Zum Inhalt:

Gutachtliche Schlussfolgerungen sind unter anderem dort anzutreffen,
wo Untersuchungsergebnisse im Rahmen empirischer Wissenschaften
und/oder subjektiven Erfahrungshintergriinden zu bewerten sind. Um
dabei die statistische Natur von Untersuchungsbefunden angemessen
zu beriicksichtigen, sind schlussfolgernde gutachtliche Sachverstandi-
genaussagen in einigen Diziplinen nur in Form von Wahrscheinlich-
keitsaussagen angezeigt. Ihre numerische Definition fordert sowohl die
Transparenz fiir den Auftraggeber als auch die Reflektion tiber das
Ergebnis beim Sachversténdigen selbst.

Die statistische und wahrscheinlichkeitstheoretischen Grundlagen des
notwendigen hypothesengeleiteten Vorgehens werden dargestellt, verbale
Wahrscheinlichkeitsausdriicke mit ihren numerischen Definitionen
vorgeschlagen und um Anwendungsbeispiele und Formulierungsvor-
schlage fuir die Praxis des Sachverstindigen erginzt.

Die Autoren sind seit vielen Jahren in kriminaltechnischen Instituten
deutscher Bundes- und Landesbehdrden als Sachverstandige tétig. Dort
erstatten und vertreten sie Gutachten zur forensischen Handschriftenex-
pertise. Sie sind der Uberzeugung, dass insbesondere der Bayes-Ansatz
ein geeignetes logisches Modell zur Erlangung von subjektiven Wahr-
scheinlichkeitsaussagen darstellt. Das Bayes-Modell vermag zugleich die
gesamte Struktur des Begutachtungsprozesses angemessen abzubilden.

Wenn auch die forensische Handschriftenexpertise im Vordergrund
steht, so sind die Autoren von der Ubertragbarkeit des modellhaften
Vorgehens bei der Begutachtung wie auch der Verbalkategorien der
Wahrscheinlichkeitsauspragungen mit ihren numerischen Definitionen
auf verschiedene Diziplinen der Sachverstandigentitigkeit iberzeugt.

Das Buch soll die kollegiale Auseinandersetzung tiber die Grundlagen
der taglichen Fallarbeit in den forensischen Wissenschaften fordern,
auch um dadurch den hohen Anforderungen an den Sachbeweis zu
entsprechen.
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Vorwort

In der Rechtsprechung ist dem Sachverstandigenbeweis ein hoher Stellenwert bei-
zumessen. Der Bundesgerichtshof (BGH) stellt an Begutachtungen Anforderungen
in Form wissenschaftlicher Mindeststandards, von denenneben der Nachvollziehbar-
keit und Transparenz des Begutachtungsprozesses auch die nachvollziehbare Dar-
stellung der Schlussfolgerung und im Besonderen die konkrete Auffiihrung zugrunde
gelegter, relevanter Hypothesen zu nennen sind. Antworten auf Hypothesen stellen in
jedem Falle Wahrscheinlichkeitsaussagen dar und sind mit Unsicherheiten behaftet.

Gerade in kriminaltechnischen Disziplinen, in denen personenbezogene Auswer-
tungen oder allgemein auf subjektiver Gutachterebene getroffene Aussagen abge-
leitet werden, ist von grundlegender Bedeutung, dass der gesamte Begutachtungs-
prozess gleich einer wissenschaftlichen Methodik abliuft und ferner zu einem
dem Adressaten des Gutachtens verstindlichen einschitzbaren Resultat fiihrt.
Ist dies bei rein quantifizierbaren Aufgabenstellungen ein Leichtes, so erdffnen
qualifizierbare Aussagen einen nicht unbetrichtlichen Interpretationsspielraum.

Beide Aspekte, sowohl die wissenschaftliche Vorgehensweise innerhalb der fo-
rensischen Begutachtung als auch die Formulierung eines versténdlichen und ein-
schitzbaren Ergebnisses, sind Anliegen der vorliegenden Ausarbeitung. Uberall
dort, wo empirische Konstrukte quantifizierbare Daten ersetzen bzw. tiberlagern
oder messtechnisch erzielte Ergebnisse zuletzt doch einer sachverstindigen
Schlussbetrachtung oder Interpretation unterzogen werden, besteht Bedarf an
einer standardisierten, methodisch basierten Gutachtenerstattung.

Die Handschriftenvergleichung wird wie nur wenig andere innerhalb der krimi-
naltechnischen Disziplinen kritisch begleitet. Der weit reichende Mangel an kon-
kret quantifizierbaren Befunden zeigt ein hohes Maf3 an subjektivem Anteil im
Begutachtungsprozess auf. Auch die in neuerer Zeit, vordringlich im amerikani-
schen Raum, gedufBerten Zweifel an der Wissenschaftlichkeit und damit auch ge-
richtlichen Zuldssigkeit des Sachverstindigenbeweises haben die Diskussionen
erneut aufflackern lassen. Ein im Sinne der Wissenschaft methodisches Vorgehen
und die daraus folgende Ableitung der Riickschliisse sind unabdingbare Voraus-
setzung der Akzeptanz einer jeden kriminaltechnischen Disziplin.

SchlieBlich ist auch im Hinblick auf sich abzeichnende qualitétssichernde MafB-
nahmen, die der Kriminaltechnik hohe Standards abverlangen, ein noch differen-
zierteres wissenschaftliches Vorgehen mit riickfithrbaren Sachverstindigenaus-
sagen unverzichtbar.

Diese Ausarbeitung stellt hierzu einen wertvollen Beitrag dar, indem iiber aner-
kannt wissenschaftliche Modelle eine Grundlage der Disziplin und eine standar-
disierte Mdglichkeit der gutachterlichen Schlussfolgerung angeboten wird.

Prof. Dr. Jiirgen Stock
Leiter des Kriminalistischen Institutes im Bundeskriminalamt






Vorbemerkung

In den meisten kriminaltechnischen Begutachtungsdisziplinen — sieht man von
rein analytischen Fragestellungen, wie etwa in der Chemie oder Physik, einmal
ab — haben Sachverstindige ihre Befunde zu interpretieren und ihre Befundbe-
wertung in eine Schlussfolgerung umzusetzen. Diese Antworten der Experten
auf die jeweiligen Beweisfragen bilden nicht selten eine wichtige Entscheidungs-
grundlage fiir den Richter im Stadium seiner freien Beweiswiirdigung.

Nun verfiigen nur sehr wenige forensische Disziplinen iiber berechenbare Be-
fundfeststellungen, auch wenn das angewandte Verfahrensinventar den naturwis-
senschaftlichen Methoden zuzurechnen ist. Insoweit ist der Bereich der forensi-
schen Handschriftenuntersuchung als ein Vertreter der empirischen Wissenschaf-
ten nur einer unter vielen anderen, der seine Untersuchungsergebnisse im Sinne
einer hypothesengeleiteten Vorgehensweise in verbalen Wahrscheinlichkeitsaus-
sagen ausdriickt. Dabei finden — nicht nur im deutschen Sprachraum — Wahr-
scheinlichkeitsskalen Verwendung, die den subjektiven Uberzeugungsgrad des
Experten abbilden.

In diesem Zusammenhang haben Fragen der Statthaftigkeit einer umgangs-
sprachlichen Verwendung von Wahrscheinlichkeitsaussagen ohne numerische
Hinterlegung eine lange Tradition, und die kontrovers gefiihrte Diskussion hierzu
halt weltweit an und spaltet die scientific community in zwei fast unversdhnliche
Lager von Befiirwortern und Gegnern des Bayesschen Ansatzes. Aktuell finden
diese leidenschaftlich gefiihrten Diskurse sowohl transdisziplinir als auch trans-
national statt. Hierbei erschweren nicht nur inhaltlich kontrapunktische Positio-
nen kompromissfiahige Sprachregelungen, sondern auch Faktoren unterschied-
licher Rechtssysteme und nicht zuletzt nationalsprachliche Besonderheiten.

Der hier vorgestellte Beitrag stellt das dankenswerte Arbeitsergebnis einer Pro-
jektgruppe dar, die die aus den Leitern der Kriminaltechniken in Bund und Lan-
dern bestehende Kommission Kriminalwissenschaft, -technik/Erkennungsdienst
zur Vereinheitlichung der Sprachregelung bei der Formulierung von Schlussfol-
gerungen in Schriftgutachten eingesetzt hat. Er stellt den Versuch dar, zundchst
den Sachverstdndigen dieser Disziplin eine Orientierungshilfe anzubieten und
ein Formulierungsraster an die Hand zu geben, das fiir den Benutzer von Gutach-
ten eine interpersonelle Vergleichbarkeit von Schlussfolgerungsformulierungen
ermoglicht. Mit der Festschreibung definitorischer Konventionen soll mithin
eine gemeinsame Sprache — eines der Grundkriterien von Wissenschaft — erreicht
werden, die die Expertenmeinung transparenter macht. Ein —wenn auch noch fern
erscheinendes — Ziel liegt dabei natiirlich in der Absicht, Uberzeugungsgrade
zwischen den Vertretern verschiedener Disziplinen vergleichbar zu machen:
Der Sachverstindige fiir Werkzeugspuren oder welcher andere forensische Wis-
senschaftler auch immer sollte mit seiner ,,hohen Wahrscheinlichkeit* denselben
Uberzeugungsgrad zum Ausdruck bringen wie der Schriftsachverstindige. Bei
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dieser Zielsetzung ist es von eher nachrangiger Bedeutung, wie viele Stufen eine
Schlussfolgerungsskala hat; weit wichtiger erschiene die Konsensfahigkeit be-
ziiglich einer Skala auf gleicher Grundlage.

Es wire der Sache schon viel gedient, wenn die in anderem Zusammenhang si-
cherlich hoch zu schitzende sprachliche Ausdrucksvielfalt eingeschrinkt wiirde,
denn Formulierungen wie ,,in my opinion A wrote Q *“ oder ,,there are strong indi-
cations that A wrote Q “ sind Aussagen, die zumindest formalsprachlich verein-
heitlicht und mit einem préizisen Bedeutungshof hinterlegt werden kénnen.

Diesem Ziel ndher zu kommen dient diese Ausarbeitung. Als Fachkoordinator der
Arbeitsgruppen Handschriften/Sprechererkennung danke ich den Autoren sehr
herzlich fiir ihre ebenso verdienstvolle wie kompetente Arbeit und bringe gleich-
zeitig die Hoffnung zum Ausdruck, dass die Auseinandersetzung mit den Inhalten
zwar thematisch engagiert, gleichwohl aber wissenschaftlich kiihl gefiihrt wird.

Dr. habil. Univ. Breslau M. R. Hecker
Fachkoordinator der Bund/Lénder-Arbeitskreise
,,Handschriften/Sprechererkennung* innerhalb der deutschen Polizei
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1 Einleitung

Die Methode der Wissenschaft im Sinne einer Erfahrungswissenschaft muss auch
Methode der forensischen Schriftbegutachtung sein. Mit dhnlichen Worten for-
muliert Michel (1984) die Notwendigkeit, die Schriftpsychologie auf die Grund-
lage allgemeiner Prinzipien wissenschaftlichen Forschens zu stellen:

Vielleicht sollte man als das wichtigste Prinzip wissenschaftlichen Vorgehens den
Zweifel voranstellen, das immer wieder Infragestellen scheinbar gesicherter Er-
kenntnis. [...]

Zweifel kann freilich nicht véllig beliebig angemeldet werden, weil man etwas ein-
fach nicht ,,wahr*“ haben will, oder durch reine Berufung auf irgendwelche Auto-
rititen oder rein spekulative Vermutung. Jede wissenschaftliche Annahme muss
vielmehr so formuliert sein, dass sie an der Realitdt tiberpriift werden kann. Es
miissen sich also objektive Daten gewinnen lassen, die die Aussage stiitzen
oder widerlegen. Wissenschaft muss sich somit dffentlich vollziehen: Empirische
Beobachtungen miissen grundsdtzlich fiir jedermann iiberpriifbar sein. Dazu ge-
hort auch das Kriterium der prinzipiellen Wiederholbarkeit empirischer Beob-
achtungen.

Das sind im Kern ganz wenige Prinzipien: In der Wissenschaft darfes keine Dog-
men geben, sie muss auf stindige Selbstkorrektur angelegt sein. Es kénnen nur
solche Annahmen in der Wissenschaft einbezogen werden (Theorien, Modelle,
Gesetze usw.), aus denen sich Aussagen herleiten lassen, die an der Realitdit tiber-
priift werden konnen. Diese Uberpriifung muss sich grundscitzlich wissenschaft-
lich vollziehen und wiederholbar sein. (S. 285-286)



2 Schlussfolgerungen in Schriftgutachten

Unter Wissenschaftlern besteht Einmiitigkeit dartiber, dass die Schlussfolgerun-
gen in Schriftgutachten zur Schreiberidentitit keine kategorischen, absolut siche-
ren Feststellungen sein konnen, sondern Wahrscheinlichkeitsaussagen sein miis-
sen.

Inwieweit in anderen Disziplinen oder auch ansonsten innerhalb der Schriftver-
gleichung eindeutige Bestimmungen moglich sind, soll hier nicht diskutiert wer-
den.

Der Grund fiir die Notwendigkeit von Wahrscheinlichkeitsaussagen ist darin zu
sehen, dass Schriftuntersuchungen im Rahmen einer empirischen Wissenschaft
stattfinden. Schriftmerkmalsbesonderheiten treten nicht mit Sicherheit auf, son-
dern sie sind statistische Ereignisse. Schriftmerkmale zeigen sowohl interindivi-
duelle als auch intraindividuelle Variabilitdt. Die Moglichkeit, eine Person mit
einem bestimmten Wahrscheinlichkeitsgrad als Schreiber einer bestimmten
Schreibleistung zu identifizieren, beruht auf der relativen intraindividuellen Kon-
stanz verbunden mit der relativen interindividuellen Seltenheit von Merkmalen.
In dieser statistischen Natur der Schriftmerkmale ist der objektive Grund fiir
die Notwendigkeit von Wahrscheinlichkeitsaussagen zu sehen.

Ein zusitzlicher subjektiver Grund fiir die Notwendigkeit von Wahrscheinlich-
keitsaussagen ist die Ungenauigkeit und Unvollkommenheit des menschlichen
Urteilsvermdgens. Da der Sachverstandige um sie weil3, sind die Irrtumsmoglich-
keit und die daraus hervorgehende Fehleranfilligkeit in den Sicherheitsgrad der
Schlussfolgerung einzubeziehen.

Die Schlussfolgerung des Sachverstandigen kann demnach nur eine sachverstian-
dige Meinungsduflerung darstellen, welche die statistische Natur der Schriftmerk-
male und die eigene menschliche Unvollkommenheit einzubeziehen versucht.



3 Wahrscheinlichkeitsbegriffe und -definition
3.1 Verbale Wahrscheinlichkeitsbezeichnungen

Bislang hiufig verwendete verbale Wahrscheinlichkeitsausdriicke sind etwa die
folgenden: ,,mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit™ — ,,mit sehr grofer
Wabhrscheinlichkeit™ — , mit groer Wahrscheinlichkeit® — , wahrscheinlich® —
,,mit einer gewissen Wahrscheinlichkeit™ bzw. ,,eher — ,,non liquet® bzw. ,,die
Frage muss offen bleiben®.

Da die verbalen Bezeichnungen Aussagen iiber Grofer-kleiner-Relationen ma-
chen, lassen sie sich in eine Reihung wie oben bringen, so dass sie in dieser
Form auch als Rangskala aufgefasst werden kdnnen.

3.2 Messtheoretische Bemerkungen

Die Messbarkeit von Eigenschaften komplexer Merkmale stellt ein grundsétz-
liches Problem dar. Zwar kann in Form physikalischer MaBeinheiten z. B. die
KorpergroBe oder das Korpergewicht einer Person festgestellt (gemessen) wer-
den, nicht jedoch in gleicher Weise quantitativ beispielsweise die Einstellungen,
die Intelligenz oder das Ausdrucksverhalten dieser Person.

Wiirde man in einer Schulklasse jedem Schiiler beliebig eine Nummer/Zahl zu-
ordnen, so wiirde man dies wohl kaum mit dem Begriff des Messens verbinden.

Messen an sich bedeutet vielmehr, dass eine Zahl iiber eine Eigenschaft eine Aus-
sage macht bzw. informiert. Zahl und Eigenschaft sind in einer eindeutigen Be-
ziehung einander zugeordnet.

Wenn in der Schulklasse von 25 Schiilern jeder Schiiler eine Nummer in der Weise
erhdlt, dass dem korperlich grofiten die Zahl 1 und dem kleinsten die 25 zugerech-
net wird, dann informiert die Zahl iiber die Ausprdgung der Eigenschaft (das
heifst, von zwei Schiilern ist derjenige grofier, der die geringere Zahl aufweist).

Der Eigenschaftsauspragung ,,Korpergrofie® (empirisches Relativ) wird danach
also eine (reelle) Zahl (numerisches Relativ) zugeordnet. Die monotone Funktion
besagt, dass mit zunehmender KorpergroBe innerhalb der Schulklasse sich die
Zahl verringert.

Eine derartige Beziehung wird isomorph genannt.

Eine homomorphe Beziehung beschreibt die Unmdoglichkeit des Riickschlusses
von beiden Relativen auf das jeweilige andere Relativ. Sind zwei Schiiler gleich
grof3, so muss eine weitere Zahl zur Differenzierung hinzukommen. Nun kann
zwar der Schiiler an sich liber die Zahl identifiziert werden, nicht aber kann auf-
grund der KorpergroBe die richtige Zahl des Schiilers ermittelt werden.



Messbarkeit einer Eigenschaft bedeutet, dass ein empirisches Relativ durch ein
numerisches Relativ, hier die Wahrscheinlichkeit, reprisentiert werden kann.
Das numerische Relativ muss eine homomorphe Abbildung (einseitige Eindeu-
tigkeitsbeziehung) des empirischen Relativs sein.

Fiir die Messung subjektiver Wahrscheinlichkeiten bietet sich die direkte Me-
thode an. Quantitativ ordnet eine Person ihrer Einschitzung eine Zahl zwischen
0 und 1 auf einem Kontinuum zu, qualitativ werden verbal umschriebene Einstu-
fungen oder Kategorien einer Rangskala ausgewéhlt. Im Falle der Handschriften-
vergleichung — wie allgemein bei der Messung oder Schitzung subjektiver Wahr-
scheinlichkeiten, die im Ubrigen das numerische Relativ reprisentieren — handelt
es sich um eine Absolutskala in isomorpher Abbildung.

3.3

Die durch Messen erhobenen Daten konnen je nach ihren mathematischen Eigen-
schaften und damit den durchfiihrbaren statistischen bzw. Rechenoperationen
klassifiziert werden. Bei der Klassifikation wird die Ausprdgung nur einer Vari-
ablen zugrunde gelegt. Dieses Einteilungsprinzip kann man graphisch mit einer
horizontalen Achse abbilden, auf deren Abschnitte dann die Auspragungen auf-
getragen werden. Die Zuordnung wird systematisch, d.h. fiir alle Merkmale
gleich und nach einer gleichbleibenden Zuordnungsregel vorgenommen. Die
Achse mit zugeordneten Auspridgungen bildet eine Skala. Allgemein werden
finf Arten von Skalen unterschieden, von denen zwei die zuvor erwidhnten Skalen
(Rang- und Absolutskala) sind:

Tabelle 1:
Skalentypen: Eigenschaften und Beispiele

Skalentypen

Skalentyp Eigenschaften Beispiele
Nominalskala Auskuntft Uber Gleichheit oder Ver- Namensreihe wie ,Tulpe®, ,Rose",
(Kategorialskala) | schiedenheit; ,Nelke";
Haufigkeitsverteilung moglich Nummerierung von Fufballspielern
Ordinalskala Rangreihe; keine Aussage Uber Ab- Mohssche Harteskala,
(Rangskala) stande zwischen den Rangplatzen; Richtersche Erdbeben-Skala, Schulno-
kleiner/groRer-Relation ten, Reihenfolge der Zielankunft von
Wettlaufern
Intervallskala Gleichheit von Intervallen, Verhaltnisse | Temperatur
von Intervallen, Willkiiricher Nullpunkt; | (Celsius, Fahrenheit,
Addition und Subtraktion sind sinnvolle | Reaumur)
Operationen




Skalentyp Eigenschaften Beispiele
Verhaltnisskala Gleichheit von Verhaltnissen, Nullpunkt | Lange, Masse, Zeit, Winkel, elektrischer
absolut, aufer Addition und Subtraktion | Widerstand, Volumen,
sind auch Multiplikation und Division Temperatur (Kelvin), Preise
sinnvolle Operationen
Absolutskala |dentitatsfunktion Haufigkeit,
Wahrscheinlichkeit
34 Die Axiomatik der Wahrscheinlichkeit

Die allgemein akzeptierte Axiomatik der Wahrscheinlichkeit stammt von Kolmo-
goroff (1933):

Istein Ereignisraum E gegeben, so wird jedem Ereignis A C E eine Zahl p(A), die
Wabhrscheinlichkeit von A, zugeordnet, so dass folgende Axiome erfiillt sind:

(1) p(A) > 0 fiir jedes Ereignis A

(2) p(E)=1
(3) Ist AN B =0, dann ist p(A U B) = p(A) + p(B)

Das erste Axiom (1) besagt, dass die Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses keinen
negativen Wert annehmen kann (Axiom der Nichtnegativitt).

Das zweite Axiom (2) besagt, dass die Wahrscheinlichkeit des Ereignisraums,
d. h. des sicheren Ereignisses, gleich 1 ist (Axiom der Normiertheif).

Das dritte Axiom (3) besagt, dass die Wahrscheinlichkeit der Vereinigung dis-
junkter Ereignisse gleich der Summe der separaten Wahrscheinlichkeiten dieser
Ereignisse ist (Axiom der Additivitdr).

3.5 Folgerungen aus der Axiomatik

Aus der Axiomatik folgt, dass die Wahrscheinlichkeitsskala eine Absolutskala ist.
Eine Rangskala ausschlielich verbaler Wahrscheinlichkeitsausdriicke l4sst sich
mit dieser Axiomatik nicht in Einklang bringen.

In Anpassung an die Axiomatik miissen die verbalen Wahrscheinlichkeitsausdrii-
cke deshalb numerisch definiert werden.

