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Forensisk (teknisk) bevisning...

... ar en Induktiv slutledningsprocess.

”Dra slutsatser om vad som har hant utifran observerade
konsekvenser av det som har hant — det vi 1 efterhand ser”
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Den grundlaggande logiska teorin

Pastaenden uppstar om vad som har héant, vad som ar sant.

Hypoteser

« FOrdvaren tog sig in i huset via vardagsrumsfonstret

 Blodet pa golvet i koket kommer fran den déde, som patraffades i
sovrummet

« Overallen har varit i kontakt med bilsétet

« Datorn har anvants for fildelning

Prévning av hypoteser gors tva och tva i taget.

Huvudhypotes — Alternativhypotes

H,,: Overallen har varit i kontakt med bilsatet
H_: Overallen har inte varit | kontakt med bilsatet
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Nar en hypotes uppstar finns en forhandsuppfattning om hur sannolikt det
ar att den hypotesen ar sann

P(H,) ett tal mellan 0 och 1 (0 % och 100 %)

| de flesta fall innebar detta att sannolikheten for att alternativhypotesen
ar sann ar
P(Ha) =1- P(Hh)

P(Hp)

Detta kan uttryckas i sa kallade férodds for H,, :
P(H,)

”Hur mycket som initialt talar for H, i forhallande
till hur mycket som initialt talar for H,”

Foroddsen finns hos den som “ager” fragestiallningen!

Det forensiska laboratoriet &ger aldrig fragestéllningen!
polise® — — .
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Bevisvarderingens/resultatvarderingens karna:

Anvand resultaten E fran den forensiska undersékningen for att
uppdatera sannolikheterna for H,, respektive H, — uppdatera oddsen.

Bayes ’sats (regel, teorem)

Resultatvardet — hur mycket mer (eller
mindre) sannolika resultaten ar om H,, ar
sann jamfort med om H_ ar sann

/

P(Hp|E)  P(E|Hy) _ P(Hp)

P(HLE) _ P(E|Hy) "~ P(Hy,)

Uppdaterade odds
(efterodds) nar resultaten
A | E tagits i beaktande

Polisen
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Forodds innan resultaten E
tagits 1 beaktande
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Bevisvarderingens/resultatvarderingens karna:

Anvand resultaten E fran den forensiska undersokningen for att

uppdat

Bayes’ s

P(Hy|E) star for sannolikheten att H, ar
sann givet att resultaten E har observerats.

P(E|H,,) star for sannolikheten att
observera E givet att H, ar sann

oddsen.

" sannolika
ar sann jamfort

¥
P(Hn|E) _ P(E|Hp) o P(Hy)
P(H4|E) P(E|Hy) = P(H,)

Uppdaterade odds
(efterodds) nar resultaten

™~

tagits I beaktning

FOrodds innan resultaten E

. | E tagits I beaktning
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Den forensiska processens tva faser

« Utredande fas (investigative mode)
« Varderande fas (evaluative mode)

Den utredande fasen har som mal en sammantagen kriminalteknisk beddmning av vad som
hant i ett brott (pa brottsplatsen/erna, fyndplatsen/erna, etc.)

Specifika fragestallningar om undersokta spar och deras ev. kopplingar till misstankta
personer och/eller beslagtaget gods hanteras 1 den varderande fasen
- kan bli avgorande for skuldfragan

...men faserna forekommer omvéxlande under arendets gang, dvs. det ar inte den ena
forst och den andra darefter.

v
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Den varderande fasen pa laboratoriet

| utredningen uppstar specifika fragor rérande spar sékrade pa brottsplats
och personer/gods misstankta att ha orsakat sparen. Det kan ocksa handla om
fragestallningar runt lankar mellan olika material.

Som regel maste dessa fragor hanteras i en laboratorieundersékning

— Var det den hér skon som avsatte det sakrade skoavtrycket?

—  Kommer blodet pa golvet fran den dode som patraffats pa
platsen?

— Var det den misstankte som krossade rutan?

— Har det eldats med miljéfarligt bransle pa platsen?

— Kommer de tva beslagtagna pasarna med amfetamin fran
samma tillverkningssats?

#n  Gemensamt for dessa typer av fragor &r att de har de ultimata
' P svaren Ja och Nej.
2018-05-14 é




Svaren pa sadana fragor forvantas kunna

— reda ut foérhallanden pa en brotts/fyndplats som avgor vilken riktning den
fortsatta undersdkningen ska ta

... om slutsatsen tolkas som Ja eller Nej av brottsplatsutredaren.

— anvandas som stod for en hypotes om ett visst forlopp pa
brotts/fyndplatsen

— sjalvstandigt utgdra den tekniska bevisning som kopplar ett omstritt
material till en person eller till ett annat material, eller till en viss klass

Svarar laboratoriet da alltid endera Ja eller Nej?
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Fragestallningar (och vardering) pa tre olika nivaer

Kallniva:
Fragestallningen galler om ett omstritt material
* harror fran en viss utpekad kalla (blod fran en person?, glas fran en fénsterruta?)
 har samma ursprung som ett jamforelsematerial (tva beslag av amfetamin fran
samma tillverkningssats?, tva skoavtryck avsatta med samma sko?)
« tillhor en viss klass med avseende pa sina egenskaper (brannbar vétska?, falskt

pass?, giftigt material?, heroin 1 pulvret?)

Aktivitetsniva:
Fragestallningen galler om en viss aktivitet har pagatt (som gett upphov till sparen). (Har
den misstankte krossat glasrutan?, Har den missténkte haft samlag med malsagaren?, Har

den misstankte suttit pa bilsatet? )

Brottsniva:
Fragestallningen galler om den tilltalade &r skyldig till det brott hen atalats for. Hanteras inte

10
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Hur ska det ga till i praktiken?

NFC far in en Bestallning av forensisk undersékning

Bestdllning av forensisk undersokning 1(2)

Uppdragsgivare
Polismyndigheten

BOX 123 NEC.c dae
123 11 SKURKSUND Undersdkningsmaterial
Beslagsnummer Beteckning Materialbeskrivning Begirda Jamfor med Referensnummer
g
undersékn,  material
2015-5000-
 — BE1PU98 = — A500015/6002 _ Kalsong | _ _ K12 _ _ _ _ _ _ _ 5000-K12345-15
- A1/5000-15/G062 Skor K12,832 5000-K12345-15 1
2015-5000- -
BG12441-1 A1/5000-15/G071 Skor o K12,832 5000-K12345-15
2015-5000- . K10,K11,K12, )
BG12760-1 A1/5000-15/G072 Kavaj M31 5000-K12345-15
2015-5000- N K10,K11,K12, ] )
BG12760-2 A1/5000-18/G0O73 Klanning M31 5000-K12345-15
_____________________ - 2015-5000- , . K10,K12,521,
V. . d - d | BG12764-7 A1/5000-15/G085 Kniv med slida F50 M31 5000_-{{12345-15
I anvan er I en na | A1/5000-15/G087 6 st. stenar K12, F50 5000;?(12345-'15
1 2015-5000- K10,K12,K71, : ]
fc') rela-sn I n tvé I BG12798-1 A1/5000-15/G098 Jeans F50 5000-K12345.1“5“ i
g aV 1 Fibrer sékrade med tejp -
. I A1/5000-15/5022 fran vanster underben F50 5000-K12345-15
materialen (och en i - e s tanian
| A1/5000-15/S049  MISPrOY -antiafiandeplats 74 5000-K12345-15
d . k - | - Miljéprov pa tejp,
u n e rSO n I n g . 1 A1/5000-15/S058 brottsplats, forvaring-och  F50 5000-K12345-15
L o e e e e L 1 r_________——fmmtr——————————_________
U — — _ _ .A1/5000-15/S060 _ Skospar 32 5000-K12345-15
Materialet 6nskas ater? Ja

