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Verfahren Gleichungen ‘Werte, Unsicherheiten Unsicherheitsbudget Resultate Text Editor II

Hier kann eine kurze Beschreibung des verfahrens erfolgen:

Sr-25 (DwD)

Sr-89/5r-90-Bestimmung mittels LSC in drei Energieregionen A, B und C inklusive Bestimmung der Wiederfindungsrate mittels

Quelle: Abschlussbericht der Sr-Arbeitsgruppe des AKU, Anhang A 3-3, Seite 160 bis 172

TAB Verfahren

Textfeld zur Aufnahme von
Notizen/Beschreibungen
des in diesem Projekt

d
& Hilfe :

anders als 1in der Vorlage aus dem aKU-Bericht wird hier die Methode der linearen Entfaltung (Linear LSQ fitting) fir die
Bestimmung der drei Komponenten, Sr-89, Sr-90 und Sr-85, verwendet. Das Rechenbeispiel stammt von Dr. Frenzel, der die 1im
AKU-Bericht beschriebene Methode fir den DWD realisiert hat, ist aber leider nicht dasjenige Beispiel, dessen Ergebnisse
jauf 5. 198-200 wiedergegeben sind.

Die lineare Entfaltung wird wie folgt angesetzt:

verwendeten Verfahrens

Messkanal A:  Nettozahlrate_A(t) = Fitpl *= X1(t) + Fitp2 * x2(t) + Fitp3 = X23(t) i icni i i
Messkanal B:  Nettozdhlrate_B(t) = Fitpl = X4(t) + Fitp2z * X5(t) + Fitp3 * X6(t) Dieses BelSpIel bezieht sich
|Messkanal C:  Nettozahlrate_C(t) = Fitpl * X7(t) + Fitp2 = X&8(t) + Fitp3 * x9(t) auf ein Verfahren das

’

aus der linearen Entfaltung erhdlt man die aktivitdten (Bg) ven Sr-89, Sr-9@ und Sr-85 als Fitparameter Fitpl, Fitp2 und
Fitp3, zusammen mit ihrer Kovarianzmatrix (hier dargestellt durch drei Korrelationswerte). Zur Berechnung der

|aktivititskonzentrationen wird direkt auf diese drei Parameter zuriickgegriffen, so dass, wenn zwei davon fir dieselbe

|GroBe benutzt werden, deren Kovarianz mit bertcksichtigt wird.

{In dieser Variante wurde das Bezugsdatum fir Fitpl, Fitp2 und Fitp3 vom Start der 1. Messung auf den Zeitpunkt der Y-

Iabﬁrennung verlegt. Diese Anderung hat zur Folge, dass sich die Formeln fdr X2(t), %5(t) und Xx8(t) erheblich vereinfacht
aben.

In diesem Beispiel wird die Abklingfunktion fd{) verwendet, wedurch die Ausdricke der Abklingfaktoren X1(t) bis xo(t)
\deutlich kiirzer werden.

Projekt: D:\GF_Pros\UR2\DWD-LSC-3kanal-v2-fd_DE.t... Beschreibung als Text eingeben, dann: TAB Gleichung

lineare Entfaltung
(weighted linear LSQ) zur
simultanen Bestimmung
von Sr-90, Sr-89 und Sr-85,
10mal in drei
Energiefenstern eines LSC



Options

Selektion:
() Quantile
(®) Fehlerwahrscheinlichkeiten
| Quantile Fehlerwahrscheinlichkeiten
k-alpha [1,6448540 alpha 0,04999996 |
k-beta [1,5448540 beta 0.049599996 i

Laden der Werte

Probablility for confidence

I 0,950
interval (1-gamma)
Coveragefaktor 1.0
Nachweisgrenzenmethode IS0 11929:2010, iterativ
| Gamma-Verteilung: Wert von GamDistAdd(0; 0.5, 1) 1.0

Spache: | Deutsch =

I Listen-Separator{CSV-Dateien): i [
| 1
Q’}Anﬂenden xﬂbbrechen [@|Hilfe
| UncertRadio: Calculation of uncertainty budget and detection limits - DWD-LSC-3kanal-v2-fd_DE.txp - o x

Datel Bearbeiten Optionen Hilfe

EsEBHEE C %

Verfahren Gleichungen Werte, Unsicherheiten Unsicherheitsbudget Resultate Text Editor

Zeilenweise Eingabe der Gleichungen; die erste Gleichung definiert die Ergebnisgréfe; die darin enthaltenen

1Grfien werden mit nachfolgenden Hilfsgleichungen erklart Hllfe il

Gleichungen
! cSres = Fitpl / (etaSr*mass) * exp(lamSrag * (tBS - tAS))
£ cSr90 = Fitp2 / (etaSrfmass) * exp(lamSra0 * (tBS - tAS))
{ ASr85 = Fitp3 * 1.
etaSr = Fitp3 * EXP{lamsr85*{tCS - tAS)) / ({mass * 1000.) * c5ra5v)
rd = Linfit(1, Rbl, eSr85A, eSr85B, eSr8s5C, eSr90A, eSr90B, eSre0C, eSr8%A, eSrgoB, eSresc, &
eYS0A, eYD0E, eY90C, lamSras, lamSr90, lamsSrag, lamY90, tmess, tstart )

E hfalgend Einheit: d Bedeut
i Laden Symbele(1) aus Gleichungen italidlntd S L iSh sl SRt s 2

