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Verteilungsbasiertes Expositionsmodell

Schadstoff: Cadmium

Medium: Nahrung (gesamt)

Teilpopulation: Jungen, 14-15 Jahre

Eingangsgrößen Verteilung Bemerkungen

C 4.00 Konzentration im Medium [ng/g]

IU 2131 Aufnahmemenge pro Tag [g/d]

R 0.05 Resorptionsrate [-] Alter n Anteil Verteilung α β

BW 56.80 Körpergewicht [kg] 14 152 51.9% 56.80 28.81 1.972

15 141 48.1% 62.28 39.89 1.561
Summe 293 1

Zielgröße Modell

ADD-res 7.504
Resorbierter Schadstoff bezogen                
auf Körpergewicht und Tag [ng/(kg*d)]

Simulation
Simulation: Latin-Hypercube: 5000 Simulations
Startwert: Fixed seed: 060101
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Berechnungen: Zelle  = Modell
Eingaben:
Verteilung von C B7= RiskUniform(3; 5; RiskName("C"))
Verteilung von IU B8= RiskLognorm2(7.62130927; 0.29387705; RiskName("IU"))
Verteilung von R B9= RiskTriang(0.04; 0.05; 0.06; RiskName("R"))
Zu BW: eingesetzte Parameter der Gamma-Verteilungen: α= β=

Stichprobengröße 14J E10
Verteilung von BW der 14J G10= RiskGamma($H$10; $I$10; RiskName("BW14")) H10 I10
Stichprobengröße 15J E11
Verteilung von BW der 15J G11= RiskGamma($H$11; $I$11; RiskName("BW15")) H11 I11

Berechnungen:
Gesamtstichprobe BW E12= SUMME($E$10:$E$11)
Anteil 14J F10= $E$10/$E$12
Anteil 15 J F11= $E$11/$E$12
Mischungsvariable F12= RiskBinomial(1; $F$10; RiskName("MixBW"))
Verteilung BW B10= $F$12*$G$10+(1-$F$12)*$G$11

Ausgaben:
Referenzwert B14= $B$7*$B$8*$B$9 / $B$10
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Ergebnisse der Simulation (erst nach der Simulation gültig)
Kenngröße Wert Bemerkung
1%-Quantil 2.817
5%-Quantil 3.631
10%-Quantil 4.204
25%-Quantil 5.291
50%-Quantil 6.873
75%-Quantil 8.928
90%-Quantil 11.276
95%-Quantil 13.007
99%-Quantil 16.965
Median 6.873
Arithm. Mittel 7.429
Standardabweichung 2.997
Interquartilabstand 3.637
Schiefe 1.302
Referenzdosis 10.000 Referenzwert (fiktiv)
zugehöriges Quantil 82.70%
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Berechnungen: Zelle  =Formel
Eingaben:
Modell B14= $B$7*$B$8*$B$9 / $B$10
Referenzdosis B60

Ausgaben:
1%-Quantil B46= RiskPercentile($B$14;0.01;1)
5%-Quantil B47= RiskPercentile($B$14;0.05;1)
10%-Quantil B48= RiskPercentile($B$14;0.1;1)
25%-Quantil B49= RiskPercentile($B$14;0.25;1)
50%-Quantil B50= RiskPercentile($B$14;0.5;1)
75%-Quantil B51= RiskPercentile($B$14;0.75;1)
90%-Quantil B52= RiskPercentile($B$14;0.9;1)
95%-Quantil B53= RiskPercentile($B$14;0.95;1)
99%-Quantil B54= RiskPercentile($B$14;0.99;1)
Median B55= $B$50
Arithm. Mittel B56= RiskMean($B$14;1)
Standardabweichung B57= RiskStdDev($B$14;1)
Interquartilabstand B58= $B$51-$B$49
Schiefe B59= RiskSkewness($B$14;1)
Quantil zur Referenzdosis B61= RiskTarget($B$14;$B$60;1)
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Sensitivitätsrechnung nach Gauß'scher Fehlerrechnung
(erst nach der Simulation gültig)

Eingangsgröße Verteilung Bemerkung Kenngrößen

Mittel Std.abw.
zugeordnete 
Varianz Anteil

C 4.0000 Verteilung der Konzentration 4.0000 0.5774 1.1468 14%
IU 2131 Verteilung der Aufnahmemenge 2131 640.5 4.9703 59%
R 0.050000 Verteilung der Resorptionsrate 0.050000 0.004083 0.3670 4%
1/BW 0.017605 Verteilung des reziproken KGewichts 0.017404 0.003232 1.8983 23%

100%
Zielgröße
Varianz Exposition 8.9805 Simulierte Varianz der Exposition versus Approximation 8.3824 93%
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Berechnungen:

