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Spojita rozdéeleni — Normalni rozdeéleni

urceno dvema parametry: stredni hodnotou a smeérodatnou
odchylkou

Obecné se da fici, ze vyskyt proménné s pfiblizné normalnim
rozdéleni se da oCekavat tam, kde se na vytvareni jeji hodnoty
podili velky poCet nepatrnych, vzajemné nezavislych nebo slabé
zavislych nahodnych vlivu (mnoho jevu v mediciné a farmacii)

Grafickym vyjadrenim hustoty pravdépodobnosti normalniho
rozdéleni N(u,0?) je Gaussova kfivka



lo

v u+lo
68,27% |
>
95,45%

99,73%

p|+20

p'+3 o



Spojita rozdéeleni — Normalni rozdeéleni

Pro snadnegjSi tabelizaci a nasledné urCeni hodnoty distribucCni
funkce nahodné veli¢iny X s normalnim rozdélenim N(u,0°) se
provadi transformace veli€iny X na tzv. normovany tvar. Zavadi
se nova nahodna veliCina:

Pi. Sarze tablet ma primérny obsah légiva v tableté 100 mg,
vyberova smérodatna odchylka obsahu léCiva v tablete je 7,5 mg.
Mame odhadnout, jaka Cast tablet obsahuje vice nez 115 mg
ucinné latky.

P (115 < X) = P (115 < X < =) = ®() — d(115-100/7,5) =
=1-®(2) =1-0,97725 = 0,02275 — asi 2,3%



Spojita rozdeleni — Studentovo rozdeéeleni

Studentovo rozdeleni (t-rozdeleni) se objevuje ve statistickych
ulohach, kdy je rozsah souboru vybranych z populace maly
(N<30), a proto se rozdéleni jejich pruméru se neda aproximovat
normalnim rozdelenim

koriguje tedy chybu pruméru vybérovych souboru vuci stfedni
hodnote populace
, e R X— U
Da se ukazat, ze nahodna veliCina: ¢ =
. . )
ma Studentovo rozdeleni —

Jn

Jde o cely soubor kvalitativné podobnych rozdéleni, lisicich se
podle velikosti souboru, presnéji fe€eno podle poctu stupnu
volnosti v



Spojita rozdeleni — Studentovo rozdeéeleni

Pojmem pocet stupnu volnosti se rozumi pocCet nezavisle
volitelnych vysledku. Je-li rozsah souboru 20 a prumérna hodnota
napr. 40, muze se libovolné zvolit prvnich 19 hodnot, ale posledni
hodnota je vazana podminkou, aby =40. Pocet stupnu volnosti je
19. Plati tedy: v= N-1. Pro v vétsi nez 30 splyva prakticky t-
rozdeleni s normovanym normalnim rozdelenim.

tabelované hodnoty kvantilu t-rozdéleni pro dany pocCet stupnu
volnosti  jsou kritickymi  hodnotami pfi vypoCtu intervalu
spolehlivosti stredni hodnoty



Spojita rozdéleni — Pearsonovo rozdéleni x? a

Fischer-Snedecorovo rozdeéeleni

kvantily x?-rozdéleni se pouzivaji pfi vypoltu intervalu
spolehlivosti smérodatné odchylky a pro Pearsonnuv test dobre
shody

Fischer-Snedecorovo rozdeleni (F-rozdeleni) se odvozuje
z poméru odhadnutych rozptylu ziskanych z téhoz normalniho
rozdeleni: 5
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F-rozdéleni je charakterizovano dvéma stupni volnosti

Kvantily F-rozdéleni jsou kritickymi hodnotami pro testovani
rozdilu variability souboru.



Bodové odhady zakladnich parametru

Bodovym odhadem parametru p normalniho rozdéleni N(u,c?) je
statistika, kterou nazyvame vybérovy prumeér

Bodovym odhadem parametru ¢ normalniho rozdéleni N(u,c?) je
statistika, kterou nazyvame vybérova smeérodatna odchylka



Intervalové odhady zakladnich parametr

pri bodovém odhadu se ziska jedno Cislo, o kterém se tvrdi, ze
jeho hodnota odpovida urcCitému parametru populace

protoze je tento odhad spojeny s urcCitou nepresnosti (je zalozen
na statistice, ktera je nahodnou proménnou), je treba tuto
nepresnost ,merit"® urCujeme tzv. 100*(1-a)%-ni interval
spolehlivosti (CL 2005 pouzivd vyraz meze spolehlivosti,
Evropsky Iékopis vyraz confidence limits — konfidenCni meze)