Tabelle der Symbole:

n Symbol Typ Einheit Bedeutung
1 c5rag a Ba/kg Sr-89-Aktivitatskonzentration, bezogen auf Probenahmezeitpur,
| 2 cSreo a Ba/kg Sr-00-Aktivitatskonzentration, bezogen auf Probenahmezeitpur,
3 ASrgs a Bq Sr-85-Aktivitat
14 etaSr a chemische Sr-Ausbeute
5 rd a dummy-Variable zum Aufrufen von Linfit, wird selbts nicht verwe
5 mass u kg Probenmasse
; 7 lamsrag u 1/s 5r-89-Z erfallskonstante
Laden Symbole(2] aus der erganzten Symboltabelle Aktive Ergebnisgrofie: cSrg9
Selektion Netto- und Brutte-Z shlraten-Symbole: Nette-Zahlrate: Brutto-Zahlrate:
£ rd - - Alles dbemehmen

t Projekt: D:\GF_Pros\UR2\DWD-LSC-3kanal-v2-fd_DE.... Gleichungen eingeben, dann Button "Symbele aus ...

Optionen

(unter Meni Optionen)

TAB Gleichungen

1. Aufnahme der
Gleichungen

2. Laden der Symbolliste

3. Erlauterung der
Symbole

4. Erneutes Laden der
ggf. ergdnzten
Symbolliste

! 5. Selektion der Symbole

von Netto- und
Bruttozahlrate



St nmE

Modell der Abkling kurve:

r-:-..u..-—o_. ST S —

| Lineares Modell: Y(t) = al*X1(t) + a2*X2(t) + a3*X3(t)
|
| al--= Fitpl; a2--= Fitp2; a3--= Fitp3

Welche Terme fitten: al*X1(t): erste Komponente = = |

| Fixieren: Fitpli) in "Werte, fitten - = 3 » |Anzahl der Zshlkanile (A, B, C) i

3 tan® | |

| Risicherbettengiestegent Ftten - | 22¥X2(t): zweite Komponente |
fitten « | a3*X3(t): dritte Komponente (8) Neyman Chi Quadrat NL5Q

() Pearson Chi Quadrat PLSQ

o/

[+ gewichteten Fit anwenden Poisson Maximum Likelihood Estimation PMLE
[+ Kovarianzen zw. Nettozahlraten verwenden () Total least-squares TLSQ

[_] xi(t) fur jede Messung explizit vorgeben?

I Definition der Funktionen X1 bis Xn (n=3*nchs): Reihenfolge: wie SQL: 'ORDER BY Mess-Kanal, Messung, Term-Nr.'

| Gleichungen der Form Xi = ai * i-te Funktion Xi(t):
1 X1 = eSrg9A * fd(tAS+tstart,tmess,lamsreg)
%2 = eSr90A * fd{tAS+tstart.tmess.lamsro0) + &
| eYo0A * lamY20/(lamY90-lamSro0) * [ fd(tAS+Htstart.tmess,lamSro0) - fd{tAS +Htstart,tmess.lamYso) )
! IX3 = eSr85A * fd{tAS+tstart,tmess,lamSr85)
| ¥4 = eSr89B * fd(tAS+tstarttmess,lamSre9)
1 X5 = eSr90B * fd(tAS+tstart,tmess,lamSr90) + &
eYo0B * lamy90/(lamYg0-lamsro0) * ( fd{tAs+tstart,tmess,lamsre0) - fd(tAS +tstart.tmess,lamYgo) )
| (X6 = e5rasB * fd(tAS+tstart.tmess lamsras) |
| (X7 = esra9C * fd{tAS +tstart.tmess, lamSrag)
X8 = eSr90C * fd{tAS+tstart.tmess.lamsSre0) + &
eYo0C * lamY20/(lamY90-lamSro0) * [ fd(tAS+Htstart.tmess,lamSro0) - fd{tAS +Htstart,tmess.lamYso) )
{ X9 = eSr85C * fd{tAS+tstart,tmess,lamSr85)

; Hox & abbrechen
T

| UncertRadio: Calculation of uncertainty budget and detection limits - DWD-LSC-3kanal-v2-fd_DE.txp - o x |

Datei Bearbeiten Opticnen Hilfe
ac = = iii

cLEPEEE C%iiEo s

- Verfahren Gleichungen Werte, Unsicherheit unsicherheitsbudget Resultate Text Editor i

|

‘ (@] Hilfe

Textzelle fur das Editieren einer [angeren Fermel |

fTabeIIe der Werte, Unsicherheiten:

; n Symbol Typ Einheit Wert Verteily StdAbwFormel StdAbwwert Halbbreite abs/rel abs.Std.Uns. |
Locsms o sk Ao G I O O S s
2 cos0 o oako  [BGBS857A Memmal e zngoszasase
3 Asrs A Pq 302056533 Nermal  abs  43093280557E02
L a Nomal . abs
6 mass u kg 2,0060E-02 Normal 8,190E-05 abs '8190E-05
7 lamsr89 u s 1.58650E-0° Normal ]

|g s u s 31807080,0 Normal ]
9 tas u s 2679300,0 Normal ]
10 lamsroo u s 7.6266660E Normal ]

11 lamsres u s 1,23716670 Nermal ]

112 tcs u s 31807080,0 Normal ]

|13 csresv u  Bajg 5,210 Normal 4,2540E-02 425408-02

|l Fitea A S AnAIARET Aaemanl] ‘A amasTacania. - o o
Eingabe von Kovarianzen/Korrelationen: h 4 B

B u it

| m Symbola SymbolB Typ Formel Wert rechinung der Unsicherneiten
1 Fitpl Fitp2 correlation -9,103905E