Vollig zweifelsfrei konnen die Werte 0 und 1 als das mit Sicherheit ausgeschlos-
sene, unmdgliche Ereignis und das mit Sicherheit eingetretene Ereignis definiert
werden. Daraus folgt, dass die ,,an Sicherheit grenzende Wahrscheinlichkeit®
einen Zahlenwert meinen muss, welcher der 1 aullerordentlich nahe kommt.
Fiir die Gegenhypothese folgt in diesem Fall, dass sie eine Wahrscheinlichkeit ha-
ben muss, die sich der 0 aullerordentlich nihert.



Zwei einander ausschlieende Hypothesen, die den Ereignisraum aller Moglich-
keiten ausschopfen (Hypothese und Gegenhypothese), deren Summe also gleich 1
ist, und die als gleichgewichtig angesehen werden, miissen beide mit jeweils
p = 0,5 angesetzt werden. Dies ist die Situation, bei der verbal von einem ,,non
liquet® oder ,,Die Frage muss offen bleiben‘ gesprochen wird. Auch dieser Zah-
lenwert von 0,5 ist eindeutig.

Wiirde man bei zwei Hypothesen, die einander ausschliefen und den Ereignis-
raum voll ausschopfen, zu einer Summe grofBler als 1 kommen, so wire dies ein
Versto3 gegen die Axiomatik: Die Wahrscheinlichkeiten miissten entsprechend
korrigiert werden, dass sie die Summe 1 ergeben. Bei Schriftuntersuchungen
kann die Situation auftreten, dass man zunichst einer Hypothese eine iiberwie-
gende Wahrscheinlichkeit beimessen mdchte und bei einer spiteren Unter-
suchung aber auch der zweiten Hypothese des Ereignisraums eine iiberwiegende
Wahrscheinlichkeit zuzuordnen geneigt ist. Dass dies nicht sein darf, lehren die
Axiome der Wahrscheinlichkeitstheorie. Die Wahrscheinlichkeiten der Hypothe-
sen miissen dann so angepasst werden, dass sie sich zu 1 ergédnzen.

3.6 Arten der Wahrscheinlichkeit

Man unterscheidet vier Arten der Wahrscheinlichkeit, die der Kolmogoroff-Axio-
matik unterliegen:

(1) klassische Wahrscheinlichkeit
(als Teil der logischen Wahrscheinlichkeit)
(2) frequentistische Wahrscheinlichkeit
(objektive Wahrscheinlichkeit a posteriori)
(3) subjektive/personelle Wahrscheinlichkeit
(personliche Meinung iiber einen zahlenméafigen Wahrscheinlichkeitsgrad)
(4) logische Wahrscheinlichkeit
(objektive Wahrscheinlichkeit a priori)

3.6.1 Klassische Wahrscheinlichkeit

Die Wahrscheinlichkeit p fiir das Eintreten eines Ereignisses A ist gleich dem Ver-
héltnis aus der Anzahl der fiir das Ereignis A gilinstigen Elementarereignisse n(A)
zur Anzahl der insgesamt moglichen Elementarereignisse n(E) des Ereignisraums
E.

Die klassische Wahrscheinlichkeit ist ein logisch-deduktives Konzept.

Hierbei wird nach dem Prinzip vom unzureichenden Grunde davon ausgegangen,
dass alle Elementarereignisse gleichwahrscheinlich sind. Gleichwahrscheinlich-
keit von Elementarereignissen ist nach dem Indifferenzprinzip immer dann anzu-
nehmen, wenn es keinen Grund fiir eine Ungleichbehandlung gibt.



Das Indifferenzprinzip kommt beim Schriftsachverstindigen bei der Festlegung
von A-priori-Wahrscheinlichkeiten zur Anwendung. Wenn dem Schriftsachver-
stindigen aufler der Fragestellung des Auftraggebers keine weiteren Informatio-
nen zur Verfligung stehen, die er als Sachverstindiger einbeziehen kann, so bleibt
ihm nichts weiter iibrig, als allen einander ausschlieBenden, den Ereignisraum
ausschopfenden Hypothesen der Fragestellung gleiche Anfangswahrscheinlich-
keiten zuzuordnen. Dem Indifferenzprinzip entspricht zugleich die Unabhingig-
keit, Unvoreingenommenheit und Neutralitdt des Sachverstindigen bzw. des
durch ihn dargestellten Sachbeweises.

3.6.2 Frequentistische Wahrscheinlichkeit

Die frequentistische Wahrscheinlichkeit wird als relative Haufigkeit empirisch
ermittelt. Wenn ein Ereignis A in einer ldngeren Serie von n zufilligen Beobach-

tungen k-mal auftritt, dann ist
h(A) = K

n
Nach einer Vielzahl von Beobachtungen zeigt sich, dass sich die relative Haufig-
keit nach dem Gesetz der groBen Zahl immer mehr einem bestimmten Wert anné-
hert (,,Grenzwert-“ oder ,,Limes-Definition* der Wahrscheinlichkeit).

Untersucht werden damit bei zahlreichen Wiirfen eines Wiirfels letztlich dessen
physikalische Eigenschaften.

Die frequentistische Wahrscheinlichkeit wird auch als empirische oder statisti-
sche Wahrscheinlichkeit bezeichnet.

Fiir den Schriftsachverstindigen ist die empirische Wahrscheinlichkeit beispiels-
weise flir die Ermittlung des interindividuellen Seltenheitswertes eines Schrift-
merkmals von Interesse. Der interindividuelle Seltenheitswert eines Schriftmerk-
mals in der Bevolkerung kénnte im Prinzip durch statistische Auswertungen von
Handschriften zahlreicher Schreiber als relative Haufigkeit ermittelt werden.
Merkmale, die relativ hdufig auftreten, haben einen geringeren Beweiswert zur
Urheberidentifizierung als Merkmale, die relativ selten in der Bevdlkerung vor-
kommen.

3.6.3 Subjektive/personelle Wahrscheinlichkeit

Unter der subjektiven oder auch personellen Wahrscheinlichkeit versteht man die
personliche Meinungsbildung einer Person, z. B. eines Sachverstindigen, iiber
den zahlenméaBigen Wahrscheinlichkeitsgrad einer Hypothese. Es handelt sich
hierbei um den subjektiven, numerisch ausgedriickten rationalen Uberzeugungs-
grad.

Kennzeichnend fiir die subjektive/personelle Wahrscheinlichkeit ist, dass sie sich
auf ein singuldres Ereignis etwa der Vergangenheit, der Gegenwart oder der Zu-



kunft bezichen kann. Weder die klassische noch die empirische Wahrscheinlich-
keit sind demgegeniiber auf ein wirklich singuléres Ereignis unmittelbar anwend-
bar. Betrachtet man die klassische, die frequentistische und die subjektive Wahr-
scheinlichkeit, so gibt es keine Zweifel: Die Wahrscheinlichkeitsart des Sachver-
standigen bei seiner gutachtlichen Schlussfolgerung ist die subjektive/personelle
Wahrscheinlichkeit. Sie ist gleichzusetzen mit dem persénlichen rationalen Uber-
zeugungsgrad. Der Sachverstindige hat seinen rationalen Uberzeugungsgrad in
bezug auf ein singuléres Ereignis festzustellen. Dies ist seine zentrale Aufgabe.

3.6.4 Logische Wahrscheinlichkeit

Im Unterschied zu der frequentistischen und der subjektiven/personellen Wahr-
scheinlichkeit ldsst sich die logische Wahrscheinlichkeit aus bestehenden Aus-
sagen zwingend ableiten.

Gibt es beispielsweise keinen Grund, ein Ereignis als wahrscheinlicher anzusehen
als seine Alternative, sind beide Ereignisse gleich wahrscheinlich. Die Wahr-
scheinlichkeit eines jeden der beiden Ereignisse ist somit p = 0,5. Dies ist ein lo-
gisches rechnerisches Ergebnis, welches unabhingig von einer persénlichen, sub-
jektiven Meinung oder einer empirischen Statistik zustande kommt.

Die Anwendung des Satzes vom unzureichenden Grunde wird als Indifferenz-
prinzip bezeichnet. Schon der klassische Wahrscheinlichkeitsbegriff geht nach
dem Indifferenzprinzip von der Gleichwahrscheinlichkeit der Elementarereig-
nisse aus. Unter diesem Gesichtspunkt unterliegt die klassische Wahrscheinlich-
keit dem Konzept der logischen Wahrscheinlichkeit.

Eine Anwendung im Sinne der logischen Wahrscheinlichkeit ist gegeben, wenn
eine Person auf dem Wege subjektiver Meinungsbildung der einen von zwei ei-
nander ausschlieBenden und den Ereignisraum ausschopfenden Hypothesen
eine Wahrscheinlichkeit von etwa p = 0,75 beimisst und dann logisch daraus ab-
leitet, dass der Alternativhypothese rechnerisch eine Wahrscheinlichkeit von
etwa p = 0,25 zukommt.

Im erweiterten Sinne bezieht sich die logische Wahrscheinlichkeit aber nicht nur
auf ein Zahlenverhéltnis zwischen konkreten Ereignissen, sondern auch auf die
Relation zwischen Aussagen iiber Ereignisse. Die Relation zwischen Aussagen
tiber Ereignisse erfasst den Grad, in dem eine Aussage aufgrund logischer Not-
wendigkeit die Richtigkeit einer anderen Aussage bestitigt. Fiir den Sachverstin-
digen bedeutet dies in besonderen Fillen die Moglichkeit, sich seinen person-
lichen rationalen Uberzeugungsgrad mit Hilfe des Bayes-Ansatzes (siche Ab-
schnitt 4.3, Seite 18) errechnen zu konnen, zumindest aber seine Befundbewer-
tungen an der zugrunde liegenden Logik auszurichten.

Beispielsweise folgt aus den Anfangswahrscheinlichkeiten und dem Likelihood-
Verhéltnis logisch zwingend die A-posteriori-Wahrscheinlichkeitsverteilung.



Kommt ein Sachverstdndiger bei indifferenten Anfangswahrscheinlichkeiten
nach der Befunderhebung zu der subjektiven, rationalen Meinung, dass der Ge-
samtbefund unter der einen Hypothese als dreimal so wahrscheinlich anzusehen
ist wie unter der Alternativhypothese, so errechnet sich daraus die A-posteriori-
Wabhrscheinlichkeitsverteilung von p=0,75 und p=0,25. Umgekehrt ergibt
sich bei direkter subjektiver Meinungsbildung iiber die A-posteriori-Wahrschein-
lichkeitsverteilung bei gegebenen Anfangswahrscheinlichkeiten logisch zwin-
gend, wie das Likelihood-Verhiltnis aussehen miisste. Likelihood-Verhéltnis
und Schlussfolgerung (A-posteriori-Wahrscheinlichkeitsverteilung) sind somit
rechnerisch und logisch untrennbar miteinander verbunden.

Es st sinnvoll, subjektive Wahrscheinlichkeiten so zu behandeln, als wiren es ob-
jektive Wahrscheinlichkeiten, wenn logisch richtig mit ihnen umgegangen wer-
den soll.

3.7 Die personelle Wahrscheinlichkeit als bedingte
Wahrscheinlichkeit

Die Frage an verschiedene Menschen, wie das Wetter morgen wird, fiihrt in der
Regel zu unterschiedlichen Antworten. Der Grund hierfiir ist, dass unterschied-
liche Personen unterschiedliche Kenntnisse und Erfahrungen haben. Diese unter-
schiedlichen Kenntnisse und Erfahrungen sind ein Wesensmerkmal personeller
Wabhrscheinlichkeit. Zwar mdgen in einfachen Situationen wie beim Miinzwurf
oder dem Wurf eines Wiirfels die subjektiven Meinungen unterschiedlicher Per-
sonen in der Regel noch iibereinstimmen, doch in den interessanteren Situationen
des taglichen Lebens wie auch in der Arbeit von Sachverstindigen kdnnen abwei-
chende personliche Einschitzungen durchaus vorkommen. Es wire falsch, davor
die Augen zu verschlieen.

Die Antwort, die eine Person auf eine alltidgliche Frage wie ,,Mit welcher Wahr-
scheinlichkeit wird morgen die Sonne scheinen?* gibt, wird von verschiedenen
Dingen abhéngen, ndmlich z. B. von einem konkreten Messergebnis, vom Ort,
von der Jahreszeit, vom Wissensstand der Person, vom Wetterbericht. Bei wissen-
schaftlicher Betrachtung der Wahrscheinlichkeit ist es daher erforderlich, sich zu
vergegenwartigen, dass personelle Wahrscheinlichkeit immer eine bedingte
Wahrscheinlichkeit ist.

Dieser Sachverhalt l4sst sich wie folgt schreiben:
p(HD.I)

In Worten bezeichnet dieser Ausdruck die Wahrscheinlichkeit (probability) p
einer Hypothese H unter der Bedingung des Untersuchungsbefundes (Datums)
D und des Informationsstandes I. Vor dem vertikalen Zeichen ,,|*“ steht das be-
dingte Ereignis, dahinter das bedingende. Der vertikale Strich ,,|*“ ist also zu lesen
als ,,unter der Bedingung, dass* oder ,,gegeben, dass®.



Beispiel: ,,Die Wahrscheinlichkeit — p —, dass der Vergleichsschreiber Urheber ist
—H —, wenn der tatsdchlich beobachtete Befund — D —und mein personlicher fach-
licher Wissensstand — I — gegeben sind.*

Scharf zu unterscheiden von der bedingten Wahrscheinlichkeit einer Hypothese
ist die bedingte Wahrscheinlichkeit eines Befundes, nachfolgend auch als Likeli-
hood bezeichnet:

p(DIH.D)

Beispiel: ,,Die Wahrscheinlichkeit, dass der tatsdchlich beobachtete Befund auf-
tritt, wenn der Vergleichsschreiber Urheber ist und mein personlicher fachlicher
Wissensstand gegeben ist.*

Diese einfachen Terme sind als Grundgeriist der in Abschnitt 4.3 (Seite 18 ff.) fol-
genden Darstellung von zentraler Bedeutung. Die bedingte Wahrscheinlichkeit
einer Hypothese stellt das Ergebnis des Gutachtens dar. Es ergibt sich aus den be-
dingten Wahrscheinlichkeiten von Befunden.

3.8 Die Wahrscheinlichkeitsverteilung

Die Betrachtung der Wahrscheinlichkeitsverteilung, d. h. aller disjunkter Ereig-
nisse, deren Summe 1 ist, macht Aussagen iiber den Grad der Gewissheit oder Un-
gewissheit moglich.

Wenn zwei einander ausschlieBende Hypothesen den Raum aller Moglichkeiten
umfassen und beide Hypothesen die gleiche Wahrscheinlichkeit von 0,5 haben, so
besteht maximale Ungewissheit.

Wenn eine der beiden Hypothesen eine Wahrscheinlichkeit nahe 1 hat und die an-
dere dementsprechend eine Wahrscheinlichkeit nahe 0 (oder vice versa), so be-
steht hochstmogliche Gewissheit.

Der Wabhrscheinlichkeitsgrad einer Hypothese und der Gewissheitsgrad einer
Wahrscheinlichkeitsverteilung miissen deshalb streng voneinander unterschieden
werden.

Der Unterschied zwischen beiden besteht darin, dass die Wahrscheinlichkeit einer
Hypothese ihren geringsten Wert bei 0 und ihren hochsten Wert bei 1 hat, wéhrend
die Gewissheit im 2-Hypothesen-Fall ihre hochsten Werte sowohl bei einer Wahr-
scheinlichkeit von 1 wie auch von 0 und ihren geringsten Wert bei 0,5 hat. Maxi-
male Gewissheit liegt vor bei einer maximalen Ungleichverteilung der Wahr-
scheinlichkeiten, maximale Ungewissheit bei einer Gleichverteilung der Wahr-
scheinlichkeiten.

Dieser grundlegende Unterschied zwischen Wahrscheinlichkeitsgrad auf der
einen Seite und Gewissheitsgrad der Wahrscheinlichkeitsverteilung auf der ande-
ren Seite wird bei laienhafter Betrachtung nicht selten tibersehen. Die Verwechs-
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lung hat z. B. schon dazu gefiihrt, dass man als ,,niedrigsten* Wahrscheinlich-
keitsgrad das ,,non liquet* angesehen hat. Im 2-Hypothesen-Fall liegt das ,,Non
liquet™ aber bei einer Wahrscheinlichkeit von p = 0,5. Indessen betrdgt in Wahr-
heit der niedrigste Wert der Wahrscheinlichkeit p = 0. Diese Tatsache sollte auf
die verbale Terminologie dahingehend Auswirkungen haben, dass verbale Aus-
driicke auch fiir Wahrscheinlichkeiten unterhalb von 0,5 gefunden werden. Ferner
sollte man sich bewusst machen, dass der Terminus ,,non liquet™ dasselbe bedeu-
tet wie ,,maximale Ungewissheit* und eine Aussage liber eine Wahrscheinlich-
keitsverteilung und nicht nur iiber eine Wahrscheinlichkeit darstellt. Im 3-Hypo-
thesen-Fall betrégt beim ,,non liquet™ jede der drei Einzel-Wahrscheinlichkeiten
1/3.

3.9 Die quantitative Bestimmung subjektiver Wahrscheinlichkeiten

Eine Moglichkeit, zu einer verniinftigen Meinung iiber die eigene subjektive/per-
sonelle numerische Wahrscheinlichkeit einer Hypothese zu gelangen, besteht in
der Uberlegung, fiir wie wahrscheinlich das Eintreten einer abweichenden Real-
situation zu halten ist.

In der Aussage ,,mit iiberwiegender Wahrscheinlichkeit ist der Schreiber Schrift-
urheber einer in Frage stehenden Schrift” soll der Wahrscheinlichkeitsgrad be-
deuten, dass in etwa neun von zehn Fillen bei Aussagen mit der Einstufung
,,mit tiberwiegender Wahrscheinlichkeit™ die Realsituation mit der bevorzugten
Hypothese iibereinstimmt. Die subjektive/personelle Wahrscheinlichkeit liegt
dann bei etwa p = 0,9 oder 90 %. Damit ist gemeint, dass bei der Formulierung
,-mit iberwiegender Wahrscheinlichkeit* in einem von zehn Fillen das Gegenteil
von dem zutrifft, was mit einer ,,liberwiegenden Wahrscheinlichkeit* als eher zu-
treffend angenommen worden ist.

Eine weitere Moglichkeit, sich die Bedeutung von Wahrscheinlichkeiten vor-
zustellen, ist die grafische Abbildung von Wahrscheinlichkeiten. Man kann die
subjektive Wahrscheinlichkeit beispielsweise durch visuellen Vergleich der per-
sonlichen Einschitzung mit Anteilen einer abgebildeten Strecke oder Anteilen
einer abgebildeten Flache ermitteln. Die gesamte Strecke oder die gesamte Fliche
bildet dabei den gesamten Ereignisraum ab, wiahrend durch die Teilstrecken oder
Teilflichen die einzelnen Wahrscheinlichkeiten der Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung dargestellt werden.

Beispielsweise kann das Verhéltnis von p(H,) zu p(H, ») = 0,95 zu 0,05 eindimen-
sional wie folgt dargestellt werden:

| Ha

HnA|
I 1

Eine weitere Moglichkeit besteht in der Abbildung des Urnenmodells, bei dem
die Wahrscheinlichkeitsverteilung durch das Zahlenverhiltnis z. B. schwarzer
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und weiller Kugeln wiedergegeben ist. Auf diese Weise lédsst sich leicht ein Zah-
lenverhéltnis von beispielsweise 1 : 10 000 abbilden.

Das Verhiltnis 0,95 zu 0,05 kann zweidimensional und gleichzeitig nach dem Ur-
nenmodell wie folgt abgebildet werden:

0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
clcjojojolelelele]e)]

3.10 Anforderungen an eine verbale Wahrscheinlichkeitsskala

Um eine an die Axiomatik der Wahrscheinlichkeitstheorie angepasste und dem-
entsprechend quantitativ definierte verbale Wahrscheinlichkeitsskala zu ermdg-
lichen, miissen die folgenden Vorbedingungen fiir eine verbale Wahrscheinlich-
keitsskala erfiillt sein:

(1) Jede Stufe der Wahrscheinlichkeitsskala enthélt das Wort ,,Wahrscheinlich-
keit®.

(2) Zu dem Wort ,,Wahrscheinlichkeit tritt ein Adjektiv hinzu, das eine sprach-
lich unterscheidbare GréB3enaussage macht.

(3) Fiir beide Bereiche, oberhalb wie unterhalb von p = 0,5, existieren solche ad-
jektiven Bezeichnungen.

(4) Die adjektiven Bezeichnungen ergénzen sich bei der Beschreibung einer
Wahrscheinlichkeitsverteilung in nachvollziehbarer Weise komplementir
zu 1 (z. B. ,,grof3* plus ,,klein* gleich 1, ,,sehr groB* plus ,,sehr klein“ gleich
1, oder ,,hoch* plus ,,niedrig™ gleich 1).

(5) Die adjektiven Bezeichnungen werden in geeigneter Weise numerisch defi-
niert.

3.1 Die subjektive numerische Wahrscheinlichkeit in der Diskussion

Ein Hauptproblem bei einer genaueren individuellen Festlegung auf einen subjek-
tiven numerischen Wahrscheinlichkeitsgrad ist der subjektive Eindruck, dass man
sich so genau eigentlich gar nicht festlegen konne.

Die numerischen Wahrscheinlichkeitsgrade sind tatsachlich nur als eine Art Kris-
tallisationspunkt anzusehen, ndmlich als wahrscheinlichster Wahrscheinlich-
keitswert in der subjektiven Vorstellung mehrerer in Frage kommender numeri-
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scher Wahrscheinlichkeiten. Die benachbarten Wahrscheinlichkeitsgrade werden
mit etwas geringerer Wahrscheinlichkeit fiir richtig gehalten. Es gibt also subjek-
tive Wahrscheinlichkeiten zweiter Ordnung.

Bei stetiger/kontinuierlicher Betrachtungsweise wolbt sich iiber jeden punktuell
geschitzten Wahrscheinlichkeitsgrad erster Ordnung eine Kurve oder eine Dich-
tefunktion von Wahrscheinlichkeiten zweiter Ordnung.

