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|. BEVEZETES

»A valosziniiség nem igazan szamokrol szol; hanem az érvelés strukturajarol.” irta Glenn
Shafer Judea PEARL-lel folytatott levelezésében. Kiilondsen igaz ez a valészinfiségi halora,
amely sajat maga jeleniti meg az érvelés vazat. Ez volt az a gondolat, ami mar kutatasunk
kezdetén benniink is megfogalmazodott.

A valoszinliségi gondolkodés viszonylag koran felkeltette a hazai jogasztarsadalom figyelmét.
KATONA Géza (1964),° ERDEI Arpad (1972),° KERTESZ Imre (1972),* KIRALY Tibor (1972)°
¢s az 1979-ben Pécsett megrendezett konferencia résztvevdi, a szerkesztd VARGHA Laszlo,
tovabba ERDOSY Emil, IRK Ferenc, NAGY Lajos, PuszTAIl Laszl6, STEFFLER Sandor, 6 majd a
kovetkezd generacié tagjaként TREMMEL Flérian és FENYVESI Csaba nevét emlithetjiik.” Ezt
kovetéen elszortan publikaltak egy-egy témaba vagd tanulmanyt. A hazai jogi
szakirodalomban a valoszintiség kriminalisztikai szempontl vizsgalatar6l monografia nem
jelent meg, de még a blinligyi tudomanyok nagyobb teriiletét tekintve sem talalhat6 idevagd
Osszefoglal6 kutatas.

Ekozben harcéaszati, felderitési, beteg- és eszkdz diagnosztikai, kozlekedési, informatikai, sét
pszicholdgiai teriileten jelentek meg 1jabb és Ujabb kutatdsi eredmények a
valoszinliségszamitds alkalmazasarol, s annak egy specialis, de rohamos fejléddést mutato
teriiletérdl, a bayesi valoszintiségrol. Az elméleti alapvetés a XVIII. szazadi Thomas BAYES
nevéhez kothetd, akinek ez az egyetlen tudomanyos dolgozata valt ismertté.® Tobb
valoszinliségi elem egyiittes értékelése a biintetdeljaras visszatérd kihivasa. A Sacco és
Vanzetti ligy elemzésén keresztiil John Henry WIGMORE® tette meg az elsd 1épéseket a XX.

szézad elején ezen a teriileten.

! PEARL, Judea: Probabilistic Reasoning in Intelligent Systems: Networks of Plausible Inference. Morgan
Kaufmann Publishers, Inc, San Francisco, 1988. 15.

2 KATONA Géza: Az Gn. valosziniiségi szakértéi vélemények értékelésérdl. Kriminalisztikai Tanulmanyok III.
Koézgazdasagi és Jogi Konyvkiadd, Budapest, 1964. 75-83. 0.

® ERDEI Arpad: A kibernetikai, matematikai és logikai modszerek jogi alkalmazasaval kapcsolatos néhany
problémarol, Kriminalisztikai tanulmanyok I1X. Kézgazdasagi és Jogi Kiado, Budapest, 1972. 50-55. o.

* KERTESZ Imre: A targyi bizonyitékok elmélete a biintetéeljarasi jog és a kriminalisztika tudomanyaban.
Kozgazdasagi és Jogi Kényvkiado, Budapest, 1972

® KIRALY Tibor: Biintetéitélet a jog hataran. Kozgazdasagi és Jogi Kényvkiadé, Budapest, 1972

® VARGHA Laszlo: A valosziniiség szerepe az igazsagszolgaltatasban. Pécsi Tudomanyegyetem Allam- és
Jogtudomanyi Kara Biinligyi tudomanyok Tanszéke, Pécs, 1981

" TREMMEL Flérian — FENYVESI Csaba — HERKE Csongor: Kriminalisztika. Tankényv és Atlasz. Dialég Campus
Kiado, Budapest—Pécs, 2005

8 BAYEs, Thomas: An Essay towards solving a Problem in the Doctrine of Chances. In.: Philosophical
Transactions of the Royal Society of London, London, 1763. VVol. LIII. 370-418.

° WIGMORE, John: Review: Psychology Applied to Legal Evidence and Other Constructions of the Law. by G.F.
Arnold. Journal of Philosophy and Scientific Methods, Vol. 3. No. 26. 1906. 718-719.



A Bayes-halok elmélete 1980 koriil érik egységes gondolattd a tengerentilon, amikor mar
megemlitik mint lehetséges alkalmazast a tobb szalon futd valdszinliségi kriminalisztikai
események és adatok halds feldolgozasaban. A masodik ezredfordulot kdvetden egyre tobb
kriminalisztikai Bayes-halos tanulmanykotet és PhD disszertacio jelenik meg a nyugati
kriminalistak tollabol.

Példaként emlithetjiik els6 csoportban Franco TARONI és munkatdrsai, mig a masodikban
Amanda HepLEr, Joe VANG,™ Rudolf HARAKSIMY és Charlotte VLEK™ munkait.

Témavalasztasunkkal ez utobbi iranyvonalat kovetjiik.

Il. AKUTATAS TARGYA, CELJA ES MODSZEREI

Ertekezésiink célja, hogy olyan attekinté képpel szolgaljunk, amely a valdsziniiségi
gondolkodés mintapélddin keresztliil — az egyszerli egy tényezds esettdl a bonyolultig —
végigvezet a modszer biniigyi'® alkalmazhatosagan, bizonyitva 1étjogosultsagat és
hasznossagat. Az Osszefoglald attekintésen tal kifejtjilk idevagd gondolatainkat, s a kutatas
eredményeit is.
A biincselekmény tényének felfedezésekor a helyszini szemlét végzdnek a lehetd legrovidebb
id6 alatt meg kell kezdeni a nyomok és anyagmaradvanyok oOsszegylijtését, rogzitését és
konzervalasat. Figyelembe kell venni az egymast kovetd 1épések sorrendiségét, a nyomozas
soran sziikséges €s elégséges erdforrasokat, tovabba azok megosztasat. A vademelés majd
késobb, a birdi verdikt kimondasa eldtt is felmeriil a kétely: megfeleld bizonyitd erdvel
birnak-e a rendelkezésre allo bizonyitékok. A kutatasunk érdemben a Bayes-modszereken
keresztiil a kriminalista (€s érintélegesen a kriminoldgus) elméleti és gyakorlati kételyeire, és
a bizonytalansagcsokkentd lehetdségekre fokuszal. Jelen értekezés elsédleges céljai:

1. A bayesi valoszinliség €s a valoszintiségi halok alkalmazhatdsdganak vizsgalata

a kriminalisztikai igények szemszdgébdl.

2. A szakért6éi munka modszertani tdmogatasa.

' HepLER, Amanda: Improving Forensic Identification Using Bayesian Networks and Related Estimation:
Allowing for Population Substructure. PhD Dissertation, Raleigh, 2005

1 \/ANG, Joe: Using a Model of Human Cognition of Causality to Orient Arcs in Structural Learning of Bayesian
Networks. PhD Dissertation, George Mason University Fairfax, VA. 2008

2 HarAKSIM, Rudolf: Validation of Likelihood Ratio Methods Used for Forensic Evidence Evaluation:
Application in Forensic Fingerprints. PhD Dissertation Series No. 13-302. Enschede, The Netherlands, 2014

B3 VLEK, Charlotte Stephanie: When stories and Numbers Meet in Court. Constructing and Explaining Bayesian
Networks for Criminal Cases with Scenarios. Rijksuniversiteit, Groningen, PhD Dissertation, 2016

Y A, bliniigyi” melléknév hasznalatival utalunk a biiniildozés teljes vertikumiban felmeriilé alkalmazasi
lehetdségek szélesebb kitekintést célzo szemlélddésiinkre.



3. A Bayes-hdlo kriminalisztikai kutatdsa kapcsdn a nyomozati munka
hatékonysaga és gyorsasaga novelésének lehetdsége.

4. A kivizsgalasok valoszintisitésre alapozott Gijragondolédsa, amely vezetd szalként
hasznalhato a bizonytalan informaciok és adatok értékelésénél.

5. Kovetkezménycélként korvonalazodott a megismertek tovabbadasa, a
demonstraciohoz sziikséges példak megfogalmazasa, s ezzel a kutatasi és az

oktatasi folyamat 6sszhangjanak megteremtése.

Tovabbi torekvésként meriilt fel:

6. Olyan kriminalisztikai korkép felvazolasa, amely a valoszinliségi gondolkodas
nemzetkozi elterjedtségét, és tényleges alkalmazasat, az ebbdl fakado hibékat,
vagy éppen az alkalmazds hianyabol eredeztethetd téveszmék és tévedések
okait is szerepelteti a kutatasi teriilet felderitési oldalszirmaiban.

7. A modellalkotas fontossdganak hangstlyozasa, amely az elméleti és gyakorlati

blinligyi szakemberek szdmara egyarant kiemelkedd jelentdséggel bir.

Indokolt-e matematikai modszerek haszndalata a biiniigyekben? — tettik fel a kérdést
kutatdsunk kezdetén. Ennek megvélaszoldsdhoz szdmos kihivassal kellett szembesiilniink,
amig az interdiszciplindris forrasokbol eredeztethetd valaszt megfogalmazhattuk.

Munkankat indokolta az is, hogy még 2007-ben is a jog és a matematika frigyét” terhelt
hazassag” nem éppen magasztos jelzdjével emlitik a nyugati tudos tdrsadalom kiemelkedd
szerepl6i. Ez a biztatd érvek mellett ramutatott arra is, hogy kutatasunknak rogos utat kell
bejarni a cél eléréséig.

