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Maximalni vérohodnost

Princip maximalni vérohodnosti

Jest zcela nezpochybnitelnym faktem, ze nemdzeme-li poznat
nejpravdivéjsi soudy, musime se fidit soudy nejpravdépodobnéjsimi.”

René Descartes, Rozprava o metodé
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Maximalni vérohodnost

Princip maximalni vérohodnosti
Aplikace: Odhad poctu jedincl volné Zijici populace

Lincolnova-Petersonova metoda, mark-recatch
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Maximalni vérohodnost

Princip maximalni vérohodnosti
Aplikace: Odhad poctu jedincl volné Zijici populace
Lincolnova-Petersonova metoda, mark-recatch

e Odchytime a oznackujeme m jedincd.
e Po dostate¢ném case, ale ne pfilis dlouhém, odchytime dostate¢né mnozstvi
dalsich jedinc( a spocitdame pocet oznacenych mezi nimi.
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Maximalni vérohodnost

Princip maximalni vérohodnosti
Aplikace: Odhad poctu jedincl volné Zijici populace

pocet nové ulovenych jedincl: r pocet oznacenych jedincl mezi nimi: k
neznamy pocet jedincl v populaci: n
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Maximalni vérohodnost

Princip maximalni vérohodnosti

Veer

Aplikace: Odhad poctu jedincl volné Zijici populace

pocet nové ulovenych jedincl: r

pocet oznacenych jedincl mezi nimi: k

neznamy pocet jedincd v populaci: n; ur€ité je n > max{m, r}

pocet moznosti, jak mezi n jedinci vybrat r: c(n,r) = (n)

pocet moznosti, jak z m oznatenych jedincl vybrat k: ¢(m, k) = <m>
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Maximalni vérohodnost

Princip maximalni vérohodnosti

Veer

Aplikace: Odhad poctu jedincl volné Zijici populace

pocet nové ulovenych jedincl: r pocet oznacenych jedincl mezi nimi: k
neznamy pocet jedincd v populaci: n; ur€ité je n > max{m, r}

pocet moznosti, jak mezi n jedinci vybrat r: c(n,r) = (’:)

pocet moznosti, jak z m oznatenych jedincl vybrat k: ¢(m, k) = (7:)

polet moznosti, jak z n — m neoznacdenych jedincd vybrat r — k:

c(n—myr—k)= (7:2’)
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Maximalni vérohodnost

Princip maximalni vérohodnosti

Aplikace: Odhad poctu jedincl volné Zijici populace
pocet nové ulovenych jedincl: r pocet oznacenych jedincl mezi nimi: k
neznamy pocet jedincd v populaci: n; ur€ité je n > max{m, r}

pocet moznosti, jak mezi n jedinci vybrat r: c(n,r) = (’:)

pocet moznosti, jak z m oznatenych jedincl vybrat k: ¢(m, k) = (7:)

polet moznosti, jak z n — m neoznacdenych jedincd vybrat r — k:

c(n—myr—k)= (7:2’)

Ak jev: populace je tvoFena n jedinci, mezi nimi je m oznatenych a p¥i druhém
odchytu mezi r ulovenymi jedinci bylo k oznacenych
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Princip maximalni vérohodnosti

Veer

Aplikace: Odhad poctu jedincl volné Zijici populace
pocet nové ulovenych jedincl: r pocet oznacenych jedincl mezi nimi: k

neznamy pocet jedincd v populaci: n; ur€ité je n > max{m, r}

pocet moznosti, jak mezi n jedinci vybrat r: c(n,r) = (’:)

pocet moznosti, jak z m oznatenych jedincl vybrat k: ¢(m, k) = (7:)
polet moznosti, jak z n — m neoznacdenych jedincd vybrat r — k:

c(n—myr—k)= (7:2’)
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Maximalni vérohodnost

Princip maximalni vérohodnosti

Veer

Aplikace: Odhad poctu jedincl volné Zijici populace
pocet nové ulovenych jedincl: r pocet oznacenych jedincl mezi nimi: k
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c(n—myr—k)= (7:2’)

Ak jev: populace je tvoFena n jedinci, mezi nimi je m oznatenych a p¥i druhém
odchytu mezi r ulovenymi jedinci bylo k oznacenych

e
)

Hledame takové n, aby pfi danych m, r, k byla hodnota P(A7"*) maximalni.
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Princip maximalni vérohodnosti
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c(n—myr—k)= (7:2’)

Ak jev: populace je tvoFena n jedinci, mezi nimi je m oznatenych a p¥i druhém
odchytu mezi r ulovenymi jedinci bylo k oznacenych

() (=)
k r—k
PUAT™) =~
r
Hledame takové n, aby pfi danych m, r, k byla hodnota P(A7"*) maximalni.

