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Vorwort

Es gibt zweifellos viele Mathematik-Formelsammlungen. Dennoch unterscheiden sie
sich zum Teil erheblich in Umfang und Tiefe, Aufbau, Schwerpunkten, Stoffauswahl
und Notation. Die vorliegende Formelsammlung ist abgestimmt auf die Veranstal-
tungen, welche die Autorin am Fachbereich Wirtschaftswissenschaften der Justus-
Liebig-Universität in Gießen und der Autor im Bereich Wirtschaftsingenieurwesen der
Hochschule Pforzheim durchführen. Sie wird als Ergänzung zur Vorlesung sowie zur
Lektüre eines oder – besser – mehrerer Lehrbücher empfohlen und kann während der
Klausur, aber hoffentlich auch während des weiteren Studiums und im Berufsleben
nützliche Hilfestellung leisten.

Nach den Grundlagen der Mathematik – wie Aussagenlogik, Mengenlehre, Arithmetik
und Kombinatorik – wird die Analysis von Funktionen einer Variablen behandelt.
Vor der Analysis von Funktionen mehrerer Variablen wird jedoch – dem Aufbau
der Vorlesungen und dem Bedarf an Notation und Kenntnissen entsprechend – die
lineare Algebra vorgestellt, sodass die kompakte Vektor-Matrix-Schreibweise verwendet
werden kann.

Schließlich sind wichtige Formeln und Verfahren der deskriptiven und der induktiven
Statistik aufgeführt. Dazu haben wir als Vorlage das „Taschenbuch der Statistik“ (Edtion
Harri Deutsch im Verlag Europa-Lehrmittel, vormals Verlag Harri Deutsch, Frankfurt
a.M., 4. Aufl. 2008) verwendet. Für seine Zustimmung und sein Korrekturlesen gebührt
unser Dank dem Autor, unserem gemeinsamen akademischen Lehrer und Doktorvater
Professor Dr. Horst Rinne. In seinem umfassenden Taschenbuch finden sich natürlich
vieleweitere Formeln undVerfahren zur Statistik und zu allenAnwendungen der Statistik,
wie etwa Regressions- und Varianzanalyse, Multivariate Statistik, Stichprobentheorie,
Zeitreihenprognose, Qualitätssicherung und Life-Testing. Wer sich für mehr als eine
Einführung in die Statistik interessiert, kann in diesem umfassenden Werk fündig
werden.

Für Fehler sind selbstredend die Autoren verantwortlich. Entsprechende Hinweise
werden – auch im Namen nachfolgender Studentengenerationen – dankbar entgegenge-
nommen.

Pforzheim, 2016

Wolfgang Gohout

Gießen, 2016

Dorothea Reimer
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Mathematik





Symbole und Abkürzungen

Mathematische Logik
w Wahrheitswert „wahr“
f Wahrheitswert „falsch“
¬ Negation „nicht“
∧ Konjunktion „und“
∨ Disjunktion „oder“
⇒ Implikation „wenn . . ., dann . . .“
⇔ Äquivalenz „. . . genau dann, wenn . . .“
≡ logische Gleichwertigkeit
∀, ∧

Allquantor „Für alle . . .“
∃, ∨

Existenzquantor „Es gibt ein . . .“
∃! Eindeutiger Existenzquantor „Es gibt genau ein . . .“
A(x1, . . . , xn) n-stellige Aussagenform
:⇔ . . . definitionsgemäß äquivalent zu . . .

Mengenlehre
∈ Element von . . .
< nicht Element von . . .
= Gleichheit von Mengen
{ , } Mengenklammern
:= . . . ist definitionsgemäß gleich . . .
Ω Grundmenge aller betrachteten Objekte
∅, { } leere Menge
⊂, ⊆ Teilmenge von . . .
1, * nicht Teilmenge von . . .
$ echte Teilmenge von . . .
⊃, ⊇ Obermenge von . . .