Vizsgalodasaink soran mélyiilt el az a felismerés, hogy sokkal tobb lehetdség rejlik a Bayes-
modszerekben, mint amit feltételeztiink, igy Osszegzésiink csak a jelen kutatast zarja, de
nyitva hagyja a tovabbi ismeretszerzo lehetdségek ajtajat. A kutatas soran szamos alkalommal
talalkoztunk a bayesi oksaggal, a bayesi dontéselmélettel, a bayesi érveléssel a Bayes-halos
modellezéssel és a Bayes-halos érveléssel. Mindezek egyiittesen meggydztek, hogy a bayesi
gondolkodas az emberi természet sajatja, s nem mesterségesen raerdltetett elmélet, hanem a

strukturalt valoszinliségi gondolkodas alapja.

11.1. A Kkutatas modszerei

Moadszertanilag tudas-transzplantacioval alapoztuk meg kutatasunkat. Ez nagy mennyiségi
szakirodalom attekintését igényelte, viszont a tobblet vizsgalodas hatvanyozottan nyitott meg
ujabb lehetoségeket. A dolgozat fejezetei a kutatas logikajat kovetve egymadsra épiilnek. A
logikai lancolat a bevezetés, a fogalmi, torténeti, altaldnos bayesi, kriminalisztikai bayesi, a
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targyalotermi Bayes-halos, tagabb korben értelmezett biiniigyi Bayes-halos és a Bayes-halos
modellalkotas soran megy végig. Az egyszerli Bayes-tétel alkalmazasatol elindulva

p(5, | ) PAIB)-PB)

n

> P(4|B)-P(B)

a valoszinliségek szorzatan [P(Xa,...,xn)= II; P(Xi|pa;)] alapulé Bayes-halokig. A disszertaciod
szerkesztésekor torekedtiink arra, hogy a téma alapozéasatdl a kutatasi fokuszig mind az 6t
foldrész kutatoitol gyljtsiink szakirodalmi referenciakat. Az informatika adta lehetéségekkel
¢lve tobb bayesi alkalmazast is goércsO ald vettiink, mely csak kozvetetten, az egyes
illusztraciokon keresztiil jelenik meg. A szakirodalombdl atvett, valamint sajat abrakon
keresztiil bemutattuk a kiilonb6z6 abrazolasi iranyzatok képi megjelenitését.

Az értelmezési- ¢s a fogalmi meghatdrozdsokat a kutatisra fokuszaldo kriminalisztikai
nézépontbol tekintettiik at. Ugy véljiik, hogy a munka elején tematikailag is helyénval6 a
csoportba gylijtott meghatarozas-rendszer, ugyanakkor egyes matematikai gondolatok
kifejtését a fiiggelékben helyeztiik el. A bayesi valoszinliségnél a konkrét eseményre
vonatkozo megel6z6 — a priori — ismeretekre alapozzuk a késdbbi — a posteriori —
valosziniiséget. A gyakorisagi valdszinliségbdl specifikusan egyediesitett tobblet ismeret adta
bayesi (leginkabb szubjektivnek tekintett) valosziniiség a térvények altalanos és kiillonds részi
felosztasdhoz hasonldan is tekinthetd. A Bayes-halokra a szorzat szabaly vonatkozik, ami a
kriminalisztikai elemek Osszekapcsolasa mellett az erdsitd és gyengitd hatdsokat
nyomatékositja. Ez demonstralja legjobban a Bayes-halok blniligyr alkalmazéasat. A
nyomozo6tol az ligyészen keresztiil a birdig dontési irdnymutatast ad.

A fogalmakat kovetden a bayesi valdszinliség, a Bayes modszerek és a Bayes-halok
szakirodalmat a torténetiség szemszOgébol vizsgaltuk. A valdsziniiségi gondolatok jogi
kikristdlyosoddsa azok matematikai megfogalmazasaval egyidds, de gyakorlati
alkalmazasukhoz mindig félve kozelitettek. A XX. szdzad természet- és tarsadalomkutatasi
eredménycsomagja hozta meg az igazi attérést a matematikai modszerek kriminalisztikai
alkalmazasdban. A kriminalisztikai valdszinliség tudomanyos igényli vizsgalata 1960-t61
kezd6dott meg hazankban, de a bayesi valosziniiség teljes befogadasaig még hossza idének
kell eltelni.

Az alkalmazott kutatasi modszertan egyik alapelvét, a tudas-transzplantaciot kovetve a Bayes-
modszerek a kiilonb6zd tudomanyteriileteken elért eredményeit 6nallo fejezetben foglaltuk
Ossze. A valdszinliségi, a graf alapu és a Bayes-halos felderitési, intézkedési és bizonyitasi

modszerek alkalmazédsa értékes tobblet eszkoztarat biztosithat a blincselekmények adta



feladatok hatékony kezeléséhez. A valdszinliségi bizonyitékok kezelésének gyakorlata az
egyedi DNS mintdk értékelésénél mar kell alapossadggal kidolgozott és a kivanalmaknak
megfelelé megbizhatdsagn és pontossagl. Igy a teljes befogaddshoz mar igen sok ismert
kriminalisztikai példa is referenciaval szolgal. (Példaul a DNS mintdk Bayes-halos elemzése
elsésorban tomegszerencsétlenségek aldozatainak azonositasakor, vagy zart kozosségekben
elkovetett biincselekmények nyomozasakor segitheti a kiértékelést.)

A Bayes-modszerek targyalotermi alkalmazhatosagukat tekintve hasznos tdmpontokat, vagy
iranymutatast adhatnak az ligyész, a védo ¢€s a bird szamadra egyarant.

A valoszinliségi bizonyitasi rendszer helytelen alkalmazdsdbol szarmazéd kockdzatok és a
justizmordhoz vezet6 tévedések ellen — nézetiink szerint — a szakmai tovabbképzések mellett
kriminalisztikai ismeretekkel bir6 matematikus — az evidenciarius — bevonasa lehet a
hatékony valaszlépés.

kritikusnak tartjuk a patologias hazudozok felismerését, mivel azok sajat hazugsagaikat
mentalisan szinte ,,beégetik” valos emlékeik kozé, ezért hamis a tanuvallomasuk. Alaptalan
vadjaik leleplezésének bayesi sikerességéhez targyi bizonyitékok is sziikségesek.

A kriminalisztika hatarain tullépve tovabbi bayesi lehetdségek adddnak a kriminologiaban, a
blintetés-végrehajtasban, a blinmegeldzésben és a jovO okos varosaiban egyarant. Ezzel valik
tejessé a kutatasi téma blinligyekre altalanossagban utalo cime. A geografikus modellezés és a
Bayes-halok egyiittes alkalmazasan keresztiil lehetdség nyilik a bilniigyi forrépontok
elorejelzésére is. A szobeli kozlésen alapuld bizonyitékok — igymint a tanuvallomas, a sértett
vallomasa, a gyanusitott vallomasa, beleértve a beismer6 vallomast is — Sok olyan
valdszinliségi elemet tartalmaznak, amelyek koriiltekintd egylittes mérlegelése Bayes-halon
keresztiil végezhetd el. Egyes esetekben ez az irdsbeli bizonyitékokra is igaz.

A kutatéas soran Osszegzett ismeretek két témakor kriminalisztikai fontossagara vilagitottak ra:
a modellalkotasra és a szdbeli kozlések hihetdségi problémaira. Az emlitett kérdéskoroket
egyiitt kezelve — ugymint a modellalkotdst és az objektiv valdsag erdziojat a
tanuvallomasokban — egy dedikaltan erre fokuszald részben elemeztiik. A modellalkotas és a
Bayes-halo graf-strukturdjanak nagyobb Iépésekben valdo bemutatdsa a gyakorlati
kriminalisztikai munkaban is hasznalhat6 atmutat6 példat adhat.

A Bayes-halok alkalmazéasanak legkivalobb terepe a sorozatcselekmények vizsgalata lehet.
Két példat vettiink errdl a tertiletrdl: az els6 foként a védelem oldalarol vizsgalja a felmentd
itélet alatamasztasat, a masik pedig a nyomozd és az ligyész szemszogébodl kisérel meg az

elkdvetd nyomara jutni és bizonyossadgot nyerni.



A koroki elézmények és tantk, tovabba kiilsérelmi nyomok nélkiili, kizarasos alapon hirtelen
bolcsdhaldlnak nevezett esetek és az 0lés elhatdroldsdnak teriiletén gyakorlati kutatasokat
végeztiink. A patologia teriiletére tett kutatdsi kirandulasunkat indokolta, hogy az Egyesiilt
Kiralysag a hirtelen bolcsdhalal és az emberdlés elhatarolasa kérdésében szerzett kedvezdtlen
tapasztalatokat, ami a valdszinliségszamitas jogi felhasznalhatosagat relevans ok nélkiil
nyirbalta meg. A Sally Clark ligy jol példazza az ilyen jellegli hibdk gyokérokait. A hirtelen
bolcsohalal és a csecsemdgyilkossagok elhataroldsanak kérdése sok esetben csak
valoszinliségi alapon torténhet, ezért hibaelemzésre kivaloan alkalmas. A témat a hazai
statisztikai adatok alapjan 16 év 2,6 millio élve sziiletett csecsemére es6 hirtelen boleséhalal
attekintésével elemeztiilk. A justizmordot megalapoz6 szakvélemény szerzdjének logikaja
mentén bebizonyitottuk, hogy a kettds csecsemd sérelmére elkOvetett emberdlés
valdszinlisége tized akkora, mint a kettds hirtelen boleséhalalé. Felhivtuk a figyelmet viszont
arra, hogy az emlitett szakvélemény logikdja helytelen, és a szakért6tdl elvart tudomanyos
koriiltekintés kritériumainak sem felelt meg. A téma vizsgalatat kutatasunk nem meritette ki,
hanem kaput nyitott és utat mutat a tovabbi elemzések felé.

