
1. In tro duc tion

There are two main roles for sta tis tics in fo ren sic
sci ence. The first role is taken dur ing the in ves ti ga tory
stage of a crime be fore a sus pect has been iden ti fied
and sta tis tics can be used to as sist in the in ves ti ga tion.
The sec ond role is taken dur ing the trial stage. There is
a de fen dant and sta tis tics can be used to as sist in the
eval u a tion of the ev i dence. These two roles are dis -
cussed in two sep a rate pa pers in this vol ume. This is
the sec ond of the two pa pers and dis cusses the role of
sta tis tics as an aid to the eval u a tion of ev i dence. The
first pa per [1] dis cussed the role of sta tis tics as an aid
to in ves ti ga tion.

2. Sig nif i cance tests

A so-called clas si cal ap proach is one which at -
tempts to mimic the ap proach of a fo ren sic sci en tist in
the com par i son of ev i dence from the crime scene and
from the en vi ron ment of a sus pect. The ap proach has

been called “clas si cal”, yet it is based on sig nif i cance
test ing, an idea which was de vel oped in the first half of 
the twen ti eth cen tury. A later method ad vo cated by
many stat is ti cians in ter ested in fo ren sic sci ence is
based on con sid er ation of Bayes’ the o rem. This the o -
rem, how ever, was de vel oped in the eigh teenth cen -
tury, well ahead of the “clas si cal” ap proach. Thus, the
clas si cal ap proach is based on ideas over a hun dred
years youn ger than the ap proach based on that of
Bayes. The phrase “en vi ron ment of a sus pect” is used
to sum ma rise the idea that ev i dence may be found
from the sus pect them selves (e.g., a DNA pro file),
from their clothes (e.g., glass frag ments) or foot wear
(e.g., trade marks on shoes) or their do mes tic sur round -
ings (e.g. paint frag ments on their car).

The ap proach is a two-stage one. It mim ics the ap -
proach of the fo ren sic sci en tist in that there is a com -
par i son stage and then a rar ity stage. In the first stage,
ev i dence from the crime is com pared with ev i dence
from the en vi ron ment of the sus pect. There is a bi nary
out come to this com par i son. The two sets of ev i dence
may be deemed sim i lar or dis sim i lar. If they are
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deemed sim i lar, the sec ond stage of the anal y sis is con -
ducted. If they are deemed dis sim i lar then the anal y sis
is stopped and it is de cided to act as if the two sets of
ev i dence came from dif fer ent sources. For those sets
of ev i dence deemed sim i lar, the sec ond stage is the as -
sess ment of the rar ity of the ev i dence. Sim i lar ity of
two sets of ev i dence which are rare in the char ac ter is -
tics of sim i lar ity will be deemed stron ger ev i dence of
a com mon source for the two sets than a sim i lar ity of
two sets of ev i dence which are com mon in the char ac -
ter is tics of sim i lar ity. For ex am ple, con sider eye wit -
ness ev i dence of the num ber of arms pos sessed by the
crim i nal. Con sider, first, that the eye wit ness says the
crim i nal had two arms and a sus pect is later iden ti fied
and dis cov ered to have two arms. The num ber of arms
of the sus pect is sim i lar to (ac tu ally iden ti cal to) the
num ber of arms of the crim i nal. How ever, this out -
come is a match of a very com mon char ac ter is tic, the
pos ses sion of two arms, and the eye wit ness ev i dence
con cern ing the num ber of arms is not valu able. Now,
con sider, sec ond that the eye wit ness says the crim i nal
had only one arm and a sus pect is later iden ti fied and
dis cov ered to have only one arm. The num ber of arms
of the sus pect is sim i lar to (ac tu ally iden ti cal to) the
num ber of arms of the crim i nal. This out come is
a match of a very rare char ac ter is tic, the pos ses sion of
one, and only one, arm, and the eye wit ness ev i dence
con cern ing the num ber of arms is valu able.

Con sider a crime in which a win dow is bro ken and
glass frag ments from the scene are com pared with frag -
ments found on the cloth ing of a sus pect. Con tin u ous
mea sure ments are made of var i ous char ac ter is tics, re -
frac tive in dex and chem i cal com po si tions. The data are
multivariate and a multivariate sig nif i cance test may be
de vel oped. The data are de ter mined to be dis sim i lar if
the dif fer ence is de ter mined to be more that two stan -
dard er rors, cor re spond ing to a 5% sig nif i cance level. 

There are sev eral prob lems with this ap proach.
First, there is an ef fect which has been lik ened to fall -
ing off a cliff. At one point, one is safely po si tioned on
the edge of a cliff yet a very small step will take you
over the edge and a fall to the bot tom of the cliff.
A very small step has a very large ef fect. Sim i larly, for
a 5% sig nif i cance test, the dif fer ence be tween a com -
par i son which is sig nif i cant at the 4.9% level and
a com par i son which is sig nif i cant at the 5.1% level has 
a very large ef fect on the sus pect. In the first case, the
ev i dence is taken to the sec ond stage and is still con -
sid ered ev i dence against the sus pect. In the sec ond
case, the ev i dence is dis counted and is not con sid ered
ev i dence against the sus pect. An as so ci ated prob lem is 
that there is a sub jec tive choice in the cut-off point (or
edge of the cliff) for the sig nif i cance test. 

The sec ond prob lem is that it is not easy to com bine 
the ef fect of other fac tors, such as trans fer and per sis -
tence, with ev i dence eval u ated by use of a sig nif i cance 
test. Fi nally, the third prob lem is that the bur den of
proof is placed on the de fence rather than the pros e cu -
tion. The sig nif i cance test is based on an as sump tion
that the ev i dence from the crime scene and from the
en vi ron ment of the sus pect are from the same source,
un less there is a dif fer ence be tween char ac ter is tics of
the ev i dence which is sig nif i cant at some pre-spec i fied 
level, say 5%. It is the re spon si bil ity of the de fence to
show that the dif fer ence is sig nif i cant at this level.
Thus, there is an as sump tion that the sus pect is as so ci -
ated with the crime un less dem on strated oth er wise.

There is one pos si ble ap par ent ad van tage with this
ap proach. It is pos si ble to com pare the two sets of ev i -
dence us ing only the data in those two sets. For ex am -
ple, if the ev i dence is in the form of mea sure ments of
the re frac tive in di ces of glass frag ments, then these
may be com pared us ing a two-sam ple t-test. How ever,
such a com par i son ig nores in for ma tion of the vari abil -
ity of re frac tive in di ces which may be avail able from
other win dows or glass ob jects.

3. Ev i dence eval u a tion – the comparison
of two propositions

It is pos si ble to de velop an ap proach which re -
solves these prob lems. The ap proach treats the po si -
tion of the pros e cu tion and the po si tion of the de fence
as equal. There is not a pre sump tion in fa vour of the
prop o si tion’s case as in the ap proach based on sig nif i -
cance test ing de scribed above. The ap proach com -
pares the like li hood of the ev i dence if the prose cu -
tion’s case is true with the like li hood of the ev i dence if
the de fence case is true. 

3.1. Prop o si tions

Ev i dence is eval u ated by the com par i son of two
prob a bil i ties, the prob a bil ity of the ev i dence if the
pros e cu tion prop o si tion is true and the prob a bil ity of
the ev i dence if the de fence prop o si tion is true.

Prop o si tions need not only be those of guilt and in -
no cence. Ta ble I lists five pairs of prop o si tions with
lev els [1] noted for the first three pairs.

The court is in ter ested in the truth or oth er wise of
these prop o si tions. The sci en tist is in ter ested in the
prob a bil ity of the ev i dence in the cases when the pros -
e cu tion prop o si tion is true and when the de fence prop -
o si tion is true. Ev i dence is eval u ated by its ef fect on
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the odds in fa vour of the pros e cu tion’s prop o si tion (or
odds against the de fence prop o si tion).

TA BLE I. PAIRS OF PROP O SI TIONS FOR COM PAR I SON

OF EV I DENCE

Pros e cu tion (Hp) De fence (Hd)

a Guilt In no cence

b Sus pect at crime scene Sus pect not at crime
scene

c Sus pect’s DNA at
crime scene

Sus pect’s DNA not at
crime scene

d Al leged fa ther is true
fa ther

Al leged fa ther is not
true fa ther

e Iden ti fied per son on
da ta base is brother of
crim i nal

Iden ti fied per son on
da ta base is un re lated
to crim i nal

a - crime level, b - ac tiv ity level, c - source level, d - pa ter nity

ex am ple, e - fa mil ial DNA as de scribed in Aitken [1].

It is help ful to in tro duce some no ta tion. First Pr in -
di cates prob a bil ity, Hp and Hd de note the pros e cu tion
and de fence prop o si tions, E de notes the ev i dence to be 
eval u ated and I de notes all other in for ma tion. The ver -
ti cal bar | de notes con di tion ing of events. The event to
the left of the bar is the event whose prob a bil ity is of
in ter est. The event or events to the right are those
whose out comes are as sumed known. Then the odds
form of Bayes’ the o rem
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gives the re la tion ship amongst the prop o si tions, the
ev i dence and all other in for ma tion. As an ex am ple of
the in ter pre ta tion of the ver ti cal bar con sider the nu -
mer a tor of the ra tio on the left-hand-side. The event to
the left of the bar is Hp and that is the event whose
prob a bil ity is of in ter est. The events to the right, E and
I are those whose out comes are as sumed known. The
nu mer a tor is short-hand for the prob a bil ity of the pros -
e cu tion’s prop o si tion be ing true, given the ev i dence
un der con sid er ation and all other in for ma tion.

