungen in 222
reduzierte Gleichhung 311
reduzierte Linearisierung 408-409
reduzierte Zeilenstufenform 62-63
reelle Nullstellen
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— mehrfache 371-372, 375-376, 379-380
— verschiedene 330, 371

reelle Zahlen 10

reeller Zahlenstrahl 10

Regularitat 54

— Bedingungen fiir 61-62, 68—-69
Regularitdtsbedingung 268, 270

Reihe. Siehe Talorreihe, Maclaurinsche Reihe
— Konvergenz 165, 173

— DPotenz- 161

— unendliche 173, 337

Relation 15

Rente

— aufgeschobene 437-438

— nachschiissige 433

— vorschiissige 434
Rentenbarwertfaktor 433
Rentenbarwertformel 434

Ressourcen, erschopfbare 422-423
Restglied

— Lagrange-Form 165

— Symbol fiir 163

Restriktion 226

— Budget- 226, 243, 273

— innichtlinearer Programmierung 264-265
— Kapazitats- 275

— lineare 270-271

— mehrere Restriktionen 230, 234-235
— Rationierungs- 272-273

— Ungleichung als 263-265

- Wirkung einer 226-227
Reziprozititsbedingung 279-280
Riemann Integral 298, 299
Risikobereitschaft 155-156

Routh, Satz von 351, 384

Roys Identitdt 283, 285

S

Samuelson, P. A. 35, 351, 374
Sattelpfad 404

Sattelpunkt

— einer Funktion 194, 196, 198

— eines dynamischen Systems 404
Satz des Pythagoras 48, 333, 416

Satz von Kuhn und Tucker iiber hinreichende Bedingungen 275-276

Satze tiber Grenzwert 95-96
Schnittmenge 12
Schrumpfungsrate 176

Schur, Satz von 391

Schwarz, Satz von 195, 280
Schwingung. Siehe Fluktuation

— explosive 341

- gedampfte 341
semilogarithmische Skale 188
Shephards Lemma 283-285
Sigma-Notation von Summen 43
Silberberg, E. 278

Simon, H. A. 80

simultane Differentialgleichungen
- Anwendung 394-397, 398-400
— Losung 392-393

simultane Differenzengleichungen
- Anwendung 397

— Losung 389-392
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singulare Matrix 52, 54

Sinusfunktion 334

— Ableitung der 336

— Eigenschaften 334-336

— Wertetabelle 335

Skalar 40, 45

Skalarmultiplikation 40

Skalarprodukt 45, 49

Skalierungseffekt 359

Slutsky-Gleichung 246

Smith, W. ]J. 160

Solow, R. M. 35, 256, 308, 324

Solow Wachstumsmodell 324-326, 424-426
soziale Verlustfunktion 50

Spaltenvektor 39, 42

Sparfunktion 123, 302

Spiegelsymmetrie

— Exponential- und Logarithmusfunktion 180
— in gerdnderter Hesse Determinante 235
— in symmetrischen Matrizen 53

— von Zeitpfaden 359

Spiegelungseffekt 359, 361
Spinnwebmodell 360-363

Stammfunktion 87

Statik. Siehe komparative Statik
stationarer Punkt 150, 151

stationarer Wert 150, 227-230

stationares Gleichgewicht 314

statische Analyse

— Grenzen der 82

— Leontief Input-Output Modelle 77-82
statisches Gleichgewicht 325

Stauchung 171-172, 181

Steady state 325

Steigung 17

Stelle, kritische 150

stetig differenzierbare Funktionen 105, 150-152
stetige Variable 290

stetige Wachstumsrate 175, 188-189
stetige Zeit 290

stetiges Wachstum 173-176

Stetigkeit 96

— Bezug zu Differenzierbarkeit 96-99

— der Ableitung 105

— rationaler Funktionen 96-97

— von Funktionen, Satz tiber 96

— von Polynomen 97

streng konkave Funktionen 207-209

— Anwendung auf Produktionsfunktionen 221
— Definition 154

— Kriterien zur Uberpriifung 209-214

— streng vs. nicht streng 207

streng konvexe Funktionen

— Anwendung auf Isoquanten 220-221

— Anwendung auf Indifferenzkurven 244-245
— Definition 154

— Kriterien zur Uberpriifung 209-214

— streng vs. nicht streng 207

streng quasikonkave Funktionen 236-241
— Anwendung auf Nutzenfunktionen 244
— Anwendung auf Produktionsfunktionen 253
— Cobb-Douglas Funktion als 250

— Kiriterien zur Uberpriifung 237-241
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streng quasikonvexe Funktionen 236-241
— Kiriterien zur Uberpriifung 237-241
— streng vs. nicht streng 236
StromgroBe 175, 303

Stromlinien 403-404

Strudelpunkt 404

Stiickkosten

— Beziehung zu Grenzkosten 108-109
Substitution

— Grenzrate der 132, 243, 253, 256

— Integrationsregel 294-295

— Substitutionselastizitat 256
Substitutionseffekt 246
Substitutionselastizitat

— CES Produktionsfunktion 256

— Cobb-Douglas Produktionsfunktion 256
Substitutionsparameter 256

Suen, W. 278

Summand 43

Summationsindex 43
Summationszeichen Sigma 43-44
Summe von Quadraten 45, 50
Summen und Differenzen

