EPM: Losung exponentielle Abnahme demidmath.com

AKCMNoHeHUuanbHoe yobiBaHUe — 3agaua 3

m Originale Aufgabenstellung

on weitere 2 Jahre nicht mehr, so verringert sich dieses Risiko auf 32%.
 exponentielle Abnahmefunktion auf und geben Sie an, um wieviel % Prozent sich das Krebsrisiko

e das Risiko fiir einen ehemaligen Raucher, der vor 25 Jahren mit dem Rauchen aufgeh6rt hat?
1 Zeitraum ist das Risiko auf 1% gesunken? Kann das Risiko nach diesem Modell auf 0% sinken?

w/MepeBog ycnoeus

Mo ycnosuto yuebHOM 3aa4n, ecnn YesioBek CerogHa 6pocaeTt KypuTb, PUCK
pa3sutna paka nérkux (Risiko, an Lungenkrebs zu erkranken) coctaenser
npumMmepHo 40%.

Ecnu oH He KypuT eLwé 2 roga, pyck ymeHbLlaeTca o 32%.

YacTb a (Teil a). Hy)XHO cocTaBuTb DYHKLMIO IKCNOHEHUNA/IbHOTO YOblBaAHWSA
(exponentielle Abnahmefunktion) n HaliTn, Ha CKOMIbKO NPOLEHTOB PUCK YMEHb-
LuaeTcs 3a kaxaplin rog 6e3 kypeHus (Nichtrauchen).

Yactb b (Teil b). Hy>xHO HaiiTu puck Yyepes 25 neT nocse oTkasa OT KypeHus, Bpemsi
[0 OOCTWKEHNS YPOBHSA 1% 1 06BbACHUTL, MOXET /I MOZesb AaTb POBHO 0%.

Npen pelueHud

O603Ha4MM Yepes ¢ YMC/Io JIeT nocsie oTkasa oT kypeHus (Rauchstopp), a uepes N(t) —
pUCK B npoueHTax, ¢ > 0. Uncna oTHOCATCA K 3a4aHHON MaTtemMaTuyeckor mogenu. B Hei
KaXx[bli1 rof, oCTaéTca oHa 1 Ta Xe [LO0NSA a OT TeKyLlero 3HavyeHus. Moatomy 3a ABa roga
MHOXUTE/b NPUMeHsieTcst ABaxapl: 40a? = 32. HAYHEM C 3TOro paBeHCTBa: OHO onpeaensieT
ro40BOI MHOXWTE/Nb, KOTOPLIV 3aTeM MOXHO MCMNO/b30BaThb A5 /II060r0 BpEMEHW MOAENN.

a) Abnahmefunktion

3a aBa roga coxpaxsietcsi gons 32/40 = 0,8. F040BOI MHOXWTENb AO/MKEH NPY ABYKPATHOM
NPYMEHEHUN AAaTb 3TY A0/0, NO3TOMY 6EPEM NOMOXUTE bHBIA KBaApaTHbI KopeHb. OTpu-

LlaTe/TbHbIN KOPEHb HE MOAXOANT AJ15 MOMOKUTENBHOTO KOIMYECTBA B IKCMOHEHLMAsTbHON
MO/,
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e Ansatz und Faktor

Gegeben.
N(0) =40, N(2)=32
Ansatz.
N(t) = Ny -a’
Da N(0) = 40 gilt:
N(t) = 40 - a*
Rechnung.
32
40 - a® = 32 = aQZE:O,S.
a = /0,8 ~ 0,8944.
Antwort.

N(t) =40 - ( 0,8)t

In den folgenden Rechnungen bleibt der exakte Faktor gespeichert.

£ Prozentanderung pro Jahr

Ansatz. Der Jahresfaktor ist

a ~ (0,8944.
Rechnung.
1—a=1-+/0,8~0,10557.
Antwort.

Im Modell sinkt das Risiko jahrlich um ca. 10,56%.

e KommeHTapui

370 He yMeHbLLIeHne Ha 4 NPoUeHTHbIX NyHKTa B rof, (Prozentpunkte pro Jahr).
Torga nonyuunnack 6bl nocnegoBaTenbHOCTb 40%, 36%, 32%, TO eCTb JIMHEHoe
yMeHblUeHne. 34ecb TpebyeTca SKCNOoHeHUMaslbHoe yobiBaHue.
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b) Risiko nach 25 Jahren

= Risiko berechnen
Gegeben. Ein ehemaliger Raucher hat vor 25 Jahren aufgehort. Also gilt:
t = 25.
Rechnung.
N(25) = 40 - ( 0,8) ® a 2.4586.

Antwort.

N(25) ~ 2,46%

e YTOo o3HauaeT heute?

B uactu b cnoso heute o3HayaeT, 4TO CerogHs Mbl paccMaTprBaeM YenoBekKa,
KOTOPbI 6pocun KypuTb 25 NeT Halag,. B mogenv aToMy COOTBETCTBYET ¢ = 25.

b) Zeitpunkt fir 1%
3[ecb U3BeCTeH YPOBEHb PUCKa, a HEU3BECTHO BPeMs. Mbl U3MepsieM pUCK B NPOLIEHTAX,
noatomy 1% 3anucbiBaem kak N(t) = 1. MNocne genexuna Ha 40 norapudmmnpyem obe yactu:

n3 o' = 0,025 nonyyaetcs ¢ Ina = In(0,025). Tak Nnokasaresb CTENEHN CTAHOBUTCS AOCTYMHbIM
ONA 06bIYHOTO AeNneHus.

£ Gleichung l6sen

Ansatz. Gesucht ist ¢ mit

N =1
Rechnung.
t t
40 ( O,8> -1 = ( O,8> — 0,025.
In(0,025
¢ = IN(0025) 23 h6os.
In (,/0.8)
Antwort.

\t ~ 33,1 Jahre‘

Der erste volle Jahreszeitpunkt mit einem Risiko von hoéchstens 1% ware ¢t = 34, denn
N(33) > 1und N(34) < 1. Gefragt ist hier der Zeitraum, daher lautet die Antwort 33,1
Jahre.
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Grenzverhalten und Antwort

MoNOXUTENBHbIA MHOXUTENb NPU NH0OOM KOHEYHOM YMC/IE LAaroB COXPAHAET NOMOXUTENb-
HOe 3HauyeHue. [1pn 3TOM 3HAYEeHNE MOXHO cAefniaTb CKOJIb YTOAHO MasleHbKMM, Bblonpas
BCE 60o/bLUee BpeMsi. MIMeHHO 3To o3Ha4vaeT npegen 0; OH He o6eLllaeT AOCTVXKEHUS HYNS B
KaKOMN-TO KOHEYHbIA MOMEHT.

£ Kann das Risiko 0% werden?

Ansatz. Fur jedes endliche ¢ gilt:

( o,s)t > 0.

Rechnung.
t
N(t):40-< 0,8) >0
Aber:
t

lim 40-( 0,8> —0.

t—o00
Antwort.

| Nach diesem Modell nahert sich das Risiko 0% nur an.

Es erreicht 0% aber nie genau.

1) Typische Fehler

 Lineare Abnahme rechnen: 40%, 36%, 32%.
Prozent und Prozentpunkte verwechseln.
Bei 0% schreiben, dass der Wert irgendwann exakt erreicht wird.
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