The sec ond ra tio on the right-hand-side of {1} 
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prior to con sid er ation of the ev i dence but as sum ing all
other in for ma tion known. The ra tio on the left-hand-
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 , is the pos te rior odds in fa -

vour of Hp. This is pos te rior to con sid er ation of the
ev i dence.

The fac tor which con verts the prior odds to pos te -
rior odds is the first ra tio on the right-hand-side and it
is known as the like li hood ra tio. It mea sures the rel a -
tive like li hoods of the ev i dence un der each of the two
prop o si tions. Con sider a like li hood ra tio which has
a value V. The ev i dence may be said to be V times more 
likely if the pros e cu tion prop o si tion is true than if the
de fence prop o si tion is true.

3.2. Like li hood ra tio

The like li hood ra tio, 
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 , may be thought 

of as the value of the ev i dence. It pro vides a mea sure
of the change in the odds in fa vour of the pros e cu tion’s 
prop o si tion aris ing from con sid er ation of the eviden-
ce. As an ex am ple of how it may work in prac tice, con -
sider a case in which the prior odds of guilt say are 1 in
1000 against. Per haps this is thought to be a mea sure
of what it means to be “in no cent un til proven guilty”.
It may also be that the per son is not to be found guilty
un less the pos te rior odds are 1000 to 1 in fa vour. The
like li hood ra tio is the ra tio of the pos te rior odds to the
prior odds which in this ex am ple is 1 mil lion. Thus to
con vert prior odds of 1 in 1000 to 1000 to 1 the ev i -
dence has to be 1 mil lion times more likely if the pros -
e cu tion prop o si tion is true than if the de fence pro -
po si tion is true.

Sev eral prop er ties of the re la tion ship {1} are worth 
not ing. A like li hood ra tio whose value is greater (less)
than one im plies the ev i dence sup ports the pros e cu tion 
(de fence) prop o si tion. It takes val ues be tween 0 and
in fin ity; it is not a prob a bil ity. The pos te rior odds for
one piece of ev i dence be comes the prior odds for the
next piece of ev i dence, but care has to be taken that the
pre vi ous ev i dence is part of the con di tion ing for the
next piece of ev i dence. The like li hood ra tio is not
a state ment con cern ing the prob a bil ity of ei ther of the
prop o si tions. The ap proach pro vides a log i cal ap -
proach for the con sid er ation of ev i dence in that it
emphasises that it is not enough to con sider only the
prob a bil ity of the ev i dence if Hd is true. Also, prob a -
bil i ties may be sub jec tive or per sonal or ob jec tive
based on data. As a re sult of this, it is pos si ble to take
into ac count ideas about the prob a bil i ties of trans fer,
per sis tence and rel e vance.

A fur ther il lus tra tion of the use of the like li hood ra -
tio is given us ing an ex am ple of so-called trans fer ev i -
dence. This is ev i dence which is trans ferred from the
crime scene to the crim i nal or vice-versa. An ex am ple

Prob lems of Fo ren sic Sci ences 2006, LXV, 68–81

70 C. G. G. Aitken



of the for mer trans fer would be glass frag ments from
a win dow bro ken at the crime scene and trans ferred to
cloth ing of the crim i nal. An ex am ple of the lat ter
would be a blood stain from a cut sus tained by the
crim i nal in break ing the win dow. That part of the ev i -
dence whose source is known is called con trol ev i -
dence. This would be the glass frag ments at the crime
scene or a blood sam ple from a sus pect (who may or
may not be the crim i nal). That part of the ev i dence
whose source is un known is called re cov ered ev i -
dence. This would be the glass frag ments found on
a sus pect (who may or may not be the crim i nal) or the
blood stain from the crime scene, which is as sumed to
come from the crim i nal but the crim i nal has yet to be
iden ti fied.

The like li hood ra tio com bines as sess ments of sim i -
lar ity and rar ity in one sta tis tic, un like the two-stage
pro cess in volved with sig nif i cance test ing. A sim plis -
tic il lus tra tion of how this may work in prac tice is
given in Aitken and Taroni [2] us ing a for mula de vel -
oped by Evett [6].

A frag ment of glass (the re cov ered frag ment) is
found on the cloth ing of a sus pect for a crime in which
a win dow has been bro ken. Its re frac tive in dex is y.
A sam ple of m frag ments are taken from the crime
scene win dow and the mean of the mea sure ments of
the re frac tive in dex of these frag ments is x. The prop o -
si tions to be com pared are at the source ac tiv ity:
– Hp : the re cov ered frag ment is from the crime scene

win dow;
– Hd : the re cov ered frag ment is not from the crime

scene win dow.
The dis tri bu tion of re frac tive in dex mea sure ments

within a win dow are as sumed to be nor mally dis trib -
uted with vari ance s2 and, sim plis ti cally, the mean re -
frac tive in dex of the crime scene win dow is taken to
be x. Then, if Hp is true, the dis tri bu tion of the re frac -
tive in dex of a frag ment from the crime scene win dow
is taken to be nor mally dis trib uted with mean x and
vari ance s2. 

The dis tri bu tion of re frac tive in di ces over the pop -
u la tion of rel e vant win dows is taken to be nor mal with
mean m and vari ance t2. The vari ance in re frac tive in -
dex be tween win dows t2 is much greater than the vari -
ance within win dows, s2, by a fac tor of 104, say, such
that the ra tio t/s = 100. The value of the ev i dence of
the mea sure ment y of the re frac tive in dex of the frag -
ment of glass on the sus pect is then the ra tio of two
nor mal den sity func tions and is equal to 
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Ta ble II [2] gives some il lus tra tive val ues for this
ex pres sion {2} with t/s = 100.

TA BLE II. LIKE LI HOOD RA TIO VAL UES FOR VARY ING

VAL UES OF (y - x)/s AND (y - m)/t

(y - x)/s (y - m)/t

0 1 2

0 100 165 739

1 61 100 448

2 14 22 100

3 1 2 8

The rows pro vide a mea sure of how far apart the
con trol mean and the re cov ered mea sure ment are in
units of within-win dow stan dard de vi a tions. This is
a mea sure of sim i lar ity. The col umns pro vide a mea -
sure of how far apart the over all mean and the re cov -
ered mea sure ment are in units of be tween-win dow
stan dard de vi a tions. This is a mea sure of rar ity.

A per fect match of a com mon mea sure ment gives
a value for the ev i dence of t/s (= 100) : y and x are
equal and y is equal to the over all mean. In con trast,
a per fect match of a rare mea sure ment, say two stan -
dard de vi a tions t from the over all mean gives a very
high like li hood ra tio of 739. Two dis sim i lar mea sure -
ments with y and x three stan dard de vi a tions apart with 
y equal to the over all mean m has a value of 1, which
means that the ev i dence has no ef fect on the odds in fa -
vour of the sus pect hav ing been at the crime scene.

The above is a very sim plis tic il lus tra tion of the use 
of the like li hood ra tio in that it makes sev eral large dis -
tri bu tional as sump tions. More re al is tic il lus tra tions
are given in Aitken and Taroni [2].

3.3. De ter mi na tion of the like li hood ra tio for other 
ev i den tial types of trans fer ev i dence

A sum mary of the as sess ment of the val ues of var i -
ous other ev i den tial types is given in Aitken and
Taroni [2]. The phi los o phy is that the ev i dence has to
be as sessed un der each of two prop o si tions, one pro -
posed by the pros e cu tion, the other pro posed by the
de fence. The de fence is un der no ob li ga tion to pro pose 
a rea son for the ev i dence; in the ab sence of a rea son
from the de fence, the de fence prop o si tion is taken to
be the op po site of that of the prop o si tion. The ev i dence 
to be eval u ated is trans fer ev i dence and can be thought
of as be ing in two pieces, known as con trol and re cov -
ered as de scribed above. There will be that piece of ev -
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i dence found at the crime scene and that piece of
ev i dence found in as so ci a tion with a sus pect. There
has to be a com par i son of the two pieces. The like li -
hood ra tio pro vides a com par i son which takes ac count
of sim i lar ity and rar ity within the one sta tis tic, as il lus -
trated in the glass ex am ple above.

For cer tain ev i den tial types, there are sev eral lay ers 
of vari a tion. These have to be mod elled un der each of
the two prop o si tions. An im pli ca tion of the pros e cu -
tion prop o si tion is that the con trol and re cov ered ev i -
dence come from the same source. An im pli ca tion of
the de fence prop o si tion is that the con trol and re cov -
ered ev i dence come from dif fer ent sources. 

Ex am ples of the prop o si tions and ev i dence for dif -
fer ent ev i den tial types are given in Ta ble III.

It is not al ways pos si ble to pro vide a nu mer i cal
value for the like li hood ra tio. For ex am ple, in the ex -
am ple of earprints, there is no data set of earprints from 
which ap pro pri ate prob a bil ity mod els may be de rived.
The ex am ple is given here to il lus trate how the pro ce -
dure may work and to aid de vel op ment of data col lec -
tion pro ce dures to en sure that the ap pro pri ate data are
col lected.

Other ev i den tial types men tioned in Aitken and
Taroni [2] for which it is not yet pos si ble to pro vide
a like li hood ra tio in clude fin ger prints, hair, doc u -
ments, en ve lopes and hand writ ing, though in this last
ex am ple, some prog ress has been re ported by Srihari
et al. [7].