Jene<ﬂ ﬂ-i-1>
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Variabilita
RozloZeni nahodné veli€iny

Konkreétni pfipad: binomické rozdéleni (Bernoulliovo)

Pravdépodobnost Uspéchu v néjakém pokusu je rovna p.
Pokus zopakujeme n-krat. Jaka je pravdépodobnost jevu BX, Ze uspéch
nastane pravé k-krat?

Pocet moznosti vybéru k poradovych cisel uspéSnych pokusd mezi n

provedenymi:
n
c(n, k) = (k)

Pravdépodobnost k Uspéchli a n — k neuspéch:

pi(1—p)"*

Celkem:
n

P(6) = () o1 - o
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Bayesovska inference

Bayesuv vzorec
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Bayesovska inference

Bayestiv vzorec

H,y Hs

Inverzni pravdépodobnost:

P(HNA) PANH)P(H) P(H)
W= "ew = e p@y A
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Bayesovska inference

Bayestiv vzorec

Inverzni pravdépodobnost:

P(HNA) PANH)P(H) P(H)
W= "ew = e p@y A

Celkova pravdépodobnost:

P(A)=P((ANH1)U(ANHy)) =P(ANH1) +P(ANH,) =
= P(H1)P(A|H:1) + P(H2)P(A|H2)
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Bayesovska inference

Bayestiv vzorec

Inverzni pravdépodobnost:

P(HIA) = ';E;’;P(AW)

Celkova pravdépodobnost:

P(A) = P(H1)P(A|H1) + P(H2)P(A|H3)
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Bayesovska inference

Bayestiv vzorec

Inverzni pravdépodobnost:

P(HIA) = ';E;’;P(AW)

Celkova pravdépodobnost:

P(A) = P(H1)P(A|H1) + P(H2)P(A|H3)

P(H1)P(A|Hy)

H,y

P(H1]A) = P(H1)P(A|H1) + P(H;)P(A|H;)
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Bayesovska inference

Bayestiv vzorec
Aplikace: Diagnostickeé testy

Vysetfovany objekt bud zjiStovanou charakteristiku (chorobu) ma nebo nema.

Test je postup, ktery da pravé jeden ze dvou moznych vysledk(:
+ pozitivni, choroba zjisténa
— negativni, choroba nezjisténa
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Bayesovska inference

Bayestiv vzorec
Aplikace: Diagnostickeé testy

Vysetfovany objekt bud zjiStovanou charakteristiku (chorobu) ma nebo nema.
Test je postup, ktery da pravé jeden ze dvou moznych vysledk(:
+ pozitivni, choroba zjisténa
— negativni, choroba nezjisténa

Vlastnosti testu:
Senzitivita - podil pozitivnich vysledk( testu mezi vSemi vysledky pfi testovani osob, které sledovanou
charakteristiku (chorobu) maji.
Specificita - podil negativnich vysledkl testu mezi vSemi vysledky pfi testovani osob, které sledovanou
charakteristiku (chorobu) nemaji.
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Specificita - podil negativnich vysledkl testu mezi vSemi vysledky pfi testovani osob, které sledovanou
charakteristiku (chorobu) nemaji.

Predpokladame, ze zname pravdépodobnost vyskytu zjistované charakteristiky.

incidence ... pocet novych pfipadl choroby za ¢asovou jednotku
prevalence ... celkovy pocet nemocnych
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Bayestiv vzorec
Aplikace: Diagnostickeé testy
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Bayestiv vzorec
Aplikace: Diagnostickeé testy

Vysetfovany objekt bud zjistovanou charakteristiku (chorobu) ma nebo nema.
Test je postup, ktery da pravé jeden ze dvou moznych vysledk(:
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Otazka: jaka je pravdépodobnost, Ze vySetfovany objekt pfislusnou charakteristiku vykazuje (ma chorobu),
pokud test dal pozitivni vysledek? P(H|+) =?

