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Důkaz v právním smyslu slova

o přímý důkaz
o nepřímý důkaz (indicie)
o vyviňující důkaz
o usvědčující důkaz
o klíčový důkaz
o nezvratitelný důkaz
o …

= věc nebo postup, které mohou přispět 
k objasnění projednávané věci





Forenzní vědy
→ produkují „vědecké důkazy“

Jakou má důkaz váhu?

o schopnost sběru dat
o teoretická znalost problematiky
o správná inference



intuitivní inference bayesovská inference



Intuitivní inference
→ heuristiky

redukce problému



Intuitivní inference
→ heuristiky

redukce problému
nejlepší vysvětlení







Intuitivní inference
→ heuristiky

redukce problému
nejlepší vysvětlení
bažení po smysluplnosti
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Intuitivní inference
→ heuristiky

redukce problému
nejlepší vysvětlení
bažení po smysluplnosti
doplňování chybějícího



Kanisza triangle
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EBM (evidence-based medicine)
→ pochopení důležitosti inference







𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔

= 𝑷𝑷 𝑻𝑻+ 𝑫𝑫+

=
𝑇𝑇𝑇𝑇

𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹

𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔𝒔

= 𝑷𝑷 𝑻𝑻− 𝑫𝑫−

=
𝑇𝑇𝐹𝐹

𝑇𝑇𝐹𝐹 + 𝐹𝐹𝑇𝑇

𝒔𝒔𝒔𝒔𝒇𝒇.𝒔𝒔𝒔𝒔𝒏𝒏.

= 𝑷𝑷 𝑻𝑻− 𝑫𝑫+

=
𝐹𝐹𝐹𝐹

𝑇𝑇𝑇𝑇 + 𝐹𝐹𝐹𝐹

𝒔𝒔𝒔𝒔𝒇𝒇.𝒔𝒔𝒑𝒑𝒔𝒔.

= 𝑷𝑷 𝑻𝑻+ 𝑫𝑫−

=
𝐹𝐹𝑇𝑇

𝑇𝑇𝐹𝐹 + 𝐹𝐹𝑇𝑇



𝑷𝑷 𝑫𝑫+ 𝑻𝑻+ =
𝑻𝑻𝑷𝑷

𝑻𝑻𝑷𝑷 + 𝑭𝑭𝑷𝑷 𝑷𝑷 𝑫𝑫− 𝑻𝑻− = 𝑻𝑻𝑵𝑵
𝑻𝑻𝑵𝑵+𝑭𝑭𝑵𝑵

senzitivita

𝑷𝑷 𝑻𝑻+ 𝑫𝑫+

specificita

𝑷𝑷 𝑻𝑻− 𝑫𝑫−



specificitasenzitivita

𝑷𝑷 𝑫𝑫+ 𝑻𝑻+ =
𝑻𝑻𝑷𝑷
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𝑷𝑷 𝑻𝑻+ 𝑫𝑫+ 𝑷𝑷 𝑻𝑻− 𝑫𝑫−



specificitasenzitivita

𝑷𝑷 𝑫𝑫+ 𝑻𝑻+ =
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prior!!!