12 Fitp2 Fitp3 correlation -4,831312E
3 Fitpl Fitp3 correlation 3.545014E-

4

(

5

] |
Projekt: D:\GF_Pros\UR2\DWD-LSC-3kanal-v2-fd_DE.txp Fertig! |

‘Werte der Abkling kurve:
Netto-Blindwert-Zshlrate: 1.0000000E-07 ] Hitfe

Datum + Uhrzeit der Separation 01.01.2005 12:12

Zeitbasis fur Messdauer und Zahlraten: | s«

Datumsformat : 01.01.2015 08:30:15
n Startdatum Messdauer Impulse ZahlRate u{ZahlRate) Messdauer Impulse ZahlRate u(ZahlRate) ZahlRate u{ZahlRate)

{brutto) (brutto) (brutte) (brutto) (brutto) (UG) (UG) (UG) (UG) (

3 15840, 7200.0 120310 17956723293 |15793688183E-02 72000 12800

4 23760, 7200.0 13152.0 |1/8266666667 ) |1,5928079096E-02] 7200.0 178.0

5 31680 7200,0 132220 [18363888880)) [1156704105256°02] 7200,0 168.0

6  39600. 7200,0 12956,0 [17994444444 1 [1/5808948083E°03] 7200,0 183,0

7 47520, 7200.0 128650 |[1.7868055556  |1,57533510216-02| 7200,0 193,0

A ssdaan 73000 12814 0 I9767399995 . 18720 TAGRGEAS] 7200 0 1780

xabbrechen

Definition von Details
des Modells der LSQ-
Analyse einer
komplexen Zerfallskurve

Definition von
Zerfallskorrektionen fir
jedes Nuklid und jedes
Energiefenster

Anzahl Gleichungen:
(3 x Anz. Zahlkanale)

TAB Werte,
Unsicherheiten

Gemessene Werte und
beigeordnete; letztere
kénnen auch durch eine
Halbbreite einer Rechteck-
oder Dreiecksverteilung
charakterisiert werden

weile Zellen: Userinput
farbige Zellen: UR2 Output

A priori bekannte
Kovarianzen oder
Korrelationen kénnen hier
eingegeben werden

Tabelle fiir die Details
einer Kurve von
Zahlraten;

weil} gefarbte Zellen
dienen der Eingabe
(auch per Kopieren-
Einfligen aus Excel-
Spaltenblocken);

rotlich gefarbte Zellen
werden mit dem Button
unter der Tabelle
berechnet
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{  wverfahren Gleichungen Werte, Unsicherheiten Unsicherheitsbudget Resultate Text Editor

2 ]

linfout.txt
IEIgEhnis der Abklingkurven-Analyse (mit Kovarianzen): Verfahren: NL3Q
LinFit(t) = al*Xl(t) + a2*X2(t) + a3*X3(t)

b |
81 t X1(t) X2 () X3(t) NetRate rUnc. LinFit relDev uTest
{ (m} (cps) (%) (cps) (%)

1 0.00 0.01046 0.05635 0.18986 .7599999 0.90 | 1.776%004 -1.0 -1.0

2 132.00 0.01045 0.05635 0.18968 . 7680555 0.90 | 1.7763030 -0.5 -0.5

3 264.00 0.01043 0.05635 0.18949 7709721 0.%0 | 1.77570861 -0.3 -0.3

4 386.00 0.01042 0.05635 0.18931 .8019443 0.89 | 1.7 1.5 1.5
s 528.00 0.01041 0.05635 0.18912 8130555 0.89 | 1.7 2.2 2.2

& 660.00 0.0103% 0.05635 0.18893 . 7740277 0.80 | 1.7 0.0 0.0

T 782.00 0.01032 0.05635 0.18875 .7599988 o0.80 | 1 -0.8 -0.8

g8 924.00 0.01037 0.05635 0.18856 .7549999 0.90 | 1. -1.0 -1.0

3 1056.00 0.01036 0.05635 0.18838 . 7880555 0.89 | 1.7 0.9 0.9
y10 1188.00 0.01034 0.05635 0.18820 .7530555 0.90 | 1.7 -1.0 -1.1
11 0.00 0.20940 1.04185 0.02471 .3799999 0.25 | 22. 0.1 0.2
12 132.00 0.20814 1.04185 0.02468 40999359 0.25 | 22.3604945 0.2 0.5
13 264.00 0.20887 1.04184 0.02466 4099959 0.25 | 22.359727% 0.2 0.5
_‘14 386.00 0.20861 1.04184 0.02463 3499959 0.25 | 22.3589613 -0.0 -0.1
s 528.00 0.20835 1.04183 0.02481 30999383 0.25 | 22.3581947 -0.2 -0.5
fl1e 660.00 0.202809 1.04183 0.02458 22.3499998% 0.25 | 22.3574280 -0.0 -0.1
(17 792.00 0.20783 1.04182 0.02456 22.2899999 0.25 | 22.3566613 -0.3 -0.7
{18 924.00 0.20757 1.04182 0.02454 22.3299999 0.25 | 22.3558947 -0.1 -0.3
19 1056.00 0.20730 1.04181 0.02451 22.3599999 0.25 | 22.3551280 0.0 0.1
20 1188.00 0.20704 1.04181 0.02449 22.3899939 0.25 | 22.3543614 0.2 0.4
421 0.00 0.26918 0.54037 0.00707 11.9699939 0.34 | 11.9474366 0.2 0.4
22 132.00 0.26884 0.54037 0.00707 11.9999535 0.34 | 11.9466549 0.4 0.9
[23 264.00 0.26850 0.54037 0.00706 12.0099535 0.34 | 11.9458723 0.5 1.0
T24 386.00 0.28817 0.54037 0.00705 11.55599585 0.34 | 11.9450889%9 0.1 0.2
25 528.00 0.26783 0.54037 0.00705 11.95299983 0.34 | 11.9443047 -0.1 -0.2
26 660.00 0.26748 0.54037 0.00704 11.8299999 0.34 | 11.9435187 -1.0 -1.9
(7. 792.00. 0.2R7T16 -0.54037 - 0.00703 - 11.8999939 N.34 1. 11.9427340 -0.4 _ -0.7

