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Vorwort zur vierten Auflage

Mit diesem Lehrbuch unterstiitzen wir Studierende der Wirtschaftswissenschaften beim Er-
lernen wichtiger mathematischer Kenntnisse und Techniken. Die vielen positiven Riickmel-
dungen und die umfangreiche Nutzung haben wir zum Anlass genommen, in dieser neuen
Auflage Erklarungen zu verdeutlichen, einige Druckfehler zu korrigieren und das Litera-
turverzeichnis zu aktualisieren. Erganzend behandeln wir im Kapitel 2 nun die Investiti-
onsrechnung ausfiihrlicher, im Kapitel 4 auch trigonometrische Funktionen, und im Ergan-
zungskapitel 7 werden die Differentialgleichungen systematischer dargestellt und durch ei-
ne Einfithrung in Differenzengleichungen ergénzt. Die Wahrscheinlichkeitsrechnung haben
wir um die Kontingenztabelle und eine ausfiihrlichere Darstellung der Kovarianz, so wie sie
in der Finanzierungstheorie benotigt wird, erweitert. Auch die Darstellung von Verteilungs-
funktionen mittels Stieltjes-Integral wird skizziert.

Die Grundstruktur dieses Lehrbuches ist unverdndert und ermoglicht aufbauend auf den
grundlegenden Rechentechniken die unabhéngige Lektiire der zentralen Themen Finanzma-
thematik, Lineare Algebra sowie Funktionen und Differentialrechnung in den Kapiteln 2 bis
5. Die weiteren Themen unterstiitzen Sie bei vertiefenden wirtschaftsmathematischen Fra-
gestellungen sowie bei der Wahrscheinlichkeitsrechnung. Die fortgeschritteneren Themen
erkennen Sie daran, dass sie entweder mit einem Stern gekennzeichnet oder Teil des Er-
gianzungskapitels sind. Wir wiederholen hier die Ubersicht zur Abhéngigkeit der Kapitel
untereinander aus dem Vorwort zur ersten Auflage:

Kapitel 2

) Kapitel 3 ---____
Kapitel 1 . R - .
Kapitel4 —— Kapitel5 ——= Kapitel 6

Kapitel 7 <

Wir danken nochmals der FOM Hochschule, insbesondere dem Prorektor fiir Forschung,
Thomas Heupel, und dem Schriftleiter des Publikationswesens, Kai Stumpp, sowie Ange-
la Meffert und Birgit Borstelmann vom Springer Gabler-Verlag fiir die unterstiitzende und
zuverldssige Zusammenarbeit.

Wir freuen uns nach wie vor iiber alle Hinweise zu (auch kleineren) Fehlern, Unklarheiten

oder Unzulédnglichkeiten unter lehrbuch.mathematik@fom.de.

Siegen und Hamburg Thomas Christiaans
Matthias Ross
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Vorwort zur dritten Auflage

Fir die dritte Auflage haben wir das Gesamtkonzept unverandert gelassen und im Wesent-
lichen einige Abschnitte klarer formuliert sowie Korrekturen vorgenommen. Hierzu bedan-
ken wir uns vorrangig bei unseren aufmerksamen Studentinnen und Studenten, die mit ih-
ren Hinweisen mafgeblich zu diesen Anderungen beigetragen haben. Insbesondere im Kapi-
tel 1, das sich mit schulmathematischen Grundlagen beschaftigt, haben wir weitere Ubungs—
aufgaben ergdnzt und einige Losungen ausfiihrlicher formuliert.

Wie zuvor danken wir der FOM Hochschule, insbesondere dem Prorektor fiir Forschung,
Thomas Heupel, und dem Schriftleiter des Publikationswesens, Kai Stumpp, sowie Angela
Meffert vom Springer Gabler-Verlag fiir die zuverldssige Zusammenarbeit.

Nach wie vor freuen wir uns iiber alle Hinweise zu (auch kleineren) Fehlern, Unklarheiten
oder Unzulédnglichkeiten unter lehrbuch.mathematik@fom.de.

Siegen und Hamburg Thomas Christiaans
Matthias Ross

Vorwort zur zweiten Auflage

Wir freuen uns sehr, dass dieses Lehrbuch fiir viele Studierende eine wichtige Hilfe im Rah-
men ihres Bachelor-Studiums ist. Die zahlreichen Riickmeldungen nehmen wir zum Anlass,
uns bei allen zu bedanken, die mit ihren Kommentaren und Anmerkungen sowie ihrer Kritik
zu einer Verbesserung dieses Werks beitragen.

