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Wstep

Medycyna nuklearna wykorzystuje rozpad promieniotworczy,
ktory jest zjawiskiem losowym. STATYSTYKA jest jedyna metoda
liczbowej oceny:

= procesow tworzenia danych, czyli rejestracji,

= wartosci liczbowych parametrow technicznych
rejestracji,

= oceny parametrow liczbowych badanych procesow
fizjologicznych,

= procesow i sposobow kontroli technicznej uzywanych
urzadzen.
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Czym jest statystyka?

W znaczeniu ogolnym statystyka jest dyscypling nauk iloscio-
wych, zajmujaca sie zarowno metodami liczbowego opisu (ujecie
deterministyczne), jak 1 metodami liczcbowego wnioskowania
w warunkach niepewnosci (ujecie stochastyczne). Stosowana
jest do opisu zjawisk masowych.

Metody te s3 traktowane integralnie. Stad tez celem ich stoso-
wania jest nie tylko przeprowadzania rzetelnych i1 kompleksowych
diagnoz: jak jest i dlaczego tak jest?, ale takze mozliwosci wysoce
prawdopodobnej predykcji statystycznej — jak na podstawie prob
losowych odtwarzac liczbowo nieznang rzeczywistosc¢? Analiza
statystyczna jest zatem jednoczesnie diagnostykq i predykcjq !
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Czym jest statystyka?

Wspoltczesnie teoretyczng i techniczng bazg statystyki jest
teoria rachunku prawdopodobienstwa skierowana na procedury
przetwarzania masowych danych liczcbowych. Wyjasnia mecha-

nizmy i statystyczne prawidlowosci wystepujacych w badanych
zjawiskach 1 procesach.

Mowiac o statystyce nalezy pamietac o bardzo waznym fakcie:

W STATYSTYCE DANYMI SA WYLACZNIE LICZBY.
STATYSTYKA ODRZUCA ZNACZENIE ZJAWISK

I PROCESOW. JEST NARZEDZIEM, KTORE BADA
WYLACZNIE WEASCIWOSCI GRUPY LICZB !!!
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Zmienna losowa

Losowosc¢ — brak celu, przyczyny, porzadku lub przewidywal-
nego zachowania. Losowy proces to proces, ktorego wyniki nie
daja sie dokladnie przewidziec, a jedynie mozna opisac rozkiad
prawdopodobienstwa roznych wynikow.

Oznacza to, ze powtarzanie tego samego doswiadczenia w cat-
kowicie identycznych warunkach moze dac za kazdym razem inny
wynik. Przykiadowo, badajqc pojedynczy niestabilny atom, nie
jesteSmy w stanie przewidziec¢, w ktorym momencie dojdzie do
jego rozpadu, a jedynie mozemy okreslic prawdopodobienstwo
tego rozpadu w jakims czasie.
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Rozkiad zmiennej losowe]j

W statystyce uzywa sie dwoch elementarnych pojec: zmienna
losowa i rozklad zmiennej losowej.

Zmienna losowa jest funkcja przypisujaca kazdemu zdarzeniu
elementarnemu wartosc liczbowqa. Wartosci te sq uzyskiwane
w wyniku doswiadczenia losowego, ktorym moze by¢ samo wys-
tapieniem zdarzenia lub wartosciag wyniku pomiaru.

Rozktad zmiennej losowej nalezy rozumiec jako rozkiad praw-
dopodobienstwa, czyli miary wyznaczonej przez zmienng losowaq,
w zbiorze jej mozliwych wartosci.

W literaturze przedmiotu przyjeto oznacza¢ zmienng losowg
duzg litera, np. X. Wartosci, ktore przyjmuje oznacza sie odpo-
wiednimi, matymi literami, czyli x,, x,, x;, ... x;.
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Rozkiad zmiennej losowe]j

Zmienna losowa moze byc¢ skokowa (dyskretna) lub ciggta.

Zmienna losowa skokowa (dyskretna) przyjmuje wartosci ze
skonczonego badz przeliczalnego zbioru wartosci x;, x,, ... , X,,.

n

Zmienna losowa ciagta jest nieujemng funkcja F(x) zwang
gestoscig prawdopodobienstwa.
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Liczbowe miary zmiennosci

Miary zmiennosci dostarczajg informacji jak bardzo zroznico-
wana jest populacja pod wzgledem badanej cechy X.
Dokiadniejszego omowienia wymagajq opisy takich miar
zmiennosci jak:
= wartosc oczekiwana oznaczana symbolem E/X]/,

= wariancja oznaczana symbolem }/X],
= dziatania na zmiennych losowych.

oraz inne zwigzane z nimi miary pochodne.
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Wartosc oczekiwana E/X]

Wartosc oczekiwana — w uproszczeniu najwazniejsza charakte-
rystyka liczcbowa zmiennej losowej. Uzywane s3g takze tozsame
pojecia: wartosc srednia, wartosc przecietna.