Konkret bedeutet dies: Sieht man etwa die Non-liquet-Einschétzung subjektiv als
die richtigste an, konnen die benachbarten Wahrscheinlichkeiten in relativ wei-
tem Umbkreis ebenfalls noch als denkbar angesehen werden. Die mittlere dieser
als denkbar erscheinenden Wahrscheinlichkeiten ist im Non-liquet-Fall aber die
wahrscheinlichste im Rahmen der Wahrscheinlichkeiten zweiter Ordnung. Des-
halb wird der Einfachheit halber dieser mittlere Wert als derjenige angesehen,
auf den man sich festlegt.

Dartiber hinaus ist zu beriicksichtigen, dass die Festlegung auf eine bestimmte
Zahl zur grundsitzlichen Konzeption der subjektiven Wahrscheinlichkeit gehort.
Die subjektive/personelle Wahrscheinlichkeit ist durch die Festlegung auf einen
bestimmten, verniinftig erscheinenden Wert definiert.

So ist beispielsweise in Wettsituationen die Festlegung auf eine Zahl unvermeid-
lich. Im Rahmen der subjektiven/personellen Wahrscheinlichkeit ist das Argu-
ment der Pseudoexaktheit bereits deshalb nicht stichhaltig anwendbar, weil
Exaktheit bei einer personlichen Meinungsbildung gar nicht behauptet wird.
Die Zahl charakterisiert den subjektiven Uberzeugungsgrad auf der numerischen
Skala. Sie ist als mittlere Ausprigung mehrerer denkbarer subjektiver Wahr-
scheinlichkeiten zu betrachten.

Die numerische Schitzung bewirkt insbesondere eine Vermeidung von Missver-
stindnissen oder mdglichen Unterschieden in den scheinbar gleichen Gréfen-
zuordnungen verschiedener Individuen bei identischen verbalen Ausdriicken. So-
weit aus dieser Schitzung klar hervorgeht, dass sie ein numerischer Schitzwert
ist, wird auch keine erhohte Exaktheit behauptet. Sie erfordert vom Sachverstin-
digen schlicht eine prazisere Einschitzung. Sie erhoht die intersubjektive Beur-
teilbarkeit dessen, was gemeint ist.
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4 Logische Konzepte der Befundbewertung und Schlussfolgerung

AuBer der direkten Schitzung und Meinungsbildung iiber die Wahrscheinlich-
keitsverteilung der gutachtlichen Schlussfolgerung gibt es auch logische Model-
le, aus denen sich direkt oder indirekt die Wahrscheinlichkeitsverteilung ableiten
lasst. In Abschnitt 3.5 (Seite 5) wurde gezeigt, dass sich aus der Kolmogoroff-
Axiomatik allein schon logische Folgerungen fiir die Wahrscheinlichkeits-
Schlussfolgerung ergeben konnen.

41 Methodische Herleitungen zu Wahrscheinlichkeitsgraden in
Schriftgutachten

In Abhéngigkeit von bestimmten Material- und Befundkonstellationen kdnnen
sich in der Schriftvergleichung — etwas vereinfacht — die folgenden Schlussfolge-
rungen ergeben:

> mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit
Die uneingeschrdnkt erhobene, diskutierte und als wertstark bewertete Ge-
samtbefundkonfiguration ist mit der Hypothese in jeglicher Hinsicht wider-
spruchsfrei vereinbar.
Diese verbale Wahrscheinlichkeits-Einstufung entspricht einer Wahrschein-
lichkeit nahe 1. Sie bedeutet minimale Ungewissheit seitens des Sachverstdin-
digen.

> mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit

Die uneingeschrdnkt erhobene, diskutierte und als wertstark bewertete Ge-
samtbefundkonfiguration ist mit der Hypothese in nahezu jeder Hinsicht wi-
derspruchsfrei vereinbar. Nicht optimal konkordante, keinesfalls relevante Be-
funde sind jedoch methodisch erkldrbar.

Diese verbale Wahrscheinlichkeits-Einstufung entspricht einer Wahrschein-
lichkeit zwischen 1 und 0,5, jedoch nahe unterhalb der Stufe ,, mit an Sicherheit
grenzender Wahrscheinlichkeit “.

> mit hoher Wahrscheinlichkeit
Die erhobene, diskutierte und als hinreichend wertstark bewertete Gesamtbe-
fundkonfiguration ist mit der Hypothese weitgehend widerspruchsfrei verein-
bar. Geringe befundmdpfige, keinesfalls relevante Einschrdnkungen und/oder
materialbedingte Unzulinglichkeiten sind nicht substanziell und methodisch
erkldrbar bzw. vertretbar.
Diese verbale Wahrscheinlichkeits-Einstufung entspricht einer Wahrschein-
lichkeit zwischen 1 und 0,5, jedoch nahe unterhalb der Stufe ,,mit sehr hoher
Wahrscheinlichkeit “.

> mit iiberwiegender Wahrscheinlichkeit
Die erhobene, diskutierte und als ausreichend wertstark bewertete Gesamtbe-
fundkonfiguration ist mit der Hypothese in vielerlei Hinsicht widerspruchsfrei
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vereinbar. Befundmdpfige, keinesfalls relevante Einschrdnkungen und/oder
materialbedingte Unzuldnglichkeiten sind nicht substanziell und methodisch
erkldrbar bzw. vertretbar.

Diese verbale Wahrscheinlichkeits-Einstufung entspricht einer Wahrschein-
lichkeit zwischen 1 und 0,5, jedoch recht nahe unterhalb der Stufe ,, mit hoher
Wahrscheinlichkeit *.

> mit leicht iberwiegender Wahrscheinlichkeit

Die erhobene, diskutierte und noch als aussagekriftig bewertete Gesamtbe-
fundkonfiguration ist mit der Hypothese vereinbar, jedoch nicht véllig wider-
spruchsfrei. Befundmdpfige Einschrinkungen und/oder materialbedingte Un-
zuldnglichkeiten sind bedeutsam und methodisch nicht vollumfinglich erkldir-
bar.

Diese verbale Wahrscheinlichkeits-Einstufung entspricht einer Wahrschein-
lichkeit zwischen 1 und 0,5, jedoch zwischen den Einstufungen ,, mit iiberwie-
gender Wahrscheinlichkeit” und ,,non liquet .

> mit indifferenter Wahrscheinlichkeit, non liquet
Die erhobene und diskutierte Gesamtbefundkonfiguration ist widerspriichlich,
ohne konkret eine Tendenz iiber die Vereinbarkeit mit der Hypothese erkennen
zu lassen. Materialbedingte Unzuldnglichkeiten und/oder befundmdpfige Ein-
schrdnkungen sind bedeutsam und methodisch unzureichend erkldrbar.
Diese verbale Wahrscheinlichkeits-Einstufung entspricht einer Wahrschein-
lichkeit von 0,5 und bedeutet maximale Ungewissheit.

Die Beschreibungen der Befundkonfigurationen diirfen nicht in allzu engem Zu-
sammenhang mit den dazu angegebenen Wahrscheinlichkeitsgraden gesehen
werden. Entscheidend sind die tatsdchlichen quantitativen Einschétzungen der
Wahrscheinlichkeiten.

4.2 Anwendung nach dem Modell der klassischen Inferenzstatistik

Die forensische Handschriftenvergleichung hat den Anspruch, wissenschaftliche,
zumindest aber wissenschaftlich begriindete, Gutachten zu erstatten.

Wahrscheinlichkeitsaussagen konnen als inferenzstatistische Aussagen auf-
gefasst werden, wobei in testtheoretischem Sinne von einer Stichprobe auf die zu-
gehorige Grundgesamtheit geschlossen wird. Die Beurteilung erhobener empiri-
scher Daten (Merkmale) fiihrt ausschlieBlich zu Wahrscheinlichkeitsaussagen, da
die Aussagen mit einem gewissen Grad der Unsicherheit behaftet sind. Statisti-
sche Verfahren sind quantitative Analysetechniken. Aus den damit erfassten em-
pirischen Daten werden Aussagen iiber Hypothesen gewonnen.

Wissenschaftliche Hypothesen werden aus der allgemeinen Fragestellung in Ver-
bindung mit dem verfligbaren Material abgeleitet. Daraus folgt die operationali-
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sierte statistische Hypothese, die als Nullhypothese bezeichnet wird und der ein
statistisches Modell zugrunde liegt.

Die schriftvergleichende Begutachtung wird als eine empirische Wissenschaft
aufgefasst, die sich statistischer Entscheidungsmodelle bedient (obwohl die For-
derung nach quantitativen Daten weit iiberwiegend nicht erfiillt werden kann).
Unter Zugrundelegung eines analogen modellhaften Vorgehens ist es angezeigt,
den gesamten Untersuchungsablauf an der wissenschaftlichen Methodik aus-
zurichten. Aufgrund einer mit dem Untersuchungsgegenstand verbundenen Fra-
gestellung wird ein Untersuchungsplan mit Hypothesenbildung erstellt. Nach den
durchgefiihrten Untersuchungen und der damit verkniipften Merkmalserfassung
erfolgt die Aus- und Bewertung der Daten sowie eine Bewertung der Hypothesen.
Hieran schlief8t sich die Schlussfolgerung anhand der operationalisierten Ein-
gangsfragestellung an.

Jeder Begutachtung liegt eine Eingangsfragestellung zugrunde. Beispielsweise
konnte die Frage lauten, ob Person A der Schreiber der Schreibleistung X ist
oder nicht.

Die operationalisierte Fragestellung des Sachverstindigen konnte dann lauten, ob
zwischen der fraglichen Schreibleistung X und der Vergleichsschreibleistung V,
die von Person A herriihren soll, Urheberidentitdt besteht oder nicht.

Diese Formulierung entspricht der Aufteilung in eine Zufallsstichprobe X und
eine weitere, moglichst reprasentative Stichprobe V (X-bezogenes Abbild der
Grundgesamtheit), die beziiglich ihrer Einzelelemente (Schriftmerkmale) zu ana-
lysieren und miteinander zu vergleichen sind. Eine derartige Fragestellung fiihrt
zu einer Aussage iiber die Art des Zusammenhanges von X und V.

Man unterscheidet Unterschieds- (iiberpriifbar durch Héaufigkeits-, Mittelwerts-
vergleich) und Zusammenhangshypothesen (liberpriifbar durch Korrelations-
rechnung), ferner zwischen gerichteten und ungerichteten Hypothesen. Die Uber-
priifung einer wissenschaftlichen Hypothese verlangt zunichst eine Uberfiihrung
in eine statistische Hypothese.

Lautet im Falle einer Zusammenhangsiiberpriifung (wie in der Schriftverglei-
chung) die Behauptung der ungerichteten statistischen Hypothese: Zwischen X
und V besteht ein Zusammenhang, folgt —komplementér — die ungerichtete Alter-
nativhypothese: Zwischen X und V besteht kein Zusammenhang.

Dabei bildet die statistische Hypothese (eigentlich ,,Nullhypothese®) die Grund-
lage fiir die Entscheidung, ob die Alternativhypothese akzeptiert werden kann
oder nicht.

Die Wahrscheinlichkeit, mit der eine Hypothese als richtig (,,Annahme von H*)
oder falsch (,,Verwerfung von H*) bezeichnet wird, entspricht der Wahrschein-
lichkeit fiir einen in Kauf zu nehmenden Fehler (,,Irrtumswahrscheinlichkeit™).
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Diese bedingte Wahrscheinlichkeit bezeichnet die Wahrscheinlichkeit fiir das
Eintreten eines Ereignisses unter der Bedingung, dass die Hypothese zutrifft.

Es ist anzumerken, dass man bei statistischen Entscheidungen zwischen dem
a-Fehler oder Risiko a (die Hypothese wird verworfen, obwohl sie richtig ist)
und dem f-Fehler oder Risiko f§ (die Hypothese wird angenommen, obwohl sie
falsch ist) unterscheidet.

Zur Gewibhrleistung der Qualitdt statistisch abgesicherter Entscheidungen wird
die Irrtumswahrscheinlichkeit in Form eines Fehler-Niveaus (z.B. a=.01), an
dem die Signifikanzpriifung (,,Uberzufilligkeit*) der Hypothesen abgesichert
wird, zu Untersuchungsbeginn festgelegt.

Formale Darstellung eines signifikanten Ergebnisses:

p (Ergebnis | Hy) < 5% :  signifikantes Ergebnis

p (Ergebnis | Hy) < 1% :  hoch signifikantes Ergebnis
p (Ergebnis | Hy) < 0,5% : sehr signifikantes Ergebnis

p (Ergebnis | Hy)) <0,1% : extrem signifikantes Ergebnis

Da jedoch die statistische Uberpriifung zahlenmiBiges Datenmaterial verlangt
(keine Eigenschaften), das Anwendungen statistischer Verfahren ermdoglicht,
muss die konkrete Anwendung des klassisch-inferenzstatistischen Modells in
der Praxis der Schriftvergleichung (bzw. aller empirischen Disziplinen mit bevor-
zugt subjektiven, qualitativen Merkmalen) scheitern. Weder kdnnen tiber Mittel-
wertsvergleiche noch iiber Korrelationen Signifikanzpriifungen im Hinblick auf
die Hypothesenentscheidungen berechnet werden.

Modellhaft vermag die gesamte Vorgehensweise gleichwohl den Untersuchungs-
und Entscheidungsablauf einer wissenschaftlichen Begutachtung mit einer sich
anschlieBenden Schlussfolgerung widerzuspiegeln. Die ableitbaren Aussagen
zu den Hypothesen stellen dabei aber lediglich die subjektive Meinung des Sach-
verstdndigen in Form einer geschétzten Wahrscheinlichkeit dar, die in Verbalka-
tegorien zum Ausdruck kommt, zugleich zusitzlich durch eine Risiko-Einstufung
im Sinne der Irrtumswahrscheinlichkeit unterlegt ist.

Dabei wird die ,,Signifikanzpriifung* durch eine inhaltliche Abklarung der Ver-
einbarkeit der Befunde in ihrer Gesamtkonstellation mit der Hypothese ersetzt.
Die verbalen Wahrscheinlichkeitsaussagen orientieren sich an den in der For-
schung tiblichen Irrtumswahrscheinlichkeiten und kénnen zudem methodisch in-
terpretiert werden (siche Abschnitt 4.1, Seite 14 f.).

Nach dieser vorgestellten Uberpriifungsweise werden immer nur zwei konkurrie-
rende Hypothesen gepriift, die den Hypothesenraum abdecken. Weitere Alterna-
tivhypothesen sind abgeleitete Hypothesen, die jeweils fiir sich einen eigenen Hy-
pothesenraum beanspruchen. Aus diesem gestuften Vorgehen ist abzuleiten, dass
die Priifung einer jeden nachfolgenden Hypothese, ob sie in direktem oder indi-
rektem Zusammenhang mit den vorher getroffenen Hypothesen-Entscheidungen
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steht, eine eigene Begutachtung mit eigenem Hypothesenraum (d. h. immer mit
einer komplementéren Alternativhypothese) darstellt.

Wihrend die statistische Signifikanz in der Forschung durch die funktional zu-
sammenhingenden Bestimmungsstiicke ,,a-Fehler-Wahrscheinlichkeit, Teststér-
ke, Umfang der Stichprobe und Effektgrofe (praktisch bedeutsamer Unterschied
zwischen zwei Populationen)“ bestimmt wird, sind diese Faktoren in der Begut-
achtungspraxis durch die methodikimmanenten Vorgaben ersetzt, die neben ma-
terialkritischen Aspekten sowie test- und wahrscheinlichkeitstheoretischen Uber-
legungen auch den Begutachtungsablauf berticksichtigen.

SchlieBlich ist bei Anwendung des klassisch-inferenzstatistischen Ansatzes zu
bemerken, dass die innerhalb der Begutachtung vorzunehmende Bewertung eines
konkreten erhobenen Befundes (Merkmalsauspragung) sowie des Gesamtbefun-
des (Konstellation) dem Grunde nach der Logik der Befundbewertung des Bay-
esschen Ansatzes (sieche Abschnitt 4.3.2, Seite 20) folgt.

4.3 Anwendung nach dem logischen Modell des Bayesschen
Theorems

Der Grundgedanke des Bayes-Modells ist, dass zu Beginn der Untersuchung eine
(am sinnvollsten neutrale) Anfangsmeinung des Sachverstandigen iiber die Wahr-
scheinlichkeitsverteilung der in Frage stehenden Hypothesen besteht, die als
A-priori-Wahrscheinlichkeitsverteilung bezeichnet wird und die nach Erhebung
von Untersuchungsbefunden und der Einschitzung der Likelihoods (Befund-
wahrscheinlichkeiten unter den in Betracht kommenden Hypothesen) sich in
die spitere Meinung des Sachverstindigen verwandelt, die als A-posteriori-
Wahrscheinlichkeitsverteilung bezeichnet wird.

Die nachfolgenden Ausfithrungen zur Anwendung des Bayes-Ansatzes verdeut-
lichen die logische Struktur des Begutachtungsprozesses. Die Logik wird in gro-
ben Umrissen auch ohne Kenntnis der Wahrscheinlichkeitstheorie sichtbar, wes-
halb im folgenden von einer Darstellung der mathematischen Herleitung des lo-
gischen Kalkiils nach Bayes abgesehen wird. (Ein vertieftes Verstidndnis er-
schlief8t sich jedoch erst bei einer zu empfehlenden griindlichen Einarbeitung
in die elementare Wahrscheinlichkeitstheorie.)

4.31 Die A-priori-Wahrscheinlichkeitsverteilung

Am Anfang steht die Fragestellung des Auftraggebers. Die Fragestellung kdnnte
beispielsweise lauten:

Stammt das Anonymschreiben von dem Vergleichsschreiber A, dem Vergleichs-
schreiber B oder einer beliebigen anderen Person?
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In der Regel werden dem Sachverstindigen im Rahmen der Auftragserteilung
keine A-priori-Wahrscheinlichkeiten vorgegeben. Es ist zu bedenken, dass bei
einer Abweichung vom Indifferenzprinzip der Sachverstindige Sachverhalts-
bewertungen einbeziehen miisste, die nicht unbedingt in seine Zustandigkeit fal-
len.

Die aufgeworfene Fragestellung beinhaltet maximale Ungewissheit iiber die drei
Hypothesen H,, Hy und H. (wobei H bedeuten soll: Hypothese der Urheber-
schaft einer beliebigen anderen, dritten Person), so dass die Anfangs-Wahrschein-
lichkeitsverteilung lauten muss:

p(Hy) =1/3
p(Hg)=1/3
p(Ho)=1/3

Die in dieser Form geschriebenen Anfangswahrscheinlichkeiten bilden fiir den
Sachverstindigen die Ausgangssituation. Wenn allgemein zu Beginn wissen-
schaftlicher Untersuchungen die Bildung von Hypothesen steht, so steht am An-
fang von Sachverstdndigenuntersuchungen die (ggf. operationalisierte) Fra-
gestellung des Auftraggebers, die mit der Hypothesenbildung sehr weitgehend
identisch ist.

Die A-priori-Wahrscheinlichkeiten werden, um ihren Einfluss auszuschalten, im
Sinne einer Non-liquet-Situation als gleichgro8 (indifferent) angesetzt. Man kann
davon ausgehen, dass Sachverstandige sich auch intuitiv so verhalten. Au3erhalb
der fachlichen Zustdndigkeit des Sachverstédndigen liegende Informationen soll-
ten nicht von ihm, sondern erst vom Auftraggeber (z. B. dem Richter) beriicksich-
tigt werden.

Die A-priori-Wahrscheinlichkeiten miissen folgende Bedingungen erfiillen: Sie
miissen a) einander ausschlieBen und b) den Ereignisraum ausfiillen und sich da-
mit zur Summe 1 ergénzen. Gegebenenfalls muss dies durch die Operationalisie-
rung der Fragestellung durch den Sachverstindigen erreicht werden. Wenn bei-
spielsweise gefragt wird, wer Urheber einer Schreibleistung ist und dabei zwei
in Betracht kommende Vergleichsschreiber zur Verfiigung stehen, aber nicht ge-
sagt wird, dass eine dritte Person voll ausgeschlossen ist, so ist die dritte Hypo-
these der Urheberschaft einer beliebigen anderen Person vom Sachverstindigen
selbst zu formulieren und in die Fragestellung mit aufzunehmen. Der Ereignis-
raum wird somit ausgefiillt und die disjunkten Hypothesen addieren sich zu 1.

Bereits in diesem Stadium vor der eigentlichen Untersuchung, in dem lediglich
die operationalisierte Fragestellung und damit die A-priori-Wahrscheinlichkeits-
verteilung betrachtet wird, kommt die gesamte fachliche und empirische Sach-
kunde des Sachverstindigen zum Tragen. Er muss sich bereits jetzt alle haupt-
sdchlich denkbaren Entstehungsbedingungen als Unterhypothesen in seinen
Uberlegungen vor Augen fiihren. So ist zu daran zu denken, welche Unterhypo-
thesen der Entstehungsbedingungen bei der Urheberschaft z. B. des Schreibers
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A unter Berticksichtigung der allgemeinen Erfahrung und der Ankniipfungstatsa-
chen besonders realistische Anfangswahrscheinlichkeiten aufweisen (die ent-
gegen dem ansonsten angewandten Indifferenzprinzip durchaus unterschiedliche
Einschitzungen hervorrufen konnen). Derartige Entstehungsbedingungen als
Unterhypothesen sind beispielsweise bei unterstellter Urheberschaft des Schrei-
bers A eine Schreibhandlung ohne willkiirliche Verdnderung, in Verstellungs-
absicht, in Nachahmungsabsicht des Schreibers XY, in Neutralisierungsabsicht
Uusw.

4.3.2 Die Likelihoods

Mit Hilfe der Untersuchungsmethoden innerhalb der schriftvergleichenden Ana-
lyse ergibt sich eine ganze Reihe von (physikalisch-technischen und grafisch-ver-
gleichenden) Befunden.