Oznacdeni jevl: H ... objekt vykazuje charakteristiku (ma chorobu)
H' ... objekt nevykazuje charakteristiku (nema chorobu)
Jevy +a —, Ha H’ jsou komplementarni:
P(H)=1—=rP+H)=1—¢qP(—|H)=1-p
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Bayesovska inference
Bayestiv vzorec
Aplikace: Diagnostickeé testy

P(H) =1 P(+IH) =p
PH)=1-r PHH)=1-9g
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Bayesovska inference

Bayestiv vzorec
Aplikace: Diagnostickeé testy

P(H)=r  P(+H)=p  P(-|H)=1-p
P(H)=1-r P(+H)=1-q P(-IH)=g

Bayesuv vzorec:

PP
PHD) = BER () PG (G- 17 qimim
oy PEPCH)  di-p) __ r1-p)

P(H)P(—|H) + P(H)P(—|H) ~ r(1—p)+(1—r)g r+q—rqg—1p

Z.Pospisil « Indukce « 11. listopadu 2021 7/7



Bayesovska inference

Bayestiv vzorec
Aplikace: Diagnostickeé testy

P(H)=r  P(+H)=p  P(-|H)=1-p
P(H)=1-r P(+H)=1-q P(-|H)=q

Bayesuv vzorec:

_ p
P(HI+) = 1—-r—qg+m+rg
P(H|*): I’(l—p)
r+q—rqg—1p
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Bayesovska inference

Bayestiv vzorec
Aplikace: Diagnostickeé testy
P(H) =r P(+|H) =p P(-|H)=1—-p
PH)=1-r P(+H)=1-qg P(-|H)=gq
Bayesuv vzorec:
p
P(H =
(H+) 1l—r—q+rm+rg
r(1—
P(Hi-) = =2
q—rq—1p
Pfiklad: AIDS incidence r=0,001
senzitivita p=0,998
specificita ¢=0,99
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Bayesovska inference

Bayestiv vzorec
Aplikace: Diagnostickeé testy
P(H) =r P(+|H) =p P(-|H)=1—-p
PH)=1-r P(+H)=1-qg P(-|H)=gq
Bayesuv vzorec:
p
P(H|+) =
(H+) 1l—r—q+rm+rg
r(l—
PHI-) = P
q—rq—1p
Pfiklad: AIDS incidence r=0,001
senzitivita p=0,998
specificita ¢ =0,99 P(H|4+) = 0,091
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Bayesovska inference

Bayestiv vzorec
Aplikace: Diagnostickeé testy

P(H)=r  P(+H)=p  P(-|H)=1-p
P(H)=1-r P(+H)=1-q P(-|H)=q

Bayesuv vzorec:

p
P(H|+) =
(H+) 1l—r—q+rm+rg
r(l —
P(HI-) = ,Jr(_ip)_
q—rq—1rp
Priklad: AIDS incidence r=0,001
senzitivita p=0,998
specificita ¢ =0,99 P(H|4+) = 0,091

Kumulace zkuSenosti: osoby s pozitivnim vysledkem otestujeme znovu
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Bayesovska inference

Bayestiv vzorec
Aplikace: Diagnostickeé testy

P(H)=r  P(+H)=p  P(-|H)=1-p
P(H)=1-r P(+H)=1-q P(-|H)=q

Bayesuv vzorec:

p
P(H|+) =
(H+) 1l—r—q+rm+rg
r(l —
P(HI-) = ,Jr(_ip)_
q—rq—1rp
Priklad: AIDS incidence r=0,001
senzitivita p=0,998
specificita ¢ =0,99 P(H|4+) = 0,091

Kumulace zkuSenosti: osoby s pozitivnim vysledkem otestujeme znovu
rn=0,091: P(H| + +) = 0,909
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Bayesovska inference

Bayestiv vzorec
Aplikace: Diagnostickeé testy

P(H)=r  P(+H)=p  P(-|H)=1-p
P(H)=1-r P(+H)=1-q P(-|H)=q

Bayesuv vzorec:

p
P(H|+) =
(H+) 1l—r—q+rm+rg
r(l —
P(HI-) = ,Jr(_ip)_
q—rq—1rp
Priklad: AIDS incidence r=0,001
senzitivita p=0,998
specificita ¢ =0,99 P(H|4+) = 0,091

Kumulace zkuSenosti: osoby s pozitivnim vysledkem otestujeme znovu

rn=0091:  P(H|++)=0,909
rp=0909:  P(H|+-++)=0,999, P(H| + +—) = 0,020
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