4 Symbole und Abkürzungen

P(.) Potenzmenge von . . .
#, n(.), |.| Mächtigkeit, Kardinalität, Anzahl der Elemente von . . .
∪ Vereinigung
∩ Durchschnitt
\ (logische) Differenz
M, ◦ symmetrische Differenz
A, Ac Komplement von A

Arithmetik und Algebra

= Gleichheit
≈ ungefähr gleich
, Ungleichheit
> größer als
=, ≥ größer oder gleich
< kleiner als
5, ≤ kleiner oder gleich
+ Addition „plus“ oder Vorzeichen „plus“
− Subtraktion „minus“ oder Vorzeichen „minus“
· Multiplikation „mal“
:, /, — Division „geteilt durch“
N Menge der natürlichen Zahlen 1, 2, 3, . . .
N0 N ∪ {0} = {0, 1, 2, . . .}
n′ Nachfolger von n (n′ = n + 1)
Z Menge der ganzen Zahlen 0,±1,±2, . . .
Z+ N = {1, 2, 3, . . .}
Z− {−1,−2,−3, . . .}
Z+0 N0 = {0, 1, 2, . . .}
Z−0 Z− ∪ {0} = {0,−1,−2, . . .}
| · | (absoluter) Betrag einer Zahl
Q Menge der rationalen Zahlen (Brüche)
i−1 Kehrwert von i, 1/i
Q+ positive Rationalzahlen, {p ∈ Q : p > 0}
Q− negative Rationalzahlen, {p ∈ Q : p < 0}



Arithmetik und Algebra 5

Q+0 Q+ ∪ {0}
Q−0 Q− ∪ {0}
± plus bzw. minus
R Menge der reellen Zahlen
R+ Menge der positiven reellen Zahlen, {r ∈ R : r > 0}
R− Menge der negativen reellen Zahlen, {r ∈ R : r < 0}
R+0 R+ ∪ {0}
R−0 R− ∪ {0}
mn Potenz „m hoch n“
n
√

x Wurzel „n-te Wurzel aus x“
sup M Supremum von M

inf M Infimum von M

C Menge der komplexen Zahlen
i imaginäre Einheit, i2 = −1
iR Menge der imaginären Zahlen
z zu z konjugiert komplexe Zahl
(r, φ) Polarkoordinaten-Darstellung einer komplexen Zahl
arctan Arcustangens
sin Sinus
cos Kosinus
π Kreiszahl, Ludolfsche Zahl, π ≈ 3,14159
lim Limes, Grenzwert
e Eulersche Zahl, e ≈ 2,71828
γ Eulersche Konstante, γ ≈ 0,5772∑

Summenoperator∏
Produktoperator

exp(·) Exponentialfunktion
loga c Logarithmus von c zur Basis a ∈ R+\{1}
lg x dekadischer Logarithmus, Zehnerlogarithmus
ln x natürlicher Logarithmus, Logarithmus zur Basis e

ld x binärer Logarithmus, Zweierlogarithmus
sign(x) Signum, Vorzeichen von x

[x]G Gauß-Klammer, größte ganze Zahl kleiner/gleich x

fix(x) ganzer Teil von x (ohne Nachkommastelle)



6 Symbole und Abkürzungen

a ≡ b mod m a ist kongruent b modulo m, d. h. a und b lassen bei Division durch
m denselben Rest

a . b mod m a ist nicht kongruent b modulo m
mod(a,m) ganzzahliger Rest der Division von a durch m
m | a m ist Teiler von a
m - a m ist nicht Teiler von a(
a
n

)
Binomialkoeffizient „a über n“

∞ unendlich
pn(x) Polynom vom Grad n
p ≡ 0 p ist identisch null, p(x) = 0 für alle x ∈ R
p(x1, x2, . . . , xk ) Polynom in den Variablen x1, x2, . . . , xk
D Diskriminante einer Gleichung
[a, b] abgeschlossenes Intervall von a bis b
(a, b], ]a, b] linksoffenes Intervall von a bis b
[a, b), [a, b[ rechtsoffenes Intervall von a bis b
(a, b), ]a, b[ offenes Intervall von a bis b
f ′(x) erste Ableitung der Funktion f (x)
f ′′(x) zweite Ableitung der Funktion f (x)
max
[a,b]

