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Histogram – způsob jak experimentálně zjistit hustotu pravděpodobnosti z experimentálních dat 
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• šířka binu 

Excel 

H. A. Sturges, J. American 

Statistical Association, 65–66 (1926).   
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Hustota pravděpodobnosti – Měření tloušťky vzorku 

• počet naměřených hodnot: N 

• šířka binu:  
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Momenty 

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

  i

i

iPxxE m• diskrétní náhodná proměnná: 

n-tý moment:  nn xEm

• spojitá náhodná proměnná:    




 xxfxxE dm

n-tý centrální moment:   nn xE mm '

•  0'

1 m

• rozptyl (variance):          222'
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• standardní odchylka:  xVs
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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 



v
x
 (10

-3
 m/s)

0 10 20 30 40 50 60

C
o
u
n
t

0

5

10

15

20

25

Histogram průmětu rychlosti částic 

N = 70 

Příklad – laserová Dopplerovská anemometrie 

14.3. 2007 Mikuláš Peksa 

Mikuláš Peksa 

Poslanec Evropského parlamentu 

Česká pirátská strana 



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 



Je to normální rozdělení? 
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Příklad – laserová Dopplerovská anemometrie 

Je šikmost nulová? 

Je dodatečná špičatost nulová? 
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Je šikmost nulová? 

Je dodatečná špičatost nulová? 

14.3. 2007 Mikuláš Peksa 

• odhad standardní odchylky: 

• odhad očekávané hodnoty: 
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Je šikmost nulová? 

Je dodatečná špičatost nulová? 

14.3. 2007 Mikuláš Peksa 

Gaussián 

• odhad standardní odchylky: 

• odhad očekávané hodnoty: 



• odhad chyby odhadu šikmosti: 

• odhad standardní odchylky: 

• odhad očekávané hodnoty: 

• odhad šikmosti: (Fisher-Pearson) 

• odhad šikmosti: 

(korigovaný Fisher-Pearson) 

 výsledný odhad šikmosti: 

Příklad - Dopplerovská anemometrie 



• 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: 


