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Vorwort

Vorwort zur sechsten Auflage

Bei der Neuauflage wurde der Inhalt nur vorsichtig gepflegt. Neu enthalten sind in 1.3
Lösungsmethoden für Gleichungssysteme. Der Anfang von Kapitel 1 (Lineare Funk-
tionen) wurde etwas überarbeitet. In Kapitel 6.2 gibt es jetzt einen Abschnitt zum
Produktlogarithmus, eine Potenzreihendarstellung findet sich in Kapitel 7. Kapitel 6.4
zu den trigononometrischen Funktionen hat ein paar wenige Überarbeitungen erfahren,
ebenso Abschnitt 6.5.1 zur Betragsfunktion. In Kapitel 7 wurde die Gliederung umge-
stellt: erst werden Folgen und endliche Summen behandelt, danach folgt das Grenz-
wertkonzept für Folgen und Reihen. Dadurch hat sich die Übersicht in Abbildung
0.1 auf Seite13 leicht verändert. Die partielle Integration in Abschnitt 9.3.2 schließt
jetzt mit einer etwas genaueren Darstellung der Tabellenmethode. Weiter wurden die
Mehrfachintegrale in Abschnitt 14.6 durchgehend so dargestellt, dass die Zuordnung
der Variablen zu den Integrationsgrenzen eindeutig ist. Insgesamt wurden in mehreren
Abschnitten einige Übungsaufgaben neu hinzugefügt Last but not least wurden die
bisher gefundenen Errata der 5. Auflage korrigiert; wie immer hoffe ich, dass durch die
Änderungen nicht neue entstanden sind.
Abschließend seien Überlegungen zur Nutzung von KI erlaubt: Bei Herausgabe der
5. Auflage in 2023 zeichnete sich der zunehmende Einsatz von KI zwar bereits ab,
tendenziell aber noch nicht im Zusammenhang mit mathematischen Fragestellungen.
Das hat sich seit etwa 2025 deutlich geändert. Bezogen auf den Inhalt dieses Buches -
aber viel allgemeiner - kann KI in beeindruckender Weise die meisten, wenn nicht gar
alle Themen bearbeiten und Sie so beim Lernen unterstützen. Sie macht dabei aber
(immer noch) Fehler - für ein reales Beispiel siehe etwa Aufgabe 1.17 d) - und lässt
Lücken in der Argumentation oder vermittelt fälschlich den Eindruck von Plausibili-
tät. Dies ist um so fataler, wenn man den betreffenden Stoff gerade erst lernt und das
Wissensniveau, welches erforderlich ist, um die problematischen Stellen zu erkennen,
noch nicht erreicht hat. Wirkliches Verständnis entsteht gerade in Mathematik vor al-
lem durch aktives selbstständiges Üben, wozu auch Misserfolge und dann wiederholtes
Ansetzen gehören. Das gilt in nahezu gleichem Maße für Mathematiker und Anwender
von Mathematik. Wenn Sie sich nur auf Lösungen verlassen, die Ihnen eine KI bereit-
stellt, entwickeln Sie bestimmt nicht in ausreichendem Maße mathematische Intuition,
strukturelles bzw. abstraktes Denken geschweige denn eine Selbstständigkeit im Umgang
mit neuen Problemen. Vordergründig kann dies Ihre Prüfungsfähigkeit beeinträchtigen
(in einer Klausur werden Sie nicht auf KI zurückgreifen können). Wichtiger ist aber,
dass Sie die oben genannten Kompetenzen gerade in Zeiten, in denen KI alle Ebenen
unseres Berufslebens durchdringt, nach meiner Überzeugung benötigen, um dauerhaft
in diesem Berufsleben erfolgreich zu sein.
Münster, im August 2026 Ingolf Terveer

Vorwort zur fünften Auflage

Das vorliegende Lehrbuch soll Ihnen, liebe Studienanfängerinnen und -anfänger der
Wirtschaftswissenschaften, eine Einführung in die mathematischen Grundlagen der
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Analysis und linearen Algebra geben. Es kann entweder als Begleitlektüre einer ein-
bis zweisemestrigen Einführungsveranstaltung in die Wirtschaftsmathematik genutzt
und dann „linear“ gelesen werden oder verschiedene Teilveranstaltungen unterstützen,
wobei die inhaltlichen Abhängigkeiten in Abbildung 0.1 berücksichtigt werden sollten:

� Die „Analysis in einer Variablen“ wird in den Kapiteln 2 bis 9 behandelt.

� Die „Lineare Algebra“ ist Gegenstand der Kapitel 10 bis 13. Für Abschnitte 12.4
und 12.5 sollte man sich etwas mit der Betragsfunktion und den trigonometrischen
Funktionen auszukennen und ggf. Abschnitte 6.4 und 6.5 erarbeiten.