4. Evi dence in terp reta tion

As stated in Aitken and Taroni [2], a “large part of
the con tro versy over sci en tific ev i dence is due to the
way in which the ev i dence is clas si cally pre sented”. If
the like li hood ra tio is used then the ev i dence may be
pre sented in the ver bal form that the ev i dence is so
many times more likely if the pros e cu tion prop o si tion
is true than if the de fence prop o si tion is true. This is
not a new idea and was used in a re port in the Dreyfus
case: “since it is ab so lutely im pos si ble for us to know
the a pri ori prob a bil ity, we can not say: this co in ci -
dence proves that the ra tio of the forg ery’s prob a bil ity
to the in verse prob a bil ity is a real value. We can only
say that, fol low ing the ob ser va tion of this co in ci dence, 
this ra tio be comes X times greater than be fore the ob -
ser va tion” [5]. 

A more re cent ex am ple of the use of the like li hood
ra tio was re ported from New Zea land in re la tion to the
in ter pre ta tion of a DNA fre quency of 1 in 12 400.
“DNA pro fil ing ex am i na tion of the sam ples strongly
sup ports a con ten tion that the se men stain on the un -
der pants of the com plain ants came from the ac cused.
It is said that the like li hood of ob tain ing such DNA
pro fil ing re sults is at least 12 400 times greater if the
se men stain orig i nated from the ac cused than from an -
other in di vid ual” R. v. Montella, 1 NZLR High Court,
1992, pp. 63-68. 
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TA BLE III. PROS E CU TION AND DE FENCE PROP O SI TIONS AND EV I DENCE FOR DIF FER ENT EV I DEN TIAL TYPES

Type of evidence Propositions Control evidence Recovered evidence

Prosecution Defence

Earprint Earmark has been
left by the person
who provided the
earprint

Earmark has been
left by the ear of
some other unknown 
person

Earprint from person Earmark impression
from crime scene

Firearms and
toolmarks

Bullet found at crime 
scene was fired from
the suspect gun

Bullet found at crime 
scene was fired from
a gun other than the
suspect gun

Striations from
a bullet fired from
a known gun

Striations from
a bullet found
at the crime scene 

Speaker recognition Incriminating phone
call, intercepted from 
a house, was made
by the suspect, one
of five men known to 
be in the house at the 
time of the call 

Incriminating phone
call, intercepted from 
a house, was made
by one of the other
four men known to
be in the house at the 
time of the call.

Results of acoustic
analyses of
statements made by
the suspect

Results of acoustic
analyses of the
phone call

Paint Paint on the injured
party’s vehicle
originated from the
suspect vehicle 

Paint on the injured
party’s vehicle
originated from
a random vehicle

Paint analysis of the
suspect’s car

Paint analysis of the
fragments found on
the injured party’s
vehicle.



Whilst the like li hood ra tio is the ideal way to pres ent 
the ev i dence it is dif fi cult for a lay man to un der stand [8] 
and so such a method of pre sen ta tion has to be done
with care. Care ful use of the like li hood ra tio re minds
the user that the ev i dence has to be as sessed un der each
of two prop o si tions. Even if it is not pos si ble to eval u ate 
the prob a bil i ties un der both of the prop o si tions it is im -
por tant to re mem ber that knowl edge of the prob a bil ity
of the ev i dence un der one prop o si tion only is not suf fi -
cient to pro vide a mean ing ful in ter pre ta tion.

Con sider the so-called pros e cu tor’s fal lacy and the
de fen dant’s fal lacy [9]. For ex am ple, a crime is com -
mit ted and a blood stain is found at the crime scene.
There are no in no cent ex pla na tions for the stain and,
for the pur poses of this ex am ple, the stain may be as -
sumed to have been left by the crim i nal. A par tial pro -
file is ob tained from the stain which shows that the
pro file has a fre quency of 1% in the pop u la tion to
which the crim i nal is as sumed to be long (the rel e vant
pop u la tion). A per son is duly ar rested and the pro file is 
found to match that of the crime stain. At the sub se -
quent trial the pros e cu tor states that the pro file is found 
in only 1% of the pop u la tion and, hence, the de fen dant
has a 99% chance of be ing guilty. The de fence coun sel 
ar gues, con versely, that the de fen dant is one per son in
1% of the rel e vant pop u la tion. As sume the rel e vant
pop u la tion has 5000 mem bers; 1% of 5000 is 50. Thus, 
the de fen dant has a 1 in 50 (or 2%) chance of be ing
guilty. Hence the ev i dence of the match of the pro files
of the crime stain and the sus pect is not rel e vant.

One has to re turn to the odds form of Bayes’ the o -
rem {1} to un der stand the rea sons for the dif fer ences
in these in ter pre ta tions. First, the pros e cu tor’s ar gu -
ment. The ev i dence E is the pro file of the crime stain,
the pros e cu tor’s prop o si tion Hp is that the de fen dant
left the crime stain, the de fence prop o si tion Hd is that
some per son un re lated to the de fen dant left the crime
stain. Then Pr(E | Hd) = 0.01. The pros e cu tor ar gues
that this re sult im plies that Pr(Hp | E) = 0.99 and hence
that Pr(Hd | E) = 0.01 As sume that Pr(E | Hp) = 1, the
pro file of the crime stain and the sus pect match if the
de fen dant left the stain. Then the like li hood ra tio is
1/0.01 = 100. The pos te rior odds are 0.99/0.01 = 99,
or, ap prox i mately, 100. Thus, from {1}, the prior odds
Pr(Hp ) /Pr(Hd) = 1. Hence, Pr(Hp ) = Pr(Hd) = 0.5. This 
sug gests that the prior prob a bil ity that the de fen dant
left the crime stain, be fore any ev i dence of the pro file
match was led is 0.5. This is not an en cour ag ing re sult
from the per spec tive of the de fen dant who would like to
be lieve in the maxim, “in no cent un til proven guilty”.

Con versely, from the de fence ar gu ment, Pr(Hp | E) =
1/50. Thus, the pos te rior odds are 1/50 di vided by
49/50, which is ap prox i mately 1/50. The ev i dence has

a value of 100 thus, from {1}, the prior odds are 1 in
5000. This may be con sid ered as 1 in the size of the rel -
e vant pop u la tion. This is a per fectly rea son able in ter -
pre ta tion. The dic tum “in no cent un til proven guilty”
may be taken to mean that the de fen dant is, a pri ori,
just as likely as any one else to be the source of the
crime stain. The fal lacy lies in sug gest ing that the ev i -
dence of the pro files is not rel e vant. Be fore the ev i -
dence of the pro files was pre sented, the de fen dant was
1 of 5000 pos si ble sus pects. Af ter the ev i dence of the
pro files was pre sented, the de fen dant was 1 of 50. Ev i -
dence which re duces the size of the pool of po ten tial
sus pects by a fac tor of 100 is rel e vant.

Many er rors arise be cause the ex pert wit ness
makes a state ment about the is sue un der dis cus sion
and not about the worth of the ev i dence. One ex am ple
only is given here. The is sue is the source of some
blood on the cloth ing of a sus pect: “with prob a bil ity
1 in 7 mil lion it can be said that the blood on the cloth -
ing of the sus pect could be that of some one other than
that of the vic tim” (Wike v. State, tran script, 596, S0
2nd 1020, Fla S.Ct., 1992, pp. 147-148.)

Con sider the de fence prop o si tion (Hd) in this case
to be that the blood on the cloth ing came from some one
un re lated to the vic tim. The ev i dence (E) is a match of
the pro file of the blood on the cloth ing with that of the
vic tim. As sume that the prob a bil ity of a match if the
pros e cu tion prop o si tion (Hp) that the blood on the
cloth ing came from the vic tim is 1. Then the like li hood 
ra tio is 7 mil lion. The ev i dence is 7 mil lion times more
likely if the blood on the cloth ing came from the vic tim 
than if it came from some one un re lated to the vic tim.
How ever, the state ment from the court is a state ment
for the value of Pr(Hd | E). It is not pos si ble to make
a state ment about this with out knowl edge of the prior
prob a bil i ties as ex plained in the dis cus sion above
about the pros e cu tor’s fal lacy. When pre sent ing ev i -
dence, care has to be taken not to make a com ment on
the is sue un der dis cus sion. 

Other er rors of in ter pre ta tion are dis cussed in
Aitken and Taroni [2]. 

5. Fu ture

The in creas ing role of the like li hood ra tio high -
lights ways for the fu ture de vel op ment of sta tis tics in
fo ren sic sci ence. 
– First, data col lec tions are needed in var i ous ar eas of

ev i den tial types where they do not ex ist at pres ent in
or der to model the vari abil ity that is in her ent in
many of these types. For ex am ple, data col lec tions
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ex ist for DNA and for glass and these col lec tions en -
able good sta tis ti cal mod els to be deve loped.

– More so phis ti cated sta tis ti cal mod els may be de vel -
oped. For ex am ple, mod els which take ac count of
sev eral lev els of vari a tion and as sess multi variate
data, with out as sum ing in de pend ence amongst the
vari ables are be ing de vel oped (see, for ex am ple, [4]).

