
Vzorce 1

Vı́cerozměrná data

Sdružená (simultánńı) absolutńı četnost

njk “ NpX “ xrjs ^ Y “ yrksq

Sdružená (simultánńı) relativńı četnost

pjk “
njk
n

Marginálńı absolutńı četnost varianty xrjs

nj. “ NpX “ xrjsq “ nj1 ` ¨ ¨ ¨ ` njs

Marginálńı relativńı četnost varianty xrjs

pj. “
nj.
n
“ pj1 ` ¨ ¨ ¨ ` pjs

Marginálńı absolutńı četnost varianty yrks

n.k “ NpX “ yrksq “ n1k ` ¨ ¨ ¨ ` nrk

Marginálńı relativńı četnost varianty yrks

p.k “
n.k
n
“ p1k ` ¨ ¨ ¨ ` prk

Kovariance

sn,xy “
1

n

n
ÿ

i“1

pxi ´ sxqpyi ´ syq

Výběrová kovariance

sxy “
1

n´ 1

n
ÿ

i“1

pxi ´ sxqpyi ´ syq

Pearson̊uv korelačńı koeficient

rxy “
1

n

n
ÿ

i“1

xi ´ sx

sn,x
¨
yi ´ sy

sn,y
“

sn,xy
sn,xsn,y

“
sxy
sxsy

Spearman̊uv koeficient pořadové korelace

rSxy “ 1´
6
řn
i“1ppi ´ qiq

2

npn2 ´ 1q
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Vı́cerozměrná náhodná veličina

Sdružená distribučńı funkce vektoru pX,Y q1

F px, yq “ P pX ď x, Y ď yq

X a Y maj́ı distribučńı funkce
FXpxq “ F px,8q a FY pyq “ F p8, yq.

Sdružená pravděpodobnostńı funkce vektoru pX,Y q1

ppx, yq “ P pX “ x, Y “ yq

Marginálńı pravděpodobnostńı funkce X a Y jsou

pXpxq “
ÿ

yPMy

ppx, yq, x PMx,

pY pyq “
ÿ

xPMx

ppx, yq, y PMy.

Sdružená hustota pravděpodobnosti vektoru pX,Y q1

F px, yq “

ż y

´8

ż x

´8

fps, tqdsdt

Marginálńı hustoty X a Y jsou

fXpxq “

ż 8

´8

fpx, yqdy

fY pyq “

ż 8

´8

fpx, yqdx

Náhodné veličiny X a Y jsou nezávislé právě tehdy, když

F px, yq “ FXpxq ¨ FY pyq.

Diskrétńı náhodné veličiny jsou nezávislé, právě když

ppx, yq “ pXpxq ¨ pY pyq,

spojité náhodné veličiny jsou nezávislé právě tehdy, když

fpx, yq “ fXpxq ¨ fY pyq.

Středńı hodnota vektoru X “ pX,Y q1

EpXq “ pEpXq,EpY qq1

Kovariance
CpX,Y q “ ErX ´ EpXqsrY ´ EpY qs “ EpXY q ´ EpXqEpY q

Korelačńı koeficient

ρpX,Y q “
CpX,Y q

a

DpXqDpY q
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Test významnosti korelačńıho koeficientu

H: ρ “ 0 Ñ A: ρ “ 0

t “
rxy

b

1´ r2xy

?
n´ 2 „ tpn´ 2q

Wα: |t| ě t1´α{2pn´ 2q

Test nezávislosti v kontingenčńı tabulce

H: X a Y jsou nezávislé náhodné veličiny Ñ A: X a Y jsou závislé náhodné veličiny

