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e Uvod
 Prvni cast
o Zakladni zakony pravdépodobnosti

 Druha cast
e Bayesova véta
e Zasady pfri interpretaci vysledku
* NejcastéjsSi chyby pfri interpretaci vysledku
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RUzné pristupy pri mterpretau vysledku
Frekventisticky

 Testuje se jedna hypotéza

e Random Match Probability, Power of Exclusion
Logicky

e Testuje se dvé protichudné hypotézy

LR, Bayesova véeta

PIné Bayesovsky
e Muze byt testovan libovolny pocet hypotéz
* Obecné znéni Bayesovy véty pro i hypotéz
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Druha cast
Bayesova veéeta

Thomas Bayes (1701 — 1761)
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Vyhody Bayesovy vety

Je logicka

Je univerzalni, pouziva se v ruznych
odvétvich (epidemiologie, evoluce,
financnictvi, filtrovani spamu, odhalovani
plagiatorstvi)

Definuje roli védce

Aktualizovat nejistotu tvrzeni ve svétle
novych dukazu

Umoznuje kombinovat forenzni vedu s
pozadavky soudu
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Nevyhody Bayesovy véty

* Priznava subjektivitu ve statistické
analyze

 Nekdy jde proti selskému rozumu

e V zakladnich kurzech statistiky se neuci
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Sance (Odds)

Sance jevu A — O(A) je pravdépodobnost toho, Ze
nastane jev A vydélena pravdépodobnosti toho, ze
jev A nenastane.

P(A)

W@
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Oblast hodnot sance a pravdépodobnosti

e (Oblast hodnot sance

0,0), pokud jsou Sance mensi nez 1, tak je
pravdépodobnéjsi jmenovatel
 Oblast hodnot pravdéepodobnosti
[0,1]
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Priklad: Jaka je Sance, ze pri hodu kostkou padne
cislo mensi nez 5 (jev A)?




Reseni: $ance, 7e padne ¢islo mensi nez 5 je 4/6.
P(A)=4/6 P(A) = 2/6

_ P _ 4/6 _
0(4) = P(A) 2/6
Je dvakrat vétsi sance, ze padne Cislo mensi
nez 5, nez ze se tak nestane.
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Priklad: Frekvence alely 8 v lokusu TPOX v ceské
populaci je 0,5493. Zjistete, jaka je Sance, ze
vzorek z mista Cinu bude mit v lokusu TPOX alelu 8
(jev A)?
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ReSeni: P(A) — $ance, Ze vzorek bude mit alespor
jednu alelu 8 v lokusu TPOX.

P(A)=1-493)2=O,7969

Frekvence zbyvajicich alel

_ P(A) _ 07969 _
0(4) = P(4) 02031 3,92

Je 3,9 krat vetsi Sance, ze vzorek bude mit v
lokusu TPOX alespon jednu alelu 8, nez ze ji
mit nebude.
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Odvozeni pravdepodobnosti ze sance

_P(4)  P(4)
YW= @ T TP
1 _ P(A _P(A) \1—P(A)_ 1
“PE5@ T T o
1 P(A)_ 1 1 - 1 1
P(A) P(A)  0(A) P(A) 0(A)
P (A) = i A > P(A) = o)
W=7 0@ """ 170@

0(A)
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Odvozeni pravdepodobnosti ze sance

Priklad: Vsadili jste cely svlj majetek na to, ze pfi
hodu kostkou padne jednicka i presto, ze znamy
statistik Vam tvrdi, ze sance padnuti jednicky je
1/5 (O(A)). Jaka je pravdépodobnost, ze pri hodu
kostkou padne kyzena jednicka (jev A)?
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Odvozeni pravdepodobnosti ze sance

1 1
ReSeni: P(4) = 275 = =5 =£ =2~ 1667%
5 5
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

EVROPSKA UNIE

Odvozeni pravdéepodobnosti ze Sance

P¥iklad: Sance, Ze najdete velmi vzacny genotyp
na hypotetickém ostroveé je 1/500. Jaka je
frekvence tohoto genotypu?
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Odvozeni pravdepodobnosti ze sance

1
Reseni: P(4) = -7/25 = =%~ 0,1996%
500
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Odvozeni Bayesovy vety

Budeme pouzivat nasledujici symboly:

Hp — hypotéza obzaloby (prosecutor’s hypothesis)
Hd — hypotéza obhajoby (defence hypothesis)

E — védecké dukazy

| — nevédecké dukazy
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Odvozeni Bayesovy vety

Pomoci tretiho zakonu pravdepodobnosti

P(H,, E|l) = P(H,|E,I) x P(E|)