Schliefen Speichern unter
Projekt: D:\GF_Pros\UR2\DWD-LSC-3kanal-vV2-fd_DE.txp Fertig!
rm —— - — v
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Verfahren Gleichungen Werte, Unsicherheiten Unsicherheitsbudget Resultate Text Editor

Wechseln des Budget-Typs [@l Hilfe

Tabelle des Unsicherheiten-Budgets for ¢Sr89 :

n Symbo Typ Einheit Wert stdAbwwert Sensit.-Koe ffizient rel. Beitrag (%
1 cSrasg a Ba/kg 10898,660109 1734.84368092 0.0 100.0
2 cSro0 a Bg/kg 1005,0657240 20.006713354 0.0 0.0
3 ASras a Bg 3,0205653352 4,3093280557E-02 0.0 0.0
4 etaSr a 1,0615481046 1,7973264655E-02 0.0 0.0
3 rd a 2,2841036237 0,37337053813 0.0 0.0
6 mass u kg 2,0060E-02 8,190E-05 4.4276092706E-05 0.0
7 lamsrag u 1/s 1,58650E-07 0,0 0.0 0.0
a8 tBs u s 31807080,0 0.0 0.0 0.0
9 tAS u s 2679300,0 0,0 0.0 0.0
10 lamsreo u 1/s 7,6266660E-10 0,0 0.0 0.0
11 lamsras u 1/s 1,23716670E-07 0,0 0.0 0.0
12 s u s 31807080,0 0.0 0.0 0.0
13 cSrasv u Bag/g 5,210 4,2540E-02 2091,8733416 0,26311465653
14 Fitpl u Bqg 2,2841036237 0,37337053813 4771.5261232 102,16554252
15 Fitp2 u Bqg 20,932317421 0,13149071922 0.0 0.0
16 Fitp3 u Bqg 3,0205653352 4,3071159935%E-02 -3608,152411 -2,458657179
17 Rbl u 1fs 1,0E-07 0.0 0.0 0.0
18 eSrasA u 0,26460 1,080E-03 0.0 0.0
19 eSrase u 3,4430E-02 1,4060E-04 0.0 0.0
20 esSrasC u 9,8580E-03 4,0250E-05 0.0 0.0
21 eSraoA u 4,7940E-02 1,9570E-04 0,0 0,0
22 eSrioB u 0,79190 3,2330E-03 0.0 0.0

Projekt: D:\GF_Pros\UR2\DWD-LSC-3kanal-v2-fd_DE.txp Fertig!

Zwischenergebnis aus
dem Zdhlratenkurvenfit

(10 Messungen in 3 LSC-
Energiefenstern)

Kanal A

Kanal B

Kanal C

TAB
Unsicherheitsbudget

(relative Budget-
Komponenten in %;

absolute
Komponentenwerte
kénnen mit dem
Button Uiber der
Tabelle selektiert
werden)
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Datei Bearbeiten Optionen Hilfe |
- . |
lsaEpmEE % G smerocns
{  verfahren Gleichungen Werte, U herheit: U herheitsbudget Resultate Text Editor ETAB Resultate
|
| GesamteaEMestserget;E f":— cffg : Erkennungs- und Nachweisgrenze fiir cSr89 : |
fwelterungstaxtor k- | - Erkennungsgrenze (EKG): | 2923,170 Bo/kg Iterationen: 1
3 Wert der Ergebnisgrofe: [10898.66 Barkg Machweisgrenze (NWG): |5805.050 Bg/kg lterationen: 4 ||
¢| emsiterte (Std.-)Unsicherheit: [1734,844 Bakg Angabe der nach ISO
{ B ; it 9 k_alpha=1.645, k_beta=1.645 Methode: 15O H
relative erw. (Std.-)Unsicherheit: |15,91795 % 03950 101 11929 ana|yt|sch
Beste Schatzwerte nach Bayes: iterativ erha|tenen Ergebnisse im
Wert der Ergebnisgrilie: |10898.66 Bg/kg A
erweiterte (Std.-)Unsicherheit: |1734,844 Barkg NLSQ: Standardunsicherheiten des Fitparameters: oberen Bereich
1 untere Vertrauensgrenze: |7498,429 Ba/kg aus Ls-Analyse: |0,3732705 Bq
obere Vertrauensgrenze: |14298,39 Barkg aus Unsicherheitsfortpflanzung: 0,3733357 Eq
Wahrscheinlichkeit {1-gammal: 0,950 reduziertes ChiQuadrat||1:3723

Monte Carlo Simulation:
Anzahl der simul. Messungen 50000 [[] Werte <0 einbezogen
Anzahl der Runs: 1 ] min. Coverage-Intervall
P rsD%:

i Wert der Ergebnisgrafe: |10891,97 Barkg 0,072
| enweiterte Unsicherheit: |1749,164 Barkg |0.316
¢ relative erw. Unsicherheit: |16,05921 %
1| untere vertrauensgrenze: |7428,208 Baskg |0.281
obere Vertrauensgrenze: |14299,47 Bq/kg 0.146
|| Erkennungsgrenze (EKG): |2878,931 Barkg |0.575
Nachweisgrenze (NWG): |5800,418 Barkg |0.404
! aktiver Run: |1 IT:| 9 Start MC

| Projekt: D:\GF_Pros\UR2\DWD-LSC-3kanal-v2-fd_DE.txp Fertig!
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Datei Bearbeiten Optionen Hilfe |
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EsEPEBE cxiiBe s e | | smeay ||
Verfahren Gleichungen Werte, Unsicherheiten Unsicherheitsbudget Resultate Text Editor 1 TAB Resultate