χ2 “

r
ÿ

j“1

s
ÿ

k“1

pnjk ´ ojkq
2

ojk
, ojk “

nj.n.k
n

Wα: χ2 ě χ2
1´αpνq, ν “ pr ´ 1qps´ 1q

Pearson̊uv koeficient kontingence

CP “

d

χ2

n` χ2

Cramer̊uv koeficient kontingence

CV “

d

χ2

n ¨minpr ´ 1, s´ 1q

Čuprov̊uv koeficient kontingence

CT “

d

χ2

n ¨
a

pr ´ 1qps´ 1q

Analýza rozptylu

Jednofaktorová analýza rozptylu

Výběrový pr̊uměr pro i-tý náhodný výběr (i-tou skupinu)

sYi. “
1

ni

ni
ÿ

j“1

Yij

Výběrový rozptyl pro i-tý náhodný výběr

S2
i. “

1

ni ´ 1

ni
ÿ

j“1

pYij ´ sYi.q
2

Rozptyl výběrových pr̊uměr̊u

S2
sYi.
“

1

n´ 1

k
ÿ

i“1

psYi. ´ sY q2ni

Pr̊uměr výběrových rozptyl̊u

sS2
i. “

1

n

k
ÿ

i“1

S2
i.ni

Celkový pr̊uměr

sY “
1

n

k
ÿ

i“1

ni
ÿ

j“1

Yij

Celkový rozptyl

S2 “
1

n´ 1

k
ÿ

i“1

ni
ÿ

j“1

pYij ´ sY q2
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Variabilita vysvětlená faktorem A (meziskupinová)

SA “
k
ÿ

i“1

ni
ÿ

j“1

psYi. ´ sY q2 “
k
ÿ

i“1

nipsYi. ´ sY q2 “ pn´ 1qS2
sYi.

Variabilita reziduálńı (vnitřńı)

Se “
k
ÿ

i“1

ni
ÿ

j“1

pYij ´ sYi.q
2 “

k
ÿ

i“1

pni ´ 1qS2
i.

Celková variabilita

Sc “
k
ÿ

i“1

ni
ÿ

j“1

pYij ´ sY q2 “ pn´ 1qS2

Sc “ SA ` Se

Index determinace

i2 “
SA
Sc

Test shody středńıch hodnot
H : µ1 “ µ2 “ ¨ ¨ ¨ “ µk Ñ A : µi “ µj pro nějaké i, j “ 1, 2, . . . , k, i “ j

F “
SA

k´1
Se

n´k

“
pn´ kq ¨ SA
pk ´ 1q ¨ Se

,

Wα : F ě F1´αpk ´ 1, n´ kq.

Zdroj variability Součet čtverc̊u SS Stupně volnosti df Pod́ıl SS
df Testová statistika

Faktor SA dfA “ k ´ 1 SA

dfA
F “ SA{dfA

Se{dfe

Reziduálńı Se dfe “ n´ k Se

dfe
–

Celkový Sc dfc “ n´ 1 – –

Dvoufaktorová analýza rozptylu

sYij. “
1

r

r
ÿ

k“1

Yijk, sYi.. “
1

br

b
ÿ

j“1

r
ÿ

k“1

Yijk, sY.j. “
1

ar

a
ÿ

i“1

r
ÿ

k“1

Yijk, sY... “
1

abr

a
ÿ

i“1

b
ÿ

j“1

r
ÿ

k“1

Yijk

Sc “
a
ÿ

i“1

b
ÿ

j“1

r
ÿ

k“1

pYijk ´ sY...q
2

SA “ br
a
ÿ

i“1

psYi.. ´ sY...q
2

SB “ ar
b
ÿ

j“1

psY.j. ´ sY...q
2

SAB “ r
a
ÿ

i“1

b
ÿ

j“1

psYij. ´ sYi.. ´ sY.j. ` sY...q
2

Se “
a
ÿ

i“1

b
ÿ

j“1

r
ÿ

k“1

pYijk ´ sYij.q
2 “ Sc ´ SA ´ SB ´ SAB

Sc “ SA ` SB ` SAB ` Se

Zdroj variability Součet čtverc̊u SS Stupně volnosti df Pod́ıl SS
df Testová statistika

Faktor A SA dfA “ a´ 1 SA

dfA
FA “

SA{dfA
Se{dfe

Faktor B SB dfB “ b´ 1 SB

dfB
FB “

SB{dfB
Se{dfe

Interakce SAB dfAB “ pa´ 1qpb´ 1q SAB

dfAB
FAB “

SAB{dfAB

Se{dfe

Reziduálńı Se dfe “ n´ ab Se

dfe
–

Celkový Sc fc “ n´ 1 – –
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Lineárńı regresńı model

