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Wachstumsprozesse - Modellgleichungen —Finanzmathematik

1) Weltweiter Tourismus - Wachstum ohne Ende
Die folgende Tabelle stellt die Reiseausgaben imakgs(in Mrd. $) im Zeitraum 1971 /
1996 dar:

Jahr 1971 1979 1981 1984 1991 1996

Ausgaben in Mrd. 3§ 41 44 107 142 272 423

a) Berechne die durchschnittliche jahrliche Anderungsrate% und erstelle ein
Wachstumsmodell der Form & Ag d. [a=1,1276]

b) Berechne mit Hilfe dieses Wachstumsmodells Modetkviéir den angegebenen Zeitraum
und erstelle eine Prognose fir die Jahre 2000 und 2002!

[683,9; 869,62]

c) In welchem Jahr werden, bei gleichbleibender Zunahmiie, Reiseausgaben
voraussichtlich 1000 Mrd. $ Ubersteigen? [ca. im Jahr2003]

2)"Der Ski-Weltmarkt schrumpft”
Verkaufte Schi im Zeitraum 1994 / 1998 (Zahlen in MillionenrPaa
Jahr 1988 1990 19924 1994 1994 1999
Mill. Paar 5,8 5,1 5,6 5,2 4,7 4,4

a) Berechne die durchschnittliche jahrliche Anderungsrate% und erstelle ein
Wachstumsmodell der Form & Ag d. [a=0,97275]

b) Berechne mit Hilfe dieses Wachstumsmodells Modetkviéir den angegebenen Zeitraum
und erstelle eine Prognose fir die Jahre 2000 und 2002! [4,16; 3,93]

c) In welchem Jabhr ist, bei gleichbleibender Abnahmeemem Verkauf von weniger als 3
Millionen Paar Schi zu rechnen? [ca. im Jahre 2011]

3) Ein Holzbestand hat durch Schlagerungen und andere widnggédnde abgenommen.

1985 betrug der Holzbestand 360060nm Jahre 1997 312008mSchatze den Holzbestand
im Jahre 2000! Wie grof3 war der Bestand etwa im Jahre 19607ligiedsowohl mit einem

linearen als auch mit einem geometrischen Modell! [lin€z800: 2600008, 1960:
460000n3, geometrisch: 2000: 301033n1.960: 4850398

4) Ein bestimmtes Medikament wird vom Korper mit ein@teRvon ca. 8% pro Stunde
abgebaut.

a) Durch welche Modellgleichung lasst sich der Abbau dedikdeents beschreiben? Wie
grol3 ist die Konzentration nach 10 Stunden, wenn urspringjiohg des Medikaments
verabreicht wurden? [4,34mg]

b) Ein Patient erhalt um 18 Uhr eine Tablette mit 10ngMedikaments. Wann muf3 er die
nachste Tablette nehmen, wenn standig zumindest 3mg Wirkstdforper sein sollen?
[Naherung ergibt ca. 14,4 Stunden]

c) Frau Immerkrank ist zu bequem, nachts aufzustehen unatrdiaher um 20 Uhr eine
10mg Tablette und eine weitere Tablette vor dem Schlafengeh&? Uhr. Wie hoch ist die
Wirkstoffkonzentration um 6 Uhr friih? [ca. 9,47mQ]

d) Bringt es einen Vorteil, mehrere Tabletten gleidigeu sich zu nehmen? Wann ware der
gunstigste Zeitpunkt fur eine Einnahme, wenn ausreichend WirkstoKorper sein soll?
Wie lange wirde man in diesem Fall mit 3 Tabletten auskem?nfMit 3 Tabletten kommt
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man gunstigstenfalls 49,57 Stunden aus. Achtung! Nach Einnahna damblette ist die
Konzentration auf 13mg angestiegen, diese reicht nztlilknger, ebenso bei der 3.
Tablette!]

Fortsetzung von Beispiel 4: Wie verandert sich die leotation Uber einen langeren
Zeitraum bei regelmafiger Einnahme eines bestimmtenkisliedints?

Nimmt der Patient etwa alle 12 Stunden eine Tablette mitgl®Virkstoff zu sich und
werden pro Stunde 8% des Wirkstoffs abgebaut, so kann maordeitration nach 12, 24,
36 Stunden folgendermalRen beschreiben:

K1p=10 0,942 Kos= (K12 +10) 0,932 K3e= (Kog + 10) 0,932
Sei K12 die Konzentration in 12 Stunden-Einheiten, so gilt:

Kiorr Ko a+Ky &?+..+ kg o,

Das sind n Summanden. Nach der Summenformel fir geonhetfhen erhalt man:

Kion=q (Kg+Kg gq+..+kK d"bH=Ky g (d-1)/(q- 1). Dabei ist g=0,92.
(Man beachte: Diese Formel entspricht genau der Sunommeelf fir vorschissig fallige
Renten!)

Man berechnet daher fur die Konzentration nach 36 Stundewils vor Einnahme der
nachsten Tablette):

K3g=10 0,932 ((0,92123-1)/(0,942- 1) =5,52mg.