Nach der wahrscheinlichkeitstheoretischen Logik der Gutachtentheorie ist die
Wahrscheinlichkeit des Auftretens eines bestimmten, konkret vorliegenden Be-
fundes bzw. des Gesamtbefundes D (Kombination der Einzelbefunde) unter der
Bedingung einer bestimmten Hypothese H zu ermitteln. In mathematischer
Schreibweise ist die Befundbewertung (Wahrscheinlichkeitsschdtzung des Be-
fundes bei gegebener Hypothese) als

p(D[H)

definiert, d. h. als bedingte Wahrscheinlichkeit von D unter der Bedingung des
Zutreffens der Hypothese H. (Der personliche fachliche Wissensstand als mit-
bedingendes Ereignis ,,I — vgl. Abschnitt 3.7 [Seite 9] — ist hier wie allgemein
in diesem Abschnitt 4.3.2 und in Abschnitt 4.3.3 [Seite 22] stets zu beriicksichti-
gen und einzubeziehen.)

Die Umsetzung dieser Logik der Befundbewertung ist fiir den Sachverstindigen
keine ganz leichte gedankliche Aufgabe, denn er muss einen gerade objektiv er-
hobenen Befund, der unzweifelhaft vorhanden ist, insofern gleich wieder hinter-
fragen, als er bewerten muss, mit welcher Wahrscheinlichkeit der vorliegende Be-
fund auftreten wiirde, wenn eine bestimmte Hypothese zutrifft. Bei der betreffen-
den Hypothese soll er fiir den Augenblick der Befundbewertung unterstellen, sie
sei eine feststehende Tatsache. Diese Befundbewertung ist sukzessiv unter der
Annahme aller sich gegenseitig ausschlieBenden Hypothesen vorzunehmen.

Auf ein Einzelmerkmal bezogen ist zu priifen, wie wahrscheinlich etwa mit einer
in der in Frage stehenden Schrift vorliegenden Merkmalseigenschaft (Befund D)
zu rechnen ist, wenn die Hypothese H,, der Vergleichsschreiber sei Urheber, zu-
treffend ist. Um sich tber die Befundwahrscheinlichkeit ein Bild zu machen,
muss sich der Sachverstdndige die Proben des Vergleichsschreibers ansehen. Ver-
gleichbarkeit (vor allem hinsichtlich Schriftart, Schriftzeichen und Datierung) so-
wie Reprisentativitit der Proben spielen bei der Beurteilung eine erhebliche Rol-
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le. Bei hoher Représentativitit und Vergleichbarkeit ist die relative intraindividu-
elle Hiufigkeit des festgestellten Ubereinstimmungsbefundes gleich der beding-
ten Wahrscheinlichkeit p(D|H,). Die bedingte Wahrscheinlichkeit dieses Befun-
des unter der Hypothese der Urheberschaft einer beliebigen sonstigen Person
aus der Bevolkerung p(D[H,) hdngt von der relativen Héufigkeit des Merkmals
in der Bevdlkerung ab (interindividueller Seltenheitswert), iiber die der Sachver-
stindige eine ganz grobe Vorstellung hat und die im Ubrigen empirischer For-
schung zugénglich ist.

Ein Hilfsmittel zur Bildung einer rationalen subjektiven Befundwahrscheinlich-
keit ist der Begriff der Erklarbarkeit. Wenn man einen Befund unter einer Hypo-
these bei einer bestimmten Entstehungsbedingung gut erkldren kann, wird man
ihn auch fiir in irgendeiner Weise wahrscheinlich halten. Wenn unter der Hypo-
these der Urheberidentitit bei ansonsten iibereinstimmendem Befundbild die
Merkmalsabweichungen, soweit vorhanden, erklirbar sind, schloss man frither
oft auf eine klare Urheberidentitit. Dies war einseitig. Die Erklarbarkeit des Be-
fundes muss mindestens zweiseitig gepriift werden. Es muss also ebenso gepriift
werden, wie erkldrbar und wahrscheinlich die Befunde unter der Hypothese der
Urheberverschiedenheit sind. Bei einer grafisch wenig ergiebigen Paraphe (vgl.
Abschnitt 6.2, Seite 48) beispiclsweise konnten die Untersuchungsbefunde trotz
hoher Ahnlichkeit auch unter der Hypothese der Urheberverschiedenheit gut er-
klarbar sein.

Die Befundwahrscheinlichkeiten p(D|H) werden auch als Likelihoods bezeich-
net, um sie begrifflich klarer von den Wahrscheinlichkeiten von Hypothesen —
p(H) oder p(H|D) — unterscheiden zu kénnen. Die Besonderheit der Likelihoods
ist, dass ihre Summe grofB3er oder kleiner als 1 sein kann, da sie unterschiedlichen
Ereignisrdumen angehdren, wihrend die Wahrscheinlichkeiten einer Wahr-
scheinlichkeitsverteilung von Hypothesen sich immer zu 1 addieren miissen.
Es gibt wertneutrale Befunde, die man mit hoher Wahrscheinlichkeit gleicherma-
Ben beim Vergleichsschreiber wie bei anderen Personen antreffen kann (die
Summe der Likelihoods wire hier grof3er als 1); ebenso gibt es wertneutrale Be-
funde, die sowohl beim Vergleichsschreiber wie in der iibrigen Bevolkerung
kaum zu erwarten sind (die Summe wire hier kleiner als 1).

Entscheidend fiir die Differenzierungskraft zwischen den Hypothesen ist das Li-
kelihood-Verhdltnis: Je starker die Likelihoods sich voneinander unterscheiden,
um so klarer ist das Ergebnis. Es gehort damit zu den entscheidenden Aufgaben
des Schriftsachverstdndigen, zu schitzen, um wie viele Male besser die Befunde
unter der einen Hypothese erkldarbar und zu erwarten sind als unter der anderen.

Ein wesentliches Problem bei der Befundbewertung ist auf Einzelmerkmalsebene
die Kombination der Einzelbefunde. In der Kombination kénnen Merkmale auf-
treten, die abhéngig oder unabhéngig sind. Der Ausdruck

p(D[H)
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kann bei unabhdngigen Merkmalen zerlegt werden in ein Produkt aus den Be-
standteilen

p(Dy[H) - p(D,[H) - ... - p(D,[H).

Der Aufwand wire bei Einbeziehung sehr vieler oder gar aller abhdngiger Merk-
male dagegen sehr betréchtlich, sofern tiberhaupt die entsprechenden Daten zur
Verfligung stehen oder zu schétzen sind und auch die Abhingigkeiten (als zent-
rales Problem aller Begutachtungen) bekannt oder schitzbar sind. Fiir die Begut-
achtung empfiehlt es sich als Vereinfachung vorerst, entweder den Gesamtbefund
oder nur einige wenige als unabhdngig und besonders relevant anzusehende
Merkmale fiir die Schiatzung des Likelihood-Verhiltnisses zugrunde zu legen.

Gegeniiber der globalen Likelihood-Schéitzung mit einem Gesamtbefund oder
mehreren unabhingigen Einzelbefunden gibt es auch noch eine differenziertere
logische Anwendung des Bayes-Kalkiils, das die Anfangswahrscheinlichkeiten
und Befundwahrscheinlichkeiten von Entstehungsbedingungen bei gegebener
Hypothese beriicksichtigt. Die Entstehungsbedingungen bei gegebener Hypo-
these werden als Unterhypothesen bezeichnet. Der Ausdruck

p(H,) - p(D[H,)

wird zerlegt in

p(Hyy) - p(DIHy) + p(Hy,) - p(DIHy,) + ... + p(Hy,) - p(D[Hy,).

43.3 Die A-posteriori-Wahrscheinlichkeitsverteilung

Die A-posteriori-Wahrscheinlichkeitsverteilung konnte beispielsweise wie folgt
aussehen:

p(H,[D) = 0,9
p(HgD) = 0,08
p(HcD) = 0,02

Selbstverstdandlich ergénzen sich auch die A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten zur
Summe 1.

Die A-posteriori-Wahrscheinlichkeit der Hypothese H,, ndmlich p(H,|D), er-
rechnet sich aus dem (im Zéhler stehenden) Produkt aus der A-priori-Wahr-
scheinlichkeit p(H,) und der Likelihood p(D[H, ), bezogen auf die (im Nenner ste-
hende) Summe aus dem genannten Produkt und den entsprechenden Produkten
aus A-priori-Wahrscheinlichkeit und Likelihood der beiden anderen Hypothesen,
also

p(Ha) - p(D[Ha)
(Ha) - p(D[Ha) + p(Hg) - p(D[Hg) + p(Hc) - p(D[Hc)

In analoger Weise errechnen sich p(Hg|D) und p(H|D).

p(H,D) = D
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Da die Formel im Nenner iiberall gleich ist, kann man eine A-posteriori-Wahr-
scheinlichkeit und ihr Gegenstiick zueinander ins Verhiltnis setzen.

Das Ergebnis kann verbal etwa wie folgt mitgeteilt werden:

Der Hypothese der Urheberschaft des Schreibers A wurde eine hohe Wahrschein-
lichkeit und derjenigen der Urheberschaft des Schreibers B oder einer anderen
Person eine geringe Wahrscheinlichkeit beigemessen.

Oder: Der Hypothese der Urheberschaft des Schreibers A wurde eine hohe Wahr-
scheinlichkeit und derjenigen seiner Nichturheberschaft eine geringe Wahr-
scheinlichkeit beigemessen.

Wenn man alle drei A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten differenziert behandeln
wollte, konnte man etwa sagen:

Der Hypothese der Urheberschaft des Schreibers A wurde eine hohe Wahrschein-
lichkeit, derjenigen der Urheberschaft des Schreibers B eine sehr geringe Wahr-
scheinlichkeit und derjenigen einer beliebigen anderen Person eine ebenfalls sehr
geringe Wahrscheinlichkeit beigemessen.

Um den Auftraggeber nicht dariiber im Unklaren zu lassen, dass die Anfangs-
wahrscheinlichkeiten als gleichwahrscheinlich behandelt und damit neutralisiert
worden sind und der Auftraggeber die sonstige Indizienlage fiir seine eigene
Schlussfolgerung noch einbringen kann und muss, so dass sich fiir ihn selber
die A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten noch verdndern kénnen, empfiehlt sich
ein entsprechender Hinweis im Gutachten etwa wie folgt:

Die Schlussfolgerungen basierten auf der Voraussetzung, dass vor Durchfiihrung
der Untersuchungen beiden Hypothesen der Fragestellung gleich grofe, indiffe-
rente Wahrscheinlichkeiten beizumessen waren. Die Angemessenheit dieser Vo-
raussetzung zu priifen fdllt nicht in die Zustdndigkeit des Sachverstindigen.

43.4 Anwendung der Bayes-Logik auf die gerichtliche Gesamtsituation

Im nachfolgenden Exkurs wird die Schlussfolgerung nach Bayes in der gericht-
lichen Gesamtsituation dargestellt.

Bezeichnet man im Strafverfahren die Hypothese, der Angeklagte sei Téter, mit
H;und die Hypothese, der Angeklagte sei nicht Téter, mit H, , ferner alle nicht-
wissenschaftlichen Informationen wie z. B. Zeugenaussagen mit I und die Ge-
samtheit der wissenschaftlichen Befunde mit D, so ergibt sich fiir den Richter
zu Anfang das Wahrscheinlichkeitsverhéltnis

p(Hr|T)
p(HnT|I)

Dies ist die Ausgangslage fiir den Richter. Dem Sachverstdndigen bleibt die Auf-
gabe, das Likelihood-Verhéltnis zu bestimmen:
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p(D[Hr, I)
p(D[Huyr, I)
Fiir den Richter wiederum resultiert mit der Unterstiitzung des Sachverstindigen

das folgende Kalkiil nach Bayes:
p(HrD,I)  p(DHr,I) p(Hrll)

p(Hur[D,1) — p(D[Hur, 1) p(Har|T)

Fiir den Sachverstindigen folgt bei dieser Konzeption der Zwang zur Beschrin-
kung auf das Likelihood-Verhéltnis. Danach diirfte der Sachverstindige nicht
etwa sagen:

Meiner Meinung nach ist mit hoher Wahrscheinlichkeit Schreiber A aufgrund der
vorliegenden Untersuchungsbefunde und ihrer Bewertungen der Urheber.

Vielmehr miisste die Aussage lauten:

Geht manvon denvorliegenden Informationen aus und nimmt man an, der Schrei-
ber A sei Tditer, so kommt den vorliegenden Befunden eine hohe Wahrscheinlich-
keit zu.

Und:

Geht man von den vorliegenden Informationen aus und nimmt man an, der Schrei-
ber A sei nicht Tdter, so kommt den vorliegenden Befunden eine geringe Wahr-
scheinlichkeit zu.

(Unterstellt sei hierbei der Fall, dass Urheberschaft und Taterschaft dasselbe be-
deuten.)

Da sich die Likelihoods nicht zu 1 ergédnzen miissen, konnen beide Likelihoods
gleichzeitig z. B. den Wert einer ,,sehr geringen Wahrscheinlichkeit” annehmen,
ohne dass ein logischer Fehler vorliegt.

Wenn sich der Sachverstiandige bei seiner Aussage auf das Likelihood-Verhéltnis
beschrinken will, so kann er dann lediglich von einer ,,Stiitzung® einer Annahme,
z. B. derjenigen des Staatsanwaltes, sprechen. Setzt man die hohere Likelihood in
den Zahler eines Bruches und die niedrigere in den Nenner, so ergibt sich bei
gleichgroflen Likelihoods der Wert 1, bei unterschiedlichen Likelihoods ein
Wert dariiber oder ein Vielfaches von 1. Sprachlich ausdriicken kénnte man
dies etwa dahingehend, dass unter der Hypothese der Urheberschaft (und Tater-
schaft) der Person A den vorliegenden Befunden eine um ein Vielfaches hohere
Wahrscheinlichkeit zukommt als unter der Hypothese der Nichturheberschaft,
was eine Stiitzung der Hypothese der Urheberschaft bedeutet.

Diese Beschriankung des Sachverstidndigen auf die Angabe des Likelihood-Ver-
hiltnisses ist eine denkbare Moglichkeit, weil sie eine klarere Arbeitsteilung zwi-
schen dem Sachverstdndigen und dem Gericht erkennen ldsst. Andererseits ist
nicht zu {ibersehen, dass bei dieser Beschrankung der Sachverstindige es ver-
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sdumt, konkret auf die Frage des Richters bzw. des Auftraggebers zu antworten,
namlich seine Meinung iiber den Wahrscheinlichkeitsgrad einer Hypothese zu du-
Bern (die der Richter bzw. der Auftraggeber anschlieBend unter dem Eindruck an-
derer Indizien und dem Gesichtspunkt der Rationalitit fiir sich noch modifizieren
kann und sollte). Die bisherige Tradition des Sachverstidndigen steht im Wider-
spruch zu der Modellvorstellung, dass der Sachverstindige sich bei seiner
Schlussfolgerung einfach auf das Likelihood-Verhiltnis beschrianken konnte.

4.3.5 Zur Problematik der A-priori- und A-posteriori-Wahrscheinlich-
keiten

Geht man davon aus, dass der Sachverstindige sich nicht nur auf den lediglich
vom Likelihood-Verhiltnis abhéngigen Grad der Stiitzung von Hypothesen be-
schrianken sollte, sondern dass seine Schlussfolgerungen in Wahrscheinlichkeiten
der Hypothesen der Fragestellung bestehen miissen, stellt sich beziiglich der
A-priori-Wahrscheinlichkeiten die Frage, ob mit ihnen nicht ein wesentlicher
Storfaktor vorliegt, wenn man sich zwei auf den ersten Blick zwar methodisch be-
griindete, aber in ihren Auswirkungen doch extrem unterschiedliche Standpunkte
vor Augen fiihrt.

Einerseits konnte die A-priori-Wahrscheinlichkeit fiir die Urheberschaft eines
Vergleichsschreibers von der Grof3e einer Population abhidngig gemacht werden.
Da hiufig verléssliche Angaben zur Eingrenzung der Population fehlen, wire es
naheliegend, die Anzahl der Weltbevolkerung als Bezugsgrofle heranzuziehen
mit der Folge, dass die Anfangswahrscheinlichkeit der Urheberschaft eines Ver-
gleichsschreibers bei 1 zu etwa 6 Milliarden liegen wiirde. Dies ist eine nur
schwer vorstellbar kleine Zahl.

Anderseits konnen die A-priori-Wahrscheinlichkeiten durch die Hypothesenzahl
der Fragestellung definiert werden. Im 2-Hypothesen-Fall ist dies bei Gleichbe-
handlung der Hypothesen die {iberschaubare Grofle von p = 0,5.

Ein groerer Widerspruch ist auf den ersten Blick kaum denkbar. Wie lésst sich
das Problem 16sen?

Zuunterscheiden sind zur Losung des Problems der zeitliche Verlauf und die per-
sonelle Arbeitsteilung bei der Klarung einer Schrifturheberschaft, ferner die Na-
tur der Hypothesen, iiber deren Wahrscheinlichkeit eine Meinung gefunden wer-
den soll, und schlie8lich die Arten der verwendeten Wahrscheinlichkeiten.

4.3.51 Zeitlicher Verlauf und personelle Arbeitsteilung

Bei grober zeitlicher Einteilung lassen sich die folgenden Zeitpunkte unterschei-
den:

t, Zeitpunkt vor dem fraglichen Ereignis
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t, Stattfinden des Ereignisses

t, Ermittlungsergebnis und Fragestellung an den Sachverstéindigen

t; A-priori-Wahrscheinlichkeiten, Befunde, Likelihoods, A-posteriori-Wahr-
scheinlichkeiten des Sachverstindigen

t, AbschlieBende Meinung des Richters

Die personelle Aufteilung sieht danach so aus, dass zu

t, der Ermittler (bzw. ein sonstiger Auftraggeber)
ty der Sachverstdndige und
t, der Richter

sich jeweils eine Meinung bilden. Diese Meinungen bauen in gewisser Weise auf-
einander auf.

4.3.5.2 Hypothesen-Eigenschaften
Zu unterscheiden sind:

— die Anzahl der Hypothesen, die einander ausschliefen und den Raum aller
Moglichkeiten abdecken sollen,

— die GroBe des Pools an Personen, auf die sich eine Hypothese bezieht, die von
einer Person bis zu Millionen oder Milliarden reichen kann,

— Offenheit oder Geschlossenheit eines Pools, d.h. die Frage, ob eine genaue
Zahl iiber die GroBe des Pools an in Frage kommenden Personen angegeben
werden kann, oder ob die Obergrenze offen ist,

— die Zahl der Vergleichsschreiber, die von Null bis zu einer recht groflen Zahl
reichen kann,

— die Frage, ob zu Beginn die Hypothesen nach dem Indifferenzprinzip gleich
oder aber ungleich behandelt werden sollen.

4.3.5.3 Arten der Wahrscheinlichkeit

Wichtig ist, dass immer dariiber Klarheit herrscht, welche Art von Wahrschein-
lichkeit gerade benutzt wird, nimlich die empirisch-statistische Wahrscheinlich-
keit, die logische (einschlieflich der klassischen) Wahrscheinlichkeit oder die
subjektiv-personelle Wahrscheinlichkeit (vgl. Abschnitt 3.6, Seite 6).

Die subjektiv-personelle Wahrscheinlichkeit ist diejenige, die der Sachverstin-
dige in erster Linie verwendet und in seinem Gutachten zum Ausdruck bringt, wo-
bei er sich der empirischen und der logischen Wahrscheinlichkeit unterstiitzend
bedienen kann. Immer aber handelt es sich um eine bedingte Wahrscheinlichkeit
als personliche rationale Meinung.
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4.3.5.4 Grundsatzliche Herleitungsmaglichkeiten fiir A-priori-Wahr-
scheinlichkeiten und ihre Bewertung

Die bedeutendsten denkbaren Herleitungsmoglichkeiten sind:

der Bezug auf die Poolgrofle (die Weltbevolkerung oder eine Teilmenge da-
von),

der Bezug auf den Ermittlungsstand,

der Bezug auf empirisch ermittelte Anfangswahrscheinlichkeiten und

die Gleichbehandlung der Alternativen der Fragestellung nach dem Indiffe-
renzprinzip.

4.3.5.4.1 Bezug auf die PoolgroRe

Die Zahl der Weltbevolkerung hat in Diskussionen und Argumentationen iiber
den Beweiswert in der Kriminaltechnik immer wieder eine Rolle spielt. Legt
man die Weltbevolkerung als Bezugsgro3e zugrunde, so errechnet sich die An-
fangswahrscheinlichkeit fiir die Urheberschaft eines Vergleichsschreibers aus
der Division von 1 durch die Zahl der Weltbevdlkerung.

Tatsdchlich ist ein solcher Wert als vollig unrealistisch anzusehen, da man nicht
nach dem Indifferenzprinzip alle Menschen auf dieser Welt a priori als gleich-
wahrscheinlich in Frage kommend ansehen kann. Die weitaus meisten Menschen
auf dieser Welt scheiden je nach Fallkonstellation bei verniinftiger Beurteilung
mit hoher Sicherheit als Urheber aus, einige andere kommen von vornherein
sehr viel eher in Betracht.

Die Zahl der Weltbevolkerung, soweit sie des Lesens und Schreibens kundig ist,
als BezugsgroBle zugrunde zu legen, wiirde vor allem aber heiflen, dass vorher
eine wirkliche Zufallsauswahl stattgefunden hat. Diese Art der Auswabhl ist je-
doch als utopisch anzusehen, da sie kaum zu realisieren ist und in der kriminal-
technischen Realitét nicht vorkommt.

Sieht man von der unrealistischen Gleichwahrscheinlichkeit und der utopischen
Zufallsauswahl aus der Weltbevolkerung ab, wiirde bei verniinftiger Betrachtung
immer noch eine auflerordentlich geringe Anfangswahrscheinlichkeit fiir einen
Vergleichsschreiber bestehen, wenn er aus einer zumindest entfernt in Frage kom-
menden Personenmenge willkiirlich herausgegriffen worden wiére. Die Voraus-
setzung der Willkiirauswahl trifft aber (abgesehen vom Sammlungsvergleich)
in der kriminalistischen und forensischen Wirklichkeit nicht zu. Die sehr geringe
Anfangswahrscheinlichkeit trife zum Zeitpunkt t, zu, einem Zeitpunkt also, an
dem das fragliche Ereignis noch gar nicht eingetreten ist. Erst nachdem das Ereig-
nis stattgefunden hat, nach dem Zeitpunkt t, also, kann tiberhaupt die Frage nach
der Urheberschaft gestellt werden. Zum Zeitpunkt nach Bekanntwerden des Er-
eignisses und bei Vorliegen von Anhaltspunkten und Indizien sind die Vorausset-
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zungen fiir eine Zufallsauswahl oder Willkiirauswahl eines Vergleichsschreibers
schon nicht mehr gegeben.