specificitasenzitivita

𝑷𝑷 𝑻𝑻+ 𝑫𝑫+ 𝑷𝑷 𝑻𝑻− 𝑫𝑫−

𝑷𝑷 𝑫𝑫+ 𝑻𝑻+ 𝑷𝑷 𝑫𝑫− 𝑻𝑻−

prior



specificitasenzitivita

𝑷𝑷 𝑫𝑫+ 𝑻𝑻+ 𝑷𝑷 𝑫𝑫− 𝑻𝑻−

𝑷𝑷 𝑻𝑻+ 𝑫𝑫+ 𝑷𝑷 𝑻𝑻− 𝑫𝑫−

prior



𝑷𝑷 𝑻𝑻+𝑷𝑷 𝑫𝑫+

𝑷𝑷 𝑻𝑻+ ∩ 𝑫𝑫+

𝑷𝑷 𝑻𝑻+ ∩ 𝑫𝑫+ = 𝑷𝑷 𝑫𝑫+ × 𝑷𝑷 𝑻𝑻+ 𝑫𝑫+

𝑷𝑷 𝑻𝑻+ ∩ 𝑫𝑫+ = 𝑷𝑷 𝑻𝑻+ × 𝑷𝑷 𝑫𝑫+ 𝑻𝑻+



𝑷𝑷 𝑫𝑫+ 𝑻𝑻+ =
𝑷𝑷 𝑻𝑻+ 𝑫𝑫+ × 𝑷𝑷 𝑫𝑫+

𝑷𝑷 𝑻𝑻+

𝑷𝑷 𝑻𝑻+ × 𝑷𝑷 𝑫𝑫+ 𝑻𝑻+ = 𝑷𝑷 𝑫𝑫+ × 𝑷𝑷 𝑻𝑻+ 𝑫𝑫+

𝑷𝑷 𝑻𝑻+ ∩ 𝑫𝑫+ = 𝑷𝑷 𝑫𝑫+ × 𝑷𝑷 𝑻𝑻+ 𝑫𝑫+

𝑷𝑷 𝑻𝑻+ ∩ 𝑫𝑫+ = 𝑷𝑷 𝑻𝑻+ × 𝑷𝑷 𝑫𝑫+ 𝑻𝑻+



𝑷𝑷 𝑫𝑫+ 𝑻𝑻+ =
𝑷𝑷 𝑻𝑻+ 𝑫𝑫+ × 𝑷𝑷 𝑫𝑫+

𝑷𝑷 𝑻𝑻+

𝑷𝑷 𝑻𝑻+ = 𝑷𝑷 𝑻𝑻+ 𝑫𝑫+ × 𝑷𝑷 𝑫𝑫+ + 𝑷𝑷 𝑻𝑻+ 𝑫𝑫− × 𝑷𝑷 𝑫𝑫−

𝑷𝑷 𝑫𝑫+ 𝑻𝑻+ =
𝑷𝑷 𝑻𝑻+ 𝑫𝑫+ × 𝑷𝑷 𝑫𝑫+

𝑷𝑷 𝑻𝑻+ 𝑫𝑫+ × 𝑷𝑷 𝑫𝑫+ + 𝑷𝑷 𝑻𝑻+ 𝑫𝑫− × 𝑷𝑷 𝑫𝑫−

PPV
senzitivita prior

1-priorfal. poz. = 1-specificita



𝑷𝑷 𝑫𝑫− 𝑻𝑻− =
𝑷𝑷 𝑻𝑻− 𝑫𝑫− × 𝑷𝑷 𝑫𝑫−

𝑷𝑷 𝑻𝑻−

𝑷𝑷 𝑻𝑻− = 𝑷𝑷 𝑻𝑻− 𝑫𝑫− × 𝑷𝑷 𝑫𝑫− + 𝑷𝑷 𝑻𝑻− 𝑫𝑫+ × 𝑷𝑷 𝑫𝑫+

𝑷𝑷 𝑫𝑫− 𝑻𝑻− =
𝑷𝑷 𝑻𝑻− 𝑫𝑫− × 𝑷𝑷 𝑫𝑫−

𝑷𝑷 𝑻𝑻− 𝑫𝑫− × 𝑷𝑷 𝑫𝑫− + 𝑷𝑷 𝑻𝑻− 𝑫𝑫+ × 𝑷𝑷 𝑫𝑫+

NPV
specificita 1- prior

priorfal. neg. = 1-senzitivita



drogový test DrugWipe 5S
senzitivita 97% specificita 95%



senzitivita 97% specificita 95%
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PPV
senzitivita prior

1-priorfal. poz. = 1-specificita

drogový test DrugWipe 5S

prior 50%
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prior 50%
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senzitivita 97% specificita 95%

prior 50%
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senzitivita 97% specificita 95%

prior 1%

drogový test DrugWipe 5S

𝟎𝟎.𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗𝟗 =
𝟎𝟎.𝟗𝟗𝟎𝟎 × 𝟎𝟎.𝟗𝟗𝟗𝟗

𝟎𝟎.𝟗𝟗𝟎𝟎 × 𝟎𝟎.𝟗𝟗𝟗𝟗 + 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟎𝟎 × 𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟗𝟗

NPV
specificita 1- prior

priorfal. neg. = 1-senzitivita



Šancová forma Bayesovy věty
• dvojice navzájem se vylučujících hypotéz
• HP – hypotéza obžaloby
• HD – hypotéza obhajoby
• E – důkaz

𝑷𝑷 HP 𝑬𝑬 =
𝑷𝑷 𝑬𝑬 HP × 𝑷𝑷 HP

𝑷𝑷 𝑬𝑬

𝑷𝑷 HD 𝑬𝑬 =
𝑷𝑷 𝑬𝑬 HD × 𝑷𝑷 HD

𝑷𝑷 𝑬𝑬



𝑷𝑷 HP 𝑬𝑬
𝑷𝑷 HD 𝑬𝑬

=
𝑷𝑷 𝑬𝑬 HP × 𝑷𝑷 HP

𝑷𝑷 𝑬𝑬 HD × 𝑷𝑷 HD

𝑷𝑷 HP 𝑬𝑬 =
𝑷𝑷 𝑬𝑬 HP × 𝑷𝑷 HP

𝑷𝑷 𝑬𝑬

𝑷𝑷 HD 𝑬𝑬 =
𝑷𝑷 𝑬𝑬 HD × 𝑷𝑷 HD

𝑷𝑷 𝑬𝑬

Šancová forma Bayesovy věty



𝑷𝑷 HP 𝑬𝑬
𝑷𝑷 HD 𝑬𝑬

=
𝑷𝑷 𝑬𝑬 HP × 𝑷𝑷 HP

𝑷𝑷 𝑬𝑬 HD × 𝑷𝑷 HD

𝑷𝑷 HP 𝑬𝑬
𝑷𝑷 HD 𝑬𝑬

=
𝑷𝑷 𝑬𝑬 HP

𝑷𝑷 𝑬𝑬 HD
×
𝑷𝑷 HP

𝑷𝑷 HD

priorsposteriors LR (BF)

Šancová forma Bayesovy věty





0 A B AB
60 % 25 % 11 % 4 %





intuitivní inference bayesovská inference
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0 A B AB
33 % 35 % 20 % 12 %



0 A B AB
33 % 35 % 20 % 12 %



intuitivní inference bayesovská inference



0 A B AB
60 % 25 % 11 % 4 %

HP: krev na MČ zanechal M.M.