Fiir die zweite Auflage haben wir das Gesamtkonzept unverandert gelassen. Manche Ab-
schnitte wurden klarer gefasst und an einigen Stellen Erganzungen hinzugefiigt. Zu den be-
deutsamsten Anderungen gehoren ausfiihrlichere Losungen im Kapitel 1, in dem die Grund-
lagen aus der Schule wiederholt werden. In den Kapiteln 5 und 6 sind Aufgaben hinzuge-
kommen. In der linearen Algebra haben wir als weitere Anwendung einen Abschnitt tiber
innerbetriebliche Verrechnungspreise eingefiigt, die durch das Losen eines Gleichungssys-
tems berechnet werden. Im Kapitel 6 werden jetzt auch die Kuhn-Tucker-Bedingungen kurz
behandelt. Die Integralrechnung wurde um eine Anwendung aus der Mikrookonomie er-
weitert. Wir zeigen hier mathematisch die wichtige Erkenntnis, dass im langfristigen Gleich-
gewicht unter Konkurrenz der Wohlstand maximiert wird.

Auch fiir die zweite Auflage gilt unser Dank der FOM Hochschule, insbesondere dem Pro-
rektor fiir Forschung, Thomas Heupel, und dem Schriftleiter des Publikationswesens, Kai
Stumpp. Angela Meffert vom Springer Gabler-Verlag gebiihrt unser Dank fiir die stets zu-
verldssige und unkomplizierte Zusammenarbeit.

Trotz unseres Bemiihens wird auch diese Auflage nicht fehlerfrei sein. Wir bitten deshalb
jeden, der (auch kleinere) Fehler findet oder tiber Unklarheiten und Unzuldnglichkeiten stol-
pert, uns unter lehrbuch.mathematik@fom.de eine Mitteilung zu geben.

Siegen und Hamburg Thomas Christiaans
Matthias Ross

VI
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Vorwort zur ersten Auflage

Dieses Lehrbuch richtet sich an Studierende der wirtschaftswissenschaftlichen Studiengan-
ge an Universitdten und (Fach-)Hochschulen. Es beinhaltet die mathematischen Grundla-
gen, die an fast allen wirtschaftswissenschaftlichen Fachbereichen gelehrt werden. Dartiber
hinaus werden Beziige zu vielen betriebs- und volkswirtschaftlichen Fragestellungen herge-
stellt, die eine direkte Anwendung der vermittelten Methoden auf die jeweiligen wirtschaft-
lichen Aspekte ermoglichen.

Viele Studierende der Wirtschaftswissenschaften empfinden die Mathematik als schwierig
und koénnen gerade zu Beginn des Studiums gar nicht absehen, warum sie erforderlich ist.
In weiten Teilen dieses Buches ziehen wir deshalb anschauliche 6konomische Fragestellun-
gen als Motivation fiir das Erlernen entsprechender mathematischer Techniken heran, die
dann an konkreten wirtschaftswissenschaftlichen Aufgaben erprobt werden. Beispielhaft sei-
en hier die Zins-, Tilgungs- und Rentenrechnung, festverzinsliche Wertpapiere, die Produk-
tionsplanung, die Kostenminimierung und die Gewinnmaximierung genannt.

Die Abschnitte sind mehrheitlich an einer 6konomischen Fragestellung aufgehédngt und stel-
len anschlieBend die passende mathematische Methodik vor, die dann anhand von weiteren
Beispielen in der Breite veranschaulicht wird. Die jeweils folgenden Ubungsaufgaben orien-
tieren sich zuerst direkt an den Beispielen und nehmen dann langsam an Komplexitit zu.
Die einfachen Aufgaben tragen zu einer Verinnerlichung der Methodik bei und die schwie-
rigeren Aufgaben vermitteln die eigenstandige Nutzung der verschiedenen Techniken fiir
neue Fragestellungen. Damit der eigene Kenntnisstand unmittelbar tiberpriift werden kann,
haben wir die teilweise ausfiihrlichen Losungen fortlaufend in den Text integriert. Da wir
der festen Uberzeugung sind, dass ein eigenstindiges Verstandnis der mathematischen Me-
thoden nur durch die Anwendung moglich ist, stellen die rund 800 Ubungsaufgaben einen
zentralen Aspekt dieses Lehrbuchs dar.