Potom Tak lze zapsat prunik obou jevl
P (H, £, 1) = P(Hp, E|D)__ P(E|H,, 1) X P(H,|I)
o P(E|T) P(E|T)

Tento vyraz rozepiSeme
taky pomoci tretiho
zakonu pravdépodobnosti




Odvozeni Bayesovy vety

Totéz udélame i pro pravdépodobnost hypotézy
obhajoby

P(H,, E|I) = P(H4|E, I) x P(E|I)

Potom

PHAlE) = —pem P(E|D
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Odvozeni Bayesovy vety

Udélame pomeér obou rovnic

P(E|Hp,I)xP(Hp|I)
P(HplE.I) PCEID ~ P(E|Hp,I)XP(Hpl|I)
P(Hg|EJI)  P(EIHGDXP(HgID) — P(E|HgI)XP(Hg|I)
PCEHH

G



P(Hp|E,I)

P(Hq4|E,I)

pro

Odvozeni Bayesovy véty

Aposteriorni Sance

P(E|Hp.I)
P(ElHd,I)

Veérohodnostni pomér

P(Hp|I)
P(Hqll)

Apriorni Sance




. N o
£ WO
pro konkurenceschopnost

Bayesova véta

Priklad: Mate v krabici 1/3 kuli¢ek, které maiji na
sobé pismeno H (jev H) a 2/3 pismeno T (jev T). 1/4
kulicek s pismenem H je ¢ernych a 3/4 kulic¢ek

s pismenem H jsou bilé. 3/4 kulicek s pismenem T je
¢ernych a 1/4 kulicek s pismenem T jsou bilé. Jaka je
pravdépodobnost, ze pokud vytahnete bilou kulicku,
bude mit na sobé pismeno H?
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Bayesova véta

Reseni:P(H)=1/3, P(T)=2/3, P(B|H)=1/4, P(B|T)=3/4,
P(W|H)=3/4, P(W|T)=1/4

P(HIW,)) _ PWIHD) P(HID _ 3/4, 1/3 _3 _ 0 (H)
P(T\W,)) PW|T,I)  P(T|D) 1/4° 2/3 2
Poté vypocitame P(H|W,I) ze vzorce Sance
O(H) 3/2
P(HIW,I) = = =3/5

1+0(H) 1+3/2
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Bayesova véta

Priklad: Opét mame hypotetické meésto, kde 25%
obyvatelstva tvoFi Spanélé a 75% Afro-Ameri¢ani. Krevni
stopa pachatele nalezena na misté ¢inu ma v lokusu
VWA genotyp 8, 11 (jev A). Zadni o¢iti svédci nejsou, ale
vysetrovatel je presvédcen, ze pachatel je Afro-
American, protoZe jich je ve mésté vice, nez Spanéll (jev
B). Frekvence genotypu 8,11 v lokusu vWA je 0,182
(A|B) v populaci Spanéld a 0,013 v populaci Afro-
Ameri¢an( (A| B). Jak ovlivni tyto frekvence pohled
vysetrovatele?
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Bayesova véta
Reseni: P(B) = 0,25, P(B) = 0,75 P(A|B,l) = 0,182
P(A| B,l)=0,013

P(BIA,I) P(A|B,I) P(B|I) 0,182 1/4

PBIAD _PAB.D PEID 0013 32~ #°7=0
Poté vypocitame P(B|A,l) ze vzorce Sance
9, 4,67
P(B|A,I) = = 0,823

1+0 1+4,67
Pravdépodobnost toho, 7e pachatel byl Spanél je 82%



Apriorni sance

To je otazka pro soudce pred tim, nez necha
udélat znalecké posudky

Je zalozena na analyze nevedecké informace

e Kriminalistické pripady: ociti svedci, vyslech obéti atd.

e Paternitni pripady: zda je udajny otec manzel matky
ditéte, maji spolecnou domacnost, atd.

Je témeér vzdy subjektivni, ovsem vyuzivajici

veskerou dostupnou relevantni informaci



Vérohodnostni pomeér

Otazka pro védce

Zjistuje, zda jsou dUkazy pravdivé za
predpokladu tvrzeni

Aktualizuje apriorni sanci

Sumarizuje veskerou informaci ziskanou
znaleckym vysetrenim



Aposteriorni Sance

Otazka pro soudce po prozkoumani vsech
dukazu

Zjistuje, jaka je pravdépodobnost, ze tvrzeni je
pravdivé za predpokladu vsech dukazu
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Otazky pro soud

Jaka je pravdépodobnost toho, ze hypotéza
obzaloby je pravdiva za predpokladu zjistenych
dukazu?