Polisen
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Undersokningar begarda och motsvarande material

PRODUKTKATALOG
Sparundersdékningar
Klartext
Ovrig sparundersékning Ovriga sparundersékningar. t.ex. fotavtryck | Om det inte finns nagon kod som passar in pa den efterfragade undersdkningen sitts
(ej skoavtryck), handskavtryck och koden till S00, som kompletteras med en skriftlig precisering av vilken typ av
dickavtryck. undersdkning som onskas.
S11 Platsunderstkning. spar Platsundersékning. spar. Bista vid platsundersékning for hantering av skoavtryck, fotavtryck, verktygsspar o.s.v.
S21 Fingeravtrycksframkallning Fingeravtrycksundersékning. Fingeravtrycksframkallning pa insénda foremal. Jimforelse och identifiering av sidkrade
aviryck.
S22 Platsundersdkning. Fingeravirycksundersdkning pa brottsplats. Bistd vid platsundersékning i samband med fingeravtrycksundersdkningar
fingeraviryck
S31 Sdkring/fotografering av Sakring/fotografering av skoaviryck Framkallning/férstarkning av skoavtryck med bl. a. fototekniska metoder.
skoavtryck
—) S32 Skoavtryck Skoavtrycksundersdkning. Jimforelse av sikrade spar med beslagtagna skor och/eller ev. andra sdkrade spér.
Framkallning/forstirkning av skospér ingr.
S41 Verktygsspar Verktygssparsundersékning Jamforelse av siikrade spar med beslagtagna verktyg och/eller med andra siikrade spar.
Jamforelse av praglingen i tabletter.
S42 T.as och nveklar T.as och nveklar TIndersdkning av 1as och nveklar avseende dvrknine. maninulation och konierine.
2015-5000-
BG12798-1 |
2015-5000- o
BG12452-2
A1/5000-15/G062 Skor r—r
A1/6000-15/5080 Skospar

Polisen
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* Vem ar det som “’star bakom” bestiallningen?

: 29 °2 29 - o o oo -
* Vad vill ”bestéllaren” veta? Ur NFC:s synvinkel &r det férundersokningsledaren
S32 ;1‘;(;;ltl1}y::1 Skoavtrycksundersdkning. Timforelse av sikrade spar med beslagtagna skor och/eller ev. andra sidkrade spar.
Framkallning/forstirkning av skospar ingar.

Den mest naturliga fragestéllningen torde vara:

Har nagon av dessa skor avsatt det sakrade skoavtrycket?

Dock kanske det ar uppenbart att bara en av dem kan ha gjort det.

| forundersokningen borde man ha svar pa foljande:

Varfor beslagtogs de har skorna?

Hur mycket ar det som inledningsvis talar for att det var de har skorna
som avsatte avtrycket? Finns det nagot som talar emot detta?

Forundersokningen dger fragestallningen, inte laboratoriet!

a
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a h °
.A." "'.‘¢
Nzl ]
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Resultatvardering vid kallnivajamforelser

Ett sakrat skoavtryck och ett par
beslagtagna skor.

Resultat:
» Sulmonstret i skoavtrycket 6verensstammer med sulmdnstret hos vénsterskon
 En forslitning pa vansterskons sula éverensstammer i stort med motsvarande
del av skoavtrycket

Vad betyder detta?

@ Polisen
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Ett sakrat skoavtryck och
ett par beslagtagna skor.

Har nagon av dessa skor avsatt det sdkrade skoavtrycket?

Vilken slags svar forvantar sig
forundersdkningsledaren (idealt)?

”Det var en av dessa skor som avsatte avtrycket” (Ja)
eller
”Det var ingen av dessa skor som avsatte avtrycket” (Nej)

Gar det att svara Ja?

ﬁ Polisen

15
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Ett sakrat skoavtryck och [T
ett par beslagtagna skor.

”V1”’ kan svara Ja om...

...vidr 100 % sdkra pa att ingen annan sko kan ha
astadkommit detta avtryck

Hur ofta kan vi vara det?

V1’ svarar Nej om...

...vidr 100 % sdkra pa att ingen av de beslagtagna skorna
kan ha astadkommit detta avtryck

Bagge dessa kategoriska svar kommer av att vi kan gora en
saker uteslutning — dvrig bevisning i fragestéllningen far da
Ingen inverkan.

16
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Ett sékrat skoavtryck och
Om vi nu Inte kan gora en saker ett par beslagtagna skor.

uteslutning...

Omforma den initiala fragestallningen...

Har nagon av dessa skor avsatt det sakrade skoavtrycket?

...med hdnsyn tagen till att endast en av skorna — vinsterskon kan ha gett avtrycket ...
...till ett pastaende, en huvudhypotes

H, : Beslagtagen sko G har avsatt det sakrade skoavtrycket S

Bevisvardet hos hypotesen utgors av tilltron till hypotesen — och dess
relevans for den aktuella garningsbeskrivningen.

N 2018-05-14 é



Ett sakrat skoavtryck och T =
ett par beslagtagna skor. ™=

Vi fokuserar pa tilltron...

Nar tilltron inte &r 100 % eller 0 % (uteslutningsfallen) maste man anvénda
sannolikhetskalkyl.

Kan man forensiskt direkt bedoma sannolikheten for att hypotesen

H, : Beslagtagen sko G har avsatt det sékrade skoavtrycket S
ar sann?

Svar: Nej.
Sannolikheten bedoms utifran en kombination av den forensiska

beddmningen och annan information i utredningen — annan bevisning
_an den forensiska.

f"x -
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Ett sakrat skoavtryck och - i
ett par beslagtagna skor. - '

Annan
Information i
utredningen

Forensisk
bedomning (vid
laboratoriet)

g H, : Beslagtagen sko G &

har avsatt det sakrade
skoavtrycket S

\ g

Slutlig sannolikhet att H, ar sann

19
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H,, : Beslagtagen sko G har avsatt det sékrade
skoavtrycket S

Forensisk
bedomning (vid
laboratoriet)

Annan
Information i
utredningen

Gemensam
beddmningsplattform

4

Alternativhypotes

t.ex. H, : En annan sko har avsatt sparet

20
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H,, : Beslagtagen sko G har avsatt det sakrade
skoavtrycket S

Forensisk
bedOmning

H, : En annan sko har avsatt sparet

Hur forvantat/sannolikt ar. ..