Gerade in den fortgeschrittenen Abschnitten verwenden wir vornehmlich Beispiele und
Ubungsaufgaben, die eher einfach zu berechnen sind. Wir glauben, dass Einsteiger so besser
ein Verstandnis des Stoffes erreichen konnen, als wenn sie durch unnotig schwierige Berech-
nungen den Uberblick iiber den Kern der Argumentation verlieren. Insgesamt konzentrieren
wir uns auf die fiir die Wirtschaftswissenschaften relevanten Themen. So ersetzen wir zum
Beispiel die Theorie der Grenzwerte, die von vielen Studierenden als duSerst schwierig ange-
sehen wird und die kaum direkte 6konomische Anwendungen hat, durch Plausibilitédtsargu-
mente. Trigonometrische Funktionen, mit denen der typische Studierende allenfalls einmal
am Rande konfrontiert wird, wenn er einen fortgeschrittenen Kurs tiber Konjunkturtheo-
rie besucht, werden gar nicht behandelt. Der Schwerpunkt des Buches liegt nicht auf einer
mathematisch exakten Darstellung nach dem Muster Annahmen — Satz — Beweis, sondern auf
einer Vermittlung der fiir die wirtschaftswissenschaftlichen Anwendungen zentralen Metho-
den (ohne dabei tiberméfig zu vereinfachen).

Fiir viele Studierende liegt die Schulmathematik aufgrund einer Ausbildung oder Berufsta-
tigkeit bereits mehrere Jahre zurtick. Dieses Lehrbuch enthélt daher relativ viel Schulmathe-
matik und beginnt mit einem Grundlagen-Kapitel, mit dem die grundlegenden schulischen
Rechentechniken wiederholt und eingetibt werden kénnen. Entsprechend vorgebildete Stu-
dierende konnen dieses Kapitel auch gerne tiberspringen oder nur Teilbereiche nacharbeiten.

Wir sind der Meinung, dass es trotz einer teils vereinfachten Darstellung sinnvoll und mog-
lich ist, die zentralen mathematischen Methoden fiir Wirtschaftswissenschaftler abzudecken.

vl



VIl Vorwort zur ersten Auflage

Das Buch enthalt einige mit einem Stern gekennzeichnete Abschnitte, die fortgeschrittenere
Themen behandeln, und ein Ergdnzungskapitel, in dem Bereiche wie die Integralrechnung
und die Wahrscheinlichkeitsrechnung kurz dargestellt werden, die zwar in Einfiihrungsvor-
lesungen oft nicht oder erst spater im Rahmen der Statistik behandelt werden, aber trotzdem
fiir Studierende hoherer Semester wichtig sind. Schliefdlich geben wir Ausblicke auf eine fort-
geschrittene Darstellung in kleingedruckten Anmerkungen. Am Ende jedes Kapitels finden
sich einige wenige, kommentierte Literaturhinweise, die denjenigen Lesern, die sich wei-
tergehend mit mathematischen Methoden beschéftigen mochten, Anregungen geben. Die
zitierte Literatur ist dabei so ausgewéhlt, dass sie mit dem Vorwissen aus dem vorliegenden
Buch zu bewiltigen ist. Sie stellt nur eine kleine, subjektive Auswahl ohne jegliche Wertung
in Bezug auf nicht zitierte Literatur dar, weil wir es nicht fiir sinnvoll halten, Einsteiger mit
zu vielen Hinweisen zu konfrontieren.

Die folgende Ubersicht zeigt, dass die einzelnen Kapitel weitgehend unabhéngig voneinan-
der gelesen werden konnen. Das Kapitel 1 enthélt grundlegende Rechentechniken. Ledig-
lich die Kapitel 4, 5 und 6 (Funktionen einer und mehrerer Variablen) bauen naturgeméafl
aufeinander auf. Bei den Funktionen mehrerer Variablen wird an einigen Stellen die lineare
Algebra aus dem Kapitel 3 benotigt, der Abschnitt {iber die Integralrechnung im Ergénzungs-
kapitel 7 setzt die Kenntnis der Differentialrechnung aus dem Kapitel 5 voraus.

Kapitel 2

Kapitel 1 < plidld moemeae
Kapitel 4 —— Kapitel5 ——3 Kapitel 6
Kapitel 7 <----"""""

Unsere Kollegen Torsten Finke, Matthias Gehrke, Gerd von Harten, Bianca Krol, Karsten
Liibke, Nils Mahnke, Eva Schwarzenberg und Klemens Waldhor haben Teile des Buches ge-
lesen und uns wertvolle Hinweise zur Verbesserung gegeben. Die Leiter der Module mit
mathematischen Inhalten an der FOM Hochschule, Torsten Finke, Matthias Gehrke und Mi-
chael Goke, haben uns bei der Abstimmung des Stoffes auf die Lehrinhalte an der FOM
Hochschule unterstiitzt. Ihnen allen gilt unser herzlicher Dank. Wiren wir allen Hinweisen
gefolgt, hidtten wir sicher ein zu umfangreiches Lehrbuch geschrieben. Schliefslich mochten
wir dem Prorektor fiir Forschung der FOM Hochschule, Thomas Heupel, und dem Springer
Gabler-Verlag fiir die Aufnahme des Buches in die Reihe FOM-Edition danken.

