Wahrscheinlichkeitsrechnung im Gerichtssaal

Raj Spielmann

Fortbildungstag fur Lehrkrafte 2023
14.04.2023

Universitat Wien

Niemand darf verurteilt werden, weil er wahrscheinlich
schuldig ist!



Wahrscheinlichkeiten im Gericht?

Ein Blick in die Praxis:
Schon vor 1600 Jahren...

«Wir Menschen [...] lieben es, unsere Vermutungen Gewissheit
zu nennen oder, wenn wir einige Wahrscheinlichkeitsgrinde
dafur haben, fir sicher zu halten; und doch sind manche
wahrscheinlichen Dinge unwahr, wie manche
unwahrscheinlichen wahr.»

Aurelius Augustinus (354-430) als Bischof von Hippo an einen
Strafrichter seiner Dioszese



Max Hirschberg:
Das Fehlurteil im Strafprozess (1962)

«Die meisten Fehlurteile entstehen dadurch, dass der Richter bei
der Wahrscheinlichkeit stehenbleibt, statt Gewissheit zu

verlangen.»

«Die Evidenz, das Bewusstsein der Gewissheit, ist nicht ein hoherer
Qrad von Wahrscheinlichkeit [...]. Gewissheit ist vielmehr die
Uberzeugung von der [...] Unmoglichkeit des Andersseins.»

Uberzeugung: aus Untersuchung des Tatablaufs

(Motiv, logische Nachvollziehbarkeit der Tat, gesicherte Spuren und
Aussagen). 3



Wie kommen Wahrscheinlichkeiten in den
Gerichtssaal?

e intuitiv (Plausibilitat als Teil des abstrakten Denkens)

* technische Verfahren, die an eine math. Auswertung
gekoppelt sind (z.B. DNA-Tests)

* bei Risiko-Bewertungen fur mogliche Rickfalltater
https://www.propublica.org/article/machine-bias-risk-assessments-in-criminal-sentencing

In jedem Fall liegt ein Modell zugrunde.

* |st es mathematisch korrekt?
e |st es realitatsnah?
 Welchen Einfluss haben ungenaue Ausgangsdaten?


https://www.propublica.org/article/machine-bias-risk-assessments-in-criminal-sentencing

Vier Fallstudien

Beispiel 1: Fall Collins
* Strassenraub, Los Angeles, 1964

e Fakten: Juanita Brooks wurde zu
Boden gestossen und bestohlen.

* Angeklagt: Ehepaar Janet und Mark Collins,
weil sie den Tatern sehr dhnlich sehen.

WITNESSES
SOUGHT FOR ALLEY

MUGGING
June 20 1964

On June 18 Mrs. Juanita Brooks
was walking through an alley in
the San Pedro area of Los
Angeles when she was shoved to
the ground and her purse was
stolen.

Currently Mrs. Brooks and
another witness have described
the attacker as a young white
woman (5 feet, 145 pounds)
wearing dark clothes and dark
blond hair in a ponytail, working
together with an African-
American man with a beard and
mustache driving a yellow car.

Any other witnesses or
anyone with information about
the suspects are requested to
contact the police.

https://law.justia.com/cases/california/supreme-court/2d/68/319.html



https://law.justia.com/cases/california/supreme-court/2d/68/319.html

Eine aussergewdhnliche Ahnlichkeit

Das Taterpaar war gemischtrassig, ebenso wie Familie Collins.
Selten: Vollstandige Aufhebung der Rassentrennung erst im Civil

Rights Act vom 2. Juli 1964.
[ e
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Die Beweislage
* Ein Tatzeuge

 Weder Opfer noch Zeuge konnten einen der Beschuldigten
identifizieren.



Argumente des Staatsanwalts

Festgestelltes Merkmal fiir Paare  Wahrscheinlichkeit

M1: blonde jlingere Frau 1/3

M2: jlingere Frau mit 1/10
Pferdeschwanz

M3: gelbes Auto 1/10

M4: Mann mit Schnurrbart 1/4

M5: bartiger Afroamerikaner 1/10

M6: gemischtrassiges Paar 1/1000
im Auto

Multiplikation  p = [[,_, p(M}) = 15205

als Wahrscheinlichkeit fiir ein anderes Taterpaar
Urteil: schuldig



Kritikpunkte

e Die Wahrscheinlichkeiten sind Schatzwerte und kbnnen
nicht belegt werden.