A vizsgalddasok gondolatkisérleti laboratoriumaban a ,,Viszkis-rablo™ elsd 27 esetét magaban
foglald bilincselekmény-sorozatan alapulé Bayes-halé modellt alakitottunk ki. A sorozat-
elkovetd elfogdsat konnyitheti viselkedésének, mozgasanak és tartozkodasi helyének Bayes-
halos eldrejelzése. A modszer ndveli a biztonsadgot, és az akcidban résztvevok
veszélyeztetettségének csokkentése mellett kedvezden hat a koltségekre is.

A blincselekmények ¢és a Bayes-modszerek viszonyaban a kutatas konkluziojaként
Osszességeben €s elemeiben is megallapithatd, hogy csokkentik a justizmord kockézatat, a
bilintetéeljaras minden fazisaban dontési tamogatast nyujtanak, és alkalmazasuk mérhetd

koltségesokkenést eredményez.

11.2. Az értekezés felépitése

A kutatési téma interdiszciplinaris forrasainak biiniigyi tudomanyokra vetitése tobb tematikus
részre osztott feldolgozast igényelt. Az értekezés bevezetésének I. és az Osszegzésének IX.
zard része hét tematikus fejezetet olel koriil. A témavalasztast ismertetd bevezetést kovetden,
a 1. fejezetben az értelmezés és a fogalmi meghatarozasok fobb elemeinek attekintését vettiik
a sor elejére, mivel a kovetkezd torténeti attekintésben mar szerepelnek olyan fogalmak,
melyek a téma teriiletet kevésbé ismerdk szamara is elegendd informécidt biztositanak az

értekezés gondolatmentének kovetéséhez.
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A 111. tematikus szakaszban a Bayes-halé forrasait és torténetét kovettilk nyomon. A tudas-
transzplantacio logikajat kovetve a IV. fejezetben szemelvényeket mutattunk be mas
tudomanyagak bayesi alkalmazasi példaibol. Az V. fejezetben a bayesi valoszinliségtol a
Bayes-halokig terjed6 kriminalisztikai példakat taglalunk. A VI. fejezet targyaldtermi tigyek
bayesi valdszintségére fokuszal, hangsulyt fektetve az alkalmazasi kockazatokra, kiilon
kiemelve a valoszinliségszdmitas helytelen felhaszndlasi gyakorlatabol bekovetkezett
justizmord eseteket.

A VII. fejezet a biniigyi tudomanyok eddig nem emlitett teriileteit veszi a fokuszpontba. A
kriminoldgia, a biintetés-végrehajtas mellett a biliniligyi szempontu varostervezés jelenétdl az
,,okos varosok” jovobeli elképzeléséig vazolunk fel kitekintési pontokat. A fejezet az
altalanos buniigyi alkalmazhat6sag demonstralasat is szolgalja.

A VIII rész a sajat kutatast tartalmazza. Itt talalhato a hirtelen bolcs6halal valosziniiségi
elemzése, valamint a kivalasztott sorozat-blincselekmény demonstracios példaja. Ez utébbinal
a modellalkotastol a modell elkésziiltéig vezetd utat is bemutatjuk.

Az értekezés zar6d gondolatait a IX. fejezetben foglaljuk 6ssze, ahol a kutatas soran lesziirt
gondolatokat tézisszerlien dsszegezziik.

A fiiggelékben taldlhaté a kriminalisztikai szempontbol dsszefoglalt valdszinliségszamitasi
gondolatcsokor, tovabba a kutatas soran érintett néhany jovobeli kimunkaldsra érdemesnek
tartott gondolat.

(Az elvégzett munka nagyszamu irodalmi mi attekintését igényelte, ezért az értekezés

foszovegében az utalasok roviditve szerepelnek.)

I1l1. AKUTATASI EREDMENYEK BEMUTATASA ES OSSZEFOGLALASA

I11.1. Altalanos dsszefoglalas

Az értekezésben szamos példan keresztiil bizonyitottuk, hogy a bayesi valosziniliség régota
jelen van a kriminalisztikdban. A kriminalisztikai kivizsgalasoknak mar most is
elengedhetetlen része. Az ujjnyom-téredékek, a DNS mintak egyezésének vizsgdlata magaban
foglalja a valdsziniiségi értékelést. A kriminalisztikdban egyedi biiniigyek konkrét elkdvetdit
kell megtaldlni, ezért az Aaltalanossdgokat és tendencidkat megfogalmazd gyakorisagi
valoszinliség fontossagat messze meghaladoan indokolt a konkrét {igyészi €s biroi kérdésekre
valaszolo Bayes-modszerek alkalmazasa. A valaszt tobbféle megvilagitasban is bemutattuk. A

bayesi modszerek alapesetei az igazsagszolgaltatas ténykérdéseiben dontéstdmogatd elemként
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jelennek meg. A Bayes-modszerek javitjdk a hasznos ¢és a haszontalan informacio
kiilonvalasztasat, ezzel novelik a kriminalisztika eredményeinek pontossagat.

A szakértdi munka sok esetben bonyolult szadmitasokon keresztiil vezet el a megoldashoz.
Elvaras, hogy a szakvélemény Osszegzése olyan legyen, melynek értelmezése nem igényel
specialis matematikai tudast. Megfontolandonak tartjuk olyan véleményezOk bevonasat a
szakvélemény benyujtasa el6tt, akik érthetdségi visszajelzést adnak a szakértonek. A bayesi
valosziniiség a dontések meghozatalahoz ad tamogatast, ami csak akkor éri el a céljat, ha a
biré megfeleld modon értelmezni tudja. Az igen és a nem kozotti drnyalatos valoszintiségi kép
ellentétesnek tlinik azzal, hogy a biintet6jog kategorikus dontések meghozasara predesztinal.
A szakadék csokkentése csak a bayesi értékelés oldalarol kezdeményezhetd. A kozeljovoben
a rés gyors megsziintetésére kevéssé lehet szamitani, és konnyen értheté szakértéi kommentar
nélkiil kevéss¢ képzelhetd el a kozeledés. A disszertacioban javasolt evidencidrius a
valdszinliségi bizonyitékok fliggetlen értelmezésére is alkalmas szakérto.

Az lgyészi kételyeket megfogalmazéd Bayes-halos feldolgozasunk hozzédjarulhat a
megalapozott vaddemeléshez. Az altalunk javasolt evidenciarius szakkriminalista segitségével

elkészitett szamitdgépes Bayes-halo ravilagithat a kétely okozta homdalyos pontokra.

I11.2. Az értekezés eredményeinek bemutatasa sajat demonstraciés példan keresztiil

A gondolatok Osszegzése felvazolja az interdiszciplinaris kutatdsban rejlé kihivasokat. A
matematikai levezetések szdndékos melldézése szolgdlta azt, hogy a kriminalistdk minél
szélesebb kore szamara Otletado lehetdségek palettdjat mutassa be. A demonstracios
fejezetben egy modell-példa biniigyi folyamataibol a bilincselekmény elkovetésétol a
vademelésig terjed0 szakaszt emeltiik ki elemzésre. Bemutattuk a kivalasztas
szempontrendszerét, és a kivalasztast. A végleges eset kivalasztasaig tobb, szinte teljesen
kidolgozott példat vetettiink el, mert aggalyok meriiltek fel az ligyek torvényes kezelésének,
¢s hattér koriilményeinek mélyebb elemzése soran.

sziikséges volt, a mélyebb elemzésre is. Ilyen kiemelten fontos teriilet volt a tantivallomasok
valosagtartalmanak elemzése. A tanl gondolkodasa tovabbra is egy olyan ,,fekete dobozként”
kezelhetd csak, ahol a jarulékos informaciokbol és pszichologiai megfigyelésekbdl vonhato le

kovetkeztetés.
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I1-1. abra Az objektiv igazsag és a tanuvallomas valoszintiségi-halos kapcesolata

Szamos koriilmény egyidejii figyelembe vételekor, s ezzel az a ténylegesen megtortént
eseményeket szimbolizalo igazsag felé vivd Uton vezetd szalként kinalkozik a Bayes-halos
ismeretfeldolgozas. Az elkdvetdi stratégia megismerése mar az elfogds ¢€s a tovabbi
biincselekmények megeldzése miatt is fontos. Az események nyomvonal kialakito szemlélete
az elkovetdvel kapcsolatos eldrejelzést biztositod lehetdségek eldtt is kitar egy 1) kaput.

A tanuvallomés folyamata Osszegezhetd az észlelési, belsd feldolgozasi és modosito
tényezOkkel €s végiil a nyilatkozattétellel. Ez utobbi all a nyomozd hatdsag és a birdk
rendelkezésére. Tényszeriien pontos megfigyelési vagy kifejezési problémak miatt lehet
pontatlan, avagy tartalmazhat hamis (téves) informaciokat. A rendelkezésre allo tovabbi
informaciokkal egyiitt képezheti a kiindulo pontot a gyanii megalapozasahoz. A tovabbiakban
az elkovetd személyével kapcsolatos feltételezések Bayes-halos elemzésével folytatjuk

gondolatkisérletiinket az optimalis intézkedések meghatarozasahoz.