Eingaben: Zelle  = Formel

Verteilung der Konzentration B93= $B$7
Verteilung der Aufnahmemenge B94= $B$8
Verteilung der Resorptionsrate B95= $B$9
Verteilung des reziproken KGewichts B96= 1/$B$10

Ausgaben:

Varianz Exposition B99= RiskVariance($B$14;1)

Mittel C E93= RiskMean($B$93;1)
Standardabw. C D93= RiskStdDev($B$93;1)

Mittel IU E94= RiskMean($B$94;1)
Standardabw. IU D94= RiskStdDev($B$94;1)

Mittel R E95= RiskMean($B$95;1)
Standardabw. R D95= RiskStdDev($B$95;1)

Mittel 1/BW E96= RiskMean($B$96;1)
Standardabw. 1/BW D96= RiskStdDev($B$96;1)

Zugeordnete Varianz C F93= ($E$93*$D$94*$D$95*$D$96)^2
Zugeordnete Varianz IU F94= ($D$93*$E$94*$D$95*$D$96)^2
Zugeordnete Varianz R F95= ($D$93*$D$94*$E$95*$D$96)^2
Zugeordnete Varianz 1/BW F96= ($D$93*$D$94*$D$95*$E$96)^2
Zugeordnete Varianz Summe F99= SUMME($F$93:$F$96)

Appr. Varianzanteil C G93= $F$93/$F$99
Appr. Varianzanteil IU G94= $F$94/$F$99
Appr. Varianzanteil R G95= $F$95/$F$99
Appr. Varianzanteil 1/BW G96= $F$96/$F$99
Varianzanteil Summe G97= SUMME($G$93:$G$96)

Anteil zugeord. Varianz G99= $F$149/$B$149
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Sensitivitätsrechnung nach gemittelter Varianzformel
(erst nach der Simulation gültig, aufbauend auf der Gauß'schen Fehlerrechnung)
Eingangsgröße Verteilung Bemerkung Kenngrößen

Mittel Varianz
zugeordnete 
Varianz Anteil

C*C 16.00 Verteilung des Quadrats der Konzentration 16.33 0.3334 1.3021 14%
IU*IU 4542474 Verteilung des Quadrats der Aufnahme 4952808 4.10E+05 5.2839 58%
R*R 0.002500 Verteilung des Quadrats der Resorption 0.002517 0.000017 0.4226 5%
1/(BW*BW) 0.000310 Verteilung des quadr., reziproken KG 0.000313 0.000010 2.1269 23%

100%
Zielgröße
Varianz Exposition 8.9805 Simulierte Varianz der Exposition versus Approximation 9.1354 102%
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Berechnungen:

Eingaben: Zelle  = Formel

Verteilung der Konzentration B93= $B$7
Verteilung der Aufnahmemenge B94= $B$8
Verteilung der Resorptionsrate B95= $B$9
Verteilung des reziproken KGewichts B96= 1/$B$10

Verteilung quadr. Konzentration B139= $B$93^2
Verteilung quadr. Aufnahmemenge B140= $B$94^2
Verteilung quadr. Resorptionsrate B141= $B$95^2
Verteilung quadr. reziprok. KG B142= $B$96^2

Ausgaben:

Varianz Exposition B145= RiskVariance($B$14;1)

Mittel C*C D139= RiskMean($B$139;1)
Varianz C E139= RiskVariance($B$93;1)

Mittel IU*IU D140= RiskMean($B$140;1)
Varianz IU E140= RiskVariance($B$94;1)

Mittel R*R D141= RiskMean($B$141;1)
Varianz R E141= RiskVariance($B$95;1)

Mittel 1/(BW*BW) D142= RiskMean($B$142;1)
Varianz 1/BW E142= RiskVariance($B$96;1)
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Zugeordnete Varianz C F139= $E$139*$D$140*$D$141*$D$142

Zugeordnete Varianz IU F140= $D$139*$E$140*$D$141*$D$142

Zugeordnete Varianz R F141= $D$139*$D$140*$E$141*$D$142

Zugeordnete Varianz 1/BW F142= $D$139*$D$140*$D$141*$E$142

Zugeordnete Varianz Summe F145= SUMME($F$194:$F$198)

Appr. Varianzanteil C G139= $F$139/$F$145

Appr. Varianzanteil IU G140= $F$140/$F$145

Appr. Varianzanteil R G141= $F$141/$F$145

Appr. Varianzanteil 1/BW G142= $F$142/$F$145

Varianzanteil Summe G143= SUMME($G$139:$G$142)

Anteil zugeord. Varianz G145= $F$145/$B$145
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