* |hre Multiplikation setzt die Unabhangigkeit voraus.
Jedoch M1,M5, M6 abhangig!

* unsichere Zeugenaussagen - nicht alle Merkmale
gesichert



Hauptkritik: «Trugschluss des Staatsanwalts»

Aus
p(Tatermerkmale zutreffend) =~ 0

folgt nicht

p(schuldig | Tatermerkmale zutreffend) ~ 1

Mit seltenen Tatermerkmalen ist man nicht
sofort schuldig, weil es viele Menschen gibt.



Kalifornien um 1964:
ca. 24 Mio. Paare im tatverdachtigen Alter

Kalifornische Parchen

1/(24 - 10 (24-10°—1)/(24 -10% ~ 1

Collins andere

1/(12-10°) 1—1/(12-10%)

Merkmale zutreffend, nicht zutreffende andere Verdachtige mit nicht zutreffende
Collins verdachtig Merkmale zutreffenden Merkmalen Merkmale



Ereignisse:
T = «Tatermerkmale treffen zu»

Cs = «Collins sind schuldig»

p(T'NCs)  p(Cs)

p(Cs|T) = —
(Cs1T) o(T) o(T)
_ e L
]_ | 1 3

24.106 " 12.106

... reicht zur Verurteilung nicht aus.

Verteidigung: Revision.
Oberstes Gericht von Kalifornien: Freispruch.



«Trugschluss des Staatsanwalts»
- haufigster mathematischer Fehler an Gerichten

Datenbank «Bayes and the Law»: 27 Beispiele, u.a.

* Dreyfuss—Affaire (Frankreich, 1894-1906)
e Birmingham Six (GB, 1991)
* Guilford Four (GB, 1975)
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eispiel 2: Fall Joe Sneed

Mord, Silver City (New Mexiko), 1964

Joe Sneed

o kehrt von einer Reise zuruck,

o findet seine Eltern zu Hause
erschossen vor,

o benachrichtigt die Polizei

— Anklage: Ermordung der Eltern

-
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Verdachtsmomente

Kugeln aus Kaliber 22. p— B
(Revolver blieb verschwunden) o R

«Robert Crosset» hatte am Vortag in der Nachbarstadt
einen Revolver dieses Kalibers gekauft.

Verkaufer: weiss, 1,75m, braune Augen und Haar

In Sneeds Auto findet man eine Hotelquittung auf
«Robert Crosset» mit derselben Postadresse.

Joe Sneed behauptet, den Namen nie benutzt zu
haben.



Der Experte: Edward Thorp

Mathematiker und Hedgefonds-Manager
* Professor an der New Mexico State University
* Spezialist der angewandten Wahrscheinlichkeit

..Mug::r der Mdrkte* 0-
Ein 2

fir alle

ystem

by EDWARD O. THORP
and SHEEN T. KASSOUF

THE MATHEMATICS
OF GAMBLING

DR.EDWARD O. THORP

THEORY and PRACTICE

KELLY CAPITAL GROWTH
INVESTMENT CRITERION

V—[!F

_

A NEW YORK TIMES BESTSELLER

BEAT THE
DEALER

A WINNING STRATEGY FOR
THE GAME OF TWENTY-ONE

‘
oveR B
1,000,000 =3
COPIES IN %
PRINT A5 -
P e, / . ,'

EDWARD O. THORP
WITH A NEW PREFACE BY THE AUTHOR

... sSchon damals Bestseller-Autor:
Kartenzahlen als Gewinnstrategie
im Casinospiel Black Jack

... spater Hollywood-Verfilmung: «21»
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Das Gutachten

Prof. Thorp:

e «Robert Crosset» ist im Westen der USA selten.
e Wahrscheinlichkeit flir ahnlichen «Robert Crosset»

1
2.4-1011

Jury: Sneed hat die Waffe unter falschem Namen gekauft

Urteil: schuldig, lebenslange Haft



Mathematische Pseudobeweise /
Hypothesen anstelle juristischer Beweise

Experte: p(Existenz einer fiktiven Person) ~ 0

Obwohl ohne Rechnung klar:
p(Robert Crosset + Postadresse) = 0

Staatsanwalt:
* Diese Person ist Sneed, denn er hat eine Quittung.
* Folglich hat Sneed auch die Pistole Kaliber 22 gekauft.

Obwohl Beweise fehlen (Weder Waffenhandler noch Hotelpersonal
kann ihn identifzieren.)

Staatsanwalt: Er hat die Eltern getotet, denn es war dasselbe Kaliber.

Obwohl Beweise fehlen, ob es dieselbe Waffe war.



Fortsetzung
* Revision

e zweiter Prozess:
o ohne Wahrscheinlichkeiten
o Urteil: schuldig, lebenslanglich

Was sprach gegen ihn?

JOE SNEED

* Sneed stritt ab, das Pseudonym benutzt zu haben.
(Es gab keinen Beweis.)

* Gericht: Luge - Schuldindiz?

* Verfahrensfehler: nachtragliche Identifizierung

18



Beispiel 3: Der Mordfall Nicole Brown

Nicole Brown: Ex-Frau von O. J. Simpson (Footballstar,
Schauspieler, Multimillionar)

19



Ausgangslage

Nicole Brown und Ronald Goldman wurden 1994 in ihrem
Haus in Los Angeles ermordet.

Hauptverdachtigter des Massakers:
0.J.Simpson.

Belastungsmoment:
mehrfache schwere Misshandlungen

Anklage: Die Misshandlung endete im Mord.

20



O.J. Simpsons Verteidigung

«Dream Team» (6 Mio.S):

Beste Verteidiger und Spezialisten, die fir Geld
erhaltlich waren.

Alan Dershowitz: Staranwalt und Havard-Professor

* <1/2500 aller Schlager > Mord.
 Misshandlung ist nicht relevant.

21



Der Freispruch  m =S g r_—-

o5 Angeles Times

T _, TUESDAY, OCTOREN 3, 5
COPYNRT o3 e T R COMP R P

Slmpson Not Gullty

He Is Freed After 15 Months in Jall

4 @ Trial: Defendant i cleared in

killings of his fehu\leﬂwln nd
Ron: Id(‘.nld pan, .Pmomanarr
stunned by the verdicts. As Goldman's
sister sobs, his father mutters. "Murderer.”

Voices

“Thank you™

“He's poeng to start
hiis hife all over
apai n
M L c«m.-

“Meand my family
want to thank
God, withou!
whom. | don't
know where wed

e back ard 5 hang in !
:\’n lonnr' IMRMMM&.M

be” o Lt B | puilled hm chose for a hug. wipirg away tears

* Das Gericht bericksichtigte die Misshandlung nicht.

* Simpsons DNA-Experten:
schlampige Polizeiarbeit, Verunreinigung der Proben

22



Modell von Dershowitz

Ereignisse:

e «P totet F» Partner bzw. Ex-Partner totet
seine Frau

e «Pschlug F» Partner bzw. Ex-Partner
misshandelte seine Frau

p("P totet F” | "P schlug F”) = =



Wo steckt der Fehler?

Der Mord wurde begangen, selbst wenn Tater unbekannt

Ereignis «Mord» Die Frau wurde (von jemandem) ermordet.

Wir suchen

p("P totet F” | ”P schlug F” N”Mord”)

24



Statistische Fakten

Landesweite Mordrate fluir Frauen =0,005%

Eine misshandelte Frau ist von einem fremden Morder
keinem hoheren Risiko ausgesetzt.

(Diese wahlen nach Gelegenheit, ohne die
Vorgeschichte zu kennen.)



vom Partner misshandelte Frau

99, 955%
= 100% — 0,04% — 0,005%

0,005 %
bleibt \
lebendig von Fremden vom Partner

ermordet ermordet

p("P totet F” | P schlug F” N”Mord”) =

p("P schlug und tétet F”)
p(” Mord”)

0,04%

= 89
0,04% + 0,005% °

Die Misshandlung war relevant!

26



Fehler rechtzeitig erkannt, aber ignoriert

Der Fehler wurde bemerkt, u.a. vom emeritierten
Statistikprofessor Irving John Good.

Good schrieb an die Zeitschrift Nature, Simpsons
Verteidigung und die Polizei von Los Angeles, jedoch ohne
Erfolg.

Good 1. J. (1995) When batterer turns murderer.
Nature, 375(6532):541.

Good 1. J. (1996) When batterer becomes murderer.
Nature, 381(6532):481.

Merz J. F. and Caulkins J. P. (1995) Propensity to abuse
- Propensity to murder? Chance, 8(2):14.

Irving John Good (Isadore Jacob Gudak), 1916-2009

27



Beispiel 4: Ein Prozess wegen Kindesmord

* Familie Clark (Cheshire/England):
verlor im Laufe eines Jahres zwei Kinder.

 Dezember 1996: Christopher (11 Wochen)
Todesursache: Atemwegsinfekt (Pneumokokken?)

 Etwa ein Jahr spater: Harry (8 Wochen)
Nach Impfung am selben Tag gestorben

Arzt: keine eindeutige natiirliche Todesursache

- Mordanklage gegen Sally Clark

Gleichzeitig Uberpriifung des ersten Todesfalls

28



Zu klaren: SIDS ?

(sudden infant death syndrome, Alter unter 1 Jahr):

Sammelbegriff:
* Tod durch mehrere nattirliche Faktoren

* Einschliesslich Todesfalle unbekannter Ursache, die nicht
vorsatzlich herbeigefiihrt wurden.

" - S|DS infants (n=80)
,' : - == Random control infants (n=87)
Y High risk control infants (n=82)
"e

]

|

selten - wenig erforscht

Problematik:

Proportion of infants (%)

Unbekannte Ursachen
sind nicht zwangslaufig
naturlich

Age group (weeks)
Bild: https://www.bmj.com/content/339/bmj.b3666

29


https://www.bmj.com/content/339/bmj.b3666

Einflussfaktoren flir SIDS

* Gesundheitszustand des Kindes
* Lebensgewohnheiten der Eltern (z.B. Zigaretten-, Alkoholkonsum)

* Lebensgewohnheiten des Kindes
(z B. Lage beim Schlafen) REDUCING THE RISK OF SIDS

Creating a Healthy Sleep Space

N "NO"
YES Ry N
AL Sleepi bell
v/ Sleep on back e g X Sleeping on belly
/Bare crib X Soft sleep surfaces
/Firm sleep 7‘ s X Co-sleeping
surface 7
= 4 X Toys, crib bumpers,
o : or loose bedding
v GREENGUARI
certified crib .
mattress “ " X Drop-side cribs
v JPMA cert ﬁx Hot bedrooms
crib or bas b

v/ Breastfeed

X Cribs near cords

/ Pacifier or strings

v 68-72° for sleeping



SIDS und Mord sind schwer unterscheidbar:

Gefahrdung von Sauglingen
* Leichte Verletzbarkeit (z.B. durch Druck auf Brustkorb)
* Wichtige Organe/ Immunsystem funktionieren unvollstindig

(z.B. Antikorper gegen Polysaccharide erst zwischen 2. und 5. Jahr
entwickelt

— Empfindlichkeit gegen Streptococcus pneumoniae)

- Anspruchsvolle Obduktion
* Relevanz vorhandener Erkrankungen (z.B. Streptokokken)
e Relevanz bewusster/ unbewusster Fehlbehandlung

z.B. Wiederbelebungsversuch oder Mordversuch



SIDS- Wahrscheinlichkeit

- Unterteilung der Eltern in Risikogruppen

England:

 1/1303

(hochste Risikogruppe)

« 1/8500

(niedrigste Risikogruppe)

F. G. Waldmdiller: Erschopfte Kraft. Belvedere, Wien

32



Gutachter: Sir Roy Meadow

 Minchhausen-Stellvertretersyndrom
(subtile Kindesmisshandlung durch ein Elternteil)

e 1980: Professor fur Padiatrie,
St James’s University Hospital, Leeds

e 1998: Adelstitel fur Verdienste bei der
Kindergesundheit

33



Gutachten: Wie wahrscheinlich ware 2 x SIDS?

Prof. Meadow:
Familie Clark - keine typische Risikofaktoren = tiefste Risikogruppe
Wahrscheinlichkeit des doppelten Kindstodes:

(ge55)% =1,37-1078

in England nur etwa alle 104 Jahre - Mord ist wahrscheinlich.

Dr. Williams (Pathologe): 2. Kind: Rippenbriiche, Blutungen,
keine Krankheiten,

1. Kind: unnaturl. Erstickungstod

- Jury: Doppelmord; lebenslanglich



Kritische Stimmen

nach Urteilsverkiindung im November 1999:
* starke Proteste gegen das Gutachten

- -
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Zu den Kritikern gehorten

e der Prasident der Royal Statistical Society (RSS),
e der Prasident der Mathematical Association
* Professoren fur Statistik (Oxford, London)

LFORD ADVERTISER THURSDAY JUNE 13, 2002

SALFORD UNI MAN SAYS SALLY CLARK CONVICTION MAY BE WRONG ¥

Bemangelt: Maths professor challenges
* Multiplikation ohne Begrundung d°“ble baby murder case |
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Meadows Law:

"one sudden infant death is a tragedy, two is suspicious and
three is murder, unless proven otherwise".
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Prof. Ray Hill untersucht wiederholten SIDS

Bezeichnungen:
e S1 ersterSIDS-Fall
e S2 zweiter SIDS-Fall

Datenbasis: CESDI SUDI Studies 1993-1996

S2 und S1sind abhéngig:  p(S2 | S1) = ﬁ

Wegen Wiederholung war Risiko im ersten Fall hdher : p(S1) = —13103

Wahrscheinlichkeit wiederholter SIDS-Falle (England, Wales) pro
Geschwisterpaar p=p(S1)-p(S2|S1)=17,67-10"6

-> Fast jedes Jahr ein wiederholter SIDS-Fall in England/ Wales



Okt. 2001:

2002:

Jan. 2003:

2005:

2007:

Konsequenzen

offentliche Stellungnahme der Royal Statistical Society zu
" invalid probabilistic reasoning in court ".

wird bekannt, dass der Gerichtsmediziner bei Harry eine
Staphylokokken- Infektion verheimlicht hatte.

Revision und Freispruch fur Sally Clark

Revision weiterer SIDS-Félle, bei denen Prof. Meadow
zustandig war. (zwei Doppelmorde und ein Dreifachmord)

neue Fakten Uber den Pathologen:

Beim Verschweigen der Staphylokokken-Infektion anderte
er auch die Meinung zum ersten Todesfall

(von Atemwegsinfekt zu unnattrlichem Erstickungstod).
— Dreijahrige Berufssperre

Dr. Meadow verliert die arztliche Zulassung

Sally Clark stirbt an Alkoholvergiftung



Falsches Gutachten richtiggestellt? — Ist alles so einfach?

Sesardic (2007): kritischer Blick auf Gegengutachten

Datenbasis: CESDI SUDI Studies 1993—-1996

p(Sl 82 |TT) L

Ansatz: — |
p(Ml M2 |TT)

(Verhaltnis wiederholter SIDS-Falle zu wiederholten Morden)

Eingangsparameter:

p(S|T) o "
p(M|T) (Verhaltnis SIDS-Falle zu Morden)

p(S2|S1) o -
p(M2 |M1) (Verhaltnis der Wiederholungs-Wkten)




Verhaltnis SIDS-Falle zu Morden

_ p(s$|T)
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Geringer Umfang der CESDI -Studie 1993—1996: !

o

Wenige falsch zugeordnete Falle (Mord oder SIDS)

— geringe Veranderung der Mordrate

5 pS[T)

stark verfalscht
p(M|T)




Dunkelziffer in CESDI —Studie

10-20% SIDS ist Mord

-
o

* Mord relativ leicht p(S | T)
als SIDS darstellbar p(M|T)

 Kindesmorder tauschen
SIDS vor, aber SIDS-Eltern
behaupten keinen Mord.

unbereinigte
CESDI-Studie

e Justizirrtum: SIDS falschlich
als Mord klassifiziert.

- N W R~ 00 0O N 0 ©

jedoch; Risiko bei Wiederholung, 0 010203 040506070809 1
da Justiz beim ersten Mord selten aktiv wird. pMIT)

p(SIT)
p(MIT)

- CESDI- basierter Parameter ZU Eross?
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Wiederholte Todesfille plzg\% Ii}f)

Mord: erhebliche Wiederholungsgefahr (z.B. Gberforderte Mitter)
— abhangige Ereignisse

SIDS: widerspruchliche Studien und Aussagen
Viele behaupten sehr geringe Abhangigkeit bei mehrfachem SIDS,
statistisch nahezu Unabhangigkeit

CESDI =Studie: kleiner Datenumfang, Dunkelziffer?

p(32|51) .
p(M2|M1) ZU gross:

- CESDI- basierter Parameter
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Schlussfolgerungen

* Gegengutachten auf Basis von CESDI Studies 1993—-1996

uberschatzen p(S1S2|TT)
p(Ml MQ |TT)

e Meadow und Hill > Beide Modelle sind Extremfalle.

Meadow: p(S5;S, | TT) zu klein.
Hill: p(S5,S, | TT ) zu gross.



Ruckblick im Fall Sally Clark

Fakten im 2. Todesfall:

Ein erkranktes (!) Kind bekam Mehrfachimpfung, sein Zustand
verschlechterte sich und es erhielt zusatzliche Verletzungen.

Moglichkeiten:

* Impfschaden mit unbeabsichtigter Korperverletzung bei Rettungsversuch
e SIDS
* Mord

Juristische Fehler:

* Pathologe verschweigt Fakten

* Prof. Meadow: einseitiges Gutachten

* Verteidigung: Experte fir Statistik ware notwendig
e Jury: Fehlinterpretation von Wkt

Freispruch (Mangel von Beweisen) ware auch mit Meadows Modell
moglich.



Zusammenfassung der Fallbeispiele

Ausser mathematischen Fehlern wurden weitere begangen:

Fehlende juristische Beweise

* ergebnislose Gegenuberstellungen,

* unvollstandige pathologischen Gutachten,
* mangelhafte Spurensicherung

Licken wurden durch Hypothesen ersetzt.

Wahrscheinlichkeiten wurden (wissentlich oder unwissentlich)
zur Verschleierung missbraucht.



Vermeidung derartiger Fehler

Juristen (Richter, Verteidiger, Staatsanwalte) miissen erkennen,

* ob zusatzlicher Experte fir Statistik bendtigt wird (Fall 3,4)

e wenn juristische Beweise durch Zahlenspiele ersetzt werden (Fall
1,2)

e dass die Aussagekraft einer Statistik nur bei einwandfreier

Datenbasis gewahrleistet ist (Fall 4)

— Grundkenntnisse in Wkt und Interpretation unverzichtbar.
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Wahrscheinlichkeit ist Abstraktion

Bei Prozessfiihrung / Analyse:
 Wkten sind nutzlich

* Sie dienen zur Eingrenzung von Hypothesen (bzw. Ausschluss
falscher Hypothesen).

— Hilfe bei Rekonstruktion des Ablaufs der Tat

Bei Urteilsfindung:

 Wktn ohne Beweise sind unzureichend, denn sie beschreiben
einen abstrakten Fall.

Stattdessen:

* Falls die Tat glaubhaft (Beweise!) und widerspruchsfrei
rekonstruiert wurde - Gewissheit im konkreten Fall

* Sonst «In dubio pro reo»
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