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DNA i kriminalsaker

Voldtekt

DNA-match pé voldtektstiltalt | ba.no http:/fwww.ba.no/nyheter/krim/article6530907 ece
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DNA i kriminalsaker

DNA-data

Applied
Biggy‘ste ms

Frived om: Ot 26,2008 14 4438 NOT

Dacksssamgrin CatsPuge 2508
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DNA i kriminalsaker

Er DNA data sikre bevis?

m “Alle” har forskjellige DNA-profiler
m Hele DNA-strengen ikke mulig & observere
m Rettsmedisin: DNA-profil observes i 10-12 ulike omrader

m 4 muligheter i hvert omrade:
410 — 1,048.576 — 16.777.216 = 4'2 muligheter

m Mange mulige mistenkte, viktig & kvantifisere bevisbyrde
m Bygger pa sannsynlighetsteori
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Sannsynlighet i rettssalen

Viktige resultater fra sannsynlighetsteori

m Produktregel ved uavhengighet
Pr(AogBog --- og K) = Pr(A) x Pr(B) x --- x Pr(K)

m Bayes teorem

- Pr(B) Pr(A|B)
PrBIA) = BBy PriAIB) + Pr(B°) Pr(AIBY)
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Sannsynlighet i rettssalen

Wilson vs State

m Eldre dame overfalt
m Vitne s

m ung hvit dame med blond hestehale og mgrk bekledning
m mann med afrikansk utseende, skjegg og bart
m paret ga inn i gul bil.

m Politiet fant “matchende” par.
m Sannsynlighet for at disse er de samme som vitnet sa?
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Sannsynlighet i rettssalen

Wilson v State

m Aktorat:

En av 3 kvinner er blonde

En av 10 kvinner bruker hestehale

En av 10 biler er gul

En av 10 menn med afrikansk avstamning har skjegg
En av 4 menn med afrikansk avstamning har bart

En av 1000 par er mellom en hvit og en med afrikansk
avstamning

m ps: Sannsynligheten for at et vilkarlig par har spor S.

m Multipliserer: ps = 15500059 €N til 12 millioner
m Jury: Skyldig
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Sannsynlighet i rettssalen

Wilson v State, problemer

m Problem: Tar ikke hensyn til avhengigheter

m Mange som har skjegg har ogsa bart

m Flere gule biler blandt eiere av afrikansk avstamning

m Er én av 3 kvinner blonde blandt de som er sammen med
personer av afrikansk avstamning?

m
m Bygger inn avhengighet: Reduserer sjanse til én til 1000
m Jury i ankesak: lkke skyldig
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Sannsynlighet i rettssalen

Identifisering av skyldige

m Anta forbrytelse skjedd.

N mulige skyldige.

Spor av type S funnet pa asted.

Finner en person/personer som matcher spor.

Hva er sannsynligheten for at disse er bidragsytere til
spor?

Hvordan kan man kvantifisere bevisbyrden i data?

Sentralt: ps = Sannsynligheten for at en vilkarlig annen
person ogséa har spor S.
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Sannsynlighet i rettssalen

Sannsynlighet for riktig person

m A er“spor §”, B er “bidragsyter”
m Anta Pr(B) = pg (F.eks pg = N)
m Anta Pr(.A|B) = 1 (matchende DNA-spor hvis riktig person)

Pr(bidragsyter|S) = Pr(5].A)
B Pr(B) Pr(A|B)
~ Pr(B) Pr(A|B) + Pr(13°) Pr(.A|B°)
. pPB X 1
~psx1+(1—ps)ps
_ Ps
" ps+(1—ps)ps

Merk: ps = 0 = Pr(B|A) =1, ps > 0 gir usikkerhet!
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Sannsynlighet i rettssalen

m Vanlig & se pa odds:

Pr(Mistenkt er bidragsyter)
Pr(Annen person er bidragsyter)

Odds =

1

m For bevis: Oddspor = 125 (f.eks % = )
m Etter bevis: .
_ Per-pa)ps _ B o
OddSpost — M — (1*%‘;)@3 — oddSpnor X p?

pe+(1—ps)ps
m Endring i odds: ;-
m Brukes ofte som bevisbyrde.
m Wilson v State: pis =12000000(1000)
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Sannsynlighet i rettssalen

Bevisbyrde og Pr(5 er bidragsyter)

Ekspert/Statistiker i retten: Kvantifisere bevisbyrde ;—S

Jury: “Kvantifisere” pg = Pr(B er bidragsyter) og kombinere
med bevisbyrde.

Ekspert skal ikke spesifisere pg eller angi Pr(bidragsyter|S)

| praksis: Bevisbyrde eneste kvantitative mal, resten vurderes
subjektivt

Ekspert kan angi en tabell med Pr(bidragsyter|S) for ulike
verdier av pg.
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Sannsynlighet i rettssalen

Tabell over Pr(bidragsyter|S)

o
Anta ps = 12500000

1
5000000

=
-
o
o
o
S

Ps

Pr(B|A) 0.9999999 0.9991674 0.7058824
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DNA og sannsynlighet

DNA-spor

m DNA-spor av type S funnet
m Mistenkt har DNA-type S
m N er antall mulige som kan ha avgitt sporet

m ps er sannsynlighet for at vilkarlig person har
DNA-type S

m Sannsynlighet for at etterlatt spor stammer fra
mistenkt:

P
ps+(1fps)ps
m Endring i odds (likelihood forhold): pis
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DNA og sannsynlighet

DNA: Hvordan spesifisere ps

m DNA-data: Sekvens av baser/nukleotider
TAC|ACC|AAT|GTA|ATC|TTT|CCC|TCT|TAA|CTT

m Tripler kalles kodoner og angir aminosyrer

m Uavhengighet (rimelig her!):

ps =Pr(TAC) Pr(acc) Pr(aAT) Pr(GTa) Pr(ATC) %
Pr(TTT)Pr(ccc)Pr(TcT) Pr(TAA) Pr(CcTT)

m Hvordan spesifisere Pr(TAC)?

m Telling av forekomster i database
m Antar som regel stor database, ignorerer usikkerhet i
Pr(TAC)
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Utvidelser

DNA-registre

Riksadvokaten vil senke terskelen for & havne bitp/wwaftenposten. nonyheter/Riksadvokat,

kit o v Gl

Strberge forelir DNA-register ese i e ftenbladet nimneniksarticle235437 cceervie=print Sftengofien

Aftenbladet.no

Storberget foresldr DNA-register neste ar
Sustiminister KnutStorberget (Ap) egger nest & fram e frslag om & nore DNA-tsting |

05101 1 dag er etk mll 3 leage i DN prfien o frbrytre s e G 6 st avrige sakene som
voldiekt, drap 0g grove ra

N den neste r vl eventuel: et loviorsiag om at
DNAregiteret skal uvides i ogas & omfatie kriminell zom bedrver hvergagskrimmaite, som bityverier 03
villinnbrudd. Mblet er at registeret skal vasre | bruk | 2007

|
e S S Riksadvokaten vil senke terskelen
st e ot e choote s st o e ettt for a havne i DNA-registeret

ressurskrevende. Ckderheer e § WA 1o e bt

10sio oppiiares | dag mindre enn 5 prosent av hverdagskrimsakene. En drsak er at poliet ke har ressurser tl§
etterforske hwert encste e tyver

atdetble

n proveordring sse
vt 5 A ees for BVl

e —
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Utvidelser

DNA-reformen

http://www.regjeringen.no/nb/dep/jd/tema/kriminalitetsbekjempelse/dna-register-.html?id=493708

Den 1. september 2008 tradte DNA-reformen i kraft i
Norge. Den innebeaerer at politiet far adgang til &
registrere DNA-profilen til alle som domfelles for en
handling som kan medfore frihetsstraff.

1. september 2009: Etter DNA-reformen ble innfort er
antall sokbare personer i DNA-registeret okt med
40%, og utgjor nd i alt 16 600 personer.

14.09.2011: DNA-registeret i Norge har passert 30.000 profiler
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Utvidelser

Sak i register

m DNA-spor av type S funnet.

m Ingen mistenkte

m Sgker register (av starrelse n) etter mulige personer.

m En person med type S blir funnet, n — 1 har annen
type.

m Starre eller mindre bevisbyrde/sannsynlighet enn
hvis kun én mistenkt er sjekket?
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Utvidelser

DNA-register - starre eller mindre sannsynlighet?

m Anta sannsynlighet pg = 1/N for alle mulige personer.
m En viss andel ps av befolkningen har DNA-spor S

m Tester flere personer, starre sjanse for a finne S dvs
mindre sannsynlighet for riktig person?

m Luket ut n — 1 av de testede
dvs starre sannsynlighet for riktig person?

m Pr(riktig person|S) = 1w mps
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Utvidelser

DNA-register - sannsynlighet

m / er indeks for person som har S

m 7 er begivenheten at i er bidragsyter
m D er begivenheten S pa i men ikke de n — 1 andre

Pr(Z)Pr(D|T)
Pr(Z) Pr(D|Z) + Pr(Z°¢) Pr(D|Z°)
Pr(S pailZ) =1
Pr(ikke S|Z) =1 — ps

Pr(Z|D) =

PHDIT) =1 x (1 — pg)"~"

n—1

1
PR(DIZ) =(n — 1) X 0+ (N = n)——ps(1 = ps)
1

P ) = W= mps
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Utvidelser

DNA-register - odds

1
B pg=y
1
N 1
m Oddsprior = 31 = -7

N

m Pr(riktig person|S) !

— T+(N-n)ps

1 N-1 1
m Oddspost = (N=n)ps — Oddsprior X N=nps

m Sannsynlighet og bevisbyrde gker med n!!!

m Merk dog: | tilfeller der DNA-register brukes, er ofte pg
mindre enn hvis en har kun én mistenki!
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Utvidelser

Blod fra flere personer

m Blodspor ofte blanding fra flere personer

m Hvor mange personer er innblandet?
m Hva er DNA-strukturen pa de involverte?

m Hva er sannsynligheten for at en mistenkt er bidragsyter til
blodspor?
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Utvidelser

Hva er en blanding?

m Eksempel, N = 2 bidragsytere, { fra By, £ fra B..

B B> Varianter ~ Mengde(ACGT)

c C] [c C C 0 1 0 O

cC T| |TT CT 0 % 0 %

G G| |GT GT 0 0 % £

A T] |G T] |AGT %5 0 %
m Varianter

m Luke ut mulige mistenkte
m Identifisering av antall bidragsytere
m Eks: 17 %7 %12 =588 mulige kombinasjoner av B¢, B>
(F.eks kan variantene CT fas ved kombinasjonene
{(CC,CT),(CT,CC),(CC, TT),(TT,CC),(CT,CT),(CT, TT),(TT,CT)})
m Mengde: Gir informasjon om individuelle profiler
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Utvidelser

Sannsynlighet for bidragsyter

m Mistenkt har profil A

m Blanding (varianter) B observert pa gjerningssted
m To bidragsytere

m B, og B, de ukjente profiler

m Hva er Pr(mistenkt er bidragsyter|B) = Pr(A|B)?
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Utvidelser

Sannsynlighet for bidragsyter Il

m Bayes teorem:

Pr(A) Pr(B|.A)
Pr(A) Pr(B|.A) + Pr(.A°) Pr(B|.A°)

Pr(AlB) =

m Addisjonssetningen

Pr(BlA)= Y  Pr(B))+ Y  Pr(By)

B::B;+A=B B,:A+B,=B

Pr(BlA°)= ) Pr(By)Pr(By)

B:,B>:B1+B>=B

m Komplisert & beregne for hand, enkelt med datamaskin
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Utvidelser

Utvidelser/andre problemstillinger

m Ta hensyn til mengder av ulike varianter
m Ta hensyn til malefeil i mengder
m Samme sannsynlighet i alle populasjoner?
m Isolerte folkegrupper ofte likere DNA-struktur
m Usikkerhet i ps
m Familierelasjoner
m |dentifisering ved store katastrofer

m Komplekse problemer, krever

m matematisk modellering
m behandling av data
m store beregninger (datamaskin)
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Utvidelser

Statistikere i retten

m Ofte innkalt som eksperter utenlands, ikke s& vanlig i
Norge

m Flere statistikere ansatt ved
Divisjon for rettsmedisin ved folkehelseinstituttet
Universiteter
som jobber med problemstillinger knyttet til dataanalyse i
rettssaker

m Statistikere kan bidra med &

m kvantifisere bevisbyrde
m trekke ut mer informasjon fra data
m vurdere hva slags data som er fornuftig & samle inn
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