Trotz aller Sorgfalt sind wir nicht so vermessen zu glauben, dass das Buch aus dem Stand
heraus fehlerfrei ist. Wir bitten daher jeden, der (auch kleinere) Fehler, Unklarheiten oder
andere Unzuladnglichkeiten findet, sie uns mitzuteilen (lehrbuch.mathematik@fom.de).

Siegen und Hamburg Thomas Christiaans
Matthias Ross

Interessenkonflikt Die Autor*innen haben keine relevanten Interessenskonflikte im Zusammen-
hang mit dieser Publikation.
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Symbole

Allgemeine Hinweise

Diese Liste enthélt nur die hiufig verwendeten Symbole. In der Mengenlehre werden Grof3-
buchstaben generell fiir Mengen, Kleinbuchstaben fiir Elemente verwendet. Analoges gilt in
der Wahrscheinlichkeitsrechnung fiir Ereignisse und Ergebnisse sowie in der Matrizenrech-
nung fiir Matrizen und Vektoren. Funktionen werden allgemein als y = f(x) geschrieben, in
Anwendungen jedoch mit aussagekréftigeren Symbolen. In einer Nachfragefunktion steht
etwa x fiir die Menge und p fiir den Preis. Statt x = f(p) schreiben wir dann x = x(p).

Vergleichssymbole

Voo

Héaufig verwendete griechische Buchstaben

DD ™R
™

R >

gleich
ungeféhr gleich
ungleich
grofier

alpha
beta
gamma
delta
Delta
epsilon
eta
lambda
mii

nu

Mengen und Logik

(a,b)
[a, b]
(a,b]
[a, b)
{a, b}

N

Np

-~ A
b}

D N N

offenes Intervall von a bis b
abgeschlossenes Intervall
halboffenes Intervall
halboffenes Intervall
Menge mit den Elementen a
und b

Menge der nattirlichen
Zahlen

nattiirliche Zahlen
einschlieflich 0

Menge der reellen Zahlen
reelle Zahlenebene

Menge der ganzen Zahlen
Teilmenge

Schnittmenge

IA AV

DEeE BS MDD A3

m<ﬁu$¢m<>m®>./c

groBer oder gleich
kleiner
kleiner oder gleich

pi

Pi

rho
sigma
Sigma
phi

Phi
omega
Omega

Vereinigungsmenge
Differenz von Mengen
Komplement der Menge A
leere Menge

Element von

logisches ,,und”
logisches ,,oder”
Negation von p
Konditional
Bikonditional
Implikation
Aquivalenz

fir alle

es gibt

XI



Xl Symbole

Finanzmathematik

A Annuitat g=14i  Aufzinsungsfaktor

i Zinssatz r nachschiissige Rentenrate
inom Nominalzinssatz r vorschiissige Rentenrate
foff Effektivzinssatz Ro, Ry, Bar- und Endwert

i’ konformer Periodenzinssatz nachschiissige Rente

Ko Startkapital R), Ry, Bar- und Endwert

K Kapital zum Zeitpunkt ¢ vorschiissige Rente

K, Endkapital S Kreditbetrag

n Laufzeit V4 Zinsen

Lineare Algebra

A Matrix X Spaltenvektor

AT transponierte Matrix xT Zeilenvektor

A1 inverse Matrix xTy Skalarprodukt zweier
det(A) Determinante der Matrix A Vektoren

|A| Determinante der Matrix A x-y Skalarprodukt zweier
Rg(A) Rang der Matrix A Vektoren

E Einheitsmatrix L Summenzeichen
Funktionen

D Definitionsbereich Ay, Ax Anderungen

e =2,71828 ... Eulersche Zahl f(x1,x2) Funktion f von x; und x;
lim Grenzwert fx(x1,x2)  partielle Ableitung nach x4
In nattirlicher Logarithmus dy partielle Ableitung nach x;
f(x) Funktion f von x oxq

F(x) erste Ableitung dy,dxy,dx, Differentiale

ay erste Ableitun: / Integral

dx & 1, € Elastizitat

dy,dx Differentiale ) unendlich

Wahrscheinlichkeitsrechnung

A Ereignis E(X) Erwartungswert von X
P(A) Wahrscheinlichkeit von A w(X) Erwartungswert von X
P(A|B) bedingte Wahrscheinlichkeit Var(X) Varianz von X

n! Fakultat ?(X) Varianz von X

(Z) Binomialkoeffizient X ~ B(n;p) X ist binomialverteilt

X Zufallsvariable X ~ N(0;1) X ist standardnormalverteilt
P(X < x)  Wahrscheinlichkeit, dass X ®(x) Verteilungsfunktion der

Kleiner oder gleich x ist Standardnormalverteilung
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