Interval spolehlivosti je interval, o nemz se tvrdi, ze se v ném
s urcCitou pravdepodobnosti nachazi skuteCny parametr populace

Interval spolehlivosti nelze zameénovat s toleranCnimi mezemi,
které udavaji povolené kolisani hodnot (napf. obsahu IéCiva)



Intervalové odhady zakladnich parametr

« volime hladinu vyznamnosti o a pozadujeme, aby existovala
100*(1-a)%-ni jistota, ze interval spolehlivosti hodnotu parametru
populace skutecné obsahuje

« zustava 100*a%-ni riziko, ze hodnota parametru populace lezi
mimo interval spolehlivosti

 Podle povahy intervalu, v némz se hodnota X nachazi, se
rozlisuje:
oboustranny odhad, P (a<X<b)=1-«a
jednostranny odhad zdola,P (a<X)=1 -«
jednostranny odhad shora, P (X <b)=1-«



Intervaly spolehlivosti pro stredni hodnotu
(parametr p) normalniho rozdéleni N(u,c?)

 Pr.. Provedla se klinicka studie na 30 pacientech (N = 30).
Zkoumal se biologicky poloCas nového IéCiva. ZjiSteny prumérny
biologicky polocCas byl 30,3 £ 5,8 min (i v dalsich prikladech bude
za pramérnou hodnotou uvedena smérodatna odchylka). Ukolem
je vypocitat 95% a 99% interval spolehlivosti stfredni hodnoty.

« 95% interval spolehlivosti:

U .S .
0575°5 _ 5 30 i1,96 5,80

Poe, = X £
95% \/N \/ﬁ
« 99%interval spolehlivosti:

- gt 000sS _ 30,30 + 2:98-5,80
JN J30

=30,30£ 2,08 = 28,22 -32,38 min.

=30,30+£2,73=27,57-33,03min.

I:)9 9%



Intervaly spolehlivosti pro relativni cetnost

* Pr.. SpoleCnost specializujici se na vyrobu sterilnich rukavic na
jedno pouziti zkontrolovala sterilitu u 100 baleni vybranych z jedné
Sarze. 16 baleni bylo nevyhovujicich. Ukolem je vypoditat 95%
Interval spolehlivosti Cetnosti vyskytu defektnich rukavic v jedné

sarzi.
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Intervaly spolehlivosti pro rozdil mezi
strednimi hodnotami

 Pr.. Srovnaval se ucCinek nové vyvinutého antihypertenzniho
pfipravku s ucinkem standardniho pfipravku. Prumérné snizeni
systolického krevniho tlaku u 1. vybrané skupiny pacientu
(n;=156), leCenych novym pripravkem, bylo 43,2 + 12,3 mm Hg. U
skupiny léCené béznym pripravkem (n, =119) bylo snizeni o 32,6
+ 8,9 mm Hg. 95% interval spolehlivosti pro rozdil mezi stfrednimi
hodnotami se vypocte nasledovné:

2 2

L S1 S%2 12,3° 89°
Posys :(X1_X2)iuo,975'\/ " + " =(43,2—32,6)i1,96-\/ T +119 —

1 2

10,6+2,5=

=8,1-13,1 mm Hg



Intervaly spolehlivosti pro rozptyl a
smerodatnou odchylku

« P¥F.: ZjiSténé prumeérné mnozstvi vylou€ené moce u 30 pacientu je
1,20 = 0,30 L. 95% interval spolehlivosti smérodatné odchylky se
vypocita:

S-\/N—1< s-vVN -1 0,3-4/29 0,3-4/29
. > 0<—T= <o <
A X 0,975 \ ¥ 0,025 ’ 6,76 4,01

. 0,24<0<0,40L




Intervaly spolehlivosti a t-rozdéleni

« P¥.: Prumérny obsah azithromycinu v 10 vzorcich je roven 201,49
+ 1,85 mg/5ml suspenze. Protoze rozsah souboru je maly (v=9),
aplikuje se pro vypocet intervalu spolehlivosti t-statistika

0,0759 * 9 20149+ 2,262-1.85
Jn J10

= 201,49 i1,32 mg/ml



