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Histogram – šířka binu 

• šířka binu 
m = 5 

m = 80 

 počet binů 

Excel 

H. A. Sturges, J. American 

Statistical Association, 65–66 (1926).   
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Histogram – šířka binu 

• šířka binu 

H. A. Sturges, J. American 

Statistical Association, 65–66 (1926).   

m = 8 

 počet binů 

m = 10 



H. Shimazaki, S. Shinomoto, Neural Comput  19 (2007) 1503-1527 

Algoritmus pro nalezení optimální šířky binu 

1. zvol počet binů m, vypočítej šířku binu  = (xmax-xmin)/m a vyrob histogram 

2. vypočítej    

- odhad střední hodnoty výšky sloupečků histogramu:   

3. vypočítej   “ztrátovou funkci“    

opakuj pro různé počty binů m (tj. různé ) 

4. Vyber takové , pro které je C minimální 

Histogram – šířka binu optimal_bin_width.py 

- odhad rozptylu výšek sloupečků histogramu:   



H. Shimazaki, S. Shinomoto, Neural Comput  19 (2007) 1503-1527 

Algoritmus pro nalezení optimální šířky binu 

Histogram – šířka binu optimal_bin_width.py 
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• šířka binu 

 počet binů 



H. Shimazaki, S. Shinomoto, Neural Comput  19 (2007) 1503-1527 

Algoritmus pro nalezení optimální šířky binu 

Histogram – šířka binu optimal_bin_width.py 
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Hustota pravděpodobnosti – Měření tloušťky vzorku 

• počet naměřených hodnot: N 

• šířka binu:  
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Očekávaná hodnota 

• operátor střední (očekávané) hodnoty m = E[x] 

  i

i

iPxxE m• diskrétní náhodná proměnná: 

• spojitá náhodná proměnná:    




 xxfxxE dm

• vážený průměr: 
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x1/2 – medián 
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Průměr a medián 

Příklad: 

Cena 1.000.000 Kč 

Prodáno 200 ks 

2016 

Cena 300.000 Kč 

Prodáno 10.000 ks 

Průměr: 313.726 Kč 

Medián: 300.000 Kč 

Cena 2.000.000 Kč 

Prodáno 200 ks 

2017 

Cena 290.000 Kč 

Prodáno 10.000 ks 

    323.529 Kč 

    290.000 Kč 

http://images.motortrend.com/roadtests/suv/112_0308_por_17z.jpg


Vážený aritmetický průměr 

vážený aritmetický průměr: 
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• průměr dat naměřených s různou přesností (chybou) 

• průměr průměrů 

Měření 1 2 3 

Počet dat 10 4 20 

Průměr 14.2 10.3 12.5 

3.12
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vážený průměr:  



Vážený aritmetický průměr 

1. týden 2.týden 

Jana 67% 10% 

Martin 90% 33% 

obchodní cestující 

• 2 týdny, celkem 100 osob 



Vážený aritmetický průměr 

1. týden 2.týden celkem 

Jana 67% 10% 61% 

Martin 90% 33% 39% 

obchodní cestující 

• 2 týdny, celkem 100 osob 

Simpsonův paradox 



Vážený aritmetický průměr 

1. týden 2.týden Celkem 

Jana 60/90 = 67% 1/10 = 10% 61/100 = 61% 

Martin 9/10 = 90% 30/90 = 33% 39/100 = 39% 

obchodní cestující 

• 2 týdny, celkem 100 osob 

Simpsonův paradox 
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vážený aritmetický průměr: 



Simpsonův paradox 



Simpsonův paradox 
[3] 

Applicants  % admitted 

Men 8442 44% 

Women 4321 35% 

 

Major 

Men Women 

Applicants  % admitted Applicants  % admitted 

A 825 62% 108 82% 

B 560 63% 25 68% 

C 325 37% 593 34% 

D 417 33% 375 35% 

E 191 28% 393 24% 

F 272 6% 341 7% 

University of California, Berkeley 1973 
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Míry polohy a rozptylu 



Momenty 

• operátor střední (očekávané) hodnoty m = E[x] 

  i

i

iPxxE m• diskrétní náhodná proměnná: 

n-tý moment:  nn xEm

• spojitá náhodná proměnná:    




 xxfxxE dm

n-tý centrální moment:   nn xE mm '

•  0'

1 m

• rozptyl (variance):          222'

2

2 xExExExV  mms

• standardní odchylka:  xVs

•  
2'

2 sm 



Momenty vyšších řádů 

• operátor střední (očekávané) hodnoty m = E[x] 

  i

i

iPxxE m• diskrétní náhodná proměnná: 

• spojitá náhodná proměnná:    




 xxfxxE dm

03 

špičatost (kurtosis): 

šikmost (skewness): 

dodatečná (excesivní ) špičatost: 

normální rozdělení: 



Špičatost 

špičatost (kurtosis): 

https://en.wikipedia.org/wiki/Kurtosis 



Příklad – laserová Dopplerovská anemometrie 

složka rychlosti částice 

ve směru kolmo na proužky 

• měření rychlosti částic 

vzdálenost interferenčních proužků: 

změříme frekvenci F  

detekovaných signálů 
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N = 70 

Příklad – laserová Dopplerovská anemometrie 



Příklad – laserová Dopplerovská anemometrie 

Maxwell-Boltzmanovo rozdělení 

částice „ideálního plynu“  

Složky rychlostí vi mají normální rozdělení 

To je ale rozdělení velikostí rychlostí 

hmotnost částice 

Boltzmannova konstanta teplota 

https://en.wikipedia.org/wiki/Maxwell-Boltzmann_distribution 

šikmost 3  0.49 
šikmost 3 = 0 



Je to normální rozdělení? 
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Histogram průmětu rychlosti částic 

N = 70 

Příklad – laserová Dopplerovská anemometrie 

Je šikmost nulová? 

Je dodatečná špičatost nulová? 
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Příklad - Dopplerovská anemometrie 

Je šikmost nulová? 

Je dodatečná špičatost nulová? 

• odhad standardní odchylky: 

• odhad očekávané hodnoty: 
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Je šikmost nulová? 

Je dodatečná špičatost nulová? 

Gaussián 

• odhad standardní odchylky: 

• odhad očekávané hodnoty: 



• odhad chyby odhadu šikmosti: 

• odhad standardní odchylky: 

• odhad očekávané hodnoty: 

• odhad šikmosti: (Fisher-Pearson) 

 výsledný odhad šikmosti: 

Příklad - Dopplerovská anemometrie 

• odhad šikmosti: 

(korigovaný Fisher-Pearson) 



• odhad standardní odchylky: 

• odhad očekávané hodnoty: 

(nepředpojatý pro normální rozdělení) 

 výsledný odhad dodatečné špičatosti: 

Příklad - Dopplerovská anemometrie 

(předpojatý) • odhad dodatečné špičatosti: 

• odhad chyby odhadu dodatečné špičatosti: 

  pro velká N: 