Die Konzentration nach einer Woche (n=14) betragt:

K1eg=10 0,922 ((0,922)14-1)/(0,942- 1) = 5,81mg.

Setzt man diese Uberlegungen fort, so kann man auch d@zKémzentration bei

fortwadhrender Einnahme berechnen. Nach der Summenformgeéimetrische Reihen gilt
fur die Grenzkonzentration K:

K =limK, =K, mmli =5,8144mg.
-q

n- oo

5) Ein Badeteich ist durch die Einleitung von Sdtaffen verunreinigt worden. Derzeit

betragt die Konzentration 0,8%. Pro Monat kénnerbéa der Schadstoffe abgebaut werden.
a) Wie grol3 ist die Schadstoffkonzentration nactb 3Jonaten, nach 2 Jahren? [0,686%;
0,62%; 0,23%)]

b) Wann sinkt die Schadstoffkonzentration unter I#%s2h 40,55 Monaten]

¢) Wann kann man wieder baden, wenn eine Schanstaffe von 1,5% der Anfangsmenge
noch toleriert wird? [nach 81,88 Monaten]

6) Das Deutsche Institut fir Wirtschaftsforschuagté 1996 eine Modellrechnung fur die
Entwicklung der Arbeitslosenzahl vor. Darin hei3ts: eBei einem jahrlichen
Wirtschaftswachstum von 2,5% wird die Anzahl debéitslosen bis zum Jahre 2010 auf
rund 2,8 Mio. sinken. 1996 gab es in DeutschlaBé=3Mio. Arbeitslose.

a) Mit welchem jahrlichen Rickgang wurde hier mtidel Stelle ein entsprechendes Gesetz
auf! [ca. 2,46%Abnahme jahrlich]

Wie stark wird die Wirtschaft aufgrund dieser Anmem bis zum Jahre 2010 gegeniber
1996 gewachsen sein? [um ca. 41,2% gegentber 1996]

7) Angebot 1: Eigentumswohnung in Top-Lage, 80mit Balkon und Terrasse, Kaufpreis
250000.-€ oder Anzahlung 65000.-€, Rest mit maotali Ruckzahlung von 950.-€
(Jahreszinssatz 6%).



Dr. Arnulf Schonlieb, Wachstumsprozesse — Finanzmathematik 2002

a) Berechne die Restschuld nach 3 Jahren undsherige Gesamtbelastung! [nach 3 Jahren
Restschuld: 184016,60.-€, Gesamtbelastung samthrimgabisher: 99200.-€]

b) Wie lange dauert die Tilgung bei einem Jahresztz von 6% und einer monatlichen Rate
von 1500.-€ (wer kann das schon zahlen??)? [1@ Jdatut ca. 1 Monate!]

8) Angebot 2: Eigentumswohnung in Top-Lage, 8pmit Balkon und Tiefgarage, Kaufpreis
150000.-€ oder Anzahlung 50000.-€, Rest mit moctali Rickzahlung. (Jahreszinssatz
6%).
a) Berechne die Hohe der monatlichen Rate bei ¢iaefzeit von 20 (30) Jahren sowie die
Gesamtbelastung! [716,43€ bei 20 Jahren, 599,5580b#&ahren]
9) Ein Haus wird zum Preis von 200000€ angebotds. Riickzahlungszeitraum fiir den
Kredit werden 30 Jahre vereinbart. Wie hoch sind du erwartenden monatlichen
Ruckzahlungsraten bei einem Jahreszinssatz vorR&hfe mit dem relativen monatlichen
Zinssatz!) [Rate etwa 843,21€]
10) Fir einen Gebrauchtwagen nimmt Herr NeureiokreiKredit in der Hohe von 7500.-€
auf. Er vereinbart bei einem Jahreszins von 7% tlioha Raten in der H6he von 180.-£€.

a) Stelle die ersten 5 Monate des Tilgungsplans aRichine mit dem relativen

monatlichen Zinssatz, Zahlungen erfolgen jeweilsMomatsende!)

Monate Betrag Beginn [Zinsen Zahlun Tilgungsanteil Betrag Ende

b) Nach 5 Monaten wird Herr Neureich arbeitslos, emrkanonatlich lediglich 100.-€
zurtckzahlen. Setze den Tilgungsplan bis zum Emde3d Jahres fort! Wie grol3 ist
dann seine Restschuld? Was ist dann mit dem Géetiivaagen??

Monate Beginn [Zinsen
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11) Familie Schlucker hat eine neue Wohnzimmereuing Uber einen Kredit finanziert.
Fur die Kreditsumme von 3000.-€ sind bei jahrlc% Zinsen monatliche Raten von 150.-
€ fallig. Stelle einen Tilgungsplan auf! Wie landguert die Riickzahlung des Kredits?

Monate

Wie hoch musste die monatliche Rate sein, damiKdedit nach 3 Jahren zurtickgezahlt ist?
(Rechne mit dem relativen monatlichen Zinssatz6) 9<€]



