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13. kapitola

METODA MAXIMALNI VEROHODNOSTI
ANEB 0 TOM, JAK ODHADNOUT POCET
VOLNE Z1JiCiCH DIVOKYCH ZVIRAT

»Jest zcela nepochybnym faktem,
Ze nemuzeme-li poznat nejpravdivéjsf soudy,
musime se ¥dit soudy nejpravddpodobndjéimi‘.
(Descartes, Pojedndni o metodé)

Fyzik vyvozuje ¢asto riizné hypotézy o sloZenf hmoty,
struktufe atomu atd. Z téchto teorii jsou nékteré vice
pravdépodobné, jiné méné pravdépodobné. Fyzik priji-
ma hypotézu nejpravdépodobnéjsf jako pravdé nejblizsi
(nejvérohodnéjsi). Podobné uvazuje chemik, astronom,
ekonom. Princip, o néjZ se opiraji jejich tvahy, je
prosty: Nejvérohodnéjsi je to, co je nejpravdépodobnéj-
8. Teorie pravdépodobnosti nds ué&i uréovat, poditat
pravdépodobnost jevu. Teorie pravdépodobnosti umoz-
fiuje odhadnout 8anci pro realizaci toho jevu, a tedy
v jistém smyslu pifedpovidat budoucnost. Mnohem vétaf
vyznam ma viak jiné ,pfedpovidini budoucnosti*.
Opiré se o nasledujici zdsadu:

Existuji-li v praxi dva jevy, prvni s velkou, druhy
s malou pravdépodobnost{, budeme odekivat, %e nasta-
ne jev s velkou pravdépodobnosti. MiZeme véfit, Ze jev
s malou pravdépodobnosti nenastane. Podstata tohoto
postupu, zvaného metoda maximélni vérohodnosti, je
formulovdna Descartesovymi slovy. Z této metody vy-
plyvé, Ze v pfipadé dvou jevd, z nichZ néktery potom
nastal (my nevime ktery), dime pfednost tomu jevu,
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jehoZ pravddpodobnost je vétsi. Rikime, e je véro-
hodnéjsf.

Na metodé maximalni vérohodnosti je zaloZena meto-
da odhadovani &etnosti populace volné Zijicich zvifat
(napi. podet ryb v jezefe, zubri v pralese, zajich v urde-
ném prostoru atd.).

PFiklad 13.1. V urditém jezefe Zije neznamy podet ryb.
Abychom tento podet (oznaéme jej n) odhadli, budeme
postupovat takto: Vylovime m ryb, oznalkujeme je
a pustime zpatky do jezera. Potkime, aZ se vSechny
ryby promichajf, a potom vylovime r ryb. Toto vyloveni
r ryb siti je ndhodné vybirani ryb. Jeho vysledky zakd-
dujeme r-prvkovymi podmnozinami mnoZiny vsech
n ryb. Jsou to kombinace r-té tfidy z prvkid této mnozi-

ny. Prostor vysledki tedy obsahuje (:_z] prvki. Je to

klasicky prostor. Kazdy vysledek je tfeba pokladat za
stejné pravdépodobny. Nechf A¥ oznaduje jev: Z téchto »
nidhodné vybranych ryb bude privé k ryb oznaékova-
nych. Jevu AX je pifiznivych tolik vysledkid, kolik je
moZnych zpasobi vyloveni pravé k kusi oznadkova-
nych ryb pii vyloveni r ryb. Tento podet se rovna

EI=%)

kde n — m je podet neoznadenych ryb, [Z] je podet

zpisobi, jak vybrat & oznadenych ryb, [ k]]e po-

det mo¥nosti, jak k nim pfidat zbyvajicich » — & ne-
oznadenych ryb.

Z véty o klasickém prostoru vyplyva, Ze
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Dodlo k jevu A%, tj. vylovili jsme pravé k oznadenych
ryb. Znédme r, m a k. Ptame se, jaké je n. Metoda maxi-
malnf vérohodnosti fikd, Ze » bude takové, pro které
je P(A%) nejvétsi. Nyn{ je tedy tieba vyhledat nejvétsf
&len posloupnosti P(4¥). Je to posloupnost s kladnymi
dleny. Maximum muZeme vyhledat tak, %e zkoumédme,
jaky je podil n-tého ¢lenu se &lenem predchézejicim

vzhledem k 1. Doporudujeme vam propodftat si to.
Odpovéd zni: P(AF) je nejvétéi pro takové =, které

spliiuje podminku % =% . Dal se takovy vysledek

piedpoklddat? Popsand metoda odhadovani podtu ryb
patti k metodam postupného odchytu s pousténim.
Prvni ji pouZil Lincoln v r. 1930 k odhadu podtu volné
Zijicich divokych zvifat.

Uloha 13.1. K odhadu podtu kapré v rybnice bylo chy-
ceno 300 kusi, oznatkovano a pusténo zpét do rybnika.
Po promisen{ ryb bylo chyceno znovu 200 kapri, mezi
nimiZ bylo 50 pfedtim ozna&kovanych. Jaky je odhad
poétu kapria v tomto rybnfku?

Ptiklad 13.2, Tovirna vyprodukovala sérii » kusl uréi-
tého zboZf (napt. Zérovek, pradek, televizord, konzerv
apod.). NeZ se toto zboZ{ dostane na pulty obchodi, je
treba tuto sérii zboZi podrobit kontrole jakosti. Mluvili
jsme o tom jiZ v odst. 5.4. Pfedpoklddejme, Ze série mé
n kusti a Ze ndhodny reprezentativni vzorek jsme vybrali
pomoci ndhodného vybéru bez vraceni. Ndéhodné vybra-

187



nych r kusi zboZf podrobime diukladné kontrole. Necht
mezi témito r kusy je pravé k kusi vadnych. Pred-
poklddejme, Ze v celé sérii #» kusi je m kusi vadnych.
Oznadme B jev, Ze téch k vadnych kus bylo vybrino
ze série n kusi, kterd mé m kusit vadnych. Obdobnd
jako v predchézejicim piikladd jsme hledali takové =,
Pfi kterém P(A!) byla maximélnf, musfme nyni nalézt m,
pro které je P(BE) nejvétsi.

Uloha 13.2. Dokaste, e P(B%) nabyvi maxima pro m,
které vyhovuje vztahu % = % .

Na zikladé metody maximéilni vérohodnosti jsme
urdili, Ze nejpravdépodobnéjéim podtem vadnych kust

v této sérii zboZi je &islo m, vyhovujici vztahu % = % .

Je to vysledek, ktery jsme odekavali. Vyjadiuje, Ze
pomér poétu m vadnych kusi k n, coZ je podet viech
kust, je stejny jako pomér podtu k& vadnych kusi v né-
hodné vybraném vzorku k podtu r vSech kust ve vzorku.
K takovému zdvdru nds jisté vedla i naSe intuice. Né-
hodny vybér kusié pro reprezentativni vzorek zaruéuje, .
%e se vzorek ,,podoba‘‘ celé populaci.

Vyznam zde prakticky popsané metody je veliky.
Necht tyto skromné piiklady potvrdi, jak zna&nd je
“tloha matematiky a zvlasté teorie pravdépodobnosti.

Nage patrin{ zakondeme citdtem: ,Nejpresvéddivéjsf
argumenty pro to, jakou hodnotu matematika skutedné
mé, poskytuje teorie pravdépodobnosti.” To jsou slova
slavného holandského didaktika matematiky Hanse
Freudenthala.
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