— Ableitungsregel fiir 104-105, 125

— Satz iber Grenzwert von 95
Symbol(e)

— fiir Operator 102

— fiir Restglied 163

— mathematische 450-452
symmetrische Matrix 53

T

Takayama, A. 81, 240

Tangensfunktion 334

Taylor, Satz von 163

Taylorreihe 161-163

— einer Funktion 408

— eines Polynoms 162-163

— Konvergenz 165

— lokales Extremum und 166-167

— mit Restglied 163

technische Koeffizienten 78

Teilmenge 11

Testen der Regularitdtsbedingung 277
Testvektor 270

Theorie der optimalen Steuerung 414-426
— alternative Endbedingungen 418-420
— autonome Probleme 421

— Pontryagins Maximumprinzip 415418
totale Ableitung 126-129

— Anwendung in komparativer Statik 138-139
— partielle 128

totales Differential 123-125, 231-232

— zweiter Ordnung 195, 198, 231-232

— Bildung des 123-124

— einer Sparfunktion 124

— zweiter Ordnung 195, 198, 231-232
Trajektorie 403

Transformation 15, 388-389
Transitivitat 93

transponierte Matrix 52-53
Transversalitatsbedingung 415-418
transzendente Funktion 18
Treppenfunktion 90, 358
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Tucker, A. W. 262, 275

U
iiberabzdhlbare Menge 10
Uberschussnachfrage 26, 32
— und Lagerhaltung 363
— und Outputanpassung 395-397
— und Preisanpasung 313
Umgebung 91-92
Umbkehrfunktion. Siehe inverse Funktion
unabhédngige Variable 16
Unabhiangigkeit. Siehe Abhangigkeit
unbestimmte Koeffizienten, Methode der 348-349, 381-383, 395, 397
unbestimmtes Integral 291-295, 299-300
unendliche Menge 10
unendliche Reihe 173, 337
unendlicher Integrand 301-302
unendlicher Zahlungsstrom, Barwert eines 305
unendlicher Zeithorizont 424-426
ungedampfte Fluktuation 341
ungeddmpfte Schwingung 341
Unglelchungen

als Restriktionen 263-265
— Betrdge und 93-94
— Losung 94
— Regeln 93
— verkettete 93
— Richtung 93

Varlable(n) 198
abhéngige vs. unabhangige 16
— Definition 8
— Eliminieren von 27-28, 76-77, 79
— endogene vs. exogene 8
— Entscheidungs- 148
— Exponenten als 170
— Kontroll- 414
— Kozustands- 415
— stetige vs. diskrete 290
Zustands- 414
Varlatmnsrechnung 414
Vektor(en)
Addition 46
— als Matrizen 39
— Differenz von 46
— Eigen- 201-203
— Einheits- 47
— geometrische Interpretation 45-46
— konvexe Linearkombination von 214-215
— Null- 46, 47
— orthogonale 202
— orthonormale 202
— Orts- 45
— Radius- 45
— Spalten- 39, 42
— Test- 270
Zeilen- 39, 41
Vektorraum 47-48
Venn-Diagramm 12
Verdnderungsrate 86
— instantane 87
verbale Logik 4
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Vereinigungsmenge 11
Verhaltensgleichung 9

verschiedene reelle Nullstellen 330, 371
Verteilungsparameter 256

vertikale Endlinie, gekappte 418
vetikaler Achsenabschnitt 17
vollkommene Voraussicht 348

W
Wachstum
— auf des Messers Schneide 307
— Domar Modell 307-308
— Exponentialfunktionen und 176
— exponentielle Wachstumsfunkiton 170
— negatives 176
— neoklassisches Modell optimalen 424-426
— stetige Wachstumsrate 175, 188-189
— stetiges vs. diskretes 173-176
Solow Modell 324-326, 424426
Wachstumsrate 175
— Bestimmung der 188-189
— stetige 175
Walras, L. 33, 35
Wendepunkt 150, 154, 156, 167, 192, 194
Wert
stationarer 150, 227-230
— Bar- 176, 432433
— Extrem- 148
— Funktions- 16
— Gleichgewichts 27
Wertemenge 16
Wertgrenzprodukt 110, 220
Wirbelpunkt 404
Wirkungskanile, graphische Darstellung 126-128, 138
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Young, Satz von 195

Z
Zidhlen von Variablen und Gleichungen 34
Zahlungsbilanz 140
Zahlungsstrom
— Barwert eines 304
Zeilenvektor 39
Zeithorizont, unendlicher 424-426
Ze1tpfad
des Preises 343-344
— divergenter 341
— konvergenter 341
— mit Fluktuationen 341, 347
— mit Oszillationen 360-368
— mit treppenférmiger Fluktuation 374, 376-377, 380
— nicht oszillierend und nicht fluktuierend 377
— Spiegelungseffekt in 359
— stetige Anndherung an Gleichgewicht 313
Typen von 322-323, 363-364, 366-367
Zeltpunkt vs. Zeitraum als Konzept 175
Zeitpunkt, Wahl des optimalen 186-187
Zielfunktion 148, 414, 421
— in der Theorie optimaler Steuerung 414, 421
Ziel-Gleichgewicht 26, 148
Zielmenge 16
Zustandsgleichung 414-415
Zustandsvariable 414
zweimal stetig differenzierbare Funktion 152
zweite Ableitung 152
— Priifung der 156-161, 166-167
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