« Sulmonstret 1 skoavtrycket 6verensstammer med
sulmonstret hos vansterskon

« En forslitning pa vansterskons sula éverensstammer i stort
med motsvarande del av skoavtrycket

...om huvudhypotesen ar sann? = P(ResultatenH h)

...om alternativhypotesen ar sann? — P(Resultaten H a)

P(Resultaten H, )
P(Resultaten H, )

Resultatvardet =V =

-
e,
s i s
2 i
q N -
A 5 I n
: Ry 2 ‘¢ 4
Nzl ]
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H,, : Beslagtagen sko G har avsatt det sékrade
skoavtrycket S

Om sannolikheter... H. : En annan sko har avsatt sparet

Sannolikheten for nagot &r
graden av tilltro till detta nagot hos den som har att forhalla sig till detta nagot

utifran
den bakgrundsinformation som denne har och de antaganden, som denne ska

gora
— ett tal mellan 0 % och 100 % (mellan 0 och 1)

En sannolikheten betecknas med P (efter engelskans probability)

P(nagot | antaganden, (bakgrundsinformation) )

P(Resultaten | H,,) P(Resultaten | H,)

)
under antagandet att huvudhypotesen ar sann T
‘ under antagandet att alternativhypotesen ar sann

22
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H,, : Beslagtagen sko G har avsatt det sékrade
skoavtrycket S

Forensisk
bedOmning

H, : En annan sko har avsatt sparet

P(Resultaten H, )
P(Resultaten H, )

Resultatvardet =V =

...anger
omV arstorrean 1

hur mycket mer sannolika Resultaten ar om huvudhypotesen ar sann
jamfort med om alternativhypotesen ar sann.

omV ar mindre 1
hur mycket mindre sannolika Resultaten & om huvudhypotesen ar sann
jamfort med om alternativhypotesen ar sann.

omVarlikamed1l

att Resultaten &r lika sannolika om huvudhypotesen ar sann som om
alternativhypotesen ar sann.

;
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Praktisk berakning/bedomning av
resultatvardets storlek

For nagra forensiska amnesomraden finns omfattande relevanta bakgrundsdata och
validerade matematiska stddmodeller for att ’berdkna” resultatvardet (t.ex. DNA- och

glasjamforelser)

| flertalet forensiska amnesomraden dr dock annu omfanget av bakgrundsdata och
stddmodeller begrénsat.

Ett forensiskt laboratorium bor dock ha ett enhetligt satt att rapportera resultatvarden.

For forensiska undersokningar dar stoédmodeller inte har implementerats maste
erfarenhets- och sakkunskapsbaserad (subjektiv) beddomning av resultatvardets

komponenter goras
= Relativt grova uppskattningar av resultatvardets storlek

— All redovisning av resultatvarden fran NFC - med eller utan
anvandande av modell - gors pa en gemensam graderad slutsatsskala!

.
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NFC:s
utlatandeskala

Grad +4

Grad +3

Grad +2

Grad +1

Grad 0

Grad -1

Grad -2

Grad -3

Grad -4

Resultaten talar extremt starkt for att ...
Det bedoms vara extremt mycket mer sannolikt att fa dessa resultat om
huvudhypotesen ar sann @n om den alternativa hypotesen &ar sann.

Resultaten talar starkt for att ...
Det bedéms vara mycket mer sannolikt att fa dessa resultat om huvudhypotesen ar
sann an om den alternativa hypotesen ar sann.

Resultaten talar for att ...
Det bedoms vara mer sannolikt att fa dessa resultat om huvudhypotesen &r sann an
om den alternativa hypotesen &ar sann.

Resultaten talar i ndgon man for att ...
Det bedéms vara nagot mer sannolikt att fa dessa resultat om huvudhypotesen ar
sann an om den alternativa hypotesen &ar sann.

Resultaten talar varken for eller emot att ...
Det beddms vara ungefar lika sannolikt att fa de erhallna resultaten om
huvudhypotesen ar sann som om den alternativa hypotesen ar sann.

Resultaten talar i nagon man for att ... inte ...
Det beddms vara nagot mer sannolikt att fa dessa resultat om den alternativa
hypotesen ar sann an om huvudhypotesen ar sann.

Resultaten talar for att ... inte ...
Det bedéms vara mer sannolikt att fa dessa resultat om den alternativa hypotesen ar
sann an om huvudhypotesen ar sann.

Resultaten talar starkt for att ... inte ...
Det beddms vara mycket mer sannolikt att fa dessa resultat om den alternativa
hypotesen ar sann &n om huvudhypotesen ar sann.

Resultaten talar extremt starkt for att ... inte ...
Det beddms vara extremt mycket mer sannolikt att fa dessa resultat om den
alternativa hypotesen ar sann 4n om huvudhypotesen ar sann.

2018-05-14
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Gradernas koppling till resultatvardets storlek:

Slutsats-

Resultatvardets storlek

”Forklaring”

grad

+3

+1

mellan 6000 och en miljon

mellan 6 och 100

Resultaten ir...

...minst 6000 ggr sannolikare...

...minst 6 ggr sannolikare...

...om huvudhypotesen ar sann jamfort med om den
alternativa hypotesen ar sann

mellan 1/100 och 1/6

mellan 1/(en miljon) och 1/6000

...minst 6 ggr sannolikare...

...minst 6000 ggr sannolikare...

...om den alternativa hypotesen ar sann jamfort med

om huvudhypotesen ar sann
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Hur svarar NFC pa fragestallningen?

Ur sakkunnigutlatandet:

Ett sakrat skoavtryck och
ett par beslagtagna skor.

Andamal
Skoavtryck

Andamalet dr att underséka om skoavtrycket A1/5000-15/S060, sikrat med avgjutning, har
avsatts med skoma A1/5000-15/G062.

Undersékning och slutsats

A1/5000-15/S060 Skoavtryck avsatt pa betongplatta

SKL:s maieriging: 201500001405

Skoaviryck Resultat

Skoavtryvcket A1/5000-15/S060 jamférdes med suloma pa skoma
A1/5000-15/G062 och aviryvck avsatta med dessa. Minstertvpen i
det omstridda avirvcket Gverensstimde med ménstertvpen i sulan
pd vinsterskon A1/5000-15/G062. Férslitningen i framre delen av
sulan pd vinsterskon dverensstimde i stort med motsvarande deli
det omstridda avirycket. Inga sdrskiljande olikheter iakttogs.

Slatsats

Resultateﬂ talar far att skuaﬂwcket Al 5000-15/5060 har avsatts

ko,

Resultaten ar alltsa minst 100 ganger
sannolikare om skoavtrycket SO060 ar
avsatt med vansterskon S062 an om det
ar avsatt med en annan sko.

& Polisen

Det beddms fullt rimligt att det omstridda avirvcket ska ha de aktu-
ella egenskapema om det har avsatts med vinsterkon.