Aus der vor dem Zeitpunkt t, gegebenen extrem geringen Anfangswahrschein-
lichkeit diirfte die Forderung nach der ,,Unschuldsvermutung® entstanden sein.
Solange eine Person nicht rechtskréftig verurteilt worden ist, muss sie fiir Auflen-
stehende als unschuldig bzw. als ,,Nicht-Tater” gelten. Fiir den Auflenstehenden
sind die Zeitpunkte t, und t; nicht einsehbar; erst t, ist fiir den Auflenstehenden
wieder von Bedeutung. Der Gedanke der Unschuldsvermutung ist nicht geeignet,
den Sachverstindigen auf den Zeitpunkt t, zuriickzuversetzen, da er erst zum
Zeitpunkt t,, als der Vergleichsschreiber folglich bereits aus der Masse anderer
Personen herausgehoben ist, seine Fragestellung iiberhaupt erst erhalt.

4.3.5.4.2 Bezug auf den Ermittlungsstand

Im Sinne eines kontinuierlichen zeitlichen und personellen Fortgangs des Kla-
rungsprozesses von t, iiber t, zu t, ist es eine kurze Uberlegung wert, ob der Sach-
verstindige als Anfangswahrscheinlichkeiten nicht die Meinung des Ermittlers
tiber die Wahrscheinlichkeiten der Urheberschaft zum Zeitpunkt der Auftragsver-
gabe an den Sachverstindigen einfach {ibernehmen sollte. Der Sachverstandige
konnte beispielsweise die Meinung des Ermittlers ibernehmen, dass aufgrund
der bisherigen Indizien, ohne Beriicksichtigung der Handschrift, der Hypothese
der Urheberschaft und Téterschaft des bisher Verdéachtigten eine Wahrscheinlich-
keit von etwa 90 % und derjenigen einer anderen Person eine Wahrscheinlichkeit
von etwa 10 % beizumessen ist.

Eine solche Ubernahme der Meinung des Ermittlers wiirde bedeuten, dass der
Sachverstindige nicht mehr unvoreingenommen und neutral an seine Unter-
suchungen herangeht. Was beim Ermittler denkbar ist, ndmlich ein wenig ,,Jagd-
eifer” zu zeigen und eine Hypothese zumindest voriibergehend stirker zu favori-
sieren, als es die Indizien eigentlich hergeben, verbietet sich fiir den zur Neutra-
litdt und Unvoreingenommenheit verpflichteten Sachverstindigen von selbst.

Was der Sachverstindige allerdings aufgrund der zeitlichen und personellen Ab-
folge, in der er sich befindet, nicht vermeiden kann, ist die in der neutralen Uber-
nahme der Fragestellung des Ermittlers liegende implizite und grundsitzliche,
wenn auch relativierte Ubernahme des bisherigen Ermittlungsstandes. Ohne
den Ermittlungsstand kann es keine Fragestellung geben.

4.3.5.4.3 Bezug auf empirisch ermittelte Anfangswahrscheinlichkeiten

Esist zu iiberlegen, ob anstelle der Ubernahme des Verdachtes des Ermittlers oder
anstelle einer neutralen und indifferenten Ubernahme der Fragestellung des Er-
mittlers der Sachverstidndige die A-priori-Wahrscheinlichkeitsverteilung so an-
setzen sollte, wie es vorausgegangene empirische Untersuchungen nahe legen.
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(Der Ausdruck ,,empirisch ermittelte A-priori-Wahrscheinlichkeit ist begrifflich
kein Widerspruch in sich selbst, da ,,a priori* hier nicht im Sinne von ,,vor aller
Erfahrung®, sondern im Sinne von ,,frither* zu verstehen ist.) Angenommen, em-
pirische Untersuchungen hétten gezeigt, dass der Ermittler in etwa 75 % aller
Félle mit seinem auf Indizien griindenden Verdacht Recht hat. Fiir den Sachver-
standigen konnte es nun nahe liegend sein, a priori der Hypothese der Urheber-
schaft des Verdichtigten eine 75%ige Wahrscheinlichkeit beizumessen und der
gegenteiligen Hypothese eine 25%ige Wahrscheinlichkeit.

Hier miisste ebenfalls der Vorwurf der Voreingenommenheit erhoben werden, in
diesem Fall jedoch beruhend auf den vorausgegangenen Statistiken. Der konkrete
Einzelfall kann von der Statistik stark abweichen. Im Einzelfall mag die Indizien-
lage besonders diirftig sein, und selbst der Auftrag gebende Ermittler glaubt nicht
so recht an eine Urheberschaft des Verdichtigten. Da wire es fatal, wenn der
Sachverstandige trotzdem unbeirrt an einer 75%igen A-priori-Wahrscheinlich-
keit festhalten wollte.

4.3.5.4.4 AusschlieRlicher Bezug auf die Fragestellung

Wegen der erheblichen Nachteile der zuvor genannten Moglichkeiten ist der aus-
schlieliche Bezug des Sachverstindigen auf die in der Fragestellung des Auf-
traggebers enthaltene Information die sinnvollste Losung mit den geringsten
Nachteilen.

Der Sachverstdndige ordnet den Hypothesen der Fragestellung gleich grof3e, in-
differente Wahrscheinlichkeiten zu. Da er aufler der Fragestellung keine sonsti-
gen Indizien wie Zeugenaussagen oder andere Sachverstindigenbefunde fiir die
Festlegung der A-priori-Wahrscheinlichkeiten beriicksichtigt, werden die Hypo-
thesen im Sinne des Indifferenzprinzips mit gleichen Wahrscheinlichkeiten be-
legt.

Wenn bei zwei Vergleichsschreibern eine unbekannte weitere Person nicht aus-
driicklich ausgeschlossen ist, muss der Sachverstindige aus logischen Griinden
die dritte Hypothese, ndmlich die der Urheberschaft einer unbekannten weiteren
Person, selbststindig hinzufiigen.

Durch die Gleichverteilung der A-priori-Wahrscheinlichkeiten geniigt der Sach-
verstandige dem Erfordernis der Unvoreingenommenheit und Neutralitit. Wahr-
scheinlichkeitstheoretisch folgt der Sachverstindige damit dem Indifferenzprin-
zip, das anzuwenden ist, wenn keine Informationen vorliegen oder beriicksichtigt
werden diirfen, welche die eine oder die andere Hypothese stirker unterstiitzen.

Eine Frage wird um so eher an einen Sachverstdndigen gerichtet, je groer das
Ausmal} an Zweifeln, d. h. je groBer die Ungewissheit auf Seiten des Fragenden
ist und je mehr sich bei ihm die Wahrscheinlichkeiten einer indifferenten Gleich-
verteilung anndhern. Insofern ist davon auszugehen, dass im Durchschnitt aller
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Félle die Gleichsetzung der Wahrscheinlichkeiten der Hypothesen durch den
Sachverstandigen den empirischen Gegebenheiten zumindest nahe kommt.

Bei der Gleichverteilung der A-priori-Wahrscheinlichkeiten handelt es sich um
eine kiinstliche Setzung, die zwar logisch begriindet ist, dennoch aber meistens
nicht genau den tatsichlichen Ermittlungsstand wiedergibt. Dieser ,,Uberhang*
an Ermittlungsinformation darf aber nicht verloren gehen. Deshalb ist es unver-
zichtbar, dass der Sachverstidndige in seinem Gutachten ausdriicklich auf die
Gleichbehandlung der Anfangswahrscheinlichkeiten der Hypothesen der Fra-
gestellung durch ihn hinweist, damit der Richter unter Berticksichtigung der iib-
rigen Indizienlage die A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten des Sachverstindigen
fiir sich noch modifizieren kann.

Erst wenn die Tatsache der kiinstlichen Setzung der A-priori-Wahrscheinlichkei-
ten im Gutachten ausdriicklich erwdhnt wird, ist sie vollig unangreifbar. Die Set-
zung ist Voraussetzung und Vorbehalt mit Auswirkungen auf die Schlussfolge-
rung (A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten), die der Richter unter dem Eindruck
anderer Indizien gegebenenfalls noch verdndern kann. So wird die kiinstliche Set-
zung der A-priori-Wahrscheinlichkeiten erst durch die Hervorhebung als Voraus-
setzung und Vorbehalt der gutachtlichen Aussage auf eine exakte Grundlage ge-
stellt.

Die Erfahrung lehrt, dass Richter sich in der Verwendung der Gutachten intuitiv
zumeist richtig verhalten. Sie werten die A-posteriori-Wahrscheinlichkeit etwa
einer ,,hohen Wahrscheinlichkeit® im Sinne einer noch hoheren Wahrscheinlich-
keit auf, wenn auch andere Indizien in die gleiche Richtung deuten. Demgegen-
iiber behandeln sie den vom Sachverstindigen iibermittelten Wahrscheinlich-
keitsgrad mit groBerer Vorsicht und Skepsis, wenn die anderen Indizien in die ge-
genteilige Richtung weisen. Dadurch éndert sich jedoch nichts an der Notwendig-
keit der Nennung der A-priori-Wahrscheinlichkeiten durch den Sachverstdndigen
als Voraussetzung des Gutachtens, um sich selber abzusichern.

Bei einer Gleichbehandlung der Hypothesen der Fragestellung hingen die A-pos-
teriori-Wahrscheinlichkeiten im 2-Hypothesen-Fall nur noch von den Likeli-
hoods, d. h. den Befundbewertungen, ab. Dasselbe geschicht, wenn ein Sachver-
standiger sich von vornherein nur auf die Angabe des Likelihood-Verhiltnisses
beschrankt und nur von der ,,Stiitzung™ einer Hypothese spricht. Es liegt damit
im 2-Hypothesen-Fall eine Aquivalenz von Likelihood-Verhltnis und A-poste-
riori-Wahrscheinlichkeitsverteilung vor. Dieser Aquivalenzgedanke schligt
eine Briicke zwischen den beiden Vorgehensweisen der Beschriankung auf das
Likelihood-Verhiltnis einerseits und der Formulierung von A-posteriori-Wahr-
scheinlichkeiten andererseits.
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4.3.5.5 Konsequenzen fiir die A-posteriori-Wahrscheinlichkeitsverteilung
und die Formulierung der Schlussfolgerungen

Das logische Modell der Wahrscheinlichkeitstheorie verlangt, dass den Hypothe-
sen der A-priori-Wahrscheinlichkeiten, die einander ausschliefen und deren
Wabhrscheinlichkeiten sich zur Summe 1 addieren, genau dieselben Hypothesen
in der A-posteriori-Wahrscheinlichkeitsverteilung entsprechen, nur dass sich de-
ren Wahrscheinlichkeiten verdndert haben konnen. Einfacher ausgedriickt: Die
Hypothesen der Schlussfolgerung des Gutachtens miissen sich genau auf die Hy-
pothesen der Fragestellung beziehen.

Dies konnte zu einer scheinbaren Schwierigkeit fiihren, wenn die Fragestellung
und die Schlussfolgerungen sich auf drei oder mehr explizit aufgefiihrte Hypothe-
sen beziehen. Die dem Sachverstdndigen zur Verfiigung stehende Verbalskala von
Wabhrscheinlichkeiten einschlieBlich ihrer numerischen Definitionen kennt nim-
lich nur den 2-Hypothesen-Fall (vgl. Kapitel 5, Seite 32).

Dieses Dilemma kann aber problemlos dadurch beseitigt werden, dass zwar intern
die Schlussfolgerungen fiir jede einzelne der drei oder mehr Hypothesen gezogen
werden, in der abschlieenden sprachlichen Darstellung im Gutachten aber der
Mehr-Hypothesen-Fall durch Zusammenfassung in einen oder mehrere 2-Hypo-
thesen-Fille umgewandelt wird. Durch diese vereinfachende Umwandlung ent-
steht kein Widerspruch zur Wahrscheinlichkeitstheorie, auch wenn im 3-Hypo-
thesen-Fall das ,,Non liquet® bei 1/3, im 2-Hypothesen-Fall bei 1/2 liegt.

31



5 Vereinheitlichung der Wahrscheinlichkeitsskala

Vorgaben fiir die Wahrscheinlichkeitsskala des Sachverstindigen sollten die in
Kapitel 3.10 (Seite 12) geschilderten Erfordernisse sein.

5.1 Die Verwirklichung der Anforderungen

Zum Zwecke einer begrifflichen Standardisierung, die sprachliche Missverstind-
nisse moglichst vermeiden soll, werden fiir den 2-Hypothesen-Fall nachfolgend
jeweils Wahrscheinlichkeitsverteilungen, ndmlich Paare von verbalen Wahr-
scheinlichkeitsgraden angegeben, die sich vom Sprachgefiihl her nachvollziehbar
zu 1 ergénzen, wenn man ihnen die entsprechenden Zahlen zuordnet:

Tabelle 2:
Paare von verbalen Wahrscheinlichkeitsgraden im 2-Hypothesen-Fall

Wahrscheinlichkeit der Hypothese Wahrscheinlichkeit der
(z. B. Urheberidentitét) Alternativhypothese
(z. B. Urheberverschiedenheit)

mit gleichgrolen, indifferenten Wahrscheinlichkeiten (non liquet)

mit leicht liberwiegender Wahrscheinlichkeit mit eher maRiger Wahrscheinlichkeit
mit Uberwiegender Wahrscheinlichkeit mit maRiger Wahrscheinlichkeit
mit hoher Wahrscheinlichkeit mit geringer Wahrscheinlichkeit
mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit

mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit | mit an Unmdglichkeit grenzender Wahrscheinlich-
keit

In der Begutachtungspraxis ist eine Stufe an Unterschiedlichkeit in den Wahr-
scheinlichkeitsgraden zwischen Sachverstindigen auch im Rahmen von Quali-
tdtsmanagement-Systemen tolerabel, grofere Differenzen jedoch keinesfalls.

5.2 Zuordnungen auf der numerischen Skala

Die sprachliche Umschreibung der jeweils komplementdren Wahrscheinlichkeit
wird in der nachfolgenden Aufstellung weggelassen, da sie aus dem vorhergehen-
den Abschnitt bereits ersichtlich ist.

Statt dessen wird in der zweiten Spalte die komplementdre Wahrscheinlichkeit
zahlenmifBig als Bruch angegeben, der von dem Wert 1 abgezogen wird. Der
komplementire Wert der gegenteiligen Aussagerichtung ergibt sich direkt aus
dem Subtrahenden. Die Progression folgt im Grundgedanken der Erkenntnis,
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dass eine logarithmische Beziehung zwischen Information und Wahrscheinlich-
keit besteht, wobei aus Griinden der Praktikabilitdt gerundete Briiche bzw. gerun-
dete Prozentangaben verwendet werden. In der dritten Spalte wird der Wahr-
scheinlichkeitsgrad als Prozentzahl angegeben.

Tabelle 3:
Verbale Wahrscheinlichkeiten und deren numerische Zuordnungen

mit indifferenter Wahrscheinlichkeit (non liquet) 1-112 50 %

mit leicht tiberwiegender Wahrscheinlichkeit 1-1/4 75%

mit Uberwiegender Wahrscheinlichkeit 1-1/10 90 %

mit hoher Wahrscheinlichkeit 1-1/20 95%

mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit 1-1/100 99 %

mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit 1-1/10.000  99,99%
5.3 Benennung des Ungewissheitsgrades der Wahrscheinlichkeits-

verteilung

Um Missverstindnissen seitens des Gutachtenempfiangers vorzubeugen, ist es
nicht nur sinnvoll, redundant die Wahrscheinlichkeiten beider alternativer Hypo-
thesen explizit zu benennen, sondern auch den aus der Wahrscheinlichkeitsvertei-
lung resultierenden Grad an Gewissheit bzw. Ungewissheit (Entropie) deutlich zu
machen.

Im Non-liquet-Fall geschieht dies bereits durch die tibliche Formulierung selbst.
,,Non liquet® oder ,,die Untersuchungsfrage musste offen bleiben* bedeutet auto-
matisch ,,maximale Ungewissheit* der Wahrscheinlichkeitsverteilung der Hypo-
thesen.

Bei so genannten ,, Tendenzaussagen®, denen noch erheblicher Zweifel anhaftet,
kann es sehr zur Klarheit beitragen, wenn der Schlussfolgerung

Der Hypothese A wurde eine leicht iiberwiegende Wahrscheinlichkeit, der Hypo-
these Nicht-A dagegen eine eher mdfige Wahrscheinlichkeit beigemessen

noch die Erlduterung hinzugefiigt wird:
Im grofien und ganzen besteht aber noch erheblicher Zweifel.

Eine derartige ,,Tendenzaussage® unterscheidet sich insofern von den vier sub-
stanziellen Aussagen beider Aussagerichtungen, als sie der Non-liquet-Wahr-
scheinlichkeitsverteilung und damit der maximalen Ungewissheit benachbart ist.

5.4 Vereinheitlichung der Wahrscheinlichkeitsterminologie

Der Wahrscheinlichkeitsbegriff des Sachverstidndigen ist durch die Kolmogoroff-
Axiome und durch das Konzept der subjektiven/personellen Wahrscheinlichkeit
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eindeutig gekldrt und festgelegt. Insoweit liegt eine Vereinheitlichung bereits vor.
Sie ist ohne Alternative.

Festlegungsbediirftig sind innerhalb der numerischen Skala die einzelnen Stufen,
die zu asymptotischen Anndherungen an die Werte 1 oder 0 fiihren sollen.

Es ist angezeigt, die Schlussfolgerung iiber die Wahrscheinlichkeit sprachlich
mitzuteilen und dazu die subjektive quantitative Gré3enzuordnung anzugeben.

Dariiber hinaus ist zu empfehlen, die verwendete Wahrscheinlichkeitsskala der
verbalen und quantitativen Aussagestufen dem Gutachten beizufiigen. Dadurch
wird der Empfénger in die Lage versetzt, den Bedeutungsgehalt der mitgeteilten
Schlussfolgerung in das Bewertungssystem des Sachverstindigen einzuordnen
bzw. dieses nachzuvollziehen.
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55 In der Diskussion - Likelihood-Verhaltnis versus Wahrschein-
lichkeitsgrade

Die vorliegende Ausarbeitung hat zum Ziel, eine Vereinheitlichung der Wahr-
scheinlichkeitsaussagen bei Sachverstindigen — insbesondere bei Schriftsachver-
standigen — herbei zu fiihren.

Aussagen zu Wahrscheinlichkeiten von Urheberschaftshypothesen konnen nur
mit Riicksicht auf grundlegende methodische Konzepte erfolgen. Neben fachspe-
zifischer Methodik, statistischen Definitionen sowie test- und wahrscheinlich-
keitstheoretischen Gesichtspunkten wurden in der vorliegenden Arbeit auch ein-
schldgige internationale Publikationen zu diesem Themenkomplex — insbeson-
dere die Ausfithrungen von Evett — beriicksichtigt.

Die wahrscheinlichkeitstheoretische Konzeption zeigt weitgehend Ubereinstim-
mung mit der Evettschen Methodik. Gleichwohl gehen die Vorstellungen etwas
auseinander, was die Mitteilung von gutachtlichen Schlussfolgerungen betrifft.
Die Abgrenzung zu Evett ergibt sich insbesondere hinsichtlich der Uberzeugung,
dass der Sachverstindige dem Gericht explizit seine Schlussfolgerung zu den
Ausgangshypothesen einer Begutachtung mitteilen sollte. Wie bei Evett ist dies
zunéchst das Likelihood-Verhéltnis. Da jedoch die Anfangswahrscheinlichkeiten
durch Gleichsetzung der Wahrscheinlichkeiten von Urheberschaftshypothesen
neutralisiert werden, bleibt die gesamte Bayes-Formel erhalten. Die Mitteilung
des Untersuchungsergebnisses erfolgt somit in Form einer Wahrscheinlichkeit,
genauer eines Wahrscheinlichkeitsgrades. Demgegeniiber fordert Evett, dass
die Arbeit des Sachverstindigen bereits mit der Bekanntgabe eines ,,likelihood-
ratio® (Verhéltnis der Befundwahrscheinlichkeiten), dessen Verrechnung zu einer
graduellen ,,Hypothesenstiitzung® fiihrt, enden soll. Danach bleibt es dem Auf-
traggeber selbst iiberlassen, die Endwahrscheinlichkeit (A-posteriori-Wahr-
scheinlichkeit) der Hypothesen durch Hinzufiigung der Anfangswahrscheinlich-
keit (A-priori-Wahrscheinlichkeit) zu errechnen. In dieser Vorgehensweise offen-
bart sich eine streng arbeitsteilige Verwendung der Bayes-Formel: Durch den Ver-
zicht auf A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten benétigt der Sachverstandige auch
keine Schitzung von A-priori-Wahrscheinlichkeiten.

Die von den Autoren vorgeschlagene Methode der Ergebnisfindung und Ergeb-
nismitteilung wird der traditionellen Arbeitsweise von Schriftsachverstindigen
und der Gesamtsituation der Begutachtung besser gerecht. Verbalisierte Wahr-
scheinlichkeitsaussagen sind ferner eine alltidgliche Praxis und auch sprachlicher
Bestandteil im gerichtlichen Wortschatz. Auf'sie sollte daher nicht verzichtet wer-
den.

Ein wichtiger Aspekt ist die numerische Definition von verbalen Wahrscheinlich-
keiten. Wahrscheinlichkeitsaussagen von Sachverstindigen sind subjektive
Schlussfolgerungen, die mangels verlasslicher Parameter auf der Erfahrung eines
jeden Gutachters griinden.
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Ausgehend von den grundlegenden Annahmen der Schriftexpertise (Individuali-
tét, relative Konstanz), zeigt die Handschrift Muster, die in ihrer Kombination von
individuellen, gleichwohl dynamischen Auspragungen innerhalb der Population
schreibender Personen zu einer geringen Auftretenshdufigkeit fithren. Aus dieser
Sicht diirfte die Handschriftenexpertise in ihrem Beweiswert oft nahe der DNA-
Analyse anzusiedeln sein, ohne jedoch tiber vergleichbare frequentistische Para-
meter zu verfiigen.