Dla skokowej zmiennej losowej X, przyjmujacej wartosci x, x,,

... » X;, z prawdopodobienstwami, odpowiednio, p,, p,, ... , p, jest

to:
E[X]le-pl+x2-p2+...+xk-pk

Dla cigglej zmiennej losowej X przyjmujacej nieskonczenie
wiele roznych wartosci, majgcej rozktad prawdopodobienstwa
o gestosci p(x), wartoscig oczekiwang jest liczba:

00

E[X]= jx-p(x)dx

—00
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Wariancja V/X]
Wariancja zmiennej losowej — zarowno skokowej jak i ciagtej
— nazywa sie nazywa sie liczbe:
2
VIX]=E| X -E[X]]
gdzie E/X] jest oczekiwang wartoscig zmiennej losowej X.
W praktyce rzadko uzywa sie miary jaka jest wariancja. W jej

miejsce stosuje sie — odwotujace sie do wariancji pojecia —
odchylenie standardowe lub odchylenie srednie ¢/X/ rowne:

a[)(]z\/E[X—E[)(]]2 = WV[X] — V[X]=0o[XT

Odchylenie standardowe to najczesciej stosowana miara roz-
rzutu wartosci zmiennej losowej X wokot jej wartosci sredniej

E/X]. Im wieksze jest odchylenie standardowe, tym wiekszy jest
rozrzut.




DZIALANIA NA ZMIENNYCH LOSOWYCH

LACZENIE ZMIENNYCH LOSOWYCH



LACZENIE ZMIENNYCH LOSOWYCH

taczenie zmiennych losowych

Laczenie zmiennych losowych umozliwia tworzenie nowych
rozkladow. Jesli znamy wartosci oczekiwane i odchylenia
standardowe (wariancje) poczatkowych rozktadow, mozemy uzyc
tych informacji do znalezienia wartosci oczekiwanej i odchylenia
standardowego rozktadu wynikowego.

Mozemy potaczy¢ wartosci oczekiwane bezposrednio, ale nie
mozemy tego samego zrobic z odchyleniami standardowymi.
Mozemy jednak potaczy¢ wariancje tak dlugo jak prawdziwe jest
zatozenie, ze zmienne te sg niezalezne od siebie.
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Zmienna niezalezna i zalezna

Zmienng niezalezng definiuje sie jako zmienng, ktora jest zmie-
niana lub kontrolowana w eksperymencie naukowym. Reprezen-
tuje przyczyne zdarzenia lub przyczyne wyniku pomiaru lub obli-
czen.

Zmienne niezalezne to zmienne, ktore eksperymentator zmie-
nia, aby przetestowac swojg zmienng zalezng. Zmiana zmiennej
niezaleznej bezposrednio powoduje zmiane zmiennej zaleznej.
Mierzony i rejestrowany jest wptyw na wartosc zmiennej zalez-
nej.

Podczas tworzenia wykresow danych dla eksperymentu
zmienna niezalezna jest wykreslana na osi x, a zmienna zalezna
na osi y.
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Przeksztalcenia zmiennych
losowych

W medycynie nuklearnej uzywa sie takich przeksztatcen
zmiennych losowych jak:

+ dodawania statej do zmiennej,
¢ mnozenia zmiennej przez staly,

+ sumy (roznicy) dwoch zmiennych.
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Przeksztalcenia zmiennych
losowych

Dodawanie stalej do zmiennej

Jezeli do zmiennej X dodamy stalg a , to wartosc¢ oczekiwana

nowej zmiennej Y odpowiednio sie przesunie, a wariancja
pozostanie bez zmian:

B E[Y]=E[X]+a

Odchylenie standardowe o, zmiennej 7 jest rowne:
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Przeksztalcenia zmiennych
losowych

Mnozenie zmiennej przez statg

Jezeli zmienng X przemnozymy przez statg &, to wartosc
oczekiwana nowej zmiennej Y bedzie k razy wieksza, wariancja

bedzie &’ razy wieksza (odchylenie standardowe bedzie k razy
wieksze).

E[Y]=k- E[X]

ViYl=k*-V[X]

Odchylenie standardowe o, zmiennej T jest rowne:
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Przeksztalcenia zmiennych
losowych

Suma lub roznica dwoch zmiennych

Jezeli mamy dwie zmienne losowe X i Y, to wartosc oczekiwana

zmiennej 7' bedacej ich suma lub roznicg bedzie rowna sumie lub
roznicy ich wartosci oczekiwanych.

E[T]= E[X]+ E[Y]

E[T]=E[X]-E[Y]

nawet gdy X i Y sg zalezne.
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Przeksztalcenia zmiennych
losowych

Wariancja zmiennej 7 bedacej sumg X i Y jest rowna sumie
ich wariancji. Wariancja roznicy zmiennych X i Y jest takze rowna
SUMIE (NIE: ROZNICY!) ich wariancji.

VIT]=V[X]+ VY]

VIT1=V[X]+V]Y]

tylko gdy X 1 Y sq niezalezne.

Odchylenie standardowe o, zmiennej 7T jest rowne:
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Przeksztalcenia zmiennych
losowych

Sumowanie wariancji zmiennych losowych zaréwno podczas ich
dodawania jak i odejmowania jest swoistq ,putapka” podczas
wykonywania obliczen wartosci parametrow opisujacych procesy
fizjologiczne.

Diagnosta powinien pamietac, ze bardzo czesto
intuicyjne stosowanie w medycynie nuklearnej tzw.
,sodejmowania tla”, zawsze powoduje zwiekszenie
odchylenia standardowego wyniku tej operaciji.
Praktycznie powoduje zwiekszenie niepewnosci wyniku
obliczen !!!
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Koniec tematu

Kompilacja - adam.bajera@euromail.pl
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