Gesamtes Messergebnis fiir cSr89 :

Erkennungs- und Nachweisgrenze fiir cSr89 :
Erweiterungsfaktor k: | 1,0 & <

B Erkennungsgrenze (EKG): |2023,170 Ba/kg
' Wert der Ergebnisgroe: [10898.66 Baskg Nachweisgrenze (NWG): [5803.050 Ba/kg
1 erweiterte (Std.-)Unsicherheit: |1734,844 Ba/kg
f relative erw. (Std.-)Unsicherheit: |15,91795 % k_alpha=1.645. k_beta=1.645 Methode: 150
11929:2010.
Beste Schatzwerte nach Bayes: iterativ
Wert der Ergebnisgrdfie: | 10898.66 Ba/kg
erweiterte (Std.-]Unsicherheit: | 1734,844 Ba/kg NLSQ: Standardunsicherheiten des Fitparameters:
I untere Vertrauensgrenze: 7498,429 Ba/kg aus Ls-analyse: 0,3733703 Bq
obere Vertrauensgrenze: |14298,89 Bqrkg aus Unsicherheitsfortpflanzung: 0.3733357 =]
Wahrscheinlichkeit (1-gamma): 0,550 reduziertes Chi-Quadrat: |1.2723

Monte Carlo Simulation:
Anzahl der simul. Messungen 50000 || werte <0 einbezogen
Anzahl der Runs: il [_| min. Coverage-Intervall

| rsD%:

1 wert der Ergebnisgrofe: | 10891,97 Botkg 0,072
erweiterte Unsicherheit: | 1749,164 BEq/kg 0.316

¢ relative erw. Unsicherheit: |16.05821 %

| untere Vertrauensgrenze: | 7428,208 Bgrkg |0.281

obere Vertrauensgrenze: | 14299,47 Bo/kg |0.146

| Erkennungsgrenze (EKG): |2878,931 Bg/kg |0.575
Nachweisgrenze (NWG): |5800,418 Botkg 0404

| aktiver Run: |1 T 9 Start MC

' Projekt: D:\GF_Pros\UR2\DWD-LSC-3kanal-v2-fd_DE.txp

Fertig!

|
Iterationen: 1

ferationen: 41 Mit dem Button Save to
csv kdnnen die Werte als
neue Zeile an eine
"permanente" CSV-Datei

angehangt werden

Angabe der Ergebnisse
einer Monte Carlo
Simulation




o — S — - -

MC Verteilungen (cSr89): -

PNG Format - Copy (@] Hilfe
|

TAB Resultate

.2 C5r89: Ergebnisgrosse (EWLS), MCsum=50000
0,5

(xloll_) .
. i1 vI .
0,01 ..|I'|||||||HH| H H

|
|
1.0 |
|
|
|

06 08 10 1.2

nas : MC Verteilungen von
4 16 o
(x10% ErgebnisgroRe,
Erkennungsgrenze,

HHHHIH

[

x10° cSrg9: Erkennungsgrenze, MCsum=50000 Nachweisgrenze;

blaue Kurven: I1SO 11929
analytisch

et
CnhDmONE =

! 0,5 0.0 0.5 1,0 '4 das Grafikfeld kann in eine
f x107) Grafikdatei geschrieben

, werden
2, €Sr89: Nachweisgrenze, MCsum=50000

(x107) . . . _ (Kopie in die Windows-
%:g 1 i F Zwischenablage nicht
g:g i : 3 mehr moglich)
| 0.4F 3
0.2F E
0.0 E
(x10%
| UncertRadio.exe |
Zusammenfassung EgebnisgroBen: Menu 0ptionen -
| Name cSr89 cSroo ASras Berechnen einer
|| values: 1,089866E+04 1,005066E+03 3,020565E+00 |
! stdpevs: 1,727869E+03 1,395120E+01 4,307116E-02 Konfidenz-Ellipse
Corr. matrix: |
| csrag 1,0E+00 -5,148927E-01 3,54060E-01 || Zeigt die
i esreo -5,148927E-01 1,0E4+00 -2,945964E-01 ! Korrelationsmatrix der
i ASras 3,54060E-01  -2,945964E-01 1,0E400

| - > - ErgebnisgrofRen;
Isel. quantities: (v} cSr89 (v cSre0 [ |ASrEs [ |re-scale?

Plot Konfidenz-Ellipse: xabbrechen

PNG Format Copy (@] Hilfe t

rho=-0.515 pl= 4.37E+03 p2= 2.17E+01 theta(grd)=179.8:

T T T 7 1 T T i
: :
zeigt die Konfidenz-
1020 Ellipse zweier
2 selektierter
a i ErgebnisgroRen
s [P\ :
& 1000~ i
o
9380 pe==
1
0.6

cSr89 / Baskg x10%)



[ Windows Hife ir UncertFodic . R -
1) & (5] A = i

Ausblenden  Suchen Zuniick Abbrechen  Aktualisieren  Startseite Dricken Optionen

nhat | index | Suchen | Favorten | Windows-Hilfe fiir UncertRadio

1 Hinwsise zur Inbetriebnahme des Progr
@ 2 Inhakt des Programms . .
@ 3 Erste Schrite Bedeutung des TABs "Resultate” Be|5p|E‘| d er
B ([ 4 Bedienung der cinzeinen TABs