Die subjektive Einschitzung der Aussagesicherheit eines Gutachters kénnte da-
her bei der Stufe ,,mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit™ in vielen Fal-
len sich durchaus auch in der Ndhe einer Irrtumswahrscheinlichkeit von
1:1.000.000 befinden. Diese GroBenordnung diirfte angesichts der nicht vor-
urteilsfreien Meinung iiber die Schriftexpertise nur schwer zu vermitteln sein
und ist in dem in der Ausarbeitung gewéhlten Grofenverhdltnis ,kleiner als
1:10.000° bereits mit eingeschlossen.

Die vorgeschlagene verbale Wahrscheinlichkeitsskala ist bipolar ausgerichtet.
Ordnet man einer Hypothese eine Wahrscheinlichkeit zu, so bewegt man sich ge-
danklich iiblicherweise in numerischen GroBenordnungen. Alternativen Hypo-
thesen rechnet man dabei komplementiare Wahrscheinlichkeiten zu. Diese Einzel-
wahrscheinlichkeiten werden auf einer kombinierten Skala abgetragen, die in auf-
bzw. absteigender Form den gesamten Hypothesenraum darzustellen vermag.

Zusammenfassend sind die Autoren iiberzeugt, dass die gewidhlte Vorgehens-
weise die Praxis und die Gegebenheiten der Disziplin ,,Forensische Schriftexper-
tise in vertretbarem und zugleich nachvollziehbarem Rahmen auf der Grundlage
methodischer Erfordernisse widerspiegelt.
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6 Anwendungsbeispiele
6.1 Fallbeispiel einer Unterschriftsfalschung

Das nachfolgend dargestellte Fallbeispiel (Rie8 2001) soll die Vorteile der Ver-
wendung der Logik aus dem Bayes-Theorem in der Formulierung und Bewertung
der Untersuchungshypothesen sowie der Bildung von Unterhypothesen und
schlieBlich der Schlussfolgerung dokumentieren. Ferner wird der Verlauf des Ver-
fahrens unter Einbeziehung der Einlassungen des Besitzers der fraglichen Ur-
kunde dokumentiert.

1 Fragestellung und Fallkontext

In einem Nachlassverfahren ist die Authentizitdt eines Testaments zu priifen
(Bild 1, Seite 43). Schrifttrager war ein Durchschreibepapier, Schreibgerét ein
Bleistift, Datierung vom 7. 11. 1995. Nachfolgend steht die Unterschrift (Bild 2,
Seite 43) im Mittelpunkt.

Die Ankniipfungstatsachen aus der Akte lauten:

> zunehmender korperlicher Verfall
> Testierdatum einen Tag vor dem krankheitsbedingten Sterbedatum
(8. 11. 1995); Entlassung aus dem Krankenhaus zum Sterben.

Bild 3 (Seite 44) zeigt einen Ausschnitt des zeitnahen, chronologisch gekenn-
zeichneten Vergleichsmaterials vom Oktober/November 1995. Der korperliche
Verfall ist im Vergleichsmaterial erkennbar, vergleicht man die élteren, tagesglei-
chen Unterschriften aus 1990 in Bild 4 (Seite 45). Insbesondere ist auf eine zuneh-
mende Beeintrachtigung in den dynamischen Merkmalsbereichen des Schreibens
(Strichbeschaffenheit, Druckgebung und Bewegungsfluss) hinzuweisen.

In zwei Gerichtsverhandlungen wurden seitens des Angeklagten die nachfolgend
ausgefiihrten Unterhypothesen vorgetragen, welche die Merkmalsbesonderheiten
unter der Echtheitsannahme erklaren sollen.

?2) Hypothesen

Der Authentizitatsuntersuchung der strittigen Unterschrift lagen folgende Hypo-
thesen zugrunde:

H,: Die strittige Unterschrift ist authentisch.
Hy,: Die strittige Unterschrift ist nicht authentisch.

Unterhypothesen unter der Echtheitsannahme:

H,,: Bedingung: ,,gesundheitlicher Hohenflug*
H,,: Bedingung: ,,Zufallskonstanz*
H,;: Bedingung: ,,eigene Handstiitzung*
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H,,: Bedingung: Hypothesenkombination aus H,,, H,, und H,;,
H,s: Bedingung: alle sonstigen Bedingungen

Die Unterhypothesen stellen Spezifikationen der Echtheitsannahme dar.

2.1 Unterhypothesen
Bedingung Gesundheitlicher Hohenflug

Kurz vor dem Tode ist der Lebenswille des Erblassers plotzlich und kurzzeitig
aufgeflammt. Dies fiihrte zu einer Besserung des psychischen und physischen Be-
findens. Hieraus folgt, dass die strittige Unterschrift aus dem zeitlichen Kontext
fallt und der Schreibweise des dlteren Schriftmaterials aus 1990 entspricht.

Bedingung Zufallskonstanz

Die partielle Deckungsgleichheit mit einer bestimmten Unterschrift ist lediglich
Zufall. Der Ahnlichkeitsgrad ist zwar hoch, aber unbedeutend. Eine hohe Kon-
stanz ist kennzeichnend fiir die Zeichnungsweise des Verstorbenen und im Ver-
gleichsmaterial festzustellen.

Bedingung FEigene Handstiitzung

Der Erblasser ist aufgrund der Art der Urkunde sehr gewissenhaft vorgegangen
und hat besonderes Augenmerk darauf gerichtet, dass die Text- und Unterschrift
»gut aussehen. Die Anflickungen resultieren aus dem eigenen Stiitzen der
Schreibhand. Durch dieses eigene Stiitzen seien die Anflickungen erklérlich, da
der Schreibablauf beeintrichtigt ist. Die Schreibbewegung sei dadurch an mehre-
ren Stellen unterbrochen.

Bedingung Kombination der Unterhypothesen ,,gesundheitlicher Hohenflug*,
., Zufallskonstanz *“ und ,, eigene Handstiitzung *

Ausgehend von einer kurzfristigen, aber deutlichen Besserung des psychischen
Befindens, unter Beriicksichtigung der hohen Konstanz in der Zeichnungsweise
des Erblassers sowie der eigenen Handstiitzung mit dem Ziel, eine ,,ordentliche
Schreibleistung zu fertigen, ist die festgestellte Befundkonfiguration unter der
Echtheitsannahme zu erwarten.

Bedingung Alle sonstigen Erkldrungsvarianten

Neben oder einvernehmlich mit den vorgenannten konkret ausgefiihrten zusétz-
lichen Erklarungsversuchen oder Unterhypothesen sind alle sonstigen Entste-
hungskombinationen — ohne sie konkret auszufiihren — zu betrachten, die unter
der Echtheitsannahme zu dieser Befundkonfiguration fiihren konnen.
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2.2) Diskussion der Unterhypothesen

Nachfolgend werden die Befunde, zusammengefasst zu Befundklassen, den je-
weiligen Unterhypothesen gegeniibergestellt.

Bedingung Gesundheitlicher Hohenflug

Das Vergleichsmaterial belegt einen fortlaufenden Verfall des Gesundheits-
zustandes (vgl. Bild 3, Seite 44 und Bild 4, Seite 45).

Es kann zwar nicht in Abrede gestellt werden, dass eine Person auch in relativer
Todesndhe noch einmal das Empfinden einer Besserung und einen subjektiven
Eindruck der Besserung haben kann. Inwieweit das im physischen Befinden sei-
nen Niederschlag findet, ist weitgehend auerhalb der Disziplin. Einen Tag vor
dem durch lange Krankheit bedingten Tod erscheint diese Annahme bzw. ein
messbares Korrelat zumindest auf der physischen Seite nicht plausibel.

Mit dieser Zusatzhypothese sind ferner die partielle Deckungsgleichheit sowie
die Besonderheiten der Strichbeschaffenheit, des Druckverlaufs und des Bewe-
gungsflusses nicht vereinbar.

Bedingung Zufallskonstanz

Diese Annahme setzt eine minimale Giiltigkeit der Unterhypothese ,,gesundheit-
licher Hohenflug* voraus. Somit ist das Hypothesenpaar gemeinsam zu betrach-
ten. Damit im Widerspruch stehen jedoch die Besonderheiten in den Merkmals-
bereichen der dynamischen Merkmalskomponenten. Die Strichbesonderheiten
und Anflickungen (vgl. Bild 5, Seite 46) und die Nidhe zum Todestag sind mit die-
ser Zusatzhypothese nicht vereinbar.

Die teilweise tagesgleichen Vergleichsunterschriften, aber auch das gesamte Ver-
gleichsmaterial weisen ferner keineswegs die beschriebene erhohte Konstanz auf
(vgl. Bild 4, Seite 45 mit sechs tagesgleichen Unterschriften). Eine erhdhte Kon-
stanz zwischen den Vergleichsunterschriften ist aber unter der Annahme der zu-
filligen Ubereinstimmung eine wesentliche Voraussetzung.

Bedingung Figene Handstiitzung

Sie setzt eine Minimalgiiltigkeit der Unterhypothese ,,gesundheitlicher Hohen-
flug® voraus. Sie erklirt allerdings nicht die partielle Deckungsgleichheit. Es
sind préizise Anflickungen und Ansetzungen sowie das Bemiithen um Formwie-
dergabe festzustellen. Grobere Abweichungen in den anschaulichen bzw. vorder-
griindigen Merkmalen (z. B. Formgebung) fehlen dagegen. Die Befundklassen
sind mit dieser Unterhypothese demnach nicht vereinbar.

Bedingung Kombination aus den drei vorgenannten Unterhypothesen

Das Zusammentreffen aller drei Unterhypothesen zur Erklarung der Befundkon-
figuration ist nicht plausibel. So besteht ein gewisser Widerspruch zwischen der
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Unterhypothese ,,gesundheitlicher Hohenflug® und ,,eigene Handstiitzung". Wei-
terhin ist die Befundkonfiguration mit diesen Bedingungen nicht vereinbar. Man
vergleiche z.B. die Anflickungen bei gleichzeitigem Fehlen groberer Abwei-
chungen in den Merkmalen der Bewegungsfiihrung und der Formgebung.

Bedingung Alle sonstigen Entstehungsbedingungen

Sonstige Erklarungsvarianten der Befundkonfiguration unter der Echtheits-
annahme der strittigen Unterschrift sind nicht plausibel oder gar zu erwarten.

A3) Befundbewertung
Im Beispiel sind vier Beurteilungsaspekte hervorzuheben:

> Abweichungen bei den dynamischen Merkmalen,

> partielle Deckungsgleichheit,

> enge, aber durchaus vorhandene Variationsbreite des Vergleichsmaterials (ta-
gesgleiche Unterschriften) und

> fortschreitender Abbau des Schreibvermdgens im Vergleichsmaterial.

Jeder Befund oder jede Befundklasse erfahrt eine Plausibilitdtsbetrachtung (Like-
lihood), woraus sich die jeweilige Wertstirke oder Spezifitit ergibt. Unterschei-
den sich die Likelihoods deutlich voneinander, ist der Befund wertstark.

Jeder Befund oder jede Befundklasse muss in zweifacher Hinsicht bewertet wer-
den. Im Beispiel heilt das: 1. Wie ist die partielle Deckungsgleichheit unter der
Echtheitshypothese zu beurteilen, gegebenenfalls unter der Spezifikation der Un-
terhypothese ,,Zufallskonstanz“? 2. Wie ist die partielle Deckungsgleichheit un-
ter der Hypothese der Unechtheit zu beurteilen, gegebenenfalls unter der Spezi-
fikation der Filschung unter Verwendung einer Vorlage?

“4) Schlussfolgerung

Der Annahme der Authentizitit der strittigen Unterschrift (H ) ist bei der erhobe-
nen und bewerteten Befundkonfiguration auch unter Beriicksichtigung der ge-
nannten Unterhypothesen eine ,,an Unmoglichkeit grenzende Wahrscheinlich-
keit” (ca. p < 0.0001) beizumessen. Entsprechend ist der Hypothese der Nicht-
Authentizitdt der strittigen Unterschrift (Hy,) eine ,,an Sicherheit grenzende
Wabhrscheinlichkeit (ca. p > 0,9999) zuzuordnen.

Die Befundkonfiguration fiihrt unter Beriicksichtigung der aufgefiihrten Unter-
hypothesen mit dem genannten Wahrscheinlichkeitsgrad zu der Schlussfolge-
rung, dass die strittige Unterschrift unter Verwendung von V 15 (oder einer Re-
produktion dieser Unterschrift durch handschriftliche Fertigung einer Formko-
pie) entstanden ist. Das manuelle Nachzeichnen der strittigen Unterschriften er-
klart die tatsdchlich vorhandenen, minimalen Unterschiede zu einer volligen
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Deckungsgleichheit, wie sie beispielsweise in einem technischen Reproduktions-
verfahren erzielt werden kann, hinreichend.

Bildtafeln zum Fallbeispiel einer Unterschriftsfilschung

Bild 1:
Strittiges Testament

Bild 2:
Strittige Unterschrift
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Bild 3:
Beispielhafte Darstellung des zeitnahen Vergleichsmaterials
(Okt./Nov. 1995)




Bild 4:
Auszugsweise Darstellung ilterer Vergleichsunterschriften
(alle: 23. 2. 1990)
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Bild 5:
Besonderheiten der feinmotorischen Koordination (Anflickungen)
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Bild 6 a:
Gegeniiberstellung X vs. V 15

Bild 6 b:
Uberlagerungsdarstellung

Bild 6 ¢:
Schnittbilder X/ V 15
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6.2 Fallbeispiel einer Paraphe

Um das Grundsétzliche der Logik der Begutachtung und Schlussfolgerung zu ver-
deutlichen, kann der zu schildernde Fall gar nicht einfach genug sein. Im Folgen-
den wird die Systematik anhand der Begutachtung einer einfachen Paraphe dar-
gestellt. Kursiv werden dabei diejenigen Passagen wiedergegeben, die sich
auch fiir ein Gutachten bzw. Kurzgutachten eignen, da die formalisierte Logik
(zumindest derzeit) in Gutachten von Lesern nicht erwartet wird.

) Ubersandtes Schriftmaterial

Ubersandt worden war ein Schreiben vom 20. 10. 1997, unter dem sich eine unles-
bare kurze Paraphe befand (siehe Bild 7), die laut Briefkopf von dem Schreiber
Martin Schmidt stammen soll.

Bild 7:
Unlesbare Paraphe

£*
i

Ubersandt worden waren ferner 20 unbefangen entstandene Vergleichsparaphen
unter verschiedenen Briefen des Schreibers Martin Schmidt aus den Jahren 1992
bis 2002.

Sie sind in diesem Fallbeispiel nicht, wie es in einem wirklichen Gutachten ange-
zeigt wire, mit abgebildet.

2) Fragestellung

Gefragt war, ob das unlesbare Namenskiirzel unter dem Schreiben vom
20. 10. 1997 echt ist, d. h. von dem Schreiber Martin Schmidt stammt, oder nicht.

Die Fragestellung lasst sich wie folgt in Hypothesenform schreiben:

H, = Hypothese der Urheberschaft des Vergleichsschreibers Martin
Schmidt
Hyuwa = Hypothese der Urheberschaft einer anderen Person
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Da der Sachverstindige zu diesem Zeitpunkt keine der beiden Hypothesen bevor-
zugen kann, ordnet er beiden Hypothesen gleich hohe, indifferente Wahrschein-
lichkeiten zu, also

p(H,) =0,5 und
P(Hpichea) = 0,5

Beide Hypothesen schlieBen einander aus und schopfen den Ereignisraum aus.

A3) Empirische Sachkunde / Fachliche Zustindigkeit

Die fachliche Zustdndigkeit des Schriftsachverstindigen ist zu bejahen, da nach
der Urheberschaft/Echtheit einer Schreibleistung gefragt ist. Untersuchungen
von Fragestellungen wie dieser sind das Hauptaufgabengebiet des Schriftsach-
verstdindigen.

Zur allgemeinen Sachkunde des Schriftsachverstdndigen gehort unter anderem
die Kenntnis der denkbaren Entstehungsbedingungen einer Schreibleistung.

Im allereinfachsten Fall lassen sich die Entstehungsbedingungen unterteilen in
».gewdhnliche” und ,,ungewohnliche”, wobei die letzteren sich naturgeméif
noch in eine Vielzahl von unterschiedlichen atypischen Entstehungsbedingungen
aufteilen lieBen wie Verstellung, Neutralisierung, Nachahmung, Schreiben auf
geriffelter Unterlage etc.

Belegt man die ,,gewohnliche™ Entstehungsbedingung mit der Ziffer 1 und die
(zusammengefasste) ,,atypische* mit der Ziffer 2, so ergeben sich in den Uber-
legungen des Sachverstindigen vier Hypothesen:

p(H, 1), p(H,2) sowic
P(Hyicnia 1) und p(Hyeha2),

wobei sich alle vier zur Summe 1 ergidnzen miissen und zur Erhaltung der Indif-
ferenz der Wahrscheinlichkeiten der Hypothesen der Fragestellung

p(HAD) + p(HA2) =0,5und
P(Hpichea ) + p(Hyicna2) = 0.5
sein muss.

Zur empirischen Sachkunde des Schriftsachverstindigen gehort es zweifellos
auch, eine wenigstens ganz grobe Vorstellung dariiber zu haben, wie haufig mit
der gewohnlichen und wie hdufig mit der atypischen Entstehungsbedingung zu
rechnen ist.

Im Falle der Echtheit einer Unterschrift wird man sicher am haufigsten mit einer
gewohnlichen und nur seltener mit einer ungewohnlichen Entstehungsbedingung
rechnen miissen. Zu den ungewohnlichen (atypischen) Entstehungsbedingungen
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bei der Leistung einer Unterschrift oder einer Paraphe sind z. B. zu zdhlen leichte
Verstellung der eigenen Signatur, um sich spéter von der Urheberschaft distanzie-
ren zu konnen, ferner Neutralisierung, Schreiben auf geriffelter Unterlage,
Schreiben im Stehen an einer Wand, Schreiben im stark alkoholisierten Zustand
etc. Diese und andere normabweichenden Entstehungsbedingungen kommen vor,
aber sie diirften insgesamt doch seltener sein. Angenommen sei deshalb, der
Sachverstindige komme zu der personlichen Meinung, im Falle der Echtheit
einer Signatur verteilten sich gewohnliche und atypische Entstehungsbedingung
wie 9 zu 1. Dann wire von einer Zerlegung der A-priori-Wahrscheinlichkeit der
Echtheitshypothese (p[H,]= 0,5) in

p(HA1) = 0,45 und
p(H,2) = 0,05
auszugehen.

Im Falle der Unechtheit diirften sich die A-priori-Wahrscheinlichkeiten der Ent-
stehungsbedingungen etwas anders verteilen. Nimmt man die natiirliche Entste-
hungsbedingung bei Unechtheit, so wird man von einem relativ seltenen Ereignis
sprechen miissen. Wer unterschreibt schon mit fremdem Namen, ohne seine na-
tiirliche Schreibweise zu verdndern? Denkbar ist dies am ehesten bei Unterzeich-
nung unter fremdem Namen mit Einwilligung des Namensinhabers. Davon abge-
sehen, wird man es im Unechtheitsfalle sehr hdufig mit einer atypischen, ins-
besondere durch den Willen zur Nachahmung der Zeichnungsweise des Namens-
inhabers oder durch Pausung, mindestens aber durch die Absicht zur Verdnderung
der eigenen Zeichnungsweise gekennzeichneten Entstehungsbedingung zu tun
haben. Angenommen, ein Sachverstdndiger wire der Meinung, a priori verhielten
sich die Haufigkeiten von gewohnlicher und atypischer Entstehungsbedingung
im Unechtheitsfall wie etwa 1 zu 24, dann wére von einer Zerlegung der A-priori-
Wabhrscheinlichkeit der Unechtheitshypothese (p = 0,5) in

p(HnichtAl) = 0,02 und
P(Hyicnia2) = 0,48
auszugehen.

In einem Gutachten kénnten solche Uberlegungen in einem Abschnitt ,,Befund-
bewertungen® mit aufgenommen werden; sie wurden in diesem vorliegenden Bei-
spiel nur deshalb unter ,,Sachkunde‘ mit aufgefiihrt, um deutlich zu machen, dass
die geschilderten Uberlegungen Bestandteile der Sachkunde darstellen, noch be-
vor irgend ein Befund erhoben ist.

Hinzuweisen ist auf die Tatsache, dass die Einschitzung der Anfangswahrschein-
lichkeiten von Entstehungsbedingungen legitimerweise von behaupteten oder tat-
sdchlichen Sachverhaltsinformationen (sog. Ankniipfungstatsachen) beeinflusst
sein kann.
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) Methoden

Zur Anwendung kamen physikalisch-technische und grafisch-vergleichende Ver-
fahren. Die anschliefsenden Befundbewertungen fiihren zu Schlussfolgerungen,
die in numerisch definierten subjektiven Wahrscheinlichkeitsgraden ausgedriickt
werden.

Q)] Befunde
5.1) Befunde zur Materialbeurteilung

Die fragliche Paraphe stand im Original zur Untersuchung zur Verfiigung. Sie war
von geringer grafischer Ergiebigkeit, unter anderem wegen ihrer Kiirze.

Die Vergleichsparaphen waren hinsichtlich der Schriftart und der Entstehungs-
zeithinweise mit der in Frage stehenden Paraphe vergleichbar. Sie diirften auf-
grund ihrer Entstehungsweise zu unterschiedlichen Zeitpunkten und Gelegenhei-
ten und aufgrund ihrer Anzahl reprdsentativ sein fiir die Zeichnungsweise des Ver-
gleichsschreibers und geeignet sein, einen sehr weitgehenden Uberblick iiber die
natiirliche grafische Variationsbreite der Zeichnungsweise des Vergleichsschrei-
bers zu gewdhrleisten.

5.2) Befunde zur Schriftuntersuchung und -vergleichung

Physikalisch-technisch ergaben sich keine Auffilligkeiten, da keine zusdtzlichen
Schriftspuren, Druckrillen oder Tilgungsspuren zu sehen waren.

Die Paraphe zeigte einen sicheren, gut gespannten und ziigigen Strich.
Sie war aber grafisch sehr wenig ergiebig.