P(AB|HP) = 1  
HD: krev na MČ zanechal neznámý muž, s M.M. 
nepříbuzný

P(AB|HD) = 0.04  



0 A B AB
60 % 25 % 11 % 4 %

BAYESŮV FAKTOR (VĚROHODNOSTNÍ POMĚR)
pro daný důkaz a danou dvojici hypotéz

𝑩𝑩𝑭𝑭 =
𝑷𝑷(𝑨𝑨𝑩𝑩|𝑯𝑯𝑷𝑷)
𝑷𝑷(𝑨𝑨𝑩𝑩|𝑯𝑯𝑫𝑫)

=
𝟗𝟗

𝟎𝟎.𝟎𝟎𝟏𝟏
= 𝟐𝟐𝟎𝟎



BAYESŮV FAKTOR (VĚROHODNOSTNÍ POMĚR)
pro daný důkaz a danou dvojici hypotéz

𝑩𝑩𝑭𝑭 =
𝑷𝑷(𝑨𝑨𝑩𝑩|𝑯𝑯𝑷𝑷)
𝑷𝑷(𝑨𝑨𝑩𝑩|𝑯𝑯𝑫𝑫)

=
𝟗𝟗

𝟎𝟎.𝟗𝟗𝟐𝟐
= 𝟖𝟖.𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎𝟎

0 A B AB
33 % 35 % 20 % 12 %



𝑷𝑷 HP 𝑬𝑬
𝑷𝑷 HD 𝑬𝑬

=
𝑷𝑷 𝑬𝑬 HP

𝑷𝑷 𝑬𝑬 HD
×
𝑷𝑷 HP

𝑷𝑷 HD

priorsposteriors LR

soudznalec

obžaloba

obhajoba

Šancová forma Bayesovy věty



absolute forensics

𝟗𝟗𝟎𝟎𝟎𝟎
𝟗𝟗

= 𝟐𝟐𝟎𝟎 ×
𝟏𝟏
𝟗𝟗

priorsposteriors LR

soudznalec

obžaloba

obhajoba



absolute forensics

𝟎𝟎
𝟗𝟗

= 𝟐𝟐𝟎𝟎 ×
𝟗𝟗
𝟎𝟎

priorsposteriors LR

soudznalec

obžaloba

obhajoba



𝟏𝟏 × 𝟗𝟗𝟎𝟎𝟐𝟐𝟎𝟎

𝟗𝟗
= 𝟗𝟗𝟎𝟎𝟐𝟐𝟎𝟎 ×

𝟏𝟏
𝟗𝟗

absolute forensics

priorsposteriors LR

soudznalec

obžaloba

obhajoba



1

102010100.00000001 100
individuální 
identifikace

skupinová 
identifikace



testové charakteristiky 
experta nebo 

expertního systému

pravděpodobnostní 
charakteristiky jevu 

a metody






	VRAŽDY PODLE BAYESE�Matematické problémy nematematiků
	Snímek číslo 2
	Snímek číslo 3
	Snímek číslo 4
	Snímek číslo 5
	Snímek číslo 6
	Snímek číslo 7
	Snímek číslo 8
	Snímek číslo 9
	Snímek číslo 10
	Snímek číslo 11
	Snímek číslo 12
	Snímek číslo 13
	Snímek číslo 14
	Snímek číslo 15
	Snímek číslo 16
	Snímek číslo 17
	Snímek číslo 18
	Snímek číslo 19
	Snímek číslo 20
	Snímek číslo 21
	Snímek číslo 22
	Snímek číslo 23
	Snímek číslo 24
	Snímek číslo 25
	Snímek číslo 26
	Snímek číslo 27
	Snímek číslo 28
	Snímek číslo 29
	Snímek číslo 30
	Snímek číslo 31
	Snímek číslo 32
	Snímek číslo 33
	Snímek číslo 34
	Snímek číslo 35
	Snímek číslo 36
	Snímek číslo 37
	Snímek číslo 38
	Snímek číslo 39
	Snímek číslo 40
	Snímek číslo 41
	Snímek číslo 42
	Snímek číslo 43
	Snímek číslo 44
	Snímek číslo 45
	Snímek číslo 46
	Snímek číslo 47
	Snímek číslo 48
	Snímek číslo 49
	Snímek číslo 50
	Snímek číslo 51
	Snímek číslo 52
	Snímek číslo 53
	Snímek číslo 54
	Snímek číslo 55
	Snímek číslo 56
	Snímek číslo 57
	Snímek číslo 58
	Snímek číslo 59
	Snímek číslo 60
	Snímek číslo 61
	Snímek číslo 62
	Snímek číslo 63
	Snímek číslo 64
	Snímek číslo 65
	Snímek číslo 66
	Snímek číslo 67