E‘” TAB Verfahren Unter diesem Tab, per Mausklick angezeigt, werden fur die ErgebnisgroRe das gesamte Messergebnis einschlieRlich einer Reihe von
4.2 TAE Gleichungen

; weiteren Kenngréen sowie die Werte der Erkennungs- und der Nachweisgrenze dargesteltt. Es wird angezeigt, auf welche ErgebnisgréRe U Rz Wlndows CH M'
% ji ;i: SEHEF. 'Jr;‘s:fheg“:‘e; sich die Resultate beziehen. Hi If
insicherheiten-Budg

i b o] iire
@ 5 UR automatisiett betreiben
g 35;‘;?;;’:?;: den das Messergebnis:
» der Wert der Ergebnisgréfe (die aktuell gewahlte Ergebnisgréfie, falls mehrere vorliegen)
« die erweiterte Unsicherheit, in der Einheit der Ergebnisgrofte

] »

Dies sind im Einzelnen

« die relative enweiterte Unsicherheit (in %) 1
+ der Erweiterungsfaktor (kann uber das Menii Optionen geandert werden) S pez ! el Ie Th emen
beste Schitzwerte nach Bayes und Vertrauensgrenzen (vgl. hierzu DIN ISO 11929:2010 und DIN 25482-10): ko nnen au Ch m It d emin

« der Wert der Ergebnisgréfie
«» die erweiterte Unsicherheit

den verschiedenen
« der Wert der unteren Vertrauensgrenze D I f b
+ der Wert der oberen Vertrauensgrenze Ia Ogen ver ug aren

+ Wahrscheinlichkeit (1 — y) zum Vertrauensbereich H el p—ButtonS
und

» der Wert der Erkennungsgremze mit der Anzahl der dafir bendtigten lterationen a ufge rufe nwe rd en
« der Wert der Nachweisgrenze mit der Anzahl der dafir benctigten lterationen

« die daftr verwendeten Quantile der Normalverteilung k_alpha = k;_, und k_beta = k;_p
zuden Fehlern 1. und 2. Art.

n

Erk

LLSQ bzw. TLSQ: i i des der Er isgrof: P Fitp bei Analy einer
Abklingkurve:

» die Unsicherheit, die sich aus der Least Squares-Analyse ergibt; diese wird NICHT mit Y-’E multipliziert, falls der Wert des reduzierten
Chi-Quadrat gréler als 1 ist; diese Variante der Unsicherheit der Nettozahlrate wird fir die Bestimmung der Unsicherheit der —
Ergebnisgrafe verwendet;

s der Wert der Unsicherheit, der sich aus der Fortpflanzung der Unsicherheiten der Argumente der LinFit-Funktion (vor allem die
Nulleffektzahlrate, ggf. mit Blindwertanteil) und der Unsicherheiten der Bruttozahliraten der Abklingkurve ergibt

« der Wert des reduzierten Chi-Quadrat /7%

Monte Carlo Simulation:
» Eingabe der gewiinschten Anzahl A von simulierten Berechnungen fir die Ergebnisgrae (ein Run)
s Festlegung der Anzahl r der Runs
+ Optional Wahl der Vertrauensgrenzen kirzester Lange (kleinstes coverage interval)

Die MC Simulation wird mit dem Button “Start” gestartet. Wahrend der iterativen Ermittiung der Verteilung der Nachweisgrenze wird die
Nummer der lteration angezeigt.

Aus der ifachen Wiederholung (Runs) werden jeweils ein Mittelwert und seine relative Streustandardabweichung (in %) ermittelt, und zwar

fair:
Beste Schatzwerte nach Bayes: b
J U D UncertRadio v2.0.1 2016/01 (G. Kanisch, TI-FI) R a2

i i
Ausblenden  Suchen Zurick Abbrechen Aktualisiersn  Startseite Drucken Optionen
Inhakt I‘"dE" | Suchen | Faverten | Windows-Hilfe fir UncertRadio
= = = dungen in UR R

1 Hinweise zur Inbetrisbnahme des Progr,

Im Falle der linearen Entfaltung liegen mehrere Gleichungen des Typs

B ([ 4 Bedienung der einzelnen TABs
[£] 4.1 TAB Verfahren . . I
% ji ;ig ‘G‘JE‘G'““BEE” - vor, oder in Matrixschreibweise (A enthalt die X, (¢, )-Terme) Be IS p e d er
Werte, Unsicherheiten
2] 4.4 TAB Unsicherheten-Budget x=Ay @)
[£] 4.5 TAB Resutate 1 -
@ 5 UR automatisiett betreiben URZ WlndOWS CHM
B EE@E?:‘E:\’:Z;E;-:NDHWMW In diesemn Falle stehen die ErgebnisgréRen Y auf der rechten Seite und die Emgangsgr'n_ﬂen auf der linken Seite der Gleichung. Das lineare H i Ife
5 6.1.1 Verfahren ohne insers Erif Least squares-Verfahren liefert als Auflasung dieses Systems von Gleichungen bekanntlich:
[£] 6.1.2 Erwesterung auf mehrers En Tyr-1 _ _
] 6.1.3 Anwendungen n UR y=0ATU ) x ; y=U,=(ATu;*(x) A)* (10a,b)
[£] 6.2 Beste Schatzwerte nach Bayes
2] 6.3 Lineares Least squares-Verahren| ) . X X
5] 5.4 Verwendung einer Kalibrierkurve: Im nachsten Schritt wird davon ausgegangen, dass die Elemente der Matrix A, bei der Analyse von Abklingkurven z B. zusammengesetzte
%g:‘a““"@éﬁ“‘gﬂm‘r”ﬂ mitmehrers ||| Abldingfaktoren, nun weitere Parameter (als Vektor p mit Kovarianzmatrix U, bezeichnet) enthalten kénnen, die auch mit Unsicherheiten
s ati . . .
67 ml_ievz‘_in;:l:‘d;:gen NaTp behaftet sind. Dann kann mit einer Transformationsmatrix Cp der numerisch berechneten partiellen Ableitungen €, = 8Y,/dp, die
[£] 6.8 Korfidenz-Blipsen