Die vergleichenden Untersuchungen mit den Proben des Vergleichsschreibers
flihrten zur Feststellung auferordentlich weitgehender grafischer Entsprechun-
gen. Die grafischen Eigenschaften der in Frage stehenden Unterschrift fiigten
sich weitestgehend ein in die beobachtbare Vergleichsprobenvariationsbreite.
Nennenswerte Merkmalsunterschiede waren nicht zu erkennen. Kongruenzprii-
fungen fiihrten dabei nicht zur Feststellung einer Deckungsgleichheit.

6) Befundbewertungen

Der Ahnlichkeitsbefund wird im Lichte der beiden zur Diskussion stehenden Hy-
pothesen der Fragestellung bewertet. Es wird also gefragt, wie wahrscheinlich
der Ahnlichkeitsbefund unter der Hypothese der Urheberidentitdiit und wie wahr-
scheinlich der Ahnlichkeitsbefund unter der Hypothese der Urheberverschieden-
heit ist.
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Der konkret vorliegende Befund der in Frage stehenden Unterschrift, der in einer
hochgradigen Ahnlichkeit und einer weitestgehenden Einfiigung in die Ver-
gleichsprobenvariationsbreite besteht, sei als D* bezeichnet.

Die Befundbewertungen lauten demnach
p(D*H,) und
P(D*[Hyicnia)

Nun ist bekannt, dass die Wahrscheinlichkeit eines Befundes bei gegebener Urhe-
berschaftshypothese sehr wesentlich auch abhéngt von der Entstehungsbedin-
gung der Schreibleistung.

Es ist also erforderlich, die Auftretenswahrscheinlichkeit des Befundes D* unter
allen vier Hypothesen, die sich aus Urheberschaften und Entstehungsbedingun-
gen ergeben, zu bewerten.

Wie bekannt, miissen sich diese Auftretenswahrscheinlichkeiten nicht zur
Summe 1 addieren, da sie unterschiedlichen Ereignisrdumen angehoren.

6.1) Hypothese der Urheberschaft des Vergleichsschreibers

(6.1.1) Hypothese der Urheberschaft des Vergleichsschreibers unter
natiirlichen Schreibbedingungen

(6.1.1.1) A-priori-Wahrscheinlichkeit der Entstehungsbedingung

Im Echtheitsfall ist weitaus am ehesten mit einer natiirlichen, willkiirlich nicht
verdnderten Schreibbedingung zu rechnen.

Hierauf wurde bereits weiter oben hingewiesen; die Einschitzung wird hier ledig-
lich wiederholt:

p(H,1) =0,45

(6.1.1.2) Befundwahrscheinlichkeit

Der vorliegende Ahnlichkeitsbefund musste als sehr wahrscheinlich und gut er-
kldrbar angesehen werden, wenn der Vergleichsschreiber in einer gewéhnlichen,
willkiirlich nicht verdnderten Schreibsituation geschrieben hat.

Die Wahrscheinlichkeit des Ahnlichkeitsbefundes D* unter der Echtheitshypo-
these und unter gewohnlichen Entstehungsbedingungen muss als recht hoch an-
gesehen werden:

p(D*[H,1) = 0,95
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(6.1.2) Hypothese der Urheberschaft des Vergleichsschreibers unter
atypischen Schreibbedingungen

(6.1.2.1) A-priori-Wahrscheinlichkeit der Entstehungsbedingung

Im Echtheitsfall ist mit einer nur geringen Wahrscheinlichkeit mit einer atypi-
schen, eventuell willkiirlich verdnderten Schreibbedingung zu rechnen.

Die Einschitzung wird hier noch einmal wiederholt:

p(H,2) = 0,05

(6.1.2.2) Befundwahrscheinlichkeit

Der vorliegende Ahnlichkeitsbefund musste als wenig wahrscheinlich und
schlechter erklirbar angesehen werden, wenn der Vergleichsschreiber in einer
ungewohnlichen, vielleicht sogar willkiirlich verdnderten Schreibsituation ge-
schrieben hat. Im Echtheitsfall kommt eine atypische Entstehungssituation selte-
ner vor. Nimmt man hypothetisch eine solche atypische Entstehungssituation an,
so wire mit dem vorliegenden Befundbild der weitestgehenden Ahnlichkeit nicht
unbedingt zu rechnen; er wdre mit nur geringer Wahrscheinlichkeit zu erwarten.
Wenn beispielsweise eine willkiirliche Verdnderung herbeigefiihrt worden ist mit
dem Ziel, sich spdter von der Urheberschaft distanzieren zu kénnen, so wdre weit-
aus eher mit dem Auftreten partieller Abweichungen zu rechnen gewesen, die aber
nicht vorlagen.

Die Wahrscheinlichkeit des Ahnlichkeitsbefundes D* unter der Echtheitshypo-
these und unter ungewohnlichen Entstehungsbedingungen muss als recht gering
angesehen werden:

p(D*[H,2) = 0,06

(6.2) Hypothese der Urheberschaft einer anderen Person

(6.2.1) Hypothese der Urheberschaft einer anderen Person unter natiir-
lichen Schreibbedingungen

(6.2.1.1) A-priori-Wahrscheinlichkeit der Entstehungsbedingung

Im Unechtheitsfall wdre mit natiirlichen, willkiirlich nicht verdnderten Schreibbe-
dingungen nur ziemlich selten zu rechnen. Es kommt selten vor, dass jemand einen
fremden Namenszug fertigt, ohne seine eigene Handschrift zu verdndern.

Diese A-priori-Einschitzung wurde bereits weiter oben vorgenommen:

p(HnichtAl) = 0’02
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(6.2.1.2) Befundwahrscheinlichkeit

Unter der Hypothese der Unechtheit, aber bei gewdohnlichen, willkiirlich nicht
verdinderten Entstehungsbedingungen wdre mit dem vorliegenden Ahnlichkeits-
befund nur mit sehr geringer Wahrscheinlichkeit zu rechnen. Wenn eine andere
Person als der Vergleichsschreiber zu Unterzeichnungszwecken und ohne Nach-
ahmung eine Paraphe erzeugt, die den festgestellten Ahnlichkeitsgrad mit der
Zeichnungsweise des Vergleichsschreibers aufweist, so widre der vorliegende
Ahnlichkeitsbefund ein zufilliges, recht seltenes Ereignis.

Die Wahrscheinlichkeit des Ahnlichkeitsbefundes D* unter der Unechtheits-
hypothese und unter gewdhnlichen Entstehungsbedingungen muss als sehr gering
angesehen werden. Eine statistische Untersuchung iiber den interindividuellen
Seltenheitswert des Ahnlichkeitsbefundes kénnte anstelle der hier eingesetzten
subjektiven Meinungsbildung eine bestimmte relative Haufigkeit zum Ergebnis
haben. Hier wire noch am ehesten in der Schriftvergleichung eine statistisch-fre-
quentistisch ermittelte Wahrscheinlichkeit im Prinzip einsetzbar. Im vorliegen-
den Fall beruht sie aber auf subjektiver Meinungsbildung:

P(D*[H,jnial) = 0,01

Man muss sich dartiber im klaren sein, dass selbst ein so au3erordentlich simples
grafisches Gebilde, wie es die zur Diskussion stehende Paraphe ist, dennoch einen
betrachtlichen interindividuellen Seltenheitswert hat. Dass zwei Personen zufal-
lig habituell in dieser selben Weise unterschreiben, mag vorkommen, diirfte aber
sehr selten sein.

(6.2.2) Hypothese der Urheberschaft einer anderen Person unter
atypischen Schreibbedingungen

(6.2.2.1) A-priori-Wahrscheinlichkeit der Entstehungsbedingung

Dass eine Person, die die Unterschrift einer anderen Person herstellt, willkiirlich
ihre eigene Handschrift verdndert, und zwar meist in irgend einer Form der Nach-
ahmung (einschliefslich Pausung), diirfte nahezu der Regelfall sein.

Diese A-priori-Einschdtzung wurde bereits weiter oben vorgenommen:

p(HnichtAz) = 0748

(6.2.2.2) Befundwahrscheinlichkeit

Wenn eine andere Person in einer atypischen Entstehungssituation unterschrieben
hat, so ist mit dem vorliegenden Ahnlichkeitsbefund mit hoher Wahrscheinlichkeit
zu rechnen, ndmlich dann, wenn die atypische Entstehungsbedingung in einer frei-
hindig vollzogenen ziigigen Nachahmung der Zeichnungsweise des Vergleichs-
schreibers bestanden hat. Wegen der Einfachheit und Kiirze der Zeichnungsweise
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des Vergleichsschreibers ist von einer sehr geringen Herstellungsschwierigkeit
und mithin einer sehr geringen ,, Filschungssicherheit* auszugehen.

Die Wahrscheinlichkeit des Ahnlichkeitsbefundes D* unter der Unechtheits-
hypothese und unter ungewdhnlichen Entstehungsbedingungen muss also als
recht hoch angesehen werden, weil eine gelungene freihdndige Nachahmung
als sehr leicht machbar anzusehen ist:

p(D* ‘HnichtAz) = 0795

(6.3) Vergleich der Befundwahrscheinlichkeiten

Insgesamt waren damit die vorliegenden Untersuchungsbefunde unter der Hypo-
these der Echtheit (hier hauptsdchlich bei Entstehung unter natiirlichen Schreib-
bedingungen) etwa ebenso gut erkldrbar wie unter der Hypothese der Unechtheit
(hier hauptséiichlich unter der Entstehungsbedingung der freihdndigen Nach-
ahmung).

7 Schlussfolgerungen

Nach Vorliegen dieser Werte lassen sich die A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten in
dem vereinfachten Beispiel errechnen. Die modellhafte Berechnung fiihrt zu
einer Schlussfolgerung im Rahmen des wahrscheinlichkeitstheoretischen Kon-
zepts der logischen Wahrscheinlichkeit.

Fiir die Wahrscheinlichkeit der Urheberschaft des Vergleichsschreibers unter ge-
wohnlichen Entstehungsbedingungen bei gegebenem Ahnlichkeitsbefund ergibt
sich somit:

p(Hal)-p(D*|Hal)
p(Ha1)-p(D*Hal)+p(Ha2)-p(D* [Ha2)+p(Huichta 1)-P(D*[Haichta 1) +p(Hnichta 2)-p(D* [Hnichia 2)

p(H,1D*) =

_ 0,45 - 0,95 04275
— 0,45-0,05 + 0,05 0,06 + 0,02 - 0,01 + 0,48 -0,95  0,8867 0,4821

Fiir die drei iibrigen A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten ergeben sich entspre-
chende Berechnungen, wobei der Nenner immer derselbe bleibt:

p(HA2)-p(D*[HA2)

*) —
P(HA2D®) = ST p (D7 A 1) p(HAZ) (D [Hx2) P (lsictia 1)-P(D* it 1) (i 2) (D" [Fieea2)
- 0,05 - 0,06 0,003
= 045095 7005 0,06 7 0,02 00T 7 045 095 — 0,867 — 0-0034
__ P(Huichea 1) - p(D* [Hpienea 1) _ 0,02:0,01 _ 0,0002
P(Hiienin 1ID*) = 0.8867 = osser — osser — 01,0002

_ p(Hnichia2) - p(D*[Huicna2) _ 0,48:0,95 _ 0,456
P(Hyiena2[D¥) = 08867 08867 — osser — 0.0143

Die fiir die Fragestellung interessierende Summe von p(H, 1|D*) und p(H,2|D*)
ergibt einen Wert nahe 0,5; mithin darf es nicht tiberraschen, dass auch die
Summe von p(H,; ;4 1/D*) und p(H,;.,a2|D¥*) einen Wert nahe 0,5 ergibt. Wie
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zu erwarten, ergab sich damit ein klares ,,Non liquet™, wobei natiirlich nicht
zwangslaufig der exakte Wert von 0,5 erreicht werden muss.

Die Bewertungen der vorliegenden Untersuchungsbefunde fiihrten zu der Mei-
nung, dass

o der Hypothese der Urheberschaft des Vergleichsschreibers (der Echtheit) eine
etwa gleichgroffe Wahrscheinlichkeit (p = ca. 0,5) wie
e der Hypothese der Urheberschaft einer anderen Person (p = ca. 0,5)

beizumessen ist.
Die Untersuchungsfrage musste also vollkommen offen bleiben.

Die Wahrscheinlichkeiten beruhen auf der Voraussetzung, dass den Hypothesen
vor Durchfiihrung der Untersuchungen gleichgrofSe, indifferente Wahrscheinlich-
keiten beizumessen waren. Die Richtigkeit dieser Voraussetzung kann unter-
suchungstechnisch nicht iiberpriift werden. Eine solche Uberpriifung liegt aufSer-
halb des Zustindigkeitsbereiches des Schriftsachverstdindigen.

()] Material- und Informationsbeschrinkungen

Die in Frage stehende Paraphe war insgesamt grafisch wenig ergiebig und sehr
kurz. Sie wies zwar einen hohen interindividuellen Seltenheitswert auf, war
aber als sehr leicht willkiirlich durch eine andere Person herstellbar anzusehen.

Der verbliebene Ungewissheitsgrad war nahezu ausschliefslich auf die Eigen-
schaften der in Frage stehenden Unterschrift zuriickzufiihren.

Weitergehende Schlussfolgerungen wéren daher nicht zu erwarten, wenn noch
weitere Vergleichsproben beschalfft wiirden.

9) Zusammenfassung

Ubersandt worden waren ein Schreiben vom 20. 10. 1997, unter dem sich eine un-
lesbare kurze Paraphe befand, sowie Vergleichsproben des Schreibers Martin
Schmidt.

Gefragt war, ob das unlesbare Namenskiirzel unter dem Schreiben vom
20. 10. 1997 echt ist, d. h. von dem Schreiber Martin Schmidt stammt, oder nicht.

Die Bewertungen der vorliegenden Untersuchungsbefunde fiihrten zu der Mei-
nung, dass

e der Hypothese der Urheberschaft des Vergleichsschreibers (der Echtheit) eine
etwa gleichgrofie Wahrscheinlichkeit (p = ca. 0,5) wie
e der Hypothese der Urheberschaft einer anderen Person (p = ca. 0,5)

beizumessen ist.

Die Untersuchungsfrage musste also vollkommen offen bleiben.
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7 Schlussbemerkung

An wissenschaftliche oder wissenschaftlich begriindete Gutachten sind unab-
dingbare Anforderungen zu stellen, vgl. auch die hochstrichterliche Rechtspre-
chung (BGH 1999). Dazu gehéren die Formulierung von Hypothesen und deren
komplette Uberpriifung ebenso wie die Einhaltung eines methodischen Ablaufs,
der nachgewiesenen Wissenschaftlichkeit der Methode selbst und auch die Dar-
stellung und Nachvollziehbarkeit der gesamten Begutachtung. Schlief3lich erfolgt
die Beantwortung der Untersuchungsfrage im Gutachten durch eine in verbalen
Wabhrscheinlichkeitsgraden von Hypothesen formulierte Schlussfolgerung des
Sachverstiandigen.

Verbale Umschreibungen lassen immer einen nicht unerheblichen Interpreta-
tionsspielraum sowohl auf Seiten des Absenders (Sachverstindiger) als auch
des Adressaten (Auftraggeber). Eine Zuordnung von zahlenmifigen Angaben,
seien sie auch nur geschitzt, vermittelt gleichwohl eine bessere Orientierung,
welche die Kommunikation zwischen beiden Seiten auf eine relativ identische
Basis stellt.

Ein weiterer Vorteil ergibt sich bei einer Ubertragung der ausgearbeiteten Wahr-
scheinlichkeitsbezeichnungen, -definitionen und -interpretationen auf vergleich-
bare kriminaltechnische Disziplinen dergestalt, dass geschlussfolgerte Aussagen
in Gutachten verschiedener Fachrichtungen eine direkte Vergleichbarkeit hin-
sichtlich der Wertigkeit der Gutachtenaussagen erhalten. Voraussetzung ist aller-
dings, dass die jeweils angewandten Methoden definiert sind und der komplette
Begutachtungsvorgang wissenschaftlichen Standards unterworfen ist. Dieses In-
einanderfliefen des Begutachtungsvorganges und der resultierenden Schlussfol-
gerung war letztlich der Grund fiir die breite Darstellung von wissenschaftlicher
Hypothesenpriifung und der Beantwortung von Fragestellungen im inferenzsta-
tistischen und im besonderen im wahrscheinlichkeitstheoretischen Sinne in der
vorliegenden Ausarbeitung.

Die Autorengruppe hilt die Ubertragung des Modells der probabilistischen
Schlussfolgerungen auf vergleichbare Disziplinen der Kriminaltechnik fiir mog-
lich.
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Zusammenfassung

Gutachtliche Schlussfolgerungen von Sachverstindigen folgen logischen Kon-
zepten. Sie sind dort anzutreffen, wo Untersuchungsergebnisse im Rahmen empi-
rischer Wissenschaften und/oder subjektiven Erfahrungshintergriinden zu bewer-
ten sind. Schlussfolgerungen beinhalten subjektive Elemente, die kategorische
Feststellungen nicht zulassen. Indem diesem Einbringen personlicher Einschét-
zung, die Ungenauigkeiten bis hin zu moglichen menschlichen Irrtiimern bein-
haltet, sowie der statistischen Natur von Untersuchungsbefunden Rechnung ge-
tragen wird, kdnnen schlussfolgernde gutachtliche Sachverstindigenaussagen
nur Wahrscheinlichkeitsaussagen sein.

Die in forensischen Expertisen selbstverstindliche wissenschaftliche Vorgehens-
weise verlangt die Erarbeitung von Resultaten auf methodisch anerkannten
Grundlagen. Die empirischen Wissenschaften bieten als methodischen Weg hy-
pothesengeleitete Vorgehensweisen innerhalb der Inferenzstatistik und im beson-
deren nach der Bayes-Logik zur Erlangung von Wahrscheinlichkeitsaussagen an.
Dabei erfordert die Anwendung statistischer Verfahren Kriterien, die sich auf die
statistische Natur der Untersuchungsmerkmale (im Bereich der Handschriften-
untersuchung der Schriftmerkmale) beziehen.

Jede gutachtlich zu beantwortende Fragestellung wirft alternative Annahmen auf,
die im wahrscheinlichkeitstheoretischen Sinne den Hypothesenraum erschépfend
abdecken miissen. Uber eine Befunderhebung und eine Diskussion der Befunde
erfolgt schlielich eine Bewertung, die in einer Wahrscheinlichkeitsaussage zu
den in Betracht kommenden Hypothesen ihren Niederschlag findet.

Mehr als das inferenzstatistische Vorgehen bietet der Bayes-Ansatz ein logisches
Modell der Wahrscheinlichkeitsschlussfolgerung, das zugleich den gesamten Be-
gutachtungsprozess in seiner Struktur abbildet. Die Anwendung dieses Modells
ist jedoch nicht dahingehend zu verstehen, dass ausschlieBlich statistische Merk-
malshéaufigkeiten zu einer Wahrscheinlichkeitsschlussfolgerung im Sinne des
frequentistischen Wahrscheinlichkeitskonzeptes verrechnet werden konnten.
Zur Wahrscheinlichkeitsschlussfolgerung kommt es vielmehr hauptsichlich im
Sinne des subjektiven/personellen Wahrscheinlichkeitskonzeptes wie auch im
Sinne des logischen Wahrscheinlichkeitskonzeptes, indem der Sachverstindige
sich nach bestimmten Regeln eine personlichen Meinung iiber als verniinftig er-
scheinende subjektive Wahrscheinlichkeitsgrade einer Wahrscheinlichkeitsver-
teilung bildet.

Die zu verwendende Wahrscheinlichkeitsskala weist Wahrscheinlichkeitsvertei-
lungen in Form von Paaren verbaler, numerisch definierter Graduierungen auf,
die sich jeweils nachvollziehbar zu 1 ergédnzen.

Verbale Umschreibungen allein wiirden aufgrund interindividuell unterschied-
licher Sprachempfindungen zu Missverstandnissen fithren, so dass eine Verein-
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heitlichung der Bedeutung verbaler Begriffe zwingend notwendig ist. Eine ein-
heitliche Bewertung der schlussfolgernden Stellungnahme zu den Hypothesen
von Sender und Empfianger eines Gutachtens erfordert eine quantitative Gro3en-
ordnung, aufgrund derer die Wertigkeit einer Aussage auf tatsichlich vergleich-
barer Grundlage vermittelt werden kann.

Die vorliegende Arbeit soll neben statistischen und allgemein wahrscheinlich-
keitstheoretischen Grundlagen im Uberblick sowie in beispielhaften Erliuterun-
gen und Erkldrungen den Sinn und die Handhabbarkeit des hypothesengeleiteten
Vorgehens bei der Begutachtung aufzeigen. Ferner werden verbale Wahrschein-
lichkeitsausdriicke mit ihren numerischen Definitionen vorgeschlagen ebenso
wie Anwendungsbeispiele und Formulierungsvorschlige fiir die Praxis des Sach-
verstindigen.

Wenn auch die vorliegende Ausarbeitung vordergriindig die forensische Hand-
schriftenexpertise zum Gegenstand hat, so zeichnet sich gleichwohl eine Ubertra-
gungsmoglichkeit des modellhaften Vorgehens bei der Begutachtung wie auch
der Verbalkategorien der Wahrscheinlichkeitsausprdgungen mit ihren numeri-
schen Definitionen auf verschiedene Disziplinen der Sachverstindigentitigkeit
ab.
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Anhang A

Fragen und Antworten zum Thema ,Wahrscheinlichkeitsaussagen in
Sachverstandigengutachten®

Die nachfolgend in vier Gruppen zusammengefassten zwanzig Fragen wurden
von Sachverstidndigen aus den Gebieten der kriminaltechnischen Untersuchung
von Handschriften, Urkunden und Maschinenschriften im Rahmen ihrer Stel-
lungnahmen zu der Ausarbeitung der Autorengruppe formuliert. Ein Teil der Fra-
gen wurde auf einer Fachtagung des Bundeskriminalamtes im Mirz 2001 bzw.
dem 5. Kongress der Gesellschaft fiir Forensische Schriftuntersuchung im Juni
2001, auf dem Arbeitstreffen des European Network of Forensic Handwriting
Experts im Oktober 2001 und auf dem 8. Symposion fiir Sachverstindige des
Bundes und der Lander, ebenfalls im Oktober 2001, vorgetragen und diskutiert.