f (x) Maximum der Funktion f (x) im Intervall [a, b]

min A Minimum der Menge A
max A Maximun der Menge A∫ b
a bestimmtes Integral

Kombinatorik

Φn(·) Permutation einer n-elementigen Menge
P(n) Anzahl der Permutationen ohne Wiederholung
n! n-Fakultät, n! = 1 · 2 · . . . · n
P(n; n1, n2, . . . , nk ) Anzahl der Permutationen mit Wiederholung(

n
n1, n2, . . . , nk

)
Polynomialkoeffizient

B(·, ·) Beta-Funktion
Γ (·) Gamma-Funktion
Bp (·, ·) unvollständige Beta-Funktion



Relationen 7

Ip (·, ·) Beta-Verteilungsfunktion(
n
j

)
, cnj Binomialkoeffizient, n, j ∈ N0 [4mm](

a
n

)
allgemeiner Binomialkoeffizient, a ∈ R, n ∈ N0

γ(·, ·) unvollständige Gamma-Funktion

Γ (·, ·) Komplement der unvollständigen Gamma-Funktion

P(·, ·) Gamma-Verteilungsfunktion

γ?(a, x) x−a · P(a, x)

V (N, n) Anzahl der Variationen ohne Wiederholung

V?(N, n) Anzahl der Variationen mit Wiederholung

K (N, n) Anzahl der Kombinationen ohne Wiederholung

K?(N, n) Anzahl der Kombinationen mit Wiederholung

min(·, ·) Minimum zweier Zahlen

Relationen

(a, b) geordnetes Paar

(a1, a2, . . . , an) n-Tupel

M1 × M2 × . . . × Mn

bzw.
n×
i=1

Mi

 kartesisches Produkt, Kreuzprodukt, Produktmenge

Mn n-faches Produkt von M , Mn = M × M × · · · × M

a R b a steht in Relation R zu b, (a, b) ∈ R

Vb R Vorbereich der Relation R

Nb R Nachbereich der Relation R∧
Nullrelation, leere Menge∨
Allrelation

R−1 Umkehrrelation

a ' b a äquivalent b



8 Symbole und Abkürzungen

K Klasseneinteilung, Zerlegung
[a] Klasse des Repräsentanten a

M/R Faktormenge, Quotient von M nach R

(M, R) geordnete Menge, falls R Halbordnung auf M

≤, v, ⊆ kleiner oder gleich (im Sinne einer reflexiven Ordnung)
<, <, ⊂ kleiner (im Sinne einer irreflexiven Ordnung)
R|A Teilordnung von R in A

max A größtes Element, Maximum von A

sup A obere Grenze, Supremum von A

min A kleinstes Element, Minimum von A

inf A untere Grenze, Infimum von A

K (A) Bild von A unter der Korrespondenz K

K−1(B) Urbild von B unter der Korrespondenz K

D(K ) Definitionsbereich der Korrespondenz K

W(K ) Wertebereich der Korrespondenz K

f : M → N Abbildung f von M in N

x 7→ f (x) Abbildungsvorschrift: x wird auf f (x) abgebildet
G( f ) Graph von f , {(x, f (x)) : x ∈ D( f )}
f ≡ z f ist identisch gleich z, ∀x : f (x) = z

1A(·) Indikatorfunktion der Menge A

idA(·) identische Abbildung der Menge A

f |A Einschränkung von f auf die Menge A

(an)n∈A Zahlenfolge
g ◦ f Verknüpfung der Abbildungen f und g
f −1(y) Umkehrabbildung von f an der Stelle y
f (A) Bild von A unter der Abbildung f

f −1(B) Urbild von B unter der Abbildung f

| · | Mächtigkeit, Kardinalzahl
5, ≤ Kleiner/Gleich-Relation für Kardinalzahlen
< Kleiner-Relation für Kardinalzahlen
ℵ Aleph, Symbol für transfinite Kardinalzahlen