– Bayesian net works to struc ture ev i dence. A net -
work for pro fil ing was shown in [4]. Net works may 
also be used for ev i dence eval u a tion. For ex am ple,
Fig ure 1 [3] shows a net work for the eval u a tion of
cross-trans fer ev i dence of bodily flu ids where DNA
pro files may be ob tained. This net work has
14 nodes. Fac tors con sid ered in clude the trans fer of 
ma te rial be tween the sus pect (S) and the vic tim (V)
(nodes 5 and 6; only one di rec tion need be spec i -
fied for the trans fer ex plic itly), the back grounds of
the sus pect (nodes 2 and 3) and of the vic tim
(nodes 8 and 9), the choices of stains on the sus pect
(node 4) and the vic tim (node 7), matches in DNA
pro files of what is found on the sus pect with the
pro file of the vic tim (node 13) and of what is found
on the vic tim with the pro file of the sus pect
(node 14), re ported matches of what is found on the 
sus pect with the pro file of the vic tim (node 1) and
of what is found on the vic tim with the pro file of
the sus pect (node 10), con tact be tween the sus pect
and the vic tim (node 11) and the ul ti mate is sue, that 
the sus pect com mit ted the crime (node 12). A like -

li hood ra tio for a piece of ev i dence may be de ter -
mined from this net work by first set ting the ul ti -
mate is sue node, 12, to “yes, the sus pect com mit ted 
the crime” and prop a gat ing this through the net -
work. This prop a ga tion will as sign a prob a bil ity to
the piece of ev i dence of in ter est, as sum ing the sus -
pect com mit ted the crime. The pro cess may be re -
peated with the ul ti mate is sue node set to “no, the
sus pect did not com mit the crime”. Prop a ga tion of
this will as sign a prob a bil ity to the piece of ev i -
dence of in ter est. The ra tio of these two prob a bil i -
ties is then the like li hood ra tio and is the value of
that piece of ev i dence.
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1. Wstêp

Me tody sta tys tyczne w na ukach s¹do wych sto sow ane 
s¹ zar ówno w fa zie do chod zeni owej œl edzt wa, czy li za -
nim po dejr zany zo stan ie zi dent yfi kowany, jak te¿ w fa zie 
s¹do wej, kie dy po dejr zany jest ju¿ zna ny. W pierw szym
przy padku me tody sta tys tyczne znaj duj¹ za stos owa nie
jako na rzêd zie po mocn icze maj¹ce na celu do starc zenie
in form acji po zwal aj¹cej us taliæ sp rawcê pr zest êpstwa.
Na tom iast w fa zie pro ces o wej me tody sta tys tyczne mog¹
byæ u¿y te w celu oceny wart oœci posz czególnych dowo -
dów. Ar tyku³ ten jest dru gim z ko lei, kt óry omaw ia rolê
sta tys tyki na ukach s¹do wych. W po przedn im om ówiono
wy kor zyst anie sta tystyki jako nar zêd zia u¿y tec znego na
etap ie  docho dze niowym œl edz twa. 

2. Te sty is totnoœci

Tak zwa ne pod ejœcie kla syczne oszac owa nia warto œci 
do wod owej œl adów kry min ali sty cznych jest me tod¹ pr ó -
buj¹c¹ na œladowaæ sp osób, w jaki po stêpuje bieg³y s¹ -
dowy w przy padku, gdy chce on poró wnaæ dowód za -
bezp iecz ony na miej scu zda rzen ia z do wod em ujawn io -
nym w otoc zeniu po dejr zane go. Po dejœ cie kla syczne
opie ra siê na te stach is totnoœci stwo rzon ych w pierw szej
po³owie dwu dzies tego wie ku. Obecn ie sto sow ane po w -
szechn ie w na ukach s¹do wych me tody sta tys tyczne po -
leg aj¹ na za stos owa niu teo rii Bay esa. Teo ria ta roz wij ana 
by³a w osiemn ast ym stu lec iu, czy li po nad sto lat wc zeœ -
niej ni¿ tzw. po dejœcie kla syczne. Okre œlen ie „otoc zenie
po dejr zane go” zo sta³o u¿ yte do opis ania ró¿n ych mo¿l i -
woœ ci po chod zenia ma ter ia³u do wod owe go. Mo¿e on bo -
wiem po chodziæ be zpoœrednio od po dejr zane go (np. pro -
fil DNA), mo¿e zna jdowaæ siê na odz ie¿y po dejr zane go
(np. okruc hy szk³a), mo¿e stano wiæ od cisk po des zwy
jego obu wia (np. dow ód w po staci od cis ku zna ku fir -
mow ego obecn ego na po des zwie tego obu wia) lub mo¿e
zos taæ zlo kal izo wany w miej scu za mieszk ania po dejr za -
ne go (np. frag menty ob cego la kieru obecne na sa moc ho -
dz ie za park owa nym w ga ra¿u podejrzanego).

Kla syczne pod ejœcie s³u¿¹ce oszac owa niu warto œci do -
wod owej œl adów kry min ali sty cznych sk³ada siê z  dwóch
faz, tzn. fazy por ówn ywa nia dow odów oraz fazy pó Ÿniej -
szej, zwi¹za nej z oszac owa niem czêst oœci wystê pow ania
w po pul acji ge ner alnej cech uw zgl êdni anych w pierw szej 
fa zie. Jak ju¿ wspo mniano, w pierw szej fa zie po rów -
nywany jest do wód zna lez iony na miej scu zda rzen ia

z do wo dem zna lez ionym w otoc zeniu oska r¿on ego. Wy -
nik ta kiego po równ ania jest bi narny, tj. dwa do wody
mog¹ byæ uznane za po dobne lub nie pod obne. Je¿ eli zo -
stan¹ uznane za po dobne, to wó wczas prze prow adz ana
jest dru ga faza anal izy po leg aj¹ca na oszac owa niu  war -
toœ ci do wod owej anal izo wan ego œladu. Podo bie ñst wo
dwóch dowo dów, które opis ane jest przez cechê rzad ko
wyst êpuj¹c¹ w po pul acji, jest znacz nie sil niejs zym do -
wod em, ni¿ gdy ta ce cha jest cz êsto spo tyk ana. W ce lach
ilus tracy jnych rozw a¿my dowód w po staci ze znañ na -
oczn ego œw iadka na te mat licz by r¹k prze stêpcy. Na
pocz¹tku roz pat rzmy syt uac jê, gdy na oczny œw iadek zda -
rzen ia stwier dzi³, ¿e osoba pope³niaj¹ca prze stêpstwo
mia³a dwie rêce. Za trzym any po dejr zany ró wnie¿ po -
siada dwie rêce. Licz ba r¹k po dejr zane go jest wiêc  iden -
tyczna z liczb¹ r¹k przestêpcy. Wnio sek wy nik aj¹cy
z ana l izy jest za tem taki, ¿e do wody pa suj¹ do sie bie
w za kres ie bar dzo po wszechn ej ce chy, jak¹ jest po siad a -
nie przez cz³owieka dwóch r¹k. Tym sa mym ze znan ie na -
oczn ego œw iadka od nosz¹ce siê do licz by r¹k nie jest naz - 
byt wa rtoœciow¹ in form acj¹ i do wod em. Te raz ro zwa¿my 
przy pad ek, gdy dru gi œwi adek na oczny stwier dza, ¿e
przest êpca po siada³ tyl ko jedn¹ rêkê, a za trzym any po -
dejr zany ró wnie¿ ma jedn¹ rêkê. Licz ba r¹k po dejr zane -
go jest ident yczna z liczb¹ r¹k za obs erwo wan¹ przez
œwiadka, co oznac za zgodn oœæ dowod ów w obrêb ie bar -
dzo rzad kiej ce chy, jak¹ jest po siad anie jed nej rêki przez
cz³owieka. W tym przy padku ob serw acja po czyn iona
przez na oczn ego œw iadka jest bar dzo war toœciowym do -
wod em. Je ¿eli do wody w pierw szej fa zie zo stan¹ uznane
za ró¿ne, to wówcz as anal iza nie jest pro wad zona da lej
i uznaje siê, ¿e po chodz¹ one z dw óch ró ¿nych Ÿr óde³.

Jako inny przyk³ad rozwa¿my przestêpstwo, w trak -
cie któr ego zo sta³o roz bite okno. Frag menty szk³a  znale -
zio ne na miej scu zda rzen ia s¹ por ówny wane z frag menta - 
mi szk³a zna lez iony mi na odz ie¿y po dejr zane go. W tym
celu wy kon ywa ne zo staj¹ po miary ró ¿nych pa rame trów
opis uj¹cych te frag menty, a po siad aj¹cy cha rakt er zmien -
nych ci¹g³ych, ta kich jak wspó³czyn nik za³aman ia œwiat-
³a lub sk³ad che miczny. Dane te daj¹ wie low ymi arowy
opis do wodu i dla tego te¿ w celu ich por ówn ania  powi -
nien zo staæ za stos owa ny wie low ymi arowy test is tot noœ -
ci. Por ówn ywa ne okruc hy szk³a okreœ lane s¹ jako ró¿ne,
je¿eli ró¿ni ca warto œci oznac zany ch param etrów uzys -
kany ch dla ka¿d ej z poró wnyw anych prób ek szk³a jest
wiêk sza ni¿ dwa od chyl enia stan dard owe, co od pow iada
tzw. 5% po ziom owi is totn oœci. 
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Z za stos owa niem te stów is totn oœci zwi¹za nych jest
kil ka pro blemów. Pierw szym z nich jest efekt, który
mo¿na opisaæ jako „upad ek z kli fu”. W wy bran ym przez
nas miej scu sto imy bez pieczn ie na brze gu kli fu, ale gdy
wy kon amy je den ma³y krok w kie runku prz epaœ ci, wów -
czas spad niemy na jej dno. Tym sa mym ma³y krok po -
siada ogromne kon sek wencje. Po dobn ie przed staw ia siê
pro blem te stu, w kt órym zak³ada my 5% po ziom isto t -
noœci. Ist nieje bo wiem znacz na ró¿ni ca, gdy stwier dzi -
my, ¿e ró¿nica wartoœ ci zmie rzon ych w trak cie anal izy
poró wny wanych prób ek jest istotna na po ziom ie 4,9%,
ni¿ gdy ró ¿nica ta jest istotna na po ziom ie 5,1%.
W pierw szym przy padku dowód jest pod daw any anal izie 
w dru giej fa zie oszac owa nia jego warto œci do wod owej
i tym sa mym ci¹gle jest roz pat rywa ny jako dow ód prze -
ciwko po dejr zane mu. W dru gim przy padku dowód jest
po mij any i tym sa mym nie bê dzie wz iêty pod uw agê jako
do wód prze ciwko po dejr zane mu. Dla tego te¿ o tym, jak
uznany zo stan ie do wód, de cyd uje wy bór punk tu gra -
niczn ego, tzn. po ziomu is totn oœci, kt óry jest wy bor em
su biekt ywnym.