_yn
X = Xho1 Ap Vi

m

erweiterte Kovarianzmatrix U, berechnet werden (der Vektor y erfahrt dabei keine Modifikation; hier wird anstelle von Q die Bezeichnung C
@ 7 Verschizdenes b N N
gewahlt):
Ty -1 -1 T
u, = (ATU;'(x) A+ Cp u, ¢, (11)

Fir jeden einzelne Kombination y; (p;. + Ap,) (mit Ap, = 1+ 1075py) in der numerischen Approximation fur die partielle Ableitung

_ By vilpetdee)-yi(ow)
Come = 5p, B a2
missen dazu die Matrix A, der Ergebnisvektor y und seine Kovarianzmatrix U, neu berechnet werden.
Alternativ kann man den zweiten Term in Gl. (11) durch Anwendung der Kettenregel far Ableitungen wie folgt ersetzen:

Cp U, €T = (C4Dp)UL(CyDp)T = C4(Dp U, DT) €I = €, U, f

Dabei bedeuten: C, : Matrix der partiellen Ableitungen von ; nach den Elementen der Matrix A, Dp . Matrix der partiellen Ableitungen der
Elemente von A nach den Parametern p; UA : Kovarianzmatrix der Elemente von A, die wiederum Funktionen von p sind. Die verwendete

Kettenregel" fur partielle Ableitungen hat die Form Cp: CA-DP, mit der Eigenschaft CT = DFC} .

Speziell der Ausdruck C4 Uy c,{ wird im TLSQ-Fitverfahren bendtigt; er wird in einer Subroutine berechnet, die von den Fitverfahren NLSQ
und TLSQ gemeinsam genutzt werden kann. Die Matrix U, wird programmintern so berechnet wie im vorangehenden Unterkapitel
beschrieben. 2

UncertRadio V2.0.1 2016/01 (G. Kanisch, TI-FI) @ @ P




UR kann mittlerweile aus einer speziellen Excelanwendung heraus aufgerufen werden
Solch ein Beispiel ist unten abgebildet.

Darin werden Daten einer Y-90-Zerfallskurve aus einer Textdatei eines Betacounters (Risp GM Counter) gelesen.
Nach deren Umsortieren und dem SQL-Import zusdtzlicher Daten zur Charakterisierung der Probe werden sie in
Tabelle4 dieser Exceldatei transferiert, welche das UR-Projekt im CSV-Format enthélt. Die modifizierte Tabelle4
wird in eine externe CSV-Datei exportiert, diese Datei mit UR ausgewertet und schliefRlich die Ergebniswerte
nach Tabelle5 dieser Exceldatei reimportiert.

Die einzelnen Transfers werden mit VBA-Modulen in der Exceldatei ausgefiihrt.

a — RisoeCounter UR_SAR_V1axlsm - Microsoft Excel [E=E
Einfigen  Seitenlayout  Formeln o @ o @ &R
*Esmneid *j #\ ) - e FEER X AutoSumme v \?a
Calibri -1 Sizeilenumbruch Standard ~ £l b i “m  Tx [ é?
B3 Kopieren - =l e =4 &= = r‘ 8] Falibereich - Z
Einfugen F & U~ | 5~ E Verbind d zentr .| . <0 00 | Bedingte  AlsTabelle Zellenformatvorlagen | Einfigen Loschen Format Sortieren  Suchen und
~ < Format ubertragen = = £ Verbinden und zentrieren - & - % w0 | T 43 Formatierung - formatieren = - - - <2 Leschen ™ ynd Filtern - Auswahlen~
Zwischenablage * Schriftart ] Ausrichtung * Zahl ] Formatvorlagen Zellen Bearbeiten
E10 - A 2
A B c D E F G| H 1 J K L M N o P a R s T u v w S
1 E
. Zusammen- . . .
Schritt 1/ Step 1: fassung Anzahl Schritt 3/ Step 3: Schritt 5/ Step 5 :
2 Risoe-Textdatei importieren Einzel-Zyklen: s Importiere externe Daten nach YINF_Excel UR-Ergebnisse nach SammelErg
3 (importRisoe counter file) (importexternal data to YINF_Excel) (UR results to SammelErg)
2 § (sQL-import)
B Schritt 2 / Step 2:
Daten vom Risoe Counter aufbereiten .
6 . Schritt 4 Step 4:
:|7 (re-arrange Risoe counter data) 5
Auswertung mit UR 200
8 N
) (evaluation by UR})
10 — Probe: 17698 SchallenFH Det: 2 Fitby UR
stzeit Messz stzeit t_Diff 0,30 250 +——
11 #  (min) Counts {min) (min)  MessZeit(min) Counts  Cpm  u(Cpm) (min) 17698
12| 17698 06.02.201315:31 1 0 40 120 0 960 245 0,2552 00163 0,2478 028
13 2 120 28 120 962 960 187 0,1948 0,0142 962 0,2061 05 ——Fitby UR 200
14 3 240 36 120 1922 960 204 0,2125 0,049 960 0,18888 ’
15 4 360 19 120 2883 960 155 0,615 0,0130 961 0,17736 024
16 5 480 28 120 3843 960 160 0,1667 00132 960 0,16812 \ T
17 6 600 33 120 4803 960 163 0,1698 00133 960 0,16044 022 150
18 7 720 31 120 5763 960 145 0,510 00125 960 0,15402 £ 020
19 8 840 30 120 6723 960 170 01771 00136 960 0,14862 © T\ T
20 9 960 29 120 7683 960 138 0,1438 00122 960 0,14406 018 T 100
21 10 1080 26 120 8643 960 153 0,594 00129 960 0,14022 015 |
2 1 1200 27 120 9603 960 147 01531 00126 960 0,13704
23 12 1320 21 120 10563 960 136 0,417 00121 960 0,13434 014
- - * I 50
2 13 1442 23 120 o012 St
bt 14 1562 17 120 i \ﬂ[“-s.
2 15 1682 20 120 0,10 . . . . ; )
27 16 1802 24 120 o 2000 4000 6000 8000 10000 12000 o
28 17 1922 21 120 StZeit (min) 0 3
M« M Hife Fisch-20130206 | Tabellel . YINF_Excel .~ FixedData SammelErgeb ~ SQL_work Linfout_inp Tabelle4 “Tabelle5 . Tabelle6 . Tabd] « [ [T 20|
@t =N |[EE @ 100% (=) L} (+)