� Die „Analysis in mehreren Variablen“ ist Thema der Kapitel 14 und 15 und erfor-
dert die die Kenntnis von Ableitungen in einer Variablen - empfehlenswert ist es
deshalb, zuvor die Analysis in einer Variablen erarbeitet zu haben. Bei Aussagen zu
Ableitungen, die Vektoren oder Matrizen verwenden, sollte man die entsprechen-
den Notationen aus Kapitel 12 und 13 kennen. Die meisten Aussagen werden aber
explizit auch für Funktionen von zwei Variablen ohne Matrix- und Vektorkalkül
formuliert und anhand von dazu passenden Beispielen besprochen.

Meine Erfahrung mit Studierenden im ersten Semester zeigt, dass elementare Themen
wie Terme und Gleichungen sowie deren Umformungen – alles in allem unerlässliche
Basiskompetenzen für die Themen der Analysis und linearen Algebra – in der Schule
oft nicht explizit behandelt geschweige denn ausreichend geübt wurden:

� Zum einen mögen landesspezifische Unterschiede in den inhaltlichen Vorgaben sowie
in der Unterrichtsdurchführung für diese Defizite verantwortlich sein.

� Studierende, die Mathematik „nur“ als Grundkurs oder nicht einmal als Abiturfach
hatten, bringen oft besonders wenig Grundlagenkenntnisse mit ins Studium.

� Schließlich scheint auch der überzogene Gebrauch von CAS-Rechnern in der Schule
dazu zu führen, dass die genannten Grundkenntnisse vernachlässigt wurden und an
der Universität erst mühsam erarbeitet werden müssen.

Neben dem unmittelbaren Nutzen dieser Grundkenntnisse, aber auch anderen der im
Lehrbuch behandelten Themen, werden Sie später feststellen, dass die hartnäckige
Beschäftigung mit den sehr oft unangenehm komplexen Begriffen und Methoden Ihr
Abstraktionsvermögen auch dann im Studium unterstützt, wenn es einmal nicht primär
um mathematische Anwendungen geht.

Wenn Sie sich jetzt möglicherweise in einer der oben erwähnten „Gruppen mit Nach-
holbedarf“ wiederfinden, so kann Ihnen das einführende (und neu in dieser Auflage
hinzugefügte) Kapitel 1 dieses Lehrbuchs einen Einstieg geben, an den Grundkennt-
nissen zu arbeiten. Beim ersten Lesen kann dieses Kapitel gegebenenfalls übersprungen
werden; sollten Sie aber während der Lektüre der anderen Kapitel mit den entsprechen-
den Techniken Schwierigkeiten haben, insbesondere eben beim Umformen von Termen,
Umgang mit Brüchen und Variablen und dem Auflösen von Gleichungen, so sollten Sie
Kapitel 1 doch noch einmal lesen und insbesondere die Übungsaufgaben darin bear-
beiten, ehe Sie mit der Lektüre der anderen Kapitel fortfahren. Überhaupt werden
Sie erst durch die eigenständige Bearbeitung von Übungsaufgaben die erforderliche
Kompetenz im Umgang mit mathematischen Konzepten erhalten. Das Buch enthält
deshalb über 300 Aufgaben (40 mehr als in der vergangenen Auflage) mit unterschiedli-
chem Schwierigkeitsgrad, gerade bei Standardaufgaben oft mit parallelen Teilaufgaben.
Hinzu kommen noch fünf Übungsklausuren.
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Abbildung 0.1: Abhängigkeiten zwischen den Themenblöcken im Lehrbuch

Dateien mit Lösungsvorschlägen zu den Aufgaben sind online frei zugänglich unter
https://www.wi.uni-muenster.de/de/institut/statistik/personen/ingolf-terveer/zusatzmaterial-mawiwi

In der Darstellung wird Ihnen vielleicht auffallen, dass einige Passagen wie im vorliegenden Absatz
in zurückgenommener Weise formatiert sind. Es handelt sich dabei oft um Herleitungen, in denen
die Grundideen der zugehörigen mathematischen Beweise zusammengefasst sind (welche dann mit
dem Symbol � enden) oder die einen Ausblick bzw. eine Verallgemeinerung geben. Auch wenn
dieses Lehrbuch Mathematik behandelt, so ist es doch in erster Linie nicht für Mathematike-
rinnen und Mathematiker geschrieben, so dass Sie die genannten Passagen vielleicht erst einmal
überschlagen möchten; für die weitere Lektüre bedeutet dies keinen Nachteil. Auch die als Exkurs
gekennzeichneten Abschnitte können erst überschlagen bzw. bei Interesse/Bedarf gelesen werden.