Yi “ β1xi1 ` β2xi2 ` ¨ ¨ ¨ ` βkxik ` εi, i “ 1, 2, . . . n

Y “

¨

˚

˚

˚

˝

Y1
Y2
...
Yn

˛

‹

‹

‹

‚

, ε “

¨

˚

˚

˚

˝

ε1
ε2
...
εn

˛

‹

‹

‹

‚

, X “

¨

˚

˝

x11 ¨ ¨ ¨ x1k
...

. . .
...

xn1 ¨ ¨ ¨ xnk

˛

‹

‚

, β “

¨

˚

˚

˚

˝

β1
β2
...
βk

˛

‹

‹

‹

‚

Y “Xβ ` ε

Normálńı rovnice
X 1Xβ “X 1Y

Odhady metodou nejmenš́ıch čtverc̊u
pβ “

`

X 1X
˘´1

X 1Y .

Reziduálńı součet čtverc̊u
Se “ pY ´X pβq1pY ´X pβq “ Y 1Y ´ pβ1X 1Y

Reziduálńı rozptyl

s2e “
Se

n´ k
“

1

n´ k

n
ÿ

i“1

pYi ´ pYiq
2

Směrodatné chyby odhad̊u

sppβjq “
b

s2evjj ,

kde v11, v22, . . . , vkk jsou prvky na hlavńı diagonále matice pX 1Xq´1

Oboustranný interval spolehlivosti pro odhad parametru βj při riziku odhadu α

pβj ´ t1´α{2pn´ kq ¨ sppβjq ă βj ă pβj ` t1´α{2pn´ kq ¨ sppβjq

Testy významnosti parametr̊u βj , j “ 1, 2, . . . , k
H: βj “ 0 Ñ A: βj “ 0.

t “
pβj

sppβjq

Wα: |t| ě t1´α{2pn´ kq

Odhad regresńı funkce y “ ypxq v bodě x “ x0 “ px01, x02, . . . , x0kq
1 pak źıskáme ze vztahu

py “ pypx0q “ x
1
0
pβ “ pβ1x01 ` pβ2x02 ` ¨ ¨ ¨ ` pβkx0k.

Interval spolehlivosti pro regresńı funkci v bodě x0

pypx0q ´ t1´α{2pn´ kq ¨ sppypx0qq ă ypx0q ă pypx0q ` t1´α{2pn´ kq ¨ sppypx0qq,

kde sppypx0qq “ se
a

x10pX
1Xq´1x0

Interval spolehlivosti pro předpověď v bodě x0

pypx0q ´ t1´α{2pn´ kq ¨ s0 ă Y0 ă pypx0q ` t1´α{2pn´ kq ¨ s0,

kde s0 “ se
a

1` x10pX
1Xq´1x0

Celkový součet čtverc̊u

SY “
n
ÿ

i“1

pYi ´ sY q2 “ Y 1Y ´ nsY 2

Reziduálńı součet čtverc̊u

Se “
n
ÿ

i“1

pyi ´ pyiq
2 “ Y 1Y ´ pβ1X 1Y

Teoretický součet čtverc̊u

ST “
n
ÿ

i“1

ppyi ´ syq2 “ pβ1X 1Y ´ nsy2

SY “ ST ` Se



Vzorce 6

Koeficient determinace

R2 “
ST
SY

“

řn
i“1p

pYi ´ sY q2
řn
i“1pYi ´

sYiq2

Koeficient determinace (korigovaný – adjusted)

R2
adj “ 1´ p1´R2q

n´ 1

n´ k

Test významnosti regresńıho modelu (s konstantou)
H: β2 “ β3 “ ¨ ¨ ¨ “ βk “ 0 Ñ A: βj “ 0 pro alespoň jedno j “ 2, 3, . . . , k.

F “
ST
k ´ 1

:
Se

n´ k

Wα: F ě F1´αpk ´ 1, n´ kq