P(H,|E,1)
Jaka je pravdépodobnost toho, ze hypotéza
obhajoby je pravdiva za predpokladu zjisténych
dukazu?

P(Hd | E,I)
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Otazky pro forenzniho genetika

e Jaka je pravdépodobnost genotypizacnich

vysledku, pokud plati hypotéza obzaloby?
P(E|H,,1)

e Jaka je pravdépodobnost genotypizacnich
vysledku, pokud plati hypotéza obhajoby?
P(E | Hdil)



Zasady pri interpretaci vysledku
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Prvn|' zasada

Pro zjisténi nejistoty jakéhokoliv tvrzeni je

nezbytné uvazovat o nejmeéne jednom

alternativnim tvrzeni.

 Nejcastéji uvazujeme o hypotéze obhajoby a
obzaloby
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Druhé zasada

Vedecka interpretace je zalozena na otazce typu
,Jaka je pravdépodobnost vysledkl za podminky
tvrzeni?”



Treti zasada

Vedecka interpretace je podminéna nejen
alternativnimi tvrzenimi, ale i souborem

doplnujici nevedeckeé informace, ktera by méla
byt brana v uvahu.

 Prikladem takové informace je populace ze
které pochazi vinny.



Interpretace vysledku

/nalecky posudek, musi obsahovat kromé
pravdépodobnosti spocCitané pomoci Bayesovy
vety i LR z dUvodu jiz zminéné subjektivity
apriorni pravdépodobnosti.



 Na zakladé vsech znaleckych posudku a dalsich
dukazu musi soudce stanovit prahovou
hodnotu pro legalni dusledky

e Soudce také zvazuje celospolecenské dusledky
falesné pozitivity a falesné negativity
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NejCastejsi chyby pri interpretaci

vysledku
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Chyba obzaloby (Transposed conditional -
Zaména priciny a dusledku)

e Vérohodnostni pomér zjistuje pravdépodobnost
vysledku za predpokladu hypotézy a ne naopak

P(E|H,1)2P(H|E,I) !!!

P(zvire je slon| zvife ma 4 nohy) #P(zvire ma 4
nohy |zvire je slon)
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Chyba obzaloby (Transposed conditional -
Zaména priciny a dusledku)

e Spravny zaver: Vysledky DNA analyzy jsou 1000
krat pravdepodobnéjsi, pokud obzalovany
zanechal stopu, nez pokud ji zanechal jiny
clovek.

 Nespravny zavér: Je 1000 krat vetsi
pravdepodobnost, ze obzalovany zanechal
stopu, nez pokud ji zanechal jiny clovek.
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Chyba obhajoby - Priklad

 Pravdépodobnost nahodné shody DNA profilu je 1
z 100 000. Trestni Cin byl spachan ve méste s
1 000 000 obyvatel

e Spravny zaver: Lze oCekavat, ze 10 lidi ve méste
budou mit dany DNA profil.

 Nespravny zavér: Obzalovany (ten kdo ma dany
profil) ma pravdépodobnost 1 z 10 byt vinny.
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Chyba obhajoby

 Chyba obhajoby spociva v pridélovani stejné
pravdéepodobnosti vsem 10 lidem, u nichz je
predpokladan dany DNA profil. Pocet lidi ve méstée
s danym profilem muze byt jakékoliv Cislo od 0 do
1 000 000. Ocekavana cisla nejsou skutecna cisla.
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Chyba jedinecénosti - Priklad

 Pravdépodobnost nahodné shody DNA profilu je 1
z 1 000 000. Trestny €in byl spachan ve meésté s
1 000 000 obyvatel

e Spravny zaver: Lze oCekavat, ze 1 clovek ve méste
bude mit dany profil.

 Nespravny zavér: Obzalovany (ten kdo ma dany
profil) je vinny.



Chyba jedinecnosti

 Chyba jedinecnosti je v prehlédnuti faktu, ze
pocet lidi s danym profilem ve mésté muze byt
jakékoliv Cislo od 0 do 1 000 000. Ocekavana cisla
nejsou skutecna cisla.
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Vyznam frekvenci

Co znamena vyraz “frekvence shodného DNA
profilu je 1 z 57 miliard”?

Je to ocekavana pravdépodobnost, ktera byla

ZIS
od
na
ve

kana nasobenim frekvenci jednotlivych alel a
kazuje na nekonecné velkou populaci s

IV

nodnym krizenim. Nema nic spolecného s

ikosti celosvéetové populace.

G
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI
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