Po dru gie, przy za stos owa niu te stów is totn oœci nie
jest ³atwe uw zglê dni enie in nych ef ektów, ta kich jak np.
pr awdopodobieñstwo prze nies ienia i po zos tawa nia okru -
c hów szk³a na od zie ¿y. Trze ci pro blem zwi¹zany jest
z fak tem, ¿e te sty te opier aj¹ siê na za³o¿eniu, i¿ dowód
z miej sca zda rzen ia oraz z otoc zenia po dejr zane go po -
chodz¹ z ident yczne go Ÿród³a, o ile ró¿ni ca zmie rzon ych
wart oœci jest istotna na za³o¿onym po ziom ie 5%. Tym sa -
mym obo wi¹zkiem obroñcy jest wy kaz anie, ¿e ró ¿ni ca ta
jest istotna na tym po ziom ie.

Nie mniej jed nak ist nieje po zorna ko rzyœæ przy za -
stos owa niu te stów is totn oœci. Um o¿li wiaj¹ one bo wiem
po równanie dw óch do wodów wy³¹cznie przy  wykorzys -
ta niu da nych ze bran ych w trak cie ich anal izy bez  ko -
niecz noœci dys pon owa nia du¿ ymi zbio rami da nych, kt óre 
z ko lei s¹ ni ezb êdne w przy padku uwzg lêdn ienia  infor -
ma cji o rz adko œci wy stêp owa nia da nej ce chy w po pul acji
od nies ienia.

3. Oszac owa nie warto œci do wod owej

Mo ¿li we jest za stos owa nie me tody nie obci¹¿on ej
wspom nia nymi wy¿ej pro blem ami, w kt órej sta now iska
pro kur ato ra i ob roñ cy trak tuje siê równ orzêdnie. Nie za-
k³a da siê wiêc wy¿s zoœ ci jed nej hi pot ezy, jak to ma miej -
sce w opis anym powy ¿ej podej œ ciu, które opiera siê na
teœcie istot noœci. 

3.1. Mo¿liwe hi pot ezy

W przed staw ionym tu taj po dejœciu wa rtoœæ do wod o -
wa jest oszac owy wana przez porównanie prawdo podo -
bieñstwa po wstan ia do wodu, je ¿eli wer sja pro kur ato ra

jest praw dziwa, z praw dopo dobieñstwem po wstan ia do -
wodu, je ¿eli wer sja obrony jest praw dziwa.

Poró wnyw ane hi pot ezy nie kon iecznie musz¹ spr owa -
dzaæ siê do stwier dzen ia win ny - nie winny. W ta beli I
wy mien iono piêæ par ró ¿nych hi pot ez [1]. 

S¹d za int ere sow any jest tym, czy hi pot ezy te s¹ praw -
dziwe, czy te¿ nie. Bieg³ego s¹do wego in ter esu je  nato -
miast uzys kanie in form acji o tym, w ja kim stop niu do -
wód wspie ra hipot ezê pro kur ato ra lub hip ote zê obrony. 

Dla u³atwien ia dal szego wy wodu wp row adŸmy na -
stê puj¹c¹ no tac jê. Jako Pr zo stan ie oznac zone prawd opo -
d obieñstwo, Hp i Hd oznac zaj¹ od pow iednio hi pot ezy
pro kur ato ra i obrony, E dowód, a I inne dostê pne  infor -
macje o prze biegu prze stêp stwa. Kre ska pio nowa | ozna -
c za zale¿ noœæ zdarz eñ. Zda rzen ie po le wej stro nie kre ski
jest tym, któ rego pra wdopodobieñstwem jes teœmy za int ere -
sow ani. Zda rzen ie, b¹dŸ zda rzen ia po pra wej stro nie kre s -
ki, s¹ zda rzen iami, któ re w za³o¿e niu s¹ zna ne. Na pod -
sta wie teo rii Bay esa mo¿ na nap isaæ, ¿e: 
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Jako przyk³ad in terp reta cji za le¿n oœci zd arzeñ ro -
zwa¿ my licz nik sto sunku pra wdop odobieñstw wys têpu -
j¹cy po le wej stro nie równ ania {1}. Po le wej stro nie
kre ski znaj duje siê hi pot eza Hp, kt órej pr awd opo do bieñ -
stwo chce my usta liæ. Zda rzen ia po pra wej stro nie kre ski,
E i I, s¹ tymi, dla któ rych zak³ada my, ¿e ich wy nik jest
zna ny. Tym sa mym wy ra¿enie Pr(Hp |E, I) jest pr awdo po -
dobieñstwem za jœcia zda rzen ia, ¿e hi pot eza pro kur ato ra
jest praw dziwa, pod wa runk iem, ¿e ujawn iono dowód E
i uwzgl êdni ono in form acje I opis uj¹ce prze bieg zda rzen ia.

Sto sun ek pra wdo podobieñstw po pra wej stro nie rów -

n a nia {1}, tj. 
Pr

Pr

( | )

( | )

H I

H I

p

d

, jest tzw. sto sunk iem szans a prio -

ri na korz yœæ hi pot ezy Hp. Uw zgl êdn ia on wa rto œci praw-
do pod obi eñstw za jœc ia obu hi pot ez przed zdo byc iem in -
form acji o do wod zie (np. in form acji uzys kany ch w trak -
cie badañ jego w³aœci woœci fi zyk och emic znych). Na le¿y
do daæ, ¿e ok reœ laj¹c pr awd opo dobi eñstwa a prio ri, mo ¿e -
my uwzg lêdniæ in form acje o prze bie gu prze stêp stwa (I).

Wyra ¿enie po le wej stro nie  rów nania {1}, 
Pr

Pr

( | , )

( | , )

H E I

H E I

p

d

,

jest sto sunk iem pra wdop odobieñstw a po ster iori na ko -
rzyœæ zda rzen ia opis ane go hi pot ez¹ Hp. 

Wspó³czyn nik, który prze kszta³ca szan se a prio ri
w szan se a po ster iori, jest sto sunk iem pra wdop odo bieñstw,
pierw szym wyra¿ eniem po pra wej stro nie  rów na nia.
Zwa ny jest jako ilor az wiar ygodnoœci (ang. like li hood ra -
tio). Mie rzy on sto sun ek pra wdo podobieñstw po wstan ia
do wodu w przy padku, gdy ka¿da z dwóch hi pot ez jest
praw dziwa. Na przyk³ad, gdy ilor az wiar ygod noœci  bê -
dzie posi adaæ wart oœæ V, to mo¿na wówc zas stwi erdziæ,
¿e dowód jest V razy bar dziej wia ryg odny, je¿ eli hi pot eza 
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pro kur ato ra jest praw dziwa, ni¿ gdy hi pot eza obrony jest
praw dziwa. 

3.2. Ilor az wiar ygodnoœci

Ilor az wiar ygodnoœci, 
Pr

Pr

( | , )

( | , )

E H I

E H I

p

d

 , mo¿na potr ak -

towaæ jako miarê wart oœci do wod owej anal izo wan ego
œla du kry min ali sty cznego. Jest to mia ra okr eœlaj¹ca, jak
moc no dow ód wspie ra hipot ezê pro kur ato ra, a jak hip ote -
zê obrony. Jako przyk³ad rozwa¿my przy pad ek, w  któ -
rym szan se a prio ri na korz yœæ, ¿e po dejr zany jest win ny,
wy nosz¹ 1 do 1000. Za³ó¿my, ¿e os obê na le¿y uz naæ za
nie winn¹ a¿ do mo mentu, gdy szan se a po ster iori wy -
nosz¹ 1000 do 1 na ko rzyœæ hi pot ezy os kar ¿en ia.  Wów -
czas ilor az wiar ygodnoœci, który mo¿na okre œliæ jako
sto sun ek szans a po ster iori do szans a prio ri, w tym przy -
padku wy nies ie 1 000 000. Tak wiêc prze kszta³ce nie
szans a prio ri wy nosz¹cych 1:1000 do sto sunku 1000:1
wy maga, aby do wód by³ 1 000 000 razy bar dziej  wiary -
godny w przy padku, gdy hi pot eza pro kur ato ra jest praw -
dziwa, ni¿ wte dy, gdy hi pot eza obrony jest praw dziwa. 

War tych omó wienia jest kil ka w³aœc iwoœci re lac ji
opis any ch równ ani em {1}. Szan se a po ster iori dla jed -
nego do wodu staj¹ siê szan sami a prio ri dla nast êpnego
do wodu, przy czym na le¿y uw zgl êdniæ fakt, ¿e wc zeœ -
niejszy do wód jest cz êœci¹ wa runku dla na stêp nego do -
wodu. Ilor az wiar ygodnoœci, któr ego wart oœæ jest
wiêk sza (mniej sza) ni¿ je den, wska zuje, ¿e dowód wspie -
ra hipot ezê pro kur ato ra (obrony). Po nadto przyj muje on
warto œci pomiê dzy 0 a niesk oñc zonoœci¹, a tym sa mym
ilor az wiar ygodnoœci nie mo¿e byæ uto¿ samiany z praw -
dopodobieñstwem. Ilor az wiar ygodnoœci nie mo¿e byæ
in terp reto wany w ten sp osób, ¿e ok reœla on pr awdo podo -
bie ñst wo za jœcia kt órej kolw iek z hi pot ez. Na le¿y  trak -
towaæ go jako me todê, kt óra do starc za lo giczn ego wy -
t³umac zenia dla rozw a¿añ nad wart oœci¹ do wodu. Na le¿y 
po dkr eœliæ, ¿e nie jest wy starc zaj¹ce oszac owa nie mo¿li -
woœ ci, ¿e dowód po wsta³ w przy padku, gdy je dyn ie hi -
pot eza Hp jest praw dziwa. Inna ce cha ilor azu wiary-
godno œci zwi¹zana jest z tym, ¿e przy oszac owa niu war -
to œci do wod owej œl adów kry min ali sty cznych daje on
mo¿ liwoœæ uwz glê dni enia pra wdo pod obi eñstw zda rzeñ
od nosz¹cych siê do prze nies ienia siê ma ter ia³u do wod -
owe go z jed nego obiektu na dru gi, np. w³óki en z odz ie¿y
ofiary na odzie¿ przes têpcy.

Ko lejn¹ mo ¿liwoœæ za stos owa nia ilor azu wiar ygo -
dnoœci mo¿na poka zaæ na przyk³adzie prze nies ienia ma -
ter ia³u do wod owe go - gdy do wód zo sta³ prze nies iony
z miej sca prze stêpstwa na prze stêpcê lub vice ver sa.
Przyk³adem pierw szego zda rzen ia jest sy tua cja, gdy frag -
menty szk³a z roz bit ego okna zo stan¹ prze nies ione na
odzi e¿ prze stêp cy. Jako przyk³ad prze nies ienia œladu
z prze stêp cy na miej sce zda rzen ia mo¿ na uzn aæ np. pla mê 
krwi po zos tawi on¹ przez osobê, która ska lec zy³a siê

w trak cie do kon ywa nia w³aman ia. Dowód, któr ego Ÿród -
³o jest zna ne, na zyw any jest pr óbk¹ po rów naw cz¹. Mog¹
to byæ frag menty szk³a zna lez ione na miej scu zda rzen ia
lub pró bka krwi po brana od po dejr zane go, kt óry  nieko -
niecznie jest pr zest êpc¹. Do wód, kt órego Ÿród³o nie jest
zna ne, na zywa siê ma ter ia³em od zys kanym. Mog¹ to byæ
frag menty szk³a zna lez ione na odz ie¿y po dejr zane go,
 któ ry do kona³ lub te¿ nie do kona³ za rzuc ane go mu czy nu, 
b¹dŸ te¿ pla ma krwi ujawn iona na miej scu zda rzen ia, na
te mat kt órej ist nieje po dejr zenie, ¿e po chod zi od  przes têp cy, 
choæ nie zo sta³ on jesz cze zi dent yfi kow any.

Ilor az wiar ygodnoœci ³¹czy równ ie¿ ocenê podo bieñ -
stwa poró wnywanych obie któw oraz czês toœci wyst¹pie -
nia w po pul acji ge ner alnej cech opis uj¹cych anal izo wane 
obiekty w jed nym pod ejœciu sta tys tycznym, w prz eci -
wieñst wie do dwu stopn iowe go pro cesu sto sow ane go
w przy padku u¿yc ia test ów isto tnoœ ci. Uproszc zony
przy k³ad wy kor zyst ania ilor azu wiar ygo dnoœci w prak -
tyce mo¿na znal eŸæ w li ter atu rze przed miotu [2]. Au tor zy 
za stos owa li za le¿n oœci ro zwin iête przez Evet ta [6]: od -
zys kano frag menty szk³a z odzi e¿y osoby po dejr zanej
o pope³nie nie prz estêpstwa, w trak cie któr ego roz bito
okno. Wy znac zona wa rtoœæ wspó³czyn nika za³aman ia
œwiat³a dla tych frag mentów oznac zona zo sta³a jako y.
Pr óbkê kon troln¹ z³o¿on¹ z m fra gmen tów szk³a po brano
ze szk³a za bezp iecz onego na miej scu zda rzen ia, a œre dnia 
war toœæ wspó³czyn nika za³aman ia œwiat³a zmie rzon ego
dla tych okru chów wy nosi³a x. Ro zwa ¿amy na stê puj¹ce
hi pot ezy na tzw. po ziom ie ak tywn oœci: 
– Hp : odzyskany frag ment szk³a pochodzi z okna rozbi -

tego na miejscu zdarzenia;
– Hd : odzyskany frag ment szk³a nie pochodzi z okna

rozbitego na miejscu zdarzenia.
Je ¿eli Hp jest praw dziwa, to wówc zas nale ¿y za³o¿yæ,

¿e rozk³ad wspó³czyn nika za³aman ia œwiat³a frag mentu
szk³a za bezp iecz onego z okna roz bit ego na miej scu zda rze -
n ia jest rozk³adem nor maln ym ze œre dni¹ x i wa riancj¹ s2. 

Za³o¿ono, ¿e rozk³ad wart oœci wspó³czyn nika za ³a -
man ia œwiat ³a uzys kany ch dla po pul acji okien równie¿
jest rozk³adem nor maln ym, ale ze œre dni¹ m i wa rian -
cj¹ t2. Wa rianc ja wspó³czyn nika za³aman ia œwiat³a pomi -
ê dzy okna mi t2 jest znacz nie wiêks za ni¿ wa rianc ja
wewn¹trz okna s2. Za³o¿ ono, ¿e rozk³ad wa rtoœci wspó³-
 czyn nika za³aman ia œwiat³a uzys kany ch w obrê bie po jed -
yn czego okna jest rozk³adem nor maln ym, ze œre dni¹ x
i wa riancj¹ s2 oko³o 1000-krot nie, co od pow iada sto -
sunk owi t/s = 100. War toœæ do wodu w po staci re zult atu
po miaru wspó³czyn nika za³aman ia œwiat ³a frag mentu
szk³a zna lez ione go na odz ie¿y po dejr za ne go oznac zona
jako y jest wówcz as sto sunk iem dwó ch funk cji gêst oœci
rozk³adu nor maln ego i mo¿e byæ wyr a ¿ona jako: 
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Ta bela II [2] ilus truje ró¿ne wart oœci wyra ¿enia {2}
dla t/s = 100.

W wier szach okre œlono, jak da leko od sie bie, w jed -
nostk ach od chyl enia stan dard owe go s, znaj duje siê œred -
nia wart oœæ wspó³czyn nika za³aman ia œwiat³a wy zna -
czo na dla pró bki kon trol nej i œre dnia war toœæ wspó³czyn -
nika za³aman ia œwiat³a wy znac zona dla pr óbki od zys -
kanej. Jest to mia ra pod obieñstwa tych obi ektów. W ko -
lum nach umieszc zono dane okreœlaj¹ce, jak da leko od
sie bie, w jed nostk ach od chyl enia stan dard owe go t, znaj -
duje siê œred nia m i œred nia y wy znac zone dla od zys kanej
pr óbki. Jest to mia ra rza dkoœci zmie rzon ej wart oœci y
w po pul acji okien.

W przy padku, gdy wspó³czyn niki za³aman ia œwiat³a
prób ki od zys kanej i kon trol nej maj¹ ta kie same wa rtoœci
i po nadto, gdy zmie rzona wart oœæ wspó³czyn nika za³a -
man ia œwiat³a jest czês to spo tyk ana w po pul acji okien, to
wówczas wa rtoœæ ilorazu wi aryg odnoœci wy nies ie 100. Na -
tom iast w przy padku, gdy wspó³czyn niki za³aman ia œw ia -
t³a prób ki od zys kanej i kon trol nej rów nie¿ s¹ ident yczne,
ale zmie rzo na war toœæ jest rzad ka w po pul acji okien, po -
wiedzmy od leg³a o dwa od chyl enia stan dard owe t od
œred niej wart oœci wspó³czyn nika za³aman ia œwiat³a w po -
pul acji okien m, to wówczas uzys kamy wart oœæ ilor azu
wiar ygo dnoœci równ¹ 739. Gdy uzys kamy dwie ró¿ne
wart oœci wspó³czyn nika za³aman ia œwiat³a y i x od leg³e
od sie bie o np. trzy od chyl enia stan dard owe s oraz gdy y
jest równe œred niej wart oœci wspó³czyn nika za³aman ia
œwiat ³a w po pul acji okien m, to wówczas ilor az  wia ry -
godnoœci ma wart oœæ 1, co oznac za, ¿e dowód nie wspie -
ra ¿adnej z roz pat rywa nych hi pot ez Hp, Hd. 

Za prez ento wany po wy¿ej bar dzo pro sty przyk³ad ilu -
s truje spos ób za stos owa nia ilor azu wiar ygo dnoœci w za -
le ¿noœci od ró¿n ych za³o¿eñ zwi¹za nych z uzys kany mi
wart oœci ami wspó³czyn nika za³aman ia œwiat³a. Bar dziej
re alne przyk³ady za warte s¹ w in nej pu blik acji [2].

3.3. Oszac owa nie ilor azu wiar ygo dnoœci dla in nych
ty pów ma ter ia³u do wod owe go 

Oszac owa nie warto œci do wod owej ró ¿ne go ro dzaju
œl adów kry min ali sty cznych opis ane ju¿ zo sta³o w li ter a -
tu rze przed miotu [2]. Za sada ta jest na stê puj¹ca: do wód
musi byæ oszac owy wany z uwzgl êdn ien iem dwóch hi -
pot ez – jed nej, za prop ono wan ej przez pro kur ato ra, i dru -
giej, za prop ono wan ej przez obronê. Oczywiœcie obrona
nie ma obo wi¹zku pro pon owa nia hi pot ez od nosz¹cych
siê do przy czyny po wstaw ania do wodu. Dla tego te¿
w przypad ku bra ku hi pot ezy po staw ionej przez obronê
hi pot eza taka po winna zo staæ sfor mu³owana jako prze -
ciws tawna do hi pot ezy pro kur ato ra. Jak ju¿ wspo mniano, 
ma ter ia³ do wod owy, kt óre go Ÿród³o jest zna ne, zwa ny
jest pró bk¹ kon troln¹. Przy pom nijmy równ ie¿, ¿e prób ka
od zys kana jest pr óbk¹ zna lez ion¹ pod czas œle dztwa
w otoc zeniu po dejr zane go. Te dwie pr óbki s¹ ze sob¹ po -

równ ywane np. przez za stos owa nie ilor azu wiar ygod noœ -
ci, który okre œla podo bie ñstwo i czês toœæ wyst êpo wania
w po pul acji ge ner alnej danego dowodu w ramach jed -
nego podejœcia statystycznego, podobnie jak to opisano
powy¿ej w przypadku analizy szk³a. 

Na le¿y do daæ, ¿e dla ka ¿de go typu ma ter ia³u  dowo -
do wego mo ¿na zn ale Ÿæ kil ka Ÿró de³ zmi ennoœci, jak np.
zmi ennoœæ anal izo wan ych cech wewn¹trz po jed ynczego
obiektu i pomiêd zy ró¿nymi obiekt ami, które musz¹ zo -
staæ uwzglê dni one przy oszac owa niu do wodu. Przyk³ady 
roz pat rywa nych hi pot ez w przy padku ró¿n ego ro dzaju
do wodów ze brane zo sta³y w ta beli III.

Uzys kanie wart oœci ilor azu wiar ygo dnoœci w for mie
licz bow ej nie zaw sze jest mo¿ liwe. Na przyk³ad bra kuje
da nych opis uj¹cych od cis ki ma³¿o win usznych, z których 
mo¿na by wyprowadziæ od pow iednie mo dele sta tys tycz -
ne. Przed staw ione w tej pu blik acji przyk³ady zo sta³y
przy toc zone w celu zo braz owa nia, czym jest ilor az  wia -
ry godnoœci, a tak¿e w celu uœwi adomienia czy teln iko wi,
jak taki mo del po win ien byæ oprac owy wany oraz w jaki
sposób po winny byæ zbie rane dane niez bêd ne do jego
 pow stania. 

Anal iza sta tys tyczna w oparc iu o ilor az wi ary go d -
noœci dla in nego typu do wod ów, dla kt óry ch ci¹gle nie
mo ¿na po daæ licz bow ej wart oœci ilor azu wiar ygo dnoœci,
opis ano w od dzieln ym oprac owa niu [2]. Za lic zaj¹ siê do
nich od cis ki pa lców, w³osy, anal iza doku men tów lub
anal iza pi sma rê cznego, jak kolw iek w tym ostatn im przy -
padku do kona³ siê pe wien po stêp [7].

4. In terp reta cja do wodów

Jak wspo mniano w li ter atu rze przed miotu [2], „du¿a
czêœæ kon trow ersji wokó³ dow odów na ukow ych zwi¹za -
na jest ze spo sob em ich pre zent acji z za stos owa niem tzw. 
kla syczn ego pod ejœcia do anal izy do wodu”. Gdy u¿ ywa -
my ilor azu wiar ygo dnoœci, to wówc zas dowód mo¿e zo -
st aæ zin terp reto wany tak, ¿e w wiê kszym stop niu wspie ra 
on hipot ezê pro kur ato ra ni¿ obrony. Nie jest to nowe
podej œcie i zo sta³o ono ju¿ wy kor zyst ane w spra wie Drey -
fusa: „od kie dy nie mo¿ emy ab sol utnie po znaæ pr aw d o po -
d obieñstwa a prio ri, to nie mo¿e my stwi erdziæ nast êpu -
j¹co: anal izo wane zda rzen ie do wod zi, i¿ sto sun ek pra w -
do podobieñstwa, ¿e do kon ano fa³szer stwa do praw do po -
dobieñstwa zda rzen ia od wrotn ego, jest rze czyw ist¹ war -
toœ ci¹. Mo¿ emy tyl ko pow iedzieæ, ¿e ob serw acja da nego
zda rzen ia po wod uje, ¿e mo ¿li woœæ do kon ania fa³szer -
stwa jest X razy wiêk sza, ni¿ by³a ona przed ob serw acj¹
tego zda rzen ia” [5]. 

Bar dziej wspó³cze snym przyk³adem za stos owa nia ilo -
r azu wiar ygo dnoœci (po chodz¹cym No wej Ze land ii) jest
in terp reta cja cz ê sto œci wyst¹pie nia pro filu DNA w sto sunku 
1 do 12 400. „Anal iza pro filu DNA pró bki do wod owej
sil nie wspie ra³a twier dzen ie, ¿e pla ma sper my na majt -
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kach po chod zi od po dejr zane go. Stwier dzono, ¿e  wiary -
godnoœæ uzys kane go pro filu DNA jest co naj mniej 12 400
wiê ksza, je¿ eli sper ma po chod zi od po dejr zane go ni¿ od
in nej oso by” (R. v. Mon tella, 1 NZLR High Co urt, 1992,
63-68). 

Po mimo ¿e ilor az wiar ygodnoœci jest idea ln¹ me tod¹
oszac owa nia warto œci do wodu, to jest ona jed nak trud no
zro zum ia³a dla pra wni ków [8] i dla tego po winna byæ sto -
sow ana z du¿¹ ost ro¿ noœ ci¹. Jak ju¿ wie lok rotnie pod kre -
œlano, wy kor zyst anie ilor azu wiar ygo dnoœci wy maga, by
do wód by³ ro zwa ¿any w zwi¹zku z dwiema hipotezami. 

Roz wa¿my na przyk³adzie tzw. b³¹d pro kur ato ra
i b³¹d obr oñcy [9]. Pope³nio no prz estêpstwo i na miej scu
zda rzen ia zo sta³a zna lez iona pla ma krwi. Nie jest mo¿ -
liwe, ¿e pla ma krwi po wsta³a w sp osób inny ni¿ zwi¹zany 
z pr zestêpstwem. Dla po trzeb tego przyk³adu za³o¿ono
wiêc, ¿e pla ma krwi po zos tawi ona zo sta³a przez przes -
têpcê. Pro fil DNA tej pla my krwi wys têpuje w po pul acji
od nies ienia, do kt órej jest przy pis any po dejr zany, z cz ê -
sto œci¹ 1%. Ustal ono, ¿e pro fil DNA osoby areszt owa nej
w zwi¹zku z tym zda rzen iem jest zgod ny z pro fil em DNA 
pla my krwi. Pod czas pro cesu pro kur ator stwier dzi³, ¿e
sko ro pro fil DNA ist nieje w 1% po pul acji od nies ienia, to
os kar¿ ony jest w 99% win ny. Na tom iast ob roñ ca  argu -
men towa³, ¿e os kar ¿ony jest tyl ko jedn¹ z osób spo œród
jed nop roce ntow ej po pul acji od nies ienia. Je œli przyj mie
siê, ¿e po pul acja ta sk³ada siê z 5000 osób, to 1% z 5000
wy nosi 50 osób. Tak wiêc os kar ¿ony ma sz ansê 1 na 50
(2%), ¿e jest win ny. W zwi¹zku z tym nie jest istotne, ¿e
do wod owa pla ma ma pro fil zgod ny z pro fil em pla my
krwi zna lez ionej na miej scu zda rzen ia.

Pow róæmy do rów nania okr eœlaj¹cego szan se w ra -
mach teo rii Bay esa {1} w celu zro zum ienia ró¿ nic wys tê -
p uj¹cych w tych in terp reta cja ch. Po pierw sze, przeœ ledŸ-
my ar gum enty pro kur ato ra. Do wod em E jest pro fil DNA
pla my krwi zna lez ionej na miej scu zda rzen ia. Hi pot eza
pro kur ato ra Hp mówi, ¿e osk ar¿ ony po zos tawi³ pl amê
krwi, zaœ hi pot eza obrony Hd zak³ada, ¿e tê plamê krwi
po zos tawi³a osoba niespo krewn iona z  oskar¿o nym.  Wów -
czas Pr(E | Hd) = 0,01. Pro kur ator ar gum ento wa³, ¿e
 rezultat ten wska zuje, i¿ Pr(Hp | E) = 0,99 i w zwi¹zku
z tym Pr(Hd | E) = 0,01. Za³ó¿my, ¿e Pr(E | Hp) = 1,
tj. pro fil pla my krwi i osk ar¿onego pa suj¹ do sie bie.
Wów czas ilor az wiar ygodnoœci wy nosi 1/0,01 = 100.
Szan se a po ster iori wy nosz¹ 0,99/0,01 = 99 lub w prz y -
bli¿eniu 100. Tak wiêc z {1} wy nika, ¿e szan se a prio ri
Pr(Hp ) / Pr(Hd) = 1. Tak wiêc Pr(Hp ) = Pr(Hd) = 0,5.
 Sugeruje to, ¿e  prawdo podobieñstwo a prio ri (tj.  usta -
lone za nim in form acja, i¿ pro fil DNA pla my krwi i krwi
po bran ej od po dejr zane go s¹ zgod ne), ¿e oska r¿ony po -
zos tawi³ pl amê krwi na miej scu zda rzen ia, jest rów ne 0,5. 
Z per spekt ywy osk ar¿on e go nie jest to po cies zaj¹cy re -
zult at, bo wiem bar dziej od pow iada mu mak syma, ¿e „jest 
nie winny a¿ do  udo wod nienia winy”.

Kon sek wentnie, obrona ar gum entu je, ¿e Pr(Hp | E) =
1/50. Szan se a po ster iori wy nosz¹ wiêc 1/50 po dzielne
przez 49/50, co w przybli¿eniu daje 1/50.  Ilo raz wiary -
godnoœci równa siê 100, czy li z rów nania {1} wy nika, ¿e
szan se a prio ri wy nosz¹ 1 do 5 000. Wa rtoœæ ta mo¿e to
byæ in terp reto wana jako 1 w sto sunku do roz miaru  popu -
la cji od nies ienia i jest to rozs¹dna in terp reta cja.  Powie -
dzenie „nie winny a¿ do udow odni enia winy” mo¿e byæ
ro zum iane w ten sp osób, ¿e os kar ¿ony a prio ri, jak ka¿da
inna osoba, mo¿e byæ Ÿród³em pla my po zos tawi onej na
miej scu zda rzen ia. B³¹d za wiera siê w su ges tii, ¿e do wód
z pro fil owa nia DNA nie jest istotny. Za nim  wziê to pod
uw agê do wód z pro filu DNA, to osk ar¿ ony by³ jed nym
z 5000 mo¿ liwych po dejr zany ch, na tom iast gdy do wód
ten zo sta³ ju¿ uw zglêdniony, to by³ on jedn¹ z 50 osób.
Do wód, kt óry stu krotn ie re duk uje li czbê po tenc jalny ch
po dejr zany ch, na pew no jest istotny.

Wie le b³êdów wy nika st¹d, ¿e bieg³y ze znaje w kwe -
stii bêd¹cej przed miot em spra wy, a nie w kwe stii war -
toœci do wodu. W celu ilus tracji rozw a¿my nast êpuj¹cy
przy pad ek. Spra wa zwi¹zana by³a ze Ÿród³em pla my krwi 
zna lez ionej na odz ie¿y po dejr zane go. „Z pr awdo podo -
bie ñstwem 1 do 7 mi lion ów mo ¿na uz naæ, ¿e pla ma krwi
na odz ie¿y po dejr zane go po chod zi od ko gok olwi ek in -
nego ni¿ ofiara” (Wike v. Sta te, trans cript, 596, S0 2nd

1020, Fla S.Ct., 1992, pp. 147-148.). Rozwa ¿my  hipo -
tezê obrony (Hd): krew na odzie ¿y po chod zi od ko goœ
nie zwi¹za nego z po dejr zanym. Do wód (E) jest zgod ny
z pro fil em DNA pla my krwi z odz ie¿y ofiary. Za³ó¿my,
¿e prawd opodobieñstwo do pas owa nia pro fili DNA, je¿ -
eli hi pot eza pro kur ato ra jest praw dziwa (Hp), czy li ¿e
krew na odz ie¿y po chod zi od ofiary, wy nosi 1. Wó wcz as
ilor az wiar ygodnoœci wy nosi 7 mi lio nów. Oznac za to, ¿e
do wód jest 7 milio nów razy bar dziej wia ryg odny, je¿ eli
krew zna lez iona na odz ie¿y po chod zi od ofiary, ni¿ gdy
po chod zi od ko goœ in nego, nie zwi¹za nego z  przestêp -
stwem. W tym przy padku wer dykt s¹du jest wiêc wer -
dykt em zwi¹za nym z wa rtoœci¹ Pr(Hd | E). Jed nak nie jest 
mo¿ liwe wy daw anie wy rok ów w spra wie bez wie dzy
o pra wdopodobieñstwie a prio ri, jak to wyja œniono po -
wy ¿ej, opis uj¹c b³¹d pro kur ato ra. Po nadto, kie dy opin ia
pre zent owa na jest w s¹dzie, to wów czas bieg³y po win ien
siê za tro szczyæ o to, aby uk azaæ dan¹ sp rawê w ró ¿nym
œw iet le. Inne ro dzaje b³êdów do tycz¹cych in terp reta cji
do wodu w oparc iu o ilor azu wiar ygo dnoœci omów ione
zo sta³y w li ter atu rze [2]. 

5. Per spekt ywy

Wzra staj¹ca rola ilor azu wiar ygo dnoœci wy tyc za kie -
runki przysz³ych dzia³añ i badañ w dzie dzin ie sta tys tyki
w na ukach s¹do wych. Oznacz to, ¿e:
– konieczne jest tworzenie baz danych dla ró¿nego ro -

dzaju dowodów, których wartoœæ chcemy oszacowaæ, 
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w celu opracowania odpowiednich mo deli statystycz -
nych, tzn. takich, które uwzglêdniaæ bêd¹ wp³yw
przy czyn ró¿nego rodzaju zmiennoœci w³aœciwych
dla konkretnego typu materia³u dowo dowego na war -
toœæ ilorazu wiarygodnoœci. Na przy k³ad istniej¹ od -
powiednie bazy danych w przypadku profili DNA lub 
szk³a, co umo¿liwi³o opracowanie odpowiednich mo -
deli statystycznych do interpretacji tych do wo dów;

– powinny byæ tworzone bardziej precyzyjne metody
statystyczne. Przyk³adem s¹ modele, które uwzglêd -
niaj¹ jednoczeœnie wiele zmiennych i kilka ró¿nych
przyczyn zmiennoœci cech fizykochemicznych [4];

– powinny byæ prowadzone badania nad zasto so wa -
niem sieci bayesowskich do analizy struktury danych
i wartoœci dowodowej ró¿nego rodzaju œladów kry -
minalistycznych. Na rycinie 1 [3] pokazany zosta³
przyk³ad sieci z³o¿onej z 14 wêz³ów, s³u¿¹cej do
oszacowania profilu DNA uzyskanego dla p³ynów
ustrojowych w przypadku krzy¿owego przeniesienia
materia³u. Zmienne rozwa¿ane w tej sieci uwzglêd -
niaj¹ przeniesienie materia³u pomiêdzy podejrzanym
S a ofiar¹ V (wêz³y 5 i 6; istotny jest tylko jeden
kierunek zale¿noœci w celu wyt³umaczenia procesu
przeniesienia), informacje o podejrzanym (wêz³y 2
i 3) i ofierze (wêz³y 8 i 9), wybór plam do analizy,
które ujawniono na podejrzanym (wêze³ 4) i na ofie -
rze (wêze³ 7), informacje o tym, czy profil DNA œladu 
znalezionego na podejrzanym jest zgodny z profilem
DNA œladu znalezionego na ofierze (wêze³ 13) i czy
œlady znalezione na ofierze posiadaj¹ profil DNA
zgodny z profilem DNA podejrzanego (wêze³ 14);
informacje o tym, czy w trakcie wykonanego badania
uzyskano zgodnoœæ profilu DNA oznaczonego dla
p³ynu ustrojowego znalezionego na oskar¿onym z pro -
filem DNA ofiary (wêze³ 1) oraz z profilu DNA œladu
znalezionego na ofierze z profilem DNA oskar ¿onego 
(wêze³ 10), informacje o mo¿liwoœci kontaktu  fi -
zycznego pomiêdzy podejrzanym a ofiar¹ (wê ze³ 11)
i o tym, czy podejrzany pope³ni³ przestêpstwo (wê -
ze³ 12). Iloraz wiarygodnoœci mo¿e byæ okreœlony za
pomoc¹ tej sieci nastêpuj¹co: po pierwsze, gdy za -
³o¿ymy w wêŸle 12, ¿e sytuacja „podejrzany pope³ni³
przestêpstwo” jest prawdziwa (tj. prawdopodobieñ -
stwo tego zdarzenia jest równe 1), to wówczas ta
informacja jest przesy³ana automatycznie przez ca³¹
sieæ, co w efekcie koñcowym umo¿liwia uzyskanie
wartoœci prawdopodobieñstwa zdarzenia, ¿e rozpa -
trywany dowód w postaci profilu DNA powsta³, gdy
hipoteza, ¿e podejrzany pope³ni³ przestêpstwo, jest
prawdziwa, tj. gdy Hp jest prawdziwe. Procedura ta
mo¿e byæ powtórzona w tym samym wêŸle, gdy za -
³o¿ymy, ¿e prawdziwe jest zdarzenie, i¿ „podejrzany
nie pope³ni³ przestêpstwa”. Równie¿ wtedy nastêpuje
automatyczne przes³anie tej informacji przez sieæ, co
pozwala uzyskaæ wartoœæ prawdopodobieñstwa zda -

rzenia, ¿e rozwa¿any dowód powsta³ w przypadku,
gdy podejrzany nie pope³ni³ przestêpstwa, tj. gdy Hd

jest prawdziwe. Stosunek tych dwóch praw do po do -
bieñstw, jak ju¿ wspomniano wczeœniej, jest ilorazem 
wiarygodnoœci i okreœla wartoœæ tego dowodu. 

Podziêkowania
Au tor dz iêkuje dy rekc ji i pra cown ikom In styt utu Eks pert yz
S¹do wych za go œcinnoœæ pod czas ju bil eus zu 75. rocz nicy po -
wstan ia tej pl acówki, zaœ przed staw ici elom Eu rop ejsk iej Sie ci
Ins tytutów Nauk S¹do wych za  zapro sz enie do prze wodn icz enia 
w jed nod niowym se min ari um ENFSI za ty tu ³owan ym „Rola
sta tys tyki w na ukach s¹do wych”, kt óre od by³o siê w ra mach
ob chodów rocz nic owy ch w Kra kow ie w li stop adz ie 2004 roku.  
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