Avtrycket har en tvdligt tecknad ménstertvp som tillhér de mindre
vanligt forekommande monstertvpema. Vidare dr forslitningens

utseende av sidant slag att den inte beddms vara vanlig for den har
tvpen av skosula. Andelen skor som skulle kunna avsitta ett sidant

avtrvck beddms dirfor vara liten.

Shutsats

Resultaten talar for att skoavtrycket A1/5000-15/S060 har avsatts
med vinsterskon A1/5000-15/G062 (Grad +2).

2018-05-14
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H,, : Beslagtagen sko G har avsatt det sékrade
skoavtrycket S

H, : En annan sko har avsatt sparet
Annan

iInformation i
utredningen

Hur sannolik utifran annan information i
utredningen (pa forhand) ar...

Hy, : Beslagtagen sko G har avsatt det sakrade  —pP(H,)
skoavtrycket S

...och hur sannolik utifran annan information 1
utredningen (pa forhand) ar...

H, : En annan sko har avsatt sparet —P(H,)

P(H ) Anger hur mycket som pa forhand talar
Foroddsen = O = n for huvudhypotesen i forhallande till hur

P(H . ) mycket som pa forhand talar for
alternativhypotesen.

28
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H,, : Beslagtagen sko G har avsatt det sakrade
skoavtrycket S

H, : En annan sko har avsatt sparet

Annan O — P(H h ) Ett sékrat skoavtryck och
iInformation i [> — D ( H ) ett par beslagtagna skor.
utredningen a

Forensisk
bedomning (vid
laboratoriet)

P(Resultaten H, ) 4
P(Resultaten H, )

<

P(H, Resultaten )
P(H, Resultaten )

=V x0O Efteroddsen

Bayes'sats :

- Bevisvardet (tilltron)

=) P(H Resultaten ) Slutlig sannolikhet for H,,

& Polisen
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Ett sakrat skoavtryck och [T
ett par beslagtagna skor.

S4g att forundersokningsledaren har bedomt foroddsen for att en av har skorna skulle ha
avsatt avtrycket till 2 mot 1, dvs.

0~ P(H,) i Innan resultat fran den forensiska undersokningen har
p(H a) beaktats ar det ungeféar dubbelt s& sannolikt att en av
skorna har avsatt avtrycket jamfort med att nagon
Innebar att P(H, ) Initialt bedoms vara c:a 0,67 | annan sko har gjort det.

Resultaten ar minst 100 ganger sannolikare

Fran sakkunnigutlatandet fran NFC: /
om skoavtrycket SO60 ar avsatt med
P(Resultaten\H h) vansterskon G062 &n om det &r avsatt med en
=V = >100 annan sko.
P(Resultaten|H, )

Detta ger att den slutliga sannolikheten for
att H, stammer, dvs. att det var vansterskon

G062 som avsatte avtrycket SO60 blir

2 ~ 0,995
00+1

P(H,|Resultaten )
=V x0 >100x2 =200
P(H |Resultaten )

P(H,|Resultaten )= 5

f"\’ -
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H,, : Beslagtagen sko G har avsatt det sékrade
skoavtrycket S

Bevisvarde for vem?... H, : En annan sko har avsatt sparet

En kéllnivajamforelse ar som regel en forensisk undersékning med
forundersokningsledaren (oftast en aklagare) som “destination”.

Det ar forundersokningsledaren som &ger fragestallningen och som
(I teorin)...

 arinblandad 1 valet av alternativhypotes
* har att bedoma storleken hos féroddsen
 ska ta stallning till:

Racker bevisvardet for att ta med materialet som bevis i atalet?
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Grafisk illustration av Bayes’ sats

forodds

hoga

. PEH,) /ﬁ(HhIE)}
-~ WP(EH, P(H,E)/
N \
efterodds
hoga
- ————>
" Resultatvardet
V
NFC

v

2018-05-14
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« Med samma par av huvud- och alternativhypotes har ett resultat alltid samma
resultatvarde dvs. en och samma vinkel

« Daremot kan vi fa olika bevisvarden (efterodds) beroende pa hur foroddsen ser ut

forodds

medelhbéga L--=~

1-mot-1
(“50/50™)

—’——?

ﬁ

efterodds

mycket htga

medelhbga

medellaga
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Varfor ser intervallen i skalan ut som de gor?

Slutsats- Resultatvardets storlek ”Forklaring”
grad

Resultaten ar.

mellan 6000 och en miljon <—""minst 6000 ggr sannolikare

mellan 6 och 100 <[...minst 6 ggr sannolikare...

...om huvudhypotesen dr sann jaimfort med om
den alternativa hypotesen &r sann

-1 mellan 1/100 och 1/6 e—m-ms_t_ﬁ_g 1 ii iannolikare...

-3 mellan 1/(en miljon) och 1/6000<[ - minst-6000-ggr sannolikare. ..

...om den alternativa hypotesen &r sann jamfort
med om den huvudhypotesen ar sann

34
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Resultatvérdet &r en kvot mellan tva sannolikheter A1\<_\\ A
Resultatvardet =V = P(Resultaten\Hh) = P(E‘Hh) : \
P(Resultaten|H,) P(E|H,) ! \
\
| teorin kan resultatvardet variera fran att |“““j'>
) ! :

— vara lika med noll (huvudhypotesen utesluts) ! ;

till att !

— vara oandligt stort (alternativhypotesen utesluts) N v
...men en anvandbar skala méaste ha ett mycket begransat antal skalsteg — grad
dela in ett oandligt langt intervall i ett andligt antal delintervall g

+3

NFC har valt en skala symmetrisk kring resultatvardet = 1 och med fyra +2
positiva (stodjande) och fyra negativa (icke stddjande) skalsteg, vart och ett +1
motsvarande ett intervall av resultatvarden 0

-1

Intervallgranserna har valts sa att bevisvardet blir acceptabelt hogt utifran 2
skalstegets niva nar féroddsen &r 1 mot 1, dvs. nar de tva hypoteserna pa -3

4 fOrhand bedoms vara lika sannolika 4

2018-05-14
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A Grad | Bevisvarde Resulterande nedre
,¢/ P(H,|E) gréns for V
o= wat | >0,999999 1 miljon< V
Forodds: | jeftessIiii-> +3: | >0,9998 6000 <V
“Imot 17  #EE== = mm > +2: | >0,99 100 <V
+1: > 0,86 6V
0: mellan 0,14 och (1/6 <V < 6)
0,86
\ 4 \ 4

Grad + 2: Sannolikheten 0,99 (= 99 %) ar i rattssammanhang allmant vedertagen som tillrackligt
hog for att ’styrka” en hypotes (att ett enskilt resultat tas med 1 bevisningen)

Grad + 4: Gransen 1 miljon ar ett historiskt ”arv” fran hur +4 har valts for resultatvarden for dna-
dverensstammelser

Grad +1 och + 3: Intervallen av resultatvarden har valts sa att de successivt 6kar i langd pa ett
matematiskt regelbundet sétt. Sannolikheterna 0,9998 och 0,86 faller da automatiskt ut

Nordgaard A., Ansell R., Drotz W. & Jaeger L.: ”Scale of conclusions for the value of
evidence”. Law, Probability and Risk 11(1): 1-24.
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Resultatvardering och IT-forensik?

 Till stor del “under utveckling”, men...

 Bildanalys vid NFC: | framkant nar det galler resultatvardering vid NFC
— Tidig med implementering av standardmaéssiga metoder for bildjamforelser
— Driver utveckling inom ansiktsjamforelseomradet — validering av algoritmbaserade
metoder

Datorer och mobiltelefoner?

* Inga sjalvklara fragestallningar fran polisutredningen

« Ar mer upp till den forensiska expertisen att formulera fragorna — Investigative mode
(utredande fas)

» Likheter med brottsplatsanalys och (!!) rattspatologi (obduktioner)

& Polisen
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Mer ingaende om jamforelser

Hypotesformulering vid jamfdrelser av material

H,, : Omstritt material och jamforelsematerial har samma ursprung
H_ : Omstritt material och jamforelsematerial har olika ursprung

’Glasbiten kommer fran rutan” vs. ”Glasbiten kommer fran ett annat glasféremal”

”Amfetaminbeslagen kommer fran samma utfallningssats” vs. ”Amfetaminbeslagen kommer
fran olika utfallningssatser”

”Avtrycket har avsatts med denna sko” vs. ”Avtrycket har avsatts med en annan sko”

”Qverkroppsplagget pa bilden ir den misstinktes jacka” vs. “Overkroppsplagget pa bilden &r
ett annat overkroppsplagg”™

2018-05-14
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Materialbeddmning av omstritt material och jamforelsematerial —
Skapar delvis forutsattningar for varderingen

Resultat, E

 Observationer pa omstritt material och jamforelsematerial

« Resultat av kemisk/biologisk/teknisk analys av omstritt material och
jamforelsematerial

 Utfall av jamforelse mellan omstritt material och jamforelsematerial
med avseende pa gjorda observationer och resultat fran
kemisk/biologisk/teknisk analys

Om nu t.ex. jamforelsen har gett en “Overensstimmelse”, ar da

P(EH, ) P("Overensstammelse” H, ) .
P(EH, ) detsamma som P("Overensstammelse” H,)
@ Polisen s
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Dela upp resultatet fran observationer och analys i

E, = Observationer och analysresultat for omstritt material
E; = Observationer och analysresultat for jamforelsematerial

Lat Eobs = (Eov Ej )

L_at vidare

M, = Omstandigheter runt omstritt material (inkl. materialbedomning)
M; = Omstandigheter runt jamforelsematerial (inkl. materialbedomning)

Omstandigheter runt materialen har inverkan pa vad det ar man
observerar och paverkar darfor sannolikheten att man ser just
det man ser. Ex. dalig bildkvalitet, smutsiga skoavtryck

L&t Eyy = (Mg, M)

E= (Eobs’ EM )

40
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E, = Observationer och analysresultat for omstritt material
Resultatvardet dar saval observationer E; = Observationer och analysresultat for jamforelsematerial

M, = Omsténdigheter runt omstritt material

och analysresultat som material- M; = Omstandigheter runt jamforelsematerial

omstandigheter inrdknats kan da skrivas
P(AB)=P(AB)xP(B)

7\, Plase)=p(AB.c)P(EC)
) P(E,E My M H XP(M,, M H, )

H :
P( obs’ M‘H ) P(Eo1 j? 0’ j‘Ha) (EO’EJ‘MO’Mj’Ha)XP(Mo’Mj|Ha)

Den andra kvoten i V , dvs. V,, , har NFC svart att beddma (om det ens kan/ska goras), dvs
hur sannolika materialomstandigheterna ar under respektive hypotes.

Ofta gar det dock att satta kvoten till ett, dvs. vi kan anta att sannolikheterna i taljare och
namnare ar lika stora, dvs. vi antar att hypoteserna inte paverkar materialomstandigheterna.

Detta ger forenklingen B P(EolEjMo’Mj’Hh)
P(E,,E/M,,M ,H,)
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M, M, Hh) E, = Observationer och analysresultat for omstritt material
M, M, H,) | E; = Observationer och analysresultat for jamforelsematerial
M, = Omsténdigheter runt omstritt material

M; = Omstandigheter runt jamforelsematerial

P(E,.E,
P(E,, E,

V =

Exempel

Vi har en bild fran en évervakningskamera i vilket ansiktet pa en person syns. Detta ansikte
ska jamforas med fotografier av en person som misstanks vara personen pa bilden (H, ).

e

Lat t.ex.
E, = ”En synlig flack pa hogra kinden pa ansiktet pa bilden™

=
E; = ”En observerad leverfldck pa personens pé fotografiet vénstra kind”

M, = ”Bilden fran dvervakningskameran har lag kvalitet”

M; = "Fotografierna &r tagna senare &n bilden fran dvervakningskameran™

P(E, E; | My, M;, Hy) &r inte med nddvéndighet hog har. Dalig bildkvalitet gor att vi inte
sakert kan se leverflacken pa 6vervakningsbilden (samtidigt som vi ser den pa fotografierna)
dven om vi utgar fran att personerna pa bild och fotografi ar en och samma.

P(E, E; | M,, M;, H,) kan vara relativt hog. | en bild med dalig kvalitet kan mycket
observeras som kanske inte ens finns pa den person som avbildats.

TEFEZY

e
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.) | E, = Observationer och analysresultat fér omstritt material
.) | Ej = Observationer och analysresultat for jamférelsematerial
M, = Omsténdigheter runt omstritt material

M; = Omstandigheter runt jamforelsematerial

Materialomstandigheterna (M, och M; ) ar viktiga komponenter, men for att gora
framstallningen enklare bortser vi fran att ta med dem i formlerna.

_P(E, Ej.. Hy)

" P(E,.E/..H,)
Utveckla vidare: P(E ,Eth) P(EO ; h)Xflg(EJH_h_)\u
_ _ : |
P(E, EjH.) PIE,E, )X'\P(EjHa),'

Oftast beror inte E; av vilken hypotes som ar sann — t.ex. har en missténkt sitt dna
oavsett om hen har lamnat ett spar eller ej; en glasruta har sin grunddmnessammanséttning
oavsett om ett omstritt fragment kommer fran den eller ej.

P(EH,)

- . Ej’Hh)
— kan sattas till 1 = V =
P(E;[H. )

E,H,)

P(E
P(E

0

0]
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P(E,E, H,) | Hp : Omstritt material och jamforelsematerial har samma ursprung
V- P(E,E, H,) | Ha: Omstritt material och jamforelsematerial har olika ursprung
E, = Observationer och analysresultat for omstritt material
E; = Observationer och analysresultat for jamforelsematerial

Vidare, om H_ &r sann sa beror inte E, av E; — egenskaperna hos omstritt material
har i detta l1age inte med jamforelsematerialet att gora.

Taljaren kommer att omfatta sannolikheter
P (Eo E ) H h)< for dverensstammelser och sannolikheter for
= = avvikelser utgaende fran att material har
samma ursprung.
B(E,|H,) pung.
/ Inget som forvéntas finnas i nagra databaser.