15 Sajat forras
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-2, abra Vademelés elokészitesét érinté valosziniiségi tényezok

A javasolt evidenciarius szakkriminalista segitségével elkészitett szamitogépes Bayes-halo
ravilagithat a kétely okozta homalyos pontokra. Kihivast jelentd esetekben ez a
nyomozohatosag és az ligyészi munka megkdnnyitését és pontosabba tételét eredményezheti.

Gondolatmenetiink kovetésétdl azt (is) reméljiik, hogy az a targyaldson a bironak, vagy akar a

védonek segitséget nyujthat.

111.3. Az értekezés eredményeinek 0sszegzése

Az értekezés alapvetd célkitlizése az volt, hogy megvizsgalja a matematikai kutatdsok és
eredmények egy specialis részteriiletének, a Bayes-haloknak az alkalmazhatdsagét a biiniigyi
tudomanyokban. Az interdiszciplinaris problémafelvetés erésen indokolta, hogy az elméleti
kutatasok eredményeit olyan jogeseteken keresztiil demonstraljuk, amelyek a nemzetkozi
joggyakorlatban ismertek, s kell6 publicitast kaptak, melynek révén allitasaink
visszaellendrzésére mod nyilhat.

Az esetbemutatdsokndl a Bayes-hadlos modellek vazként szolgalnak a bilniigyi
tudomanyokban valé alkalmazhatdésaguk demonstralasara. A biliniigyi fokusz azzal is
alatdmasztast nyer, hogy matematikai levezetések helyett a blinligyi kovetkeztetések

hangsulya egyértelmiien észlelhetd.

16 Sajat forras
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Az esetbemutatasokon tal, a levont kdvetkeztetések alapjan szamos eredményt és javaslatot

megfogalmaztunk meg. Ezek:

111.3.1. A jogelmélet szimara hasznosithat6 kutatasi eredmények

1. A bayesi valdsziniiség, a Bayes-modszerek és azokon beliil a Bayes-hdlok biiniigyi
fogalomrendszerének megalapozasa és osszefogasa.
A disszertacio adta terjedelmi korlatok mellett tematikusan attekintjik a
valdszintiségi gondolkodas kialakuldsat, fogalomrendszerét. A torténeti elézmények
utan bemutatjuk az egyes fogalmak meghatarozasat, ami biintet6jogi vonatkozasain
keresztiil demonstrélja a felhasznalas kiinduld pontjait.

2. A bayesi valdsziniiség jogi alkalmazdsdval szembeni fenntartasokra adott
tudomanyos igényességii valaszok megfogalmazasa.
A bayesi valosziniiséggel szembeni jogaszi fenntartasok tényének megallapitasan tal
részletes kutatast folytattunk a gyokérokok feltarasara. Az ellenérzést kifejez6
gondolatok nem a modszerben rejlé bizonytalansagra, hanem a kell6
felkésziiletlenségre visszavezethetden keletkeztek. Ennek kapcsan fogalmazddik meg
egy ujfajta szakértéi feladatkor meghatarozasa, melynek ellataisa a feladatra
vonatkoz6 matematikai és jogi ismeretek meglétét igényli.

3. Alikelihood kriminalisztikai szerepének attekintése.
A 20. szdzad elején az Egyesiilt Kiralysagban megalkotott, és valtozatlan forméaban a
nemzetkdzi tudoményos életben elterjedt valdszinliségi kifejezés mogotti logika a
kriminalisztikdban is teret nyert a bizonyitékok elemzése soran, és sulyuk
megitélésekor. Mindezek ellenére kevéssé ivodott be a jogi gondolkodas logikdjaba.
Fontossaga és a kutatas alapvonalanak erds kapcsolddasi pontjai miatt indokolt volt a
kutatdsi eredmények részletes attekintése, ¢és kriminalisztikai gyiimolcseinek
bemutatésa.

4. A grafelmélet kriminalisztikai bevezetése és alapfogalmainak kifejtése.
A grafra épiild kriminalisztikai bizonyitds a 20. szizad elején megjelent a
tengerenttlon, de Kelet-Eurdpaban a mai napig nem tudott gyokeret verni. A kutatas
részeként sziikségszerien meriilt fel a grafok bilinligyi tudomanyokban valo
alkalmazhatdsaganak vizsgalata. A Bayes-halo a grafok csoportjanak kiilonos esete,
igy a valoszinliségi hald kutatdsa kapcsan sziikségszerli értelmezési, meghatarozasi,

majd sziikitési folyamat soran sziirddott le a Bayes-halok ¢és a grafok harom
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jellegzetes metszéspontja: az aciklikussag, az iranyitottsag €s a csomoOponti
valosziniiség.

A Bayes-halok biiniigyi alkalmazhatosdaganak bemutatdsa.

Az aciklikussdg a biincselekmények idomulashoz kotottsége miatt inherens
kriminalisztikai tény, ezért ahol ennek ellentmond6 bizonyitékok keriilnek eld, a
koholtsag gyanuja alapot kap. A Bayes-halo iranyitottsaga a bilincselekmények ok-
okozatisagdban ¢és az el6zmény-kovetkezmény kapcsolatban —egyértelmiien
megjelenik. A csomodponti valoszinliségi tabla reprezentdlja a bizonyitékok
bizonytalansagat. Az elvek Osszessége mutatja a blincselekmények felderitésének
Bayes-halos koherencidjat.

A Bayes-halok logikai és funkcionalis elhelyezése a biiniildozés rendszerében.

A Bayes-halok az egymadssal kapcsolatban 4ll6 bizonyitékok koherenciajanak
mértékét mutatjak meg. Logikailag és funkciondlisan a dontéselméleti szempontokra
épiilé szdmos bizonytalansagot magaban rejtd biiniildozési teriilethez kapcsolddik. A
biniigyi tudomanyok minden olyan kihivasaban méltan szamithatnak szerepre, ahol
a bizonyitékok és a tények bizonytalansagot hordoznak, igy funkciondlisan a biiniigyi
tudomanyok mindegyikében megjelennek.

A Bayes-modszerek kriminalisztikai alkalmazasanak elméleti feldolgozasa.

A disszertacio az oktatasban is felhasznalhato kevert €s vegytiszta bliniigyi példakon
keresztiil elemzi az elméleti felhasznalasi kérdéseket. Egy megtortént sorozat-
biincselekményen keresztiil bemutatjuk az elméleti nézépontok fokuszteriileteit és az
egyes lépcsdfokok mentén megbivo csapda lehetdseégeket.

A biroi itélethozatali folyamatban a Bayes-halo nyujtotta elonyék bemutatdsa.
Mindazon biiniigyekben, amikor egyértelmii tények nem alapozzak meg a biroi
dontéshozatalt, a valoszinliségi bizonyitékok szerepe felértékelddik. Amikor a sok
értékelésiik Bayes-halon keresztiil valosithatdo meg a leghatékonyabban. A részadatok
egyiittese iranymutatast ad abban is, hogy tovabbi nyomozast igényel-e a bizonyitas,
avagy a rendelkezésre all6 bizonyitékhalmaz logikai Osszegzése elegendd a
megalapozott itélethez.

A biiniigyi matematikus szakérto, az evidenciarius fogalmanak bevezetése, és a
biiniildozés hatékonysdagaban jatszott szerepének bemutatasa.

A hazai képzési rendszerben a nyomozot, az ligy€szt €s a birdt nem vértezik fel olyan

valdszinliségszamitasi  ismeretekkel, amelyek szilard kiinduldsi  pontként
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10.

11.

szolgalnanak a Bayes-halora alapozott felderitési, vademelési ¢és itélethozatali
munkajukban. Ezért javasolt olyan specialis ismeretekkel rendelkezd evidencidrius
szakértd bevonasa, aki a blniildozés munkdjat ezen a teriileten relevans
képzettségével tamogatja. Feladata Kiterjed a bizonyitékok relevanciajanak,
kapcsolati  Osszefliggéseinek  €s  valoszinliségiik — egylittes  értékelésére.
Szakvéleményének konklizidja harmonizél a biintetd eljarasjog fogalmaival, ezzel
biztositva a biintetdeljaras dontéshozdinak rendelkezésére bocsatott érvelés egyféle
értelmezhetdségét.

A valosziniiségi modszerek alkalmazasaban rejlo veszélyek feltardsa és elkeriilésiikre
adott javaslatok.

A Bayes-moddszerek avatatlan kezek altali alkalmazéasa olyan negativ precedenst
teremhet, ami a justizmordtol vald félelem miatt inkdbb a kevésbé hatékony
hagyomanyos moddszerek alkalmazisanak kedvez. Végs6 soron ez olyan
sz€ls6ségekhez is vezethet, amely az adott moddszer hasznéalatdnak tiltdsat
eredményezheti. A valoszinliségi bizonyitékok csak akkor erdsithetik vagy
gyengithetik egymast, ha filiggetlenségiik biztositott. Az olyan tanuk, akik
vallomasukat egyeztették, nem tekinthetdk fliggetlen bizonyitékot szolgéltatoknak,
ezért vallomasuk logikailag, és a Bayes-haloban is eggyé olvad, valoszinliségiik nem
szorozhatd Gssze. Igy az ilyen vallomas az ,,unus testis nullus testis” elv alapjan
itéletet onadlloan megalapozd bizonyitdé erdvel nem rendelkezik. A valdsziniiségi
bizonyitékok értékelése és bemutatdsa az e témaban jaratlan szakértd szamara nem
megengedett, mert a justizmord kockézatat hordozza.

A hirtelen bolcséhalal és a csecsemogyilkossagok valosziniiségi elhataroldsa.
Kiilsérelmi nyomok hidnyaban a hirtelen bolcséhalal és a csecsemd megdlésének
elhatarolasa csak vélelmeken keresztiil lehetséges. Kiilsérelmi nyomoknal pedig a
hirtelen bolcsohalal valdsziniisége akkor feltételezhetd kelld bizonyossaggal, ha a
csecsemon észlelt sériilések egyértelmiien az ujraélesztéshez kothetok. A kultarkor
kriminoldgiai- és hirtelen bolcs6halal statisztikdjanak elemzése nem keriilhetd el.
Szem el6tt kell tartani, hogy a hirtelen csecsemdhalélra utald valdszinliségi elemek
egymassal kapcsolatban éllak, ezért ezekben az esetekben a szorzat szabaly nem
alkalmazhat6 kozvetleniil. A vélelmek stlyanak és kapcsolatrendszerének értékelése

valoszinliségi halon keresztiil valosithatdo meg hatékonyan.
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13.
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15.

A Bayes-halok felépitésének megalapozasa.

A kételyt felvetd bizonyitékok sulya, egymasra hatasa, kapcsolatrendszere egy olyan
valoszinliségi  strukturat alkot, ami Bayes-haloval leirhatd. Az ok-okozati
Osszefiiggések a Bayes-halds terminologia szerint sziil6-leszarmazotti kapcsolatok
lancolata. A lanc kezdeti pontjaiban a biincselekménnyel kapcsolatos bizonyitékok
kiindulasi koriilményei szerepelnek, a végpontokban pedig a valaszok. Egyszerii
ténykérdésekben a végponti elem a tényre vonatkozd valaszt adja meg. Teljes
blincselekmény vonatkozasaban a biindsség, a mindsitd koriilmények, a tarstettesi
valodszinliség valasza kaphatdé meg. A csomdpontokban a bizonytalansag vonatkozhat
diszkrét értékekre, melyek eldontendd kérdésekre vonatkozo kimenetek ,,igen”, vagy
,»nem” valaszainak valdsziniiségét adjak meg. Folytonos valtozo esetében tobb érték
koziil a legvaldszinlibbre mutat.

A biinteto eljarasjogi modellalkotasban rejlé kihivdsok elemzése.

A biintetd eljarasjogi modellalkotas és validalasa a kriminalisztikai feladatok része.
Az események rekonstrualasakor csak megkozelitéleg lehet az elkovetéskori
helyzetet modellezni. A valdsag és a modell kozotti eltérés adja a modell és az
objektiv igazsag kozotti kiilonbséget. A modell egyes elemeinél alkalmazott
kozelitéesek novelik a hibat. A haloé rendszerli modelleken keresztiili blincselekmény
rekonstrudlasnal a szamos beépitett elemet is kezelhetd mennyiségben kell
alkalmazni. A kevés relevanciaval bir6 és ezért szandékoson elhanyagolt, tovabba az
informacio hiany miatt figyelmen kiviil hagyott tényezdk is a végsé kovetkeztetés
hib4jaként jelennek meg. Osszességében megallapithato, hogy a biintetd eljarasjogi
modellalkotdo felelossége kozvetve, de akar kozvetleniil is megjelenhet a
justizmordért.

A valosziniiségi  modellek  krimindltaktikai  és  krimindlmetodologiai
hasznalhatosaganak bemutatasa.

A valbészintiségi modellalkotds szamos ponton krimindltaktikai eszkozként is
megjelenhet. Az elkovetd aktualis vagy jovobeli tartdzkodasi helyének, valamint
varhat6 magatartdsdnak becslése kriminaltaktikai elényokkel kecsegtet.

A varostervezési és biiniigyi modellek kapcsolatanak bemutatadsa.

Az ¢értekezés két aspektusbol is megvilagitja a varostervezés ¢€s a biniigyi
modellalkotas viszonyat. Az elsd a jelenben mar sikeresen vizsgazott, kriminoldgiai
indittatast tavol-keleti varosrekonstrukcids példan keresztiil demonstralja a bayesi

elemzés és modellalkotas kihivasait, a mogottes munka nagysagat és eredményeit. A
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masik egy elére mutatd javaslat a hazai varosfejlesztésnek. A biincselekményekkel
szembeni kiizdelem nem csak a biiniigyi tudomanyokra korlatozdédik, hanem az okos
varosok telepiilésmérnokei, infokommunikacios szakemberei szamara is feladat. Ez
utobbi példa még erdteljesebben vilagit ra a biinligyi modellek megalkotasanak
fontossagara, tovabba az egyes tudomanyagak kozotti hidrendszerek kiépitésének
jelentdségére.

A sorozat-biincselekmények felderitését tamogato Bayes-halok megalkotasa.

Az egyik kozhangulatot jelent6sen befolyasold eseménycsoport a sorozat-
blincselekmény. Az elkdvetdvel kapcsolatos bizonyitékok rendszerezése, vizsgalata
alapvetd, ¢és igazi eredménynek tekinthetd, amennyiben a soron kovetkezo tervezett
cselekményt sikeriil megakadalyozni.

A tanuvallomast befolydsolo valosziniiségi elemek Bayes-hdlos modellezése.

A biincselekmény észlelésétdl a tantvallomadsig terjedd idében szdmos koriilmény
befolyasolja az emlékeket. A tani érzékszervi korlatai mellett a kornyezet eleve
meghatdrozza a leiilepedd informécié halmazt. A blincselekmény visszaidézése is

informaciovaltozassal jar.

111.3.2. A jogalkotas szamara hasznosithat6 kutatasi eredmények

A bayesi valosziniiségi bizonyitds biintetd eljdrasjogi elhelyezése.

A bayesi valosziniiségi bizonyitas a biinteteljaras soran tobbszor helyet kap: a
felderités sordn a nyomozas irdanyanak meghatdrozasanal, a vademelés
eldkészitesekor kételyt hordozo bizonyitékok értékelésénél, tovabba a targyalas soran
elhangz6 tantvallomasok értékelésénél. Ez alapjan a biintetéeljaras dontéstamogato
eszkozének tekinthetd. Javasolt biintetd eljarasjogi megjelenitése.

A biiniigyi matematikus szakeérté — az evidenciarius — feladatinak megjelenitése a
biinteté eljarasjogban.

Javasolt egy uj, Onallo szakértéi feladatkér megjelenitése a biintetdeljarasi
folyamatban. A biiniligyi matematikus szakért az egyes bizonyitékokat onalloan és
Osszefliggéseikben vizsgalva szakmailag is megalapozott valoszinliségi véleményt
formal. Mas szakértdi munka valosziniiségi kiértékelésének feliilvizsgalataban, vagy
az eredmények validalasaban 6nalloan is részt vehet. Egy elére mutatban modern
kodifikaci6 révén az evidenciarius jogalldsa ¢€s biintetd eljarasjogi szerepe

torvényben rogzithetd.
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A biintigyi matematikus szakérté — az evidencidrius — Kirendelhetéségének
indokoltsaga.

A biintet6eljaras minden szakaszaban, amikor esélyekben, valoszintiségi kérdésekben
bizonytalansag €szlelhetd, vagy ténykérdésben a nyomozo, az ligyész vagy a bir6 a
valoszinliségi bizonyitékok értelmezéséhez dontéstamogatast igényel, evidenciariust
rendelhet ki. Az eshetdlegesség helyett a kotelezd kirendelés is megfontolando,
mivel az elsé fokon eljard birdé rendelkezhet a megitéléshez sziikséges kiilonleges
szakértelemmel, de ez masodfokon nem bizonyulna bizonyitasi eszkdznek, hanem
csak dontési modnak.

A valosziniiségi bizonyitékok egységes biinteto eljardasjogi elfogadasa.

A valo6sziniségi bizonyitékértékelés az ujjnyomok és a DNS mintdk igazsagiigyi
Osszehasonlitd elemzésénél a szakértdi munka részét képezi. Nem indokolt mas
bizonyitékok kizarasa a valdsziniiségi bizonyitékértékelés korébdl. Igy kiilondsen
nem a kijelentéseket, észleléseket és véleményeket tartalmazd szobeli és irdsbeli
bizonyitékoknal.

A valdsziniiségi becslés bevezetése a biintetés-végrehajtdsi jogba.

Az elitéltek kozotti konfliktusok csokkentése révén a biintetés-végrehajtasi intézetek
biztonsaga novelhetd. Az elitélt magatartasa, az egyes biintetési modok személyére
gyakorolt hatasa alapjan a visszaesés mértéke becsiilhetd, igy a bortonok jovobeli
terhelése eldre jelezhetd. Megvaldsitasdhoz legaldbb moddszertani Utmutatd

kidolgozésa sziikséges.

111.3.3. A jogalkalmazas szamara hasznosithaté kutatasi eredmények

A biré bizalmanak (hitének) névekedése a valosziniiségi bizonyitasban.

A bir6i munkdban a valdszinliségi bizonyitékok két érdemi kihivast jelentenek:
értelmezési €s ellendrzési kérdést. Minden olyan esetben, amikor a bird szdmara a
szakvélemény megfogalmazasa, alkalmazott modszertana kételyt ébreszt, vagy a
szamitas helyességébe vetett hite meginog, igénybe veheti az evidenciarius szakértd
kozremiikodését.

A valoszintiségi modellalkotas mint az igazsag feltarasanak paradigmavalto
Modszere a biinteto eljardsjogban.

A bayesi gondolkodasmod szubjektivitasat a vizsgalando tényre vonatkozo elézetes a

priori ismeretek okan kapja. Tovabbi szubjektivnek nevezheté szempont, hogy nem
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altalanossagban vizsgal egy bizonyitékot, hanem a szoban forgo6 kérdésre vetitve. Az
objektiv valdszinliség pedig az altalanos kovetkeztetések levonasara iranyul. A
biintet6jogi itéletek alapelve az egyediesités és nem pedig az altalanositas. Ebbol
viszont kovetkezik, hogy ez a fajta valdszinisités teljes mértékben illeszkedik a
biintetdjogi alapelvekhez. A valdszinliségi modellalkotas tjszertisége abban is
megmutatkozik, hogy lehetdséget biztosit a bizonyitékok egyiittes hatasanak
teoretikus elemzésére.

A biniigyi matematikus szakérto, az evidenciarius feladat- és felelosségi korének
meghatarozasa.

A blinligyi matematikus szakértd a nyomozas soran feltart bizonyitékok elemzésekor
megadja azok bilincselekménnyel kapcsolatos relevanciajanak mértékét. A relevancia
vonatkozhat a keletkezés helyére, idejére, a blincselekményhez kapcsolhatdsag
mértékére. Az esélyek mérlegelésén keresztiill tdmogatja a biintetd eljardsjogi
kérdések megvalaszolasat. Az észlelési hibahatarok figyelembe vételével becslést
alakuldsara.

A biiniigyi matematikus szakérto kirendelhetdosége a biroi munka tamogatasara.

A biinteteljaras soran a birénak moddja nyilik az evidenciarius személyében a
valoszinliségi bizonyitékok értékeléséhez szakkonzultanst igénybe venni, igy a
dontéshozatali folyamatban nem kell olyan ténykérdésben egyediill mérlegelnie,
amely kompetencia korét meghaladja.

A biro és a biiniigyi matematikus szakérto kompetencia koreinek meghatarozasa.

A bir6 a biintetdiigy jog- €s ténykérdéseiben dont. A biinligyi matematikus a
valdszinliségi ténykérdésekben tdmogatast nyljt a bironak a bizonyitékok értékelési
kérdéseiben.

A valosziniiségi bizonyitékértékelés lehetoségeinek meghatarozasa.

A valoszinliségi bizonyitékértékelés vonatkozhat a bilincselekménnyel legalabb
logikai kapcsolatban 4ll6 egy vagy tobb adat, tanuvallomds és mas bizonyiték
értekének 0nallo, vagy egymasra gyakorolt és ezaltal egyiittes hatasuk becslésére. Az
esélyek mérlegelése magaba foglalja a  Dbizonyitékok keletkezésének,
fennmaradasanak vagy megsemmisiilésének vizsgalatat iS. Az analizist szintén
elvégzik az ujjnyomok, a DNS maradvanyok, a bilincselekmény elkdvetéséhez

hasznalt eszkdzok, tovabba az altaluk okozott sériilések, és a hozzajuk kapcsolhato
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30.

31.

32.

anyagmaradvanyok keletkezésének koriilményeire. A teljes kort elemzés adja meg a
feltett kérdésekre a valoszintiségiik mértékét.

A targyi bizonyitékok bayesi értékelése.

A targyi bizonyitékokra vonatkozdan a hipotézis helyességének valoszinliségét kell
megadni. A Bayes-tétel alapjan a kriminalisztikai ,,vaza modell” esetében, a talalt
nyomok ¢s anyagmaradvanyok vizsgalataval meghatdrozhaté a vazdhoz vald
tartozasuk valoszinlisége. Mas szdoval azt, hogy mekkora a valdszinlisége ,,A”
hipotézis helyességének, ha ,,B” esemény bekovetkezett, amit P(A|B) forma jelol. A
P(A|B) hipotézis valdszinliségét a P(B|A) feltételes valdszinliség és a P(A)/P(B)
szorzataval kapjuk. Az eredeti targyhoz tartozo egyes elemek, tények, nyomok és
anyagmaradvanyok relevancidjat, hihetoségét, valosziniiségét egymastol fiiggetleniil
kell megbecsiilni. A becslési pontossag Iényegesen kihat az eredményre.

A hirtelen bélcséhalal és a csecsemdgyilkossagok hazai statisztikajanak komparativ
feldolgozasa.

A hazai boles6halal és a csecsemdgyilkossagok adatainak komparativ
feldolgozasaval becsiilni lehet az egyes allitdsok esélyeit. Ezen feliil a feldolgozas a
priori adatokat szolgaltat a tovabbi bayesi elemzésekhez. A feldolgozott eseteken
keresztiil lathat6, hogy az elhunyt csecsemdk szazada kapja a hirtelen bolcsdhalal
mindsitést €s ehhez viszonyitva minddssze harmadennyi csecsemOnél
diagnosztizaltak stlyos testi sértésre visszavezethetd halalokot.

A tanuk nélkiili csecsemohaldlokok kivizsgalasi csapdainak elemzése.

A hirtelen bolcs6halal paradoxonja pont az ok hidnya, ami valdéban utalhat a nyomok
sikeres eltiintetésére is. Az Egyesiilt Kirdlysag szakértjének szalloigéve valt
monddasa szerint harom bolcséhalal bizonyosan emberdlés. Ezzel szemben a hazai
kutatéi forrdsok emlitenek boncolassal alatdmasztottan bizonyitott harmas
csecseméhalalt is. Igy a valészintisités kiemelt szerepet kap az egyedi esetek
értekelésében.

A verbalis bizonyitékok egyszerii valosziniiségi és dsszetett Bayes-halos értékelésének
lehetdségei.

A tanuvallomdsok johiszemiisége esetén is szamos értékrontd koriilmény meriil fel
az objektiv igazsag megismerésekor. Az észleléstdl az emlékképek kialakitasan at az
emlékek visszaidézéséig szdmos befolyasold tényezd vehetd figyelembe. Ezek nagy

szama, eshetdlegessége és kapcsolati kotddése indokolja a Bayes-halos feldolgozast.
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Az egyszerll valoszinliségi értékelés az egyes bizonyiték elemeket veszi gércso ala.
A tanuvallomas teljes komplexitdsdban — célszerlien — Bayes-halon keresztiil
értékelhetd ki.

A tanuvallomasok valosagtartalmanak Bayes-halos becslése.

A tantvallomas folyamata 6sszegezhetd az észlelési, belsé feldolgozasi ¢s mddositd
tényezokkel, végil a nyilatkozattétellel. Ez utdbbi 4ll a nyomozo6 hatdsag és a birdk
rendelkezésére. Tényszerlien pontos megfigyelési, vagy kifejezési problémak miatt
lehet pontatlan, avagy tartalmazhat hamis (téves) informaciokat. A tantivallomasok
valosagtartalmanak  Bayes-halos becslése a rendelkezésre 4ll6  tovabbi
informéaciokkal egyiitt képezheti a kiinduld pontot a gyani megalapozasahoz.

A nem koherens tanuvallomasok egyiittes értékelése és kozos elemeik valosziniisitése.
A nagyszdmu és egymasnak ellentmond6 elemeket tartalmazé tantivallomésok
értékelésénél nyujthat érdemi tamogatast a Bayes-halé. Amennyiben az egyes
valészintiségi elemeket 6sszehasonlitjak a teljes valoszintiségi értékkel, €s ezt érték
szerint rendezik, akkor egy tantivallomas prioritasi sort kapnak. gy lehetséges, hogy
a sok, egymastél nagymértékben eltérd, s akar ellentmond6 tantivallomasbol
kiemelhetd az a vallomasi elem, amely nagyobb értékkel bir, mint a vallomas Osszes
tobbi része. Ez egy olyan likelihood sor, melyben a tanuvallomasi elemek
rendezettsége tampontot adhat a nyomozoéhatosdgnak, hogy mely Uton lehet a
legnagyobb hatékonysaggal eredményt elérni.

Az alibi valosziniiségi értékelése.

Az alibi a targyi bizonyitékokhoz és tanuvallomashoz hasonléan dolgozhato fel és
értékelhetd. Alatamasztja, hogy az elkdvetd a vizsgalat targyat képezd helyen ott
volt, avagy sem.

A pszichésen sériilt tanuk és sértettek vallomasanak kezelése.

A két csoport vallomdsanak hihet0ségi vizsgalata kriminalisztikai €s pszichologiai
szempontbol is kihivast jelent. Mindkét vallomas csoportnak jellegzetes eldnyei
vannak, de komoly kockézatot is jelent a helyes értékelésiik. A hihetd és az elvetendd
részek elemzése — a komplexitds miatt — halos feldolgozéassal megbizhatobban
oldhat6 meg.

Az egyes kriminalisztikai modszerek Bayes-halos tamogatasa.

A tanuvallomasok vallomaselemeinek sulyozaséaval, és a valosziniiségi sorral Bayes-

halés megkozelitésii akcidterv modell is készithetd. Az akcidterv-1épések egymas
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38.

39.

40.

41.

42.

alatti megjelenése utal a javasolt egymasutanisagra is. A 1€pések végrehajtasanak
gyakorlati eredménye a kiindul6 akcioterv tovabbi {itemezési sorrendjét Gjra irhatja.
A valosziniiségi becslések bizonyitékkent valo figyelembe vétele.

Az elkovetdi magatartas becslése azzal az eldnnyel kecsegtet, hogy fellelhetok azon
pontok, ahol az elkoveté felderithetd nyomot hagy. Ilyenek Ilehetnek az
eszkozbeszerzési cselekmények, ahol informatorok jelezhetik 16fegyver vagy mas,
blincselekmény elkdvetéséhez hasznalhatd eszkéz megszerzését.

A valosziniiségi ervelés biintetoeljarasbeli helyének meghatarozasa.

A valoszinliségi érvelés eszkozével egyarant élhet az ligyész és a védod is.
Megitélésiink szerint azonban a valosziniiségi gondolkodas jogi befogadésaig
altalanossagban az evidenciarius vagy sajat szakteriiletére sziikitetten a szakértd élhet
vele.

A valdsziniiségi modszerek oktatdsdra vonatkozo javaslatok.

A jovo jogaszainak képzésébe a szubjektiv valoszintiségi filozofiat be kell épiteni, ez
azonban csak hosszutavon fejthetné ki hatasat. Esetiinkben a korosztalyok kozotti
szemléletkiilonbségek sziikségtelen konfliktushelyzeteket teremtenének. Emiatt
kiilondsen javasolt az ligyészek, az ligyvédek és a birdk szakmai tovabbképzésébe is
bevonni. A nyomozati cselekmények soran is sziikség van a szemléletvaltasra, ezért a
rendorok és a nyomozok esetében is ajanlott a szubjektiv valoszinliségi

modszerekben rejld lehetdségek megismertetése.

Az okos varosok kozbiztonsaganak Bayes-halos javitasa.

A XXI. szazad egyik korszakalkot6 vivmanya az okos varosok néven Vizionalt
telepiilés kategoria. Az esemény-prevencio kiemelt szerepet fog kapni, ami a
biiniildozésben is paradigma valtast fog igényelni az erés informatikai fligglsége
miatt. A nyomvonal (trajektoria) alapti biincselekmény elérejelzés torvényszeriien ki
fog lépni a tudomanyos-fantasztikus irodalom keretei koziil, de a megfeleld
aranyokra tigyelni kell.

A biiniigyi forropontok valosziniiségi becslése.

A forropontok becslése a renddri erdk hatékony elosztasat lehetdvé téve eldsegiti a
megfeleld blinmegeldzési intézkedések meghozatalat. A jovo okos varosainak
tervezésekor figyelembe veheték mindazon kriminalisztikai ¢€s kriminoldgiai
valdszintiségi elemek, melyek a blinlildozést és a biinmegeldzést szolgaljak, javitva a

kozbiztonsagot.
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SUMMARY

The researchers and practical experts in different sciences are facing the challenge of
decision making in uncertain environment or lacking the relevant reliable facts. Serious legal
fears have arisen towards to the applicability of subjective probability and its development,
the Bayesian Network. The cases suffered from miscarriage of justice, especially where the
failures demanded or damaged human lives increased anxieties. This motivates the efforts of
increasing certainty in decision making situations among incomplete information
environment. The dissertation explains that holistic probability aspect which providing
support to all decision makers of the criminal processes, and in addition to these supports
revealing of the truth with a paradigm shifting approach. Having the antecedents — a priori
knowledge — the subjective probability provides a posteriori picture of the objective truth. The
word subjective — in this context — means the bringing into focus a particular fact; therefore,
all threats and believes in endangered truth based on the trivial usage of this adjective are
gratuitous assumptions. Instead of further increase the workload of the conventional actors of
justice this approach involves a forensic mathematician expert: the evidentiary.

The Bayesian Network is framing several uncertain elements of the reality into a unified
structure. This method equally helps to fulfill the mission of serving the truth by the
investigators, the prosecutor, the defendant and the judge. The method cannot be substituted
by another one, therefore whenever it is required but not used the Sword of Damocles like
miscarriage of justice is appeared. The uncertain knowledge may originate from the missing
knowledge, the truth content fragmentation of facts, obliviscence of witnesses and some other
reasons. The affidavit is being the topmost evidence till nowadays will be analyzed through a
Bayesian Network measuring the factors affect the truth content of the testimony. The
eyewitness testimony, being the most important type of evidences up to now during the trial,
has been analyzed with a help of a Bayesian Network evaluating the influential facts of the
truth content. The research beside of the analysis of Bayes Nets in forensic and penal law
environment some new theoretical achievements and practical applications are presented as
well. It provides a sketch of the theory of “forensic waterdrop model” derived from empirical
observations, the crime prevention challenges of smart cities and the flow of Bayesian
modeling. Starting from the sharing on the range of theoretical recognitions up to the

applicability of this knowledge the thesis displays the promising achievements.

25



26



PUBLIKACIOK

Magyar nyelvii tanulmanyok

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

ORBAN Jozsef: A valosziniiségi szakvélemények hibai és azok kovetkezményei a
bliniigyekben. Magyar Rendészet, (ISSN 1586-2895) 2012. 4. 33-39.

ORBAN Jozsef: A kriminalisztikai kivizsgalastan miiszaki és eljarasjogi aspektusai.
Beliigyi Szemle, (ISSN 1789-4689) 2012. 10. 38-55.

ORBAN Jozsef: A fehérgalléros blinzés elleni kiizdelem, mint a biliniildozés nagy
kihivasa. In: Csaki-Hatalovics Gyula Balazs — Bodnar Zsolt (szerk.): VIII. Jogasz
Doktoranduszok Orszagos Talalkozéja. Jog Es Allam, A Karoli Gaspar Reformatus
Egyetem Allam és Jogtudomanyi Kiadvanyai 18. (ISSN 1787-0607) 2013. 110-117.
ORBAN Jozsef: A veszélyes lizemek kockazatcsokkentésének jogi tdmogatasa. PTE-
AJK, PhD Tanulmanyok 11. (ISSN 1785-5535), 2012. 459-478.

ORBAN Jozsef: A jog konvergencidja a természettudomanyok felé a Bayes Analizis
apropdjan. GLOSSA TURIDICA, III. évfolyam 1. szam, 42-46.

ORBAN Jozsef: A Bayes modszerek jogi alkalmazasarél. PTK-AJK, PhD tanulményok
12. (ISSN 1785 5535), 2013. 91-113.

ORBAN Jozsef: Bayes-halok rendészeti alkalmazhatdsdganak vizsgalata. In: Gaal
Gyula — Hautzinger Zoltan (szerk.): Pécsi Hatarér Tudomanyos Kozlemények, Pécs,
(ISSN 1589-1674), 2013. 379-386.

ORBAN Jozsef: Bayesi interdiszciplindris parhuzamok a miszaki, a klinikai és a
kriminalisztikai kivizsgalasokban. II. Interdiszciplinaris Doktorandusz Konferencia,
Pécs, 2013. méjus 15-17.

ORBAN Jozsef: Bayesi modszerek a kriminalisztikdban kiilonds tekintettel a
tényfeltarasi folyamat hatékonysaganak novelésére. Biztonsag és Védelem Kultardja.
Konferencia, = Go6dolld, 2013.  jonius  13-14.  (Elektronikus  kiadvény,
http://bvk2013.gtk.szie.hu/kiadvany )

ORBAN Jozsef: Kriminalisztikai valoszinliségi becslés Bayes-halokkal. Magyar
Rendészet, (ISSN 1586-2895) 2014. 4. 115-130.

ORBAN Jozsef: A valoszintiségi gondolkodas kriminalisztikai torténete. Megemlékezés
Bayes tiszteletes tanulmanyanak megjelenése 250-éves évforduldjan. In: Toré Csaba —
Cservak Csaba — Rixer Adam — Fabian Ferenc — Miskolczi Bodnar Péter — Deres
Petronella — Trencsényiné Domokos Andrea (szerk.): IX. Jogasz Doktoranduszok
Orszagos Taldlkozoja. Jog Es Allam, A Kéroli Gaspar Reformatus Egyetem Allam ¢és
Jogtudomanyi Kiadvanyai 19. (ISSN 1787-0607) 2014. 95-102.

ORBAN Jozsef: A felderités és a nyomozas tamogatasa bayesi modszerekkel. In: Gaal
Gyula — Hautzinger Zoltan (szerk.): Modernkori veszélyek rendészeti aspektusai.
Pécsi Hatarér Tudomanyos Kozlemények, (ISBN 978-963-12-3927-0) Pécs, 2015.
169-174.

ORBAN Jozsef: A valosziniiségi szakvélemények hibai és azok kovetkezményei a
biiniigyekben. Magyar Rendészet, (ISSN 1586-2895) 2016. 1. 115-128.

ORBAN Jozsef: Bayes hatasa a kriminalisztikara. In: Fenyvesi Csaba — Herke Csongor
(szerk.): A munkat nem lehet eltitkolni. Tiszteletkotet Tremmel Florian professzor
emeritus 75. sziiletésnapjara. (ISBN 978-963-429-047-6) Pécsi Tudomanyegyetem
Allam- és Jogtudomanyi Kara, Pécs, 2016. 75-79.

ORBAN Jézsef: Néhany kriminalisztikai szemponti gondolat az automata kovetés
elméletérdl és gyakorlatarol. Magyar Rendészet, (ISSN 1586-2895) 2016. 5. 79-92.
ORBAN Jozsef: A bevezetés a likelihood kriminalisztikai alkalmazasahoz. Beliigyi
Szemle, (ISSN 1789-4689) 2017. 10. 35-53.

27


http://bvk2013.gtk.szie.hu/kiadvany

17. ORBAN Jozsef: A Bayes-halok biiniigyekben. In: Finszter Géza — Sabjanics Istvan
(szerk.): Biztonsagi Kihivasok a 21. szdzadban. (ISBN 978-615-5680-50-2) Dialog
Campus Kiad6, Budapest, 2017. 799-808.

18. ORBAN Jozsef: A Bayes-halokban rejlé kriminologiai lehetdségek. Partikularis valasz
a Smart Cities megval6sitasi kihivasaira. In: ZSEGER Barbara: Kriminologiai
Kozlemények 77. Magyar Kriminologiai Tarsasag, Budapest, 2017. 297-312.

19. ORBAN Jozsef: A sorozat blincselekmények bayesi modellezése. In: Bragyova Andras:
Miskolci Doktorandusz Konferencia Tanulmanykétet. Bibor Kiado, Miskole, (ISBN
9978-615-5536-56-4) 2017. 156-170.

20. ORBAN Jozsef: A Bayes-halok kriminalisztikdban XI. Jogasz Doktoranduszok
Orszagos Taldlkozoja. Jog Es Allam, A Kéroli Gaspar Reformatus Egyetem Allam és
Jogtudomanyi Kiadvanyai 21. (ISSN 1787-0607) 2018. 116-127.

Kiilfoldon megjelent idegen nyelvii tanulmanyok

1. ORBAN Jozsef: Comparison of Applicability of Bayesian and Frequentist Statistics in
Criminal Law. Internal Security, Poland, (ISBN 977-20805263052013, ISSN 2080-
5268), 2013. 197-214.

2. ORBAN Jozsef: Reinforcement and validation of evidences with Bayes
methods. Criminalistics and Forensic Examination, Vilnius, Lithuania, (ISBN 978-
9986-555-40-7), 2013. 174-188.

3. ORrBAN Jozsef: Comparison of Applicability of Bayesian and Frequentist Statistics. In:
Pasca, Viorel — Ciopec, Flaviu — Roibu, Magdalena (eds.): Criminal Law, Criminalitea
Economica In Contextul Crizei, (ISBN 978-606-673-052-5), 2013. 171-184.

4. ORBAN Jozsef: Subjective Probability in Forensic Science with special attention to the
Bayesian Networks. Criminalistics and Forensic Examination, Ukraine, Kharkov,
(ISBN 978-966-2517-17-0), 2014. 315-328.

5. ORBAN Jozsef: Bayesian Networks in Forensic Probabilistic Estimation. In: Bercea,
Lucian — Pasca, Viorel — Motica, Radu 1. (eds.): European Legal Studies and
Research/Romania, Timisoara, (ISSN 2066-6403), 2014. 493-503.

6. ORBAN Jozsef: Reasoning with Likelihood in Forensic Science. In: Pasca, Viorel —
Ciopec, Flaviu — Roibu, Magdalena (eds.): Dreptul Penal Roman Penal Maghiar -
Probleme Actuale, Universul Juridic, Bucuresti, (ISBN 978-606-673-621-3), 2015.
219-229.

Magyarorszagi konferencia eléadasok

1. Orban Jozsef: Elmélet és gyakorlat a kivizsgalasokban; Bayes Analizis alkalmazéasa a
gyakorlatban, Kozlekedés Biztonsagi Szakmai Nap, Budapest, 2010. 04.01.

2. Orban Jozsef: Gyokérok-elemzés a miiszaki kivizsgalasokban. Kozlekedés Biztonsagi
Szakmai Nap, Budapest, 2011. marcius 29.

3. Orban Jozsef: Bayes tiszteletes hagyatéka — fényképek ¢és tényképek egy
kivizsgélashoz, Jogasz Doktoranduszok II. Pécsi Talalkozoja. 2012. aprilis 20.

4. Orban Jozsef: Vélelmek bizonyossaganak novelése a biintetdeljarasban. Utkeresés a
Bayes modszerben rejld lehetdségek haszndlata felé az Alaptorvény XXVI. cikkére
figyelemmel. Szegedi Jogasz Doktorandusz Konferenciak II, Szeged, Magyarorszag,
2012. november 6-7.

5. Orban Jozsef: A fehérgalléros biinozés elleni kiizdelem, mint a biiniildézés nagy
kihivasa. VIII. Jogasz Doktoranduszok Orszagos Taldlkozoja. Karoli Gaspar
Reformatus Egyetem, Budapest, 2012. november 24.

28



10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Orban Jozsef: Bayesi interdiszciplinaris parhuzamok a miiszaki, a klinikai és a
kriminalisztikai kivizsgalasokban, II. Interdiszciplinaris Doktorandusz Konferencia,
Pécs, 2013. majus 15-17.

Orban Jozsef: Bayesi modszerek a kriminalisztikai tényfeltarasi folyamat
hatékonysaganak novelésére, Biztonsag ¢s Védelem Kultirdja, Konferencia, G6dollo,
2013. junius 13-14.

ORBAN Jozsef: Bayes-halok rendészeti alkalmazhatdsdganak vizsgdlata. ,,A valtozo
rendészet aktualis kihivasai.” cimii tudomanyos konferencia. Pécs, 2013. junius 21.
Orban Jozsef: A jog konvergencidja a természettudoméanyok felé a Bayes Analizis
apropdjan. IX. Jogasz Doktoranduszok Orszagos Taladlkozdja. Karoli Géspar
Reformatus Egyetem, Budapest, 2013. november 24.

Orban Jozsef: A valoszinliségi héalok rendészeti alkalmazhatosaga. Rendészet és
tudomany Konferencia, Nemzeti Kozszolgalati Egyetem Rendészettudomanyi Kar,
Budapest, 2014 majus 20.

Orban Jozsef: A felderités és a nyomozds tamogatdsa bayesi modszerekkel
Modernkori veszélyek rendészeti aspektusai. Konferencia, Pécs, 2015. junius 25.
Rendészeti Agazat Doktoranduszainak VII. Orszagos Féruma, Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem Rendészettudomanyi Kar, 2015. november 18.

Orban Jozsef: Dinamikus Bayes-halok a kriminalisztikaban. Budapest, XI. Jogasz
Doktoranduszok Orszagos Taldlkozdja. Karoli Gaspar Reformatus Egyetem, 2016.
majus 14.

Orban Jozsef: A kovetéselmélet néhany kriminalisztikai kérdése. Rendészeti
Doktoranduszok Orszagos Egyesiiletének Konferencidja, Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem Rendészettudomanyi Kar, Budapest, 2016. majus 18.

Orban Jozsef: A Bayes-halokban rejld kriminologiai lehetéségek. In: Uj kutatési
tertiletek a kriminologidban. Magyar Kriminologiai Tarsasag, Kriminoldgiai €s
Blinligyi Tudomanyok PhD szekcié Konferenciaja, Budapest, 2016. oktober 14.

Orban Jozsef: Az online személyazonositas egyes kérdései. Rendészeti
Doktoranduszok Orszagos Egyesiiletének Konferenciaja, Nemzeti Kozszolgalati
Egyetem Rendészettudomanyi Kar, Budapest, 2016. november 17.

Orban Jozsef: Az okos varosok (Smart Cities) blinligyi kihivéasai. Rendészeti
Doktoranduszok Orszagos Egyesiiletének Konferencidja, Nemzeti Kozszolgélati
Egyetem Rendészettudomanyi Kar, Budapest, 2017. majus 16.

Orban Jozsef: Az igazsag er6zidja a tantivallomdsokban — A valosag becslése Bayes-
haléval. ,,Szent Laszlotol a modernkori magyar rendészettudomanyig.” Konferencia,
Pécs, 2017. janius 29.

Orban Jozsef: A média és a bilindzés kiilonds kapcsolodasi feliiletei. Magyar
Kriminoldgiai Tarsasdg, Kriminoldgiai és Biiniigyi Tudomanyok PhD szekcio
Konferencidja, Budapest, 2017. oktober 13.

Orban Jozsef: A sorozat bilincselekmények bayesi modellezése. Miskolci
Doktorandusz Konferencia, Miskolc, 2017. oktober 27.

Orban Jozsef: Bayes Modszerekkel a terrorcselekmények kockazatcsokkentésére.
Rendészeti Doktoranduszok Orszagos Egyesiiletének Konferencidja, Nemzeti
Kozszolgalati Egyetem, Budapest, 2017. november 22.

29



Kiilfoldi és hazai idegen nyelvii konferencia eléadasok

. Orban Jozsef: Comparison of Applicability of Bayesian and Frequentist Statistics in
Criminal Law, Criminalitea Economica In Contextul Crizei, Romania, Timisoara 12-
13 October 2012

. Orban Jozsef: Bayesian Networks in Forensic Probabilistic Estimation, European
Legal Studies and Research. Romania, Timisoara 16-18 May 2014
Orban Jozsef: Reasoning with Likelihood in Forensic Science, 10th International
Biennial Conference Faculty of Law, European Center for Legal Studies and
Research, Romania, Timisoara 17-18 October 2014

. Orban Jozsef: Subjective Probability in Forensic Science with special attention to the
Bayesian Networks. Criminalistics and Forensic Examination, Ukraine, Kharkov,
2014. 06. 21-22.

. Orban Jozsef: Identification challenges in tourism — Enhancing security with Bayesian
methods. Il. International Scientific Conference on Tourism and Security. Zalakaros, 1
December 2017

30