Die hinterfragten Inhalte iiberschneiden sich zwar vereinzelt, jedoch wurde im In-
teresse einer vollstdndigen Wiedergabe der Fragen und Diskussionsbeitriage eine
gewisse Redundanz in Kauf genommen.

(a) Grundlagen des vorgeschlagenen Bayes-Modells

(1) Gibt es Probleme der Hypothesenbildung im Rahmen des Modells nach dem
Bayesschen Theorem?

Es geht hauptsidchlich um das Problem der A-priori-Wahrscheinlichkeiten
der Hypothesen. Aus heutiger Sicht ist das Problem langst im Sinne des In-
differenzprinzips der logischen Wahrscheinlichkeit nach dem Satz vom un-
zureichenden Grunde geldst, jedenfalls fiir den Sachverstdndigen, und
ebenso ggf. durch den Gedanken der Arbeitsteilung mit dem Gericht. Das In-
differenzprinzip ist die numerische Entsprechung der Unabhingigkeit und
Unparteilichkeit des Sachverstdndigen.

Die Frage ist, ob etwaige Probleme verschwinden, wenn man aus ihnen den
Schluss ziehen wiirde, das ganze Modell zu verwerfen. Die Antwort kann nur
lauten: Die Probleme verschwinden dadurch nicht. Es ist im Ubrigen nichts
Ungewdhnliches, dass die theoretische Durchdringung eines Problems nicht
nur Losungen ermdglicht, sondern auch neue Fragen aufwirft. Die Probleme
sind dabei langst bekannt, und nicht alle aufscheinenden Probleme sind echte
Probleme.

(2) Wie ldsst sich die Bayes-Formel im 3-Hypothesen-Fall vereinfachen?

Die A-posteriori-Wahrscheinlichkeit der Hypothese H,, ndmlich p(H,|D),
errechnet sich aus dem (im Zihler stehenden) Produkt aus der A-priori-
Wahrscheinlichkeit p(H,) und der Likelihood p(D|H,), bezogen auf die
(im Nenner stehende) Summe aus dem genannten Produkt und den entspre-
chenden Produkten aus A-priori-Wahrscheinlichkeit und Likelihood der bei-
den anderen Hypothesen, also
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3)

p(Ha) - p(D[Ha)
(Ha) - p(D[Ha) + p(Hg) - p(D[Hg) + p(Hc) - p(D[Hc)

p(H,D) = P

In analoger Weise errechnen sich p(Hg|D) und p(H|D).

Da die Formel im Nenner iiberall gleich ist, kann man eine A-posteriori-
Wabhrscheinlichkeit und ihr Gegenstiick zueinander ins Verhéltnis setzen
und erreicht so eine erheblich groBere Vereinfachung und Ubersichtlichkeit.

Fiihrt man dies fiir p(H,|D) durch, so ergibt sich:
p(Ha|D) p(Ha) - p(D[Ha)

p(Hg|D) +p(Hc|D)  p(Hs) - p(D|Hp) + p(Hc) - p(D[Hc)

Es wire allerdings nicht richtig, wenn man hieraus den folgenden Ausdruck
machen wollte:

(falsch:)
p(Ha|D) p(Ha) p(D[Ha)

p(Hg|D) + p(Hc[D) ~ p(Hg) + p(Hc) p(D[Hg) + p(D[Hc)

Miissen sich Likelihood-Verhdltnis und A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten
genau entsprechen?

Diese Frage ist dann bedeutsam, wenn mehr als zwei Hypothesen zu disku-
tieren sind, z. B. mehrere Personen als Urheber in Betracht kommen. Ange-
nommen, man hat einen Vergleichsschreiber, dessen Schriftbefunde glei-
chermaflen mit der Urheberidentitit wie der Urheberverschiedenheit
vereinbar sind. Dieses indifferente Likelihood-Verhéltnis fithrt zu einem
klassischen Non-liquet-Ergebnis auf der Ebene der A-posteriori-Wahr-
scheinlichkeiten. Weiter angenommen, es kdmen noch viele weitere Ver-
gleichsschreiber hinzu, und bei jedem Vergleichsschreiber wiren die Unter-
suchungsbefunde gleichermaflen bei Urheberidentitidt wie bei Urheberver-
schiedenheit erkldrbar: also weitere indifferente Likelihood-Verhéltnisse.
Dann mag sich nun die Frage stellen, ob fiir jeden der vielen Vergleichs-
schreiber sich auch auf der Ebene der A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten
ein ,,Non liquet® (p = 0,5) ergibt. Betrachtet man alle Vergleiche zusammen,
ist dies eben nicht der Fall. Die A-posteriori-Wahrscheinlichkeit der Urhe-
beridentitdt ist fiir jeden Vergleichsschreiber sehr klein, obwohl fiir jeden
einzelnen Vergleichsschreiber ein ausgeglichenes, indifferentes Likelihood-
Verhiltnis bestand. Dies mag verbliiffen, es entspricht jedoch vollumfiang-
lich der wahrscheinlichkeitstheoretischen Logik, an der niemand vorbei
kann. Das Phanomen, dass das Likelihood-Verhéltnis mit der A-posteriori-
Wahrscheinlichkeit nicht iibereinstimmen muss, konnte Ursache fiir ein Un-
behagen an dem geschilderten Beispiel sein. Likelihood-Verhéltnis und
A-posteriori-Wahrscheinlichkeit kdnnen intuitiv leicht verwechselt werden,
wenn man nicht die Wahrscheinlichkeitstheorie und das Bayes-Kalkiil im
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Auge behilt. Zum Versténdnis solcher Situationen ist es deshalb vollig un-
verzichtbar, sich die Bayes-Logik zu vergegenwértigen.

Worin unterscheidet sich der Ansatz von Evett von dem der Autorengruppe?

Die Autorengruppe bevorzugt die Beibehaltung der kompletten Bayes-For-
mel, wobei die A-priori-Wahrscheinlichkeiten fiir alle Hypothesen der Fra-
gestellung in der Regel gleichgesetzt werden. Diese Gleichsetzung fiihrt da-
zu, dass die A-priori-Wahrscheinlichkeiten neutralisiert werden.

Diese Vorgehensweise fiihrt zu einer Wahrscheinlichkeitsaussage als A-pos-
teriori-Wahrscheinlichkeit. Bei Evett hingegen wird die A-priori-Wahr-
scheinlichkeit ausschlielich dem Richter {iberlassen. Bei dieser Eliminie-
rung innerhalb der Formel erfolgt durch den Sachverstindigen keine A-pos-
teriori-Wahrscheinlichkeitsaussage zu den Hypothesen mehr, sondern es
bleibt lediglich das Likelihood-Verhéltnis bestehen. Die Beschrinkung auf
das Likelihood-Verhiltnis wird dem Anspruch an eine gutachtliche Sachver-
stindigenaussage, die zu der Untersuchungsfrage Stellung nehmen soll,
nicht ganz gerecht.

Aussageformen im Modell nach dem Bayes-Theorem

Fiihrt das Bayes-Kalkiil zwangsldufig zu einer bestimmten gutachtlichen
Aussageform des Sachverstindigen?

(a) Die traditionelle Aussageform in der Schriftexpertise ordnet einer Hypo-
these einen Wahrscheinlichkeitsgrad zu, also beispielsweise der Hypothese
der Urheberidentitit eine ,,hohe Wahrscheinlichkeit®. Um Klarheit zu schaf-
fen, wire es sinnvoll, der Alternativhypothese, ndmlich der Hypothese der
Urheberverschiedenheit, einen komplementiaren Wahrscheinlichkeitsgrad,
in diesem Fall ,,eine geringe Wahrscheinlichkeit”, zuzurechnen. Diese Aus-
sageform bezieht sich auf die Ebene der A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten,
bei der, wie erwihnt, den Hypothesen Wahrscheinlichkeiten zugeordnet wer-
den.

(b) Die zweite Aussageform, die von Evett bevorzugt wird, beschrankt sich
auf die Mitteilung des Likelihood-Verhéltnisses. Man kdnnte bei dieser Aus-
sageform etwa sagen, dass die Befunde unter der Hypothese der Urheber-
identitdt um ein Vielfaches besser erkldrbar und wahrscheinlicher sind als
unter der Hypothese der Urheberverschiedenheit. Vereinfacht ausgedriickt
,,stiitzen *“ die Befunde die Hypothese der Urheberidentitit, und zwar bei-
spielsweise in hohem Mafle. Der Sachverstindige macht also keine direkte
Aussage zur A-posteriori-Wahrscheinlichkeit, sondern nur dariiber, wie
sehr sie eine Stiitzung erfahrt, und tiberldsst es dem Gericht, die A-posteriori-
Wabhrscheinlichkeit zu formulieren. Nachteil der Beschrinkung auf das
Likelihood-Verhéltnis ist die schwierige Vermittelbarkeit fiir den Auftragge-
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ber, besonders in den relativ eindeutigen Fallen. Was soll ein Richter davon
halten, wenn in einem besonders offensichtlichen Fall ganz offenbar Urhe-
beridentitdt besteht, der Sachverstindige sich aber dennoch darauf be-
schriankt zu sagen: ,,Die Schriftuntersuchungen stiitzen die Hypothese der
Urheberidentitit, wenn auch in extrem hohem Malle®“?

(c) Die dritte Aussageform stellt eine Mischung dar. Man kdonnte dafiir pla-
dieren, bei besonders aussagekraftigem Likelihood-Verhéltnis eine ziemlich
sichere A-posteriori-Aussage in der Annahme zu machen, dass der Einfluss
der A-priori-Wahrscheinlichkeiten tatsachlich zu vernachldssigen ist. Hin-
gegen konnte man sich bei weniger klaren Féllen mit der Angabe des Likeli-
hood-Verhéltnisses begniigen. Diese Mischform hat allerdings den Nachteil,
dass es schwer fillt, eine Grenze zu ziehen, ab wann die eine Aussageform
die andere ablosen soll. Die abwechselnde oder gleichzeitige Verwendung
zweier vollig unterschiedlicher Aussageformen diirfte dariiber hinaus, wie
auch schon die vollige Beschrinkung auf das Likelihood-Verhiltnis, den
Auftraggebern keinesfalls leicht zu vermitteln sein.

Keine der drei Aussagemoglichkeiten steht letztlich im Widerspruch zum
Bayes-Modell. Es handelt sich lediglich um unterschiedliche Verwendungs-
arten des Modells durch den Sachverstdndigen, ndmlich je nach Selbstver-
standnis des Sachverstdndigen, vor allem aber je nach Arbeitsteilung mit
dem Gericht.

Warum ist es sinnvoll, den komplementdren Wahrscheinlichkeitsgrad der Al-
ternativhypothese im Gutachten explizit anzugeben?

Die Gefahr der Nichterwidhnung der Alternativhypothese besteht darin, dass
diese Hypothese stillschweigend nicht mehr ,existiert™, was die Fehlinter-
pretation etwa der ,,hohen Wahrscheinlichkeit* als ,,sichere Schlussfolge-
rung durch den einen oder anderen Leser eines Gutachtens begiinstigen
konnte. Wird die Alternative dagegen erwihnt, ist sie — versehen mit der
komplementiren Wahrscheinlichkeit — existent und vermeidet Fehlinterpre-
tationen.

Der andere Grund fiir die Erwidhnung der Alternativhypothese ist, dass gele-
gentlich Sachverstandige tatséchlich die Ansicht vertreten, man kdnne ohne
weiteres nicht nur Schreiber A, sondern gleichzeitig auch Schreiber B ,,mit
hoher Wahrscheinlichkeit™ als Urheber bezeichnen. Vielleicht unterliegt
auch mancher Laie diesem Irrtum. Auch aus diesem Grund ist es niitzlich
und sinnvoll, die alternative Hypothese mit dem komplementdren Wahr-
scheinlichkeitsgrad explizit anzugeben.

Wenn von einer gréfieren Zahl an Schreibern (n) ein Schreiber ,,mit an Si-
cherheit grenzender Wahrscheinlichkeit” (p > ca. 0,9999) als Urheber fest-
gestellt wird, bleibt richtigerweise fiir jeden iibrigen nur eine Urheber-
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schafts-Wahrscheinlichkeit von ca. 0,0001/n iibrig (zumindest im Durch-
schnitt). Kann das den vielen einzelnen Befundbildern gerecht werden?

Die Losung ist sehr einfach: Wenn man nach Durchfiihrung aller Vergleiche
mit der ,,an Sicherheit grenzenden Wahrscheinlichkeit™ des einen der vielen
Vergleichsergebnisse nicht mehr zufrieden ist, dann ist es klar, dass die ,,an
Sicherheit grenzende Wahrscheinlichkeit einfach zu hoch gegriffen war. Es
ist eben kein Nachteil, sondern ein unschétzbarer Vorteil, zu wissen, dass
sich die A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten zu 1 addieren miissen; immer
vorausgesetzt, die Hypothesen schliefen einander aus und schopfen den Er-
eignisraum aus. Wir sollten froh sein, wenigstens einige unumstdflich
exakte Regeln in unserem Fach zu haben.

Ldisst sich aus dem Bayes-Theorem die Méglichkeit von ,,sicheren “Aussagen
ableiten?

Man konnte argumentieren: Im Zéhler des Likelihood-Verhdltnisses kann
eine Null eingesetzt werden, da der Befundkomplex mit der einen Hypothese
nicht in Einklang zu bringen ist. So spielt es keine Rolle, wie sich die A-prio-
ri-Odds' darstellen, weil als A-posteriori-Wahrscheinlichkeit der Hypothese
aufjeden Fall die Null resultiert. Insofern konnte man behaupten, das Bayes-
Kalkiil stehe der Moglichkeit einer definitiven, sicheren Aussage nicht ent-
gegen. Tatséchlich aber reduziert sich das Problem auf die Frage, ob und in
welchen Fillen ein Befund unter einer bestimmten Hypothese in einem Fach-
gebiet wirklich kategorisch ausgeschlossen werden kann oder darf. Im Be-
reich des Schreibverhaltens werden derartige kategorischen Ausschliisse
kaum zu vertreten sein. Die ,,an Unmdglichkeit grenzende Wahrscheinlich-
keit diirfte hier die angemessenere Ausdrucksweise sein mit einem Zahlen-
wert sehr nahe Null, aber keinesfalls gleich Null.

Wenn man andererseits fiir die im Nenner des Likelihood-Verhdltnisses ste-
hende Befundwahrscheinlichkeit der Alternativhypothese eine Null einsetzt,
ergibt sich fiir das Likelihood-Verhéltnis ein mathematisch undefinierter
Wert. In diesem Fall kommt sinnvollerweise nur ein an Null grenzender
Wert in Betracht, nicht die Null an sich. Dies bedeutet zugleich, dass sich
bei der Odds-Darstellung des Bayes-Ansatzes die sichere Aussage im Sinne
der Unmoglichkeit schon aus mathematischen Griinden ganz von selbst ver-
bietet. Hinzu kommt die Notwendigkeit der Priifung, ob ein kategorischer
Ausschluss des Befundes unter der Alternativhypothese in fachlicher Hin-
sicht vertretbar ist oder ob nicht vielmehr auch fachspezifische Griinde fiir
die Annahme eines Grenzwertes sprechen. Weiterhin darf nicht unbertick-
sichtigt bleiben, dass auch die A-priori-Odds den Sicherheitsgrad noch be-
einflussen konnen, solange im Nenner ein Wert grofer als Null steht.

1 D.h. der Quotient der A-priori-Wahrscheinlichkeiten.



(9) Istdas Differenzierungspotenzial zwischen den Stufen ,, mit sehr hoher Wahr-
scheinlichkeit “ und ,,mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeit “ nur
minimal und dem Gutachtenempfinger daher kaum verstéindlich zu machen?

Dem kann nicht beigepflichtet werden. Die Unterschiede zwischen 1/100
und 1/10.000 sind betrachtlich. Selbst eine Empfehlung der Evettschen Inter-
valle tragt nicht zu einer Verbesserung bei. Im Gegenteil: diese unterschei-
den zwischen ,,1/1000 und ,,1/10.000%, einer Differenz also, die wesentlich
schwerer nachzuempfinden ist als die zwischen 1/100 und 1/10.000.

(10) Was ist mit den so genannten ,, Tendenzaussagen* wie ,,moglich*, , nicht
auszuschliefsen * oder ,, kommt in Betracht*?

Bei den genannten Formulierungen handelt es sich dem Wortsinne nach um
klare Non-liquet-Aussagen. Jede Aussage des Sachverstidndigen — auch die
letztlich wohl richtungweisend gemeinte ,,Tendenzaussage* — muss ir-
gendwo in der Wahrscheinlichkeitsskala eingeordnet werden konnen. An
die Stelle der fritheren so genannten ,,Tendenzaussagen® treten deshalb die
konzeptionell angepassten Formulierungen ,mit leicht {berwiegender
Wabhrscheinlichkeit” bzw. ,,mit eher maBiger Wahrscheinlichkeit®.

(11) Wie sollten Schlussfolgerungen im ,, Non-liquet-Fall “ formuliert werden?

Da beide Hypothesen als gleich wahrscheinlich erscheinen, kann die Formu-
lierung der Aussage lauten:

,Den beiden Hypothesen H, und H, , wurden indifferente Wahrscheinlich-
keiten beigemessen.” Oder: ,,Die Untersuchungsfrage musste offen blei-
ben.*

(12) Wird mit der numerischen Definition eine Scheinexaktheit vorgespiegelt, die
allenfalls zu fruchtlosen Diskussionen im Gericht fiihrt?

Es ist vor Gericht sehr leicht, die Definitionen als subjektive Richtwerte mit
einer jeweiligen Bandbreite darzustellen. Nicht selten wird vor Gericht gera-
dezu gefragt nach einer subjektiven zahlenméBigen Einschitzung. Auch
wird im Falle der Verwendung von Likelihood-Verhiltnissen eine numeri-
sche Definition offenbar akzeptiert.

(¢) Verwendung einer verbalen, numerisch definierten Skala

(13) Welche Disziplinen kommen fiir die Anwendung der verbalen, numerisch de-
finierten Wahrscheinlichkeitsskala in Betracht?

In erster Linie das Fach der Handschriftenvergleichung selbst, grundsitzlich
aber auch alle anderen Sachverstdndigenbereiche, bei denen personliche
Meinungsbildungen zur Wahrscheinlichkeit eines Ereignisses oder Sachver-
haltes im Sinne einer Schlussfolgerung erfolgen.
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(14) Beruht die Notwendigkeit von Wahrscheinlichkeitsaussagen auf der Zugeho-

rigkeit der Disziplin zu einer empirischen Wissenschaft?

In einer empirischen Wissenschaft gibt es Experimente zur Priifung der Kau-
salitidt und Zufallsexperimente. Diese Tatsache ist an sich banal und bedarf
kaum der Erwdhnung. In empirischen Wissenschaften kann der Anteil der
Erkenntnisse, die statistischer Natur sind, unterschiedlich hoch sein. Die
Schreiberidentifizierung beruht auf Merkmalen statistischer Art. Sie ist
demnach einer empirischen Wissenschaft in dem Sinne zuzurechnen, dass
die Beobachtungen nicht zwangslaufiger, d. h. nicht immer auftretender Na-
tur sind, sondern mit relativen Haufigkeiten verbunden sind. Somit sind
zwangsldufig immer Wahrscheinlichkeitsaussagen (zur Beantwortung von
Eingangshypothesen) zu formulieren.

(15) Erhoht die Zuordnung von Zahlenwerten zu verbalen Wahrscheinlichkeits-

stufen die Ubereinstimmung zwischen Sachverstindigen bzw. zwischen
Sachverstindigen und Auftraggebern?

Man sollte das, was man sprachlich ausdriickt, méglichst auch unzweideutig
definieren konnen. Dies ist eine unabdingbare Notwendigkeit einer jeden
Wissenschaft. Zwei Personen konnen sich unter einer ,,hohen Wahrschein-
lichkeit* etwas durchaus Unterschiedliches vorstellen. Entsprechend werden
unter einer ,,weiten Strecke* ein Radfahrer und ein Porschefahrer jeweils et-
was anderes verstehen. Besser ist es in diesem Beispiel, man gibt die Lénge
einer Strecke in Metern oder Kilometern an, auch wenn die Schétzung nur
ungeféhr und nicht genau sein mag. Bei der intersubjektiven Beurteilbarkeit
geht es zundchst nur um die Vermeidung von Missverstdndnissen in der zwi-
schenmenschlichen Kommunikation, noch nicht aber um die Richtigkeit und
absolute Genauigkeit der Schitzung oder Meinungsbildung.

(d) Vorteile der numerisch definierten Skala

(16) Die beiden Modelle der Inferenzstatistik und des Bayes-Theorems weisen
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mitunter unvereinbare Unterschiede auf, beispielsweise in der Hypothesen-
verarbeitung

Die beiden Modelle wurden in der Arbeit der Autorengruppe ganz bewusst
unverbunden nebeneinandergestellt, obgleich durchaus Analogien zwischen
der klassischen Inferenzstatistik und dem Begutachtungsprozess gesehen
werden. Es besteht zugleich Einmiitigkeit dartiber, dass die unmittelbarere
Analogie zum Begutachtungsprozess durch den Bayes-Ansatz reprasentiert
wird. Gerade weil die Bayes-Logik mehr als zwei Hypothesen der Fragestel-
lung nebeneinander verarbeiten kann, wie sie oft in Schriftgutachten auftre-
ten, und ferner die differenzierte Einbezichung der verschiedenen hypothe-
tischen Entstehungsbedingungen erlaubt — eigentlich ein Muss bei jeder Be-
fundbewertung in Schriftgutachten —, entwickelt die Bayes-Logik die



»richtige® und ,,passende* Logik fiir den Schriftsachverstindigen (und nicht
nur fiir diesen). Diese Einschitzung der Bayes-Logik teilen auch andere
Fachgebiete national wie auch international. Bereits vor ldngerer Zeit wurde
die Kombination von Hypothesen der Fragestellung und Unterhypothesen
der Entstehungsbedingungen mit Hilfe der Bayes-Logik beschrieben (Nissen
1991) und damit deren addquate Beriicksichtigung gefordert.

(17) Geniigt es nicht, wiederholt Ring- und Blindversuche durchzufiihren, um die
Vergleichbarkeit zwischen verschiedenen Sachverstindