Grundlagen der Statistik Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilungen

Binomialverteilung
Poisson-Verteilung (Grenzfall der Binomialverteilung)

Kontinuierliche Wahrscheinlichkeitsverteilung

Standardnormalverteilung (Grenzfall der Poisson-Vertelung)
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Grundlagen der Statistik Binomialverteilung

Beispiel: Zahlende Messung von a-Teilchen
Es werden wahrend der Messzeit n Teilchen emittiert;

Jedes Teilchen wird mit der gleichen Wahrschein-
lichkeit p nachgewiesen;

*Erwartungswert der nachgewiesenen Teilchen: np
\arianz der nachgewiesenen Teilchen: np(1-p)
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Grundlagen der Statistik Binomialverteilung

Diskrete Wahrscheinlichkeitsverteilung fur ein Alternativmerkmal
(z.B. Erfolg oder MiRerfolg)

Experiment aus n unabhangigen Wiederholungen
mit derselben Erfolgswahrscheinlichkeit p

Erwartungswert np
\arianz np(1-p)

P (="

X-(n—Xx)! prd=p)y
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Grundlagen der Statistik Binomialverteilung
10 Erwartungswert 3
0,3 Varianz 2.1

Pn,p(x)

0,02824752

0,12106082

0,23347444

0,26682793

0,20012095

0,10291935

0,03675691

0,00900169

p(X)

0,3
0,25
0,2
0,15

Binomialverteilung




Grundlagen der Statistik Poisson-Verteilung

Grenzfall der Binomialverteilung fir sehr grof3e n:

Sehr grolie Zahl von Ereignismoglichkeiten
mit derselben (sehr kleinen) Ereigniswahrscheinlichkeit

Erwartungswert A (i.a. A < 20)
Varianz A

ﬁx . e—ﬂ,

P(X)= X!
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Grundlagen der Statistik

Poisson-Verteilung

Erwartungswert

lambda 5

Varianz

lambda 5

P(x)

0,00673795

0,03368973

0,08422434

0,1403739

0,17546737

0,17546737

~N o o1~ W DN - O

0,14622281

0,10444486

P(x)

0,2
0,15
0,1

Poisson-Verteilung




Grundlagen der Statistik Standardnormalverteilung

Stetige Wahrscheinlichkeitsverteilung:

*Erwartungswert u
*Varianz o




Grundlagen der Statistik Standardnormalverteilung

Erwartungswert Ul 100
|
Standardnormalverteilung * sigma = 3
X 014 = sigma =10
) i » sigma = 30
0,12
o0
0,1
S 0,08 e
>




Grundlagen der Statistik Vertellungen

[
Erwartungswert 100

sigma 10

X y(x)
7,69471E-24 Standardnormalverteilung
2,08121E-23
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13 1,46232E-18 0 50 100 150 200

14 3,47301E-18 X |

15 8,16636E-18
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Poisson-Verteilung




Anwendungen der Statistik Erkennungsqgrenze

|
Erwartungswert U 100
sigma 10
X Standardnormalverteilung
Erkennungsgrenze
0,05 z.B. u+ 1,645 sigma
0,04 ’.‘W%’
* * .
0,03 = *s; Quantil

Zz.B.5%




Anwendungen der Statistik

Fehler erster Art

Falsch positive Entscheidung

+z.B. Entscheidung dass in einer Probe eine Aktivitat vorhanden ist, obwohl die Probe aktivitatsfrei ist
«oder Entscheidung dass in einem Menschen eine beruflich bedingte Cs-137-Aktivitat vorhanden ist,

obwohl nur die zivilisatorisch bedingte Cs-137-Aktivitat vorhanden ist
oder falsche Entscheidung dass bei einem Menschen eine bestimmte Erkrankung vorliegt

Erkennungsgrenze
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Anwendungen der Statistik

Nachweisgrenze

—~
X

y(
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0,015

Nachweisgrenze

Standardnomn  ; B. W+ 2*1,645 sigma
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Anwendungen der Statistik Fehler zweilter Art

Falsch negative Entscheidung

+z.B. Entscheidung dass in einer Probe keine Aktivitat vorhanden ist, obwohl die Probe eine Aktivitat enthélt
«oder Entscheidung dass in einem Menschen nur die zivilisatorisch bedingte Cs-137-Aktivitat vorhanden ist
obwohl eine beruflich bedingte Cs-137-Inkorporation vorliegt

«falsche Entscheidung dass bei einem Menschen eine bestimmte Erkrankung nicht vorliegt

oo 7
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15 8,16636E-18 2,60951E-32
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Anwendungen der Statistik Fehler bel der Dosimetrie

Fehlerkomponenten

Messung der Korper- bzw. Organaktivitat
«Zahlstatistik
Detektor bzw. Patientenpositionierung
Individuelle Variation der Korperdimensionen
Individuelle Variation der Aktivitatsverteilung im Korper
Kalibrierfehler
Fehler bei der Spektrumauswertung

Berechnung der Dosis aus der Korper- bzw. Organaktivitat
Individuelle Variation der Korperdimensionen
Individuelle Variation des biokinetischen Verhaltens
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Anwendungen der Statistik Fehler bel der Dosimetrie

Fehlerquelle Mittlere Streubreiten in %
(Typ A: rein statistisch Niedrige Mittlere Energie
Typ B: nicht rein statistisch) Energie 20 keV < E <100 Hohere Energie
E <20 keV keV E > 100 keV
Zahlstatistik (A) 50 30 7
Detektorpositionierung (B) 20 5 <5
Background (B) 50 10 <5
Korperdimensionen (B) 50 12 7
Absorbierende Strukturen 30 15 12
(B)
Aktivitatsverteilung (B) 30 5 <5
Kalibrierung (B) 5 5 3)
Spektrumsauswertung (B) 15 5 3
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Anwendungen der Statistik Fehlerfortpflanzung

Beispiel: Messung der Aktivitat im Kaorper

«Zahlstatistik o(Z)

Detektor bzw. Patientenpositionierung o(PP)

Individuelle Variation der Korperdimensionen o(KD)
Individuelle Variation der Aktivitatsverteilung im Korper o(AV)
Kalibrierfehler o(KF)

Fehler bei der Spektrumauswertung c(SA)

A= f(Z,PP,KD, AV, KF,SA)

o(A) = (S—;j -O'Z(Z)+(6i—fpj -JZ(PP)+...(%j .o (SA)
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Auswirkungen der Statistik Ringverqgleiche

Beispiel: Messung der Cs-137-Aktivitat in einem Phantom
(Ringvergleich des Bundesamts flr Strahlenschutz)
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Auswirkungen der Statistik Ringvergleiche

Beispiel: Interpretation von Messdaten der 1-131-Aktivitat
In der Schilddruse (Ringvergleich von IAEA/IDEAS)
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Minimum 1,58E-05
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GM 2,45
GSD 1,37
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