Vor allem wurde der nach der zweiten Auflage in den „Analysis-Brückenkurs“ ausgela-
gerte und dort weiter entwickelte Bereich „Analysis in einer Variablen“ nun wieder
eingebunden, so dass alle relevanten Themen jetzt in einem Lehrbuch vereint sind. Da-
bei wurden viele Passagen beider Lehrbücher - auch infolge von Anregungen aus mei-
nen Lehrveranstaltungen - überarbeitet und ergänzt, insbesondere erfuhren sämtliche
Grafiken und Schaubilder, deren Zahl jetzt bei über 200 liegt, eine Sonderbehandlung.
Schließlich wurden durch zahlreiche Querverweise Bezüge zwischen den zusammen-
geführten Inhalten hergestellt. Bisher aufgefallene Fehler der vierten Auflage wurden
beseitigt, neue sind bei der Überarbeitung hoffentlich nicht dazugekommen.

Münster, im August 2023 Ingolf Terveer

Aus den Vorworten früherer Auflagen

(August 2005) Dieses Lehrbuch richtet sich an Sie, die Studienanfängerinnen und
-anfänger der Wirtschaftswissenschaften. Es ist aus Vorlesungen entstanden, die ich an
der Universität Münster für Erstsemester im Fachbereich Wirtschaftswissenschaften
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halte, und behandelt die Grundlagen der linearen Algebra und der Analysis mit der
Ausrichtung auf wirtschaftliche Anwendungen, wie sie in einer ein- bis zweisemestrigen
Veranstaltung vermittelt werden. (. . . )
(August 2007) Mit der 2. Auflage des Lehrbuches wurde einige Themen aus Kapi-
tel 6 (Folgen und Reihen) zugunsten einer ausführlicheren Behandlung von Gleichge-
wichtspreisen beschnitten. Damit verbunden findet sich in Kapitel 7 jetzt eine kurze
Einführung in die Wohlfahrtsrechnung als Anwendung der Integralrechnung. Kapitel
8 behandelt die Optimierung unter Nebenbedingungen jetzt in einer organischeren
Form: zunächst werden die notwendigen Bedingungen behandelt, so dass der Einstieg
in die Lagrange-Methode etwas einfacher fallen sollte; die komplizierteren hinreichen-
den Bedingungen wurden in einem anschließenden Abschnitt zusammengefasst; das
Konzept des Randwertvergleichs wurde dabei auf ökonomische Standardsituationen
abgestimmt.
Neben den etwas gestrafften Übungsaufgaben finden Sie nun drei Übungsklausuren,
die jeweils den Inhalt des Buches abdecken und für eine Klausurdauer von 120 bis 180
Minuten konzipiert sind. (. . . )
(Oktober 2012) In der 3. Auflage wurden größere „Umbauten“ vorgenommen (. . . )

� In der linearen Algebra ist vor allem der Abschnitt über Vektoren recht umfassend
neugestaltet worden, die Konzepte Linearkombination, lineare Unabhängigkeit und
Basis wurden deutlicher herausgestellt; zudem findet sich in diesem Kapitel jetzt
auch ein Abschnitt über Projektionen.

� Das Thema Folgen und Reihen wurde um spezifische Aspekte der Finanzmathema-
tik ergänzt. . . .

� Bei der Optimierung ohne Nebenbedingungen finden Sie jetzt eine kurze Darstel-
lung numerischer Verfahren; bei der Optimierung unter Nebenbedingungen schließ-
lich illustrieren mehr typische Beispiele die Herangehensweise beim Randwertver-
gleich.

(. . . ) Die Aufgaben wurden überarbeitet, ergänzt und finden sich jetzt nach jedem
Abschnitt, hervorgehoben durch ? . Wenn Sie den Stoff des Buches systematisch er-
arbeiten wollen, so empfehle ich Ihnen, die Aufgaben eines jeden Abschnittes zunächst
weitgehend zu lösen, bevor Sie den nächsten Abschnitt angehen. Einige Kapitel schlie-
ßen zusätzlich mit vertiefenden Aufgaben. Ausführliche Lösungen sind im Web-Auftritt
zum Buch verfügbar,(. . . )
(Februar 2019) Mit dem neuen Kapitel „Lineare Optimierung“ (Simplex-Algorithmus,
Zweiphasenmethode) weist die 4. Auflage eine größere Erweiterung auf. Hierzu wur-
den auch die Übungsklausuren angepasst. Im Detail gibt es auch in folgenden Teilen
inhaltliche Änderungen:

� In Kapitel 4.4 wird die Leibniz-Regel anhand von 3x3-Matrizen erklärt und nach-
folgend genutzt, um die Determinantenregeln bei Zeilenumformungen zu erläutern.

� Kapitel 5.5 enthält nun eine kurze Herleitung der Grenzwertformel für die stetige
Verzinsung.

� In Kapitel 7.4 wurden einige Beispiele ersetzt, insbesondere das einführende Beispiel
zum Envelope-Theorem in Abschnitt 7.4.1.

(. . . ) Die Übungsaufgaben werden in einem zweispaltigen Format dargestellt. Matrizen
haben nun runde anstatt eckiger Klammern. (. . . )
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