Namnaren anger hur vanliga observationerna
och analysresultaten for omstritt material (E,)
ar i allménhet. Information, som typiskt kan
fas fram ur ’databaser”.
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H, : Det ar den misstanktes ansikte som syns pa évervakningsbilden
H, : Det ar ndgon annans persons ansikte som syns...
E, = ”En synlig flick pa vénstra kinden pa ansiktet pd bilden”

E; = "En observerad leverflack pa den missténktes vénstra kind”

Exemplet med bildjamférelsen

P(E,

_ B Hh) skapar naturliga forutsattningar for varderingen.
P(E,|H,)
P(E, | E;, Hy ) anger hur sannolikt/forvantat det ar att se en flack pa vanster kind pa
personen pa bilden om det &r personen pa fotografiet och fotografiet visar pa en leverflack
pa vanster kind.
Denna sannolikhet paverkas forstas av materialomstandigheterna (dven om vi inte har tagit
med dessa i formeln just hér)

Formeln

P(E, | H, ) anger hur ofta vi skulle observera en flack pa vanster kind pa en person pa en
overvakningsbild. Denna sannolikhet har inget med personen pa fotografiet att gora, men val
med materialomstandigheterna. Har maste vi véaga in bade forekomsten av flackar pa
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P(E0 E]-,Hh) H,, : Omstritt material och jamférelsematerial har samma ursprung
P(E.|H,) | Ha: Omstritt material och jamforelsematerial har olika ursprung
E, = Observationer och analysresultat for omstritt material

E; = Observationer och analysresultat for jamforelsematerial

Om E, och E; &r klasskaraktaristika, dvs. anges som distinkta varden eller tillstand — t.ex.
upplevd fargnyans, genotyper, tryckteknik, fiberfabrikat, sulmonster, tablettmarkning etc.

sa innebér en dverensstammelse — teoretiskt — att E, = E; och en avvikelse att E, # E,

Om H, ar sann forvantar vi oss darforatt E, = E; , dvs. E;=e —>E =¢

Materialomsténdigheterna kan dock paverka sa att

P(E,=e|E;=¢, H,) inte sjalvklart=1 (och darmed att P(E,#e|E;=¢, H)
Inte sjalvklart=0)

Om E, och E; ar karaktaristika, som varierar kontinuerligt — t.ex. brytningsindex,
konduktivitet, toppareor i kromatogram, langd, vikt

sa kan inte ens i teorin P(E,=e | E; = e, Hy) vara=1
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| man av tid...
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Den kontinuerliga varianten vid jamforelser

Nar det vi observerar varierar kontinuerligt ar det mer praktiskt att anvanda traditionella
variabelsymboler (x, v, ...).

Nar vi mater nagot som varierar kontinuerligt &r det ocksa normalt att vi gor mer an en
maétning.

Lat darfor E; representeras av X = (Xy, Xy, ... , X, ) S0m betecknar de m méatvérden som fas
fran jamforelsematerialet

och
E, representeras avy = (Y, Y,, ..., ¥, ) Som betecknar de n matvéarden som fas fran omstritt

material.

Obs! Vi utgar fran att vi faktiskt kan goéra olika manga méatningar pa respektive material —
t.ex. pa grund av att alla planerade métningar inte ger lyckat resultat.

Typiska varden pa m och n vid NFC ar 2, 3,4 och 5

48
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V= P (EO El"Hh) motsvaras nu av V= f(yl"' Hh)
 P(E|Ha) f(y|Ha)

dar f (y | x, H,, ) ar den betingade tathetsfunktionens vérde i de observerade vardena y pa
omstritt material, dvs. (y,, ..., Y, ) , under antagande att H, ar sann och givet de observerade
vardena x pa jamforelsematerialet, dvs. (X, ... , X, ),

och f (y | H,) &r (den betingade) tathetsfunktionens vérde i de observerade vardena y pa
omstritt material under antagande att H_ ar sann.

f(y|H,) motsvarar dock den tathetsfunktion som allmant galler for den typ av
observationer vi gor pa det omstridda materialet. — jfr. databaser fran vilka vi beraknar
relativa frekvenser.

-
e,
s i s
& 3
q N -
;‘_. "'.‘.
Nzl ]
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Exempel: Brytningsindex hos glas EERRERER

Ett omstritt glasfragment jamfors med en krossad ruta - e

H, : Glasfragmentet kommer fran den krossade rutan
H, : Glasfragmentet kommer fran nagot annat glasforemal

E : ”Overensstimmelse” i brytningsindex, Rl (védrdena ligger I
mycket néra)

(Vi begransar oss i detta exempel
| mer detalj: till uppmatt brytningsindex fore
s.k. annealing)

Vi har gjort tre matningar av brytningsindex pa vardera glas:

Omstritt fragment: y =(1,51592, 1,51591, 1,51594)

Jamforelseglas fran ruta:  x = (1,51591, 1,51591, 1,51593)

@ Polisen
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H, : Glasfragmentet kommer fran den krossade rutan
Hur far vi nu fram téljare och H, : Glasfragmentet kommer fran nagot annat
namnare i glasforemal
E: y = (1,51592, 1,51591, 1,51594)
V= fylx.Hy) x = (1,51591, 1,51591, 1,51593)
f(y|Ha)

1. Normalfordelad variation 6verallt kan antas

Tva viktiga komponenter:

* Spridning mellan méatningar pa ett och samma objekt eller mellan matningar pa olika

objekt med samma ursprung — inomvariation
Representeras av en varians o

« Spridning i faktisk egenskap (har: brytningsindex) mellan objekt med olika ursprung —

mellanvariation
Representeras av en annan varians 7?2

| allménhet &r 2 mycket stérre dn o2 (72 >> 0?)

-
e,
s i s
2 i
r N ]
> Polisen
P
ek ‘__-',
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H, : Glasfragmentet kommer fran den krossade rutan
H, : Glasfragmentet kommer fran nagot annat glasféremal
E: y = (1,51592, 1,51591, 1,51594)

x =(1,51591, 1,51591, 1,51593)

Uppmatta brytningsindex hos 50 olika glas, minst tre métningar pa varije glas

Variation
1.528
|
1.526
- N
_ B e
&
- | . .. i
5 ] Variation ]
U |
e 1522 == I 15212 !
@ M 2 [ ' |
e I -I r-. T ! 1.52115 I
£ 152 — | 1 - | |
ﬁ i 1.5211
E | L L ' 152105 ;
1.518 —*—l | - I
N - | | - | 5 1521 |
“ . 1 E |
1516 — @M || Z 152095 =1 |
’ K ] || : é 1.5209 2 n !
| ® 152085 (o) i o |
1.514 | A A ,
1.5208 A
1 11 21 31 41 [ °® |
I 1.52075 |
Glas nr. i 07 !
I 1 2 3 4 5 1
I Glas nr. !
| |

52

2018-05-14 é




H, : Glasfragmentet kommer fran den krossade rutan
" H, : Glasfragmentet kommer fran nagot annat
- L } 2 o2 glasforemal
T E: y =(1,51592, 1,51591, 1,51594)
L X =(1,51591, 1,51591, 1,51593)

Fran upprepade matningar pa 50 glas kan vi fa en stabil uppskattning av o2 — har 1,08-10°8.

Hur uppskattar vi storleken hos 72 ?

NFC:s glasdatabas: 6185 glas per 2018-05-08

Kan vid en forsta anblick se ut som
normalférdelad variation, men detta
stammer inte sa bra. Formen ar for
toppig och kanske med val korta svansar.

frekvens
200 400 600 800 1000 1200

Ger hur som helst en bra skattning av 72 :
1,003-10°

e
—
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H, : Glasfragmentet kommer fran den krossade rutan
H, : Glasfragmentet kommer fran nagot annat

g . . glasforemal

normalfordelad variation (Gverallt)? E: y = (151592, 1,51591, 1,51594)

X =(1,51591, 1,51591, 1,51593)

Hur utnyttjar vi nu antagandet om

Jamforelseglaset fran rutan har ett ”sant” brytningsindex, kalla detta RI;

Matvarden pa jamforelseglaset, kallad variabeln X, har da en normalférdelad variation
med genomsnittsvarde (vantevarde) RI; och standardavvikelse o (varians %) .

Internationellt skrivsatt: (X |RI;, 02) ~ N(RI;, ?)

Tathetsfunktion:

2000 3000
| |

1000

I I I I I
15156 1.5158 15160 1.5162 1.5164

X
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H, : Glasfragmentet kommer fran den krossade rutan
H, : Glasfragmentet kommer fran nagot annat
” ” : . glasforemal

sant” brytningsindex, kalla detta Rl E: y = (1,51592, 1,51591, 1,51594)

X =(1,51591, 1,51591, 1,51593)

Motsvarande har fragmentet ett

Matvarden pa fragmentet, kallad variabeln Y, har da en normalférdelad variation med
genomsnittsvarde R1, och standardavvikelse o — dvs. lika spridning som X.

(Y|RI,, 62)~N(RI,, c2)

Men vi vet ju inte vad vare sig RI; eller Rl ar — vi skall i forsta hand undersoka om de ar
lika eller ej — En slags sammansatt huvudhypotes

Vikta 6ver variationen i ”sanna” brytningsindex via glasdatabasen

Med fortsatt antagande om normalférdelning (Overallt):
(leﬂ’72)~ N(ﬂvfz)
(RI0

frekvens
200 400 600 800 1000 1200
Il Il ]

—=

i\

72)~ N( 12) ’
/Lll /Ll’ 1_11-8 1_50 1.52 1.|54 1.56

RI

0

_ Ger uppskattade varden 4~ 1,51909 och (som tidigare) 7 ~ 1,003-10~
& Polisen
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H, : Glasfragmentet kommer fran den krossade rutan
Vi har alltsa tathetsfunktioner for X och Y : H, : Glasfragmentet kommer fran nagot annat
glasforemal
E: y = (1,51592, 1,51591, 1,51594)
x =(1,51591, 1,51591, 1,51593
f.(x R, &%) f,(y/RI,0?) ( )
g
men ocksa for variationen 1 ’sant” brytningsindex:  f (r u, 7’ ): e 27
T-21

over hela populationen av glasforemal.

En viktning skapar nu s.k. marginella tathetsfunktioner for X och Y:

fx (X ﬂ’az’rz):f fx (X r,az)- fr (r ﬂ’Tz)dr Viktning med en kontinuerlig
f, (y ﬂ,gz,fz)zj f, (y I’,az)- fo, (r y,rz)dr viktfunktion goérs med en integral.

som visar sig ge att

X |u, o2 72) ~ N (g o2+ 72) och Med marginalfordelning menar vi variationen
’ 2’ , ’ o generellt i ett uppmatt brytningsindex, utan
(Ylu, 0% 77) ~ N(u 0%+ 7%) att betinga pa dess ursprung
@ Polisen ;
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] ] ] .. ) H, : Glasfragmentet kommer fran den krossade rutan
I pl‘aktlken Intresserar vi 0ss forstas inte for ett H, : Glasfragmentet kommer fran nagot annat

enda observerat varde utan vi tar medelvarden glasforemal

E: y = (1,51592, 1,51591, 1,51594)
x = (1,51591, 1,51591, 1,51593)

(¥, ) av gjorda méatningar.

x| <L
|

(1,51592 + 1,51591 + 1,51594) /3 = 1,515923
(1,51591 +1,51591 + 1,51593) /3 = 1,515917

Vi har utgatt fran m matvarden pa jamforelsematerialet och n matvarden pa omstritt material
— 1 detta exempel arm =n = 3.

Variationen blir dock fortfarande normalfordelad, men varianserna forandras:

Specifikt for ett visst glas: Generellt sett dver alla sorters glas:

— (72 - 0'2

(XRIj,02)~N£RIj, ; (Xﬂ,GZ,Tz)~N(y,+72]
m m

— 02 — (72

(YRIO,02)~N(RIO, ; (Y,u,az,rz)~N(,u,+er
n n

Statistikteoretiskt: Med kanda varianser (o2 och z2) innehaller
‘| medelvardena (x, y) tillracklig information om sanna brytningsindex. 57
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- 2 - 2 H, : Glasfragmentet kommer fran den krossade rutan
X|RI,o2)~N|RI.,Z | (X|mo?e?)~N| w7 +72 h .
( ‘ 10) ( ) m] ( ‘”G T) (“ Hj H, : Glasfragmentet kommer fran nagot annat
- ) P I A o2 glasforemal
¥[R1e.e )~N(RI°’nj / (Y“’G’T)~N(”’n”J E: y = (1,51592, 1,51591, 1,51594)
x = (1,51591, 1,51591, 1,51593)

A. Approximativ variant (Evett, 1986)

\
\

Under antagande att H ar sann — vilket betyder att Y. forvantas ligga nara x — och
givet vardena x antar\(l modellen B

N A
2

_ o _ a?
(Y|x,0% Hy) ~N (3?,7) s (Ylp,0%,t%,H) ~N <u,7 + TZ)
N\
_flylxHy) _ f(3|% Hy)
flHe)  f(7]Ha)

o 2 2 G-w?*  (G-x%)?
...och utrakningar ger V = \/O- /n 7 X e{z.(UZ/n+TZ)_2-az/n}
o?/n
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H, : Glasfragmentet kommer fran den krossade rutan
H, : Glasfragmentet kommer fran nagot annat
glasforemal
E: y =(1,51592, 1,51591, 1,51594)

x =(1,51591, 1,51591, 1,51593)

S _.‘__\_ —————————————————————————————————————————
N\
o hRN _ o’
% B \\ (Ylf,O’z,Hh) ~ N(f,-)
o / ’
- f(¥|%, Hx)
: f(¥|Ha) _ 2
// i (Ylﬂ, O-ZJTZJHCL) ~ N (,Ll, Tt Tz)
% b /// ; "
7/
7/
Iig | /

1.53 1.54
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V =

Jo?/n+1?
Joi/n

G-w? _G-%?