Unten: der unterer Bereich der Tabelle , Tabelle4”, die dasUR-Projekt imCSV-Format enthalt; diese Tabelle wird im
unteren Bereich (Werte, Unsicherheiten, etc.) fir jede Probenauswertung aktualisiert.

C71 - S| 51,1047019958496

A B = D E F G H I ] K L M

64 Werte, Unsicherheiten:

65 la 1,17e-03 1 -9,99E+02 -9,99E+02 1 1,43E-04

66 2 phi 5,03E-01 1 -9,99E+02 -9,99E+02 1 1,23e-02

67 3 Rn 2,32E-03 1 -9,99E+02 -9,99E+02 1 2,79e-04

68 4 f1 1,04E+00 1 -9,99E+02 -9,99E+02 1 1,67E-04

69 5 eps 4,19e-01 1 2,50E-02 -9,99E+02 2 4,10E-03

70 6 eta¥ 7.92E-01 1 2,00E-02 -9,99E+02 2 1,76E-02

EI 7 ma I 5,11E+01.| 1 4,00E-03 -9,99+02 2 3,00E-02

72 8 FA 4,75E+01 1 2,00E-02 -9,99E+02 2 7,34E-01

73 9 Rbl 4,67E-06 1 2,83E-07 -9,99E+02 1 2,83E-05

74 10 HwzY¥50 2,31E+05 1 1,12E+02 -9,99E+02 1 1,12E+02

75 11 Hwzlong 1,00E+14 1 -9,99E+02 -9,99E+02 1 -9,99E+02

76 12 HwzAc228 2,21E+04 1 -9,99E+02 -9,99E+02 1 -9,99E+02

77 13 tmess 7,20E+04 1 -9,99E+02 -9,99E+02 1 -9,99E+02

78 14 tstart 0,00E+00 1 -9,99E+02 -9,99E+02 1 -9,99E+02

79 15 tprobe 4,29E+02 1 2,10E-01 -9,99E+02 1 2,00E-01

30 16 HWZSR30 1,05E+04 1 2,56E+01 -9,99E+02 1 2,56E+01

81 CovarGrid:

82 AbklingGrid: fitp1? fitp2? fitp3? weighted f. usecovs?  fitmeth? time base(s/m):

83 ModPar 1 0 1 1 1 1 1

84 Trenn-Datum  07.02.2013 07:37

85 1 07.02.2013 15:33 5,76E+04 8,68E+02 -9,99E+02 -9,99E+02 2,88E+05 6,24e+02 -9,99e+02 -9,99E+02 -9,99E+02 -9,99E+02
86 2 08.02.201307:33 5,76E+04 7.07e+02 -9,99E+02 -9,99E+02 2,88E+05 6,24e+02 -9,99e+02 -9,99E+02 -9,99E+02 -9,99E+02
87 3 08.02.201323:34 5,76E+04 5,91E+02 -9,99E+02 -9,99E+02 2,8BE+05  6,24E+02 -9,99E+02 -9,99E+02 -9,95E+02 -9,99E+02
88 4 09.02.201315:34 5,76E+04 4,95E+02 -9,99E+02 -9,99E+02 2,8BE+05  6,24E+02 -9,99E+02 -9,99E+02 -9,95E+02 -9,99E+02
89 5 10.02.201307:34 5,76E+04 4,63E+02 -9,99E+02 -9,99E+02 2,8BE+05  6,24E+02 -9,99E+02 -9,99E+02 -9,95E+02 -9,99E+02
90 6 10.02.2013 23:34 5,76E+04 3,65E+02 -9,99E+02 -9,99E+02 2,8BE+05  6,24E+02 -9,99E+02 -9,99E+02 -9,99E+02 -9,99E+02
91 7 11.02.201315:34 57600 357 -999 -999 288000 624 -999 -999 -999 -999
92 8 12.02.201307:34 57600 303 -999 -999 288000 624 -999 -999 -999 -999
53 9 12.02.2013 23:34 57600 292 -999 -999 283000 624 -999 -99% -999 -99%
94 10 13.02.2013 15:34 57600 264 -999 -999 283000 624 -999 -99% -999 -99%

A« v v Hife . Fisch-20130206 .~ Tabelel .- YINF_Excel ~FixedData Sa-r:n;"neIErgeh -ét-QL_wnrk L\nfnut_\nﬁ- | Tabellea . Tabele5 . Tabelet ":rahdﬂ 4
Bereit | 3 |