el

2-(c%2/n+12) 2-0%2/n

}

H, : Glasfragmentet kommer fran den krossade rutan
H, : Glasfragmentet kommer fran nagot annat

glasforemal
E: y = (1,51592, 1,51591, 1,51594)

X =(1,51591, 1,51591, 1,51593)

Med exemplets data: 0% ~ 1,08-:10%, 7% ~ 1,003-10°, 1z~ 1,51909, m =n = 3,
y =1,515923, ¥ = 1,515917

>V

(1,515923—1,51905)2

J/1,08-10-8/3 + 1,003 - 10~5

X

J/1,08-1078/3

(1,515923-1,515917)%

X e{2-(1,08-10_8/3+1,003-10_5)

2:1,08:1078/3 }z 86,6
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H, : Glasfragmentet kommer fran den krossade rutan
H, : Glasfragmentet kommer fran nagot annat

glasforemal
B. Exakt variant (Lindley, 1977) E: y = (1,51592, 1,51591, 1,51594)
x = (1,51591, 1,51591, 1,51593)

Betingar inte pa X utan utgar fran att alla matvarden — pa omstritt sdval som pa
jamforelsematerial — ska hanteras genomgaende statistiskt.

Uttrycket for V kan utvecklas till:

_fOlRH) _ f foGlro?) - f5(Elro?) - fuulrl, w2)dr
POl T1701m0?) - furlwe)dr x ] f5(Elr,0?) - fuu (I 72)r

En matematisk hantering!
Transparensen dr mycket svar har!

Med exemplets data fas med denna metod V ~ 61,4 .
...nagot svagare
grad +1 i skalan
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2. Mellanvariationen antas inte normalfordelad

Det ar betydligt vanligare att mellanvariationen, dvs. spridningen —i den egenskap
som undersoks — mellan objekt med olika ursprung, inte ar normalfordelad

| exemplet med glasdatabasen:

A \ Histogrammet har en spetsigare

topp...

frekvens
200 400 600 800 1000 1200

... och (kanske) kortare svansar

...an vad den anpassade
normalfdérdelningskurvan har.

0
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Har maste som regel (Lindley’s) allménna uttryck for resultatvardet anvéandas:

[ fe(516.0%) - £x(%16.0%) - fo(6]u,7%)de

[ £7(510,02) - fo (01 2)d x [ f£(x|6,02) - fo (6], 2)d0

® ar en allman beteckning for den variabel som beskriver den undersdkta egenskapens allméanna

forekomst. (I exemplet med brytningsindex stod ® for RI .)

Generellt kan vi nastan alltid rakna med att x och y &ar normalfordelade. Variationen hos dessa

aterspeglar slumpmassiga matfel.

Daremot kan vi mindre ofta rakna med att ® ar normalfordelad.

Normalférdelning

Icke normalfordelning

7
/
4
/
4
1
/

~

;I fv(510.0%) - fx(wa‘z) fo(6lu.t*)de /

V=

[ fy (yIH 7) o0l 72)d x [ F2(310,5%) - fo 6], 72) 0

Anvandande av en annan parametrisk fordelning for ® &r svart — mellanvariation har sallan ett
stringent matematiskt monster = Karnskattningsteknik anvands (forutsatter mycket data)
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H, : Glasfragmentet kommer fran den krossade rutan
o H, : Glasfragmentet kommer fran nagot annat
Exempel: Brytningsindexen glasféremal
E: y =(1,51592, 1,51591, 1,51594)

X =(1,51591, 1,51591, 1,51593)

Till glasdatabasen kan vi berékna en karnskattning.

Standardbandbredd (optimal) Storre bandbredd Mindre bandbredd

e Al » .

1.48 1.50 1.52 1.54 1.56 1.48 1.50 1.52 1.54 1.56 1.48 1.50 1.52 1.54 1.56

¥ Polisen R :
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H, : Glasfragmentet kommer fran den krossade rutan
H, : Glasfragmentet kommer fran nagot annat

_ ) A « glasforemal

[1.(y]6.0%) 16 (02, 2:2)d0x | (x| 6,6 ) 1o (602, 2 2)d0 | E: y = (1,51592, 1,51591, 1,51594)

X =(1,51591, 1,51591, 1,51593)

[1.(y|0.0%) t;(x|6.0%) T, 6]z, 2,:2)d0

V =

Med exemplets data: 02~ 1,08-108, m=n=3,k=6185, z,,7,, ..., Z5gs tagna ur
databasen samt y ~1.515923, x ~1.515917
och med standardbandbredd, som héar blir h = 0,0003480376 fas resultatvardet

V ~ 45,2 Jir: V beraknat med
normalfdrdelningsantagande:
Evett’s approximativa metod: 86,6

. . . )
Kanslighet for val av bandbredd- Lindley’s exakta metod: 61,4

Bandbredd V
0,01xstandard 45,167
0,5xstandard 45.167
2xstandard 45,169 Med _35 pass mycket
10xstandard 45,206 da_ta |"gla_sdatabas? N
blir kdnsligheten lag,
100xstandard 49,591
Polisen 65
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Hemuppgift

Pa en dvervakningsbild ser man en person, som relativt oomtvistat ar inblandad i en
misshandel. | polisutredningen har man anledning att misstéanka att en viss Anders
Nordgaard &r den person man ser pa bilden. Vid husrannsakan hos Anders Nordgaard
beslagtar man en jacka som man vill jamfora med den jacka som personen pa bilden bér.

Jackan tillsammans med 6vervakningsbilden skickas till NFC for jamforelse. Det kan da
sagas vara underforstatt att huvudhypotesen i den begarda undersékningen ar
H, : Den beslagtagna jackan &r samma jacka som den som bérs av personen pa
Overvakningsbilden

Det framgar ganska tydligt i 6vervakningsbilden att jackan &r svart och av modell CG och
den beslagtagna jackan ar ocksa en svart CG-jacka.
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NFC skriver i sitt utlatande att den beslagtagna jackan dverensstammer i farg och modell
med jackan pa bilden, men att ytterligare Overensstaimmelser inte kunnat konstateras, ej
heller nagra betydelsefulla olikheter. Resultaten talar darfor i nagon man for att den
beslagtagna jackan och jackan pa bilden ar densamma (Grad +1).

Nar utredningen far detta utlatande fran NFC staller man sig fragande till NFC:s slutsats.
Hur kan en positiv slutsatsgrad ha erhallits om man inte sett nagra andra
overensstammelser an farg och modell. Dessa ar val att betrakta som sjalvklara
forutsattningar nar jamforelsen ska goras?

Vilken alternativhypotes har man rimligen anvant vid NFC for att na en positiv
slutsatsgrad och vilken alternativhypotes tycker man i utredningen borde ha varit den
sjalvklara?

Om man ser till hela den forensiska processen, dvs. fran misstanke och férodds fram till

de efterodds man i utredningen ska uppna, spelar det nagon roll vilken alternativhypotes
som anvands av NFC (forutsatt att man tydligt har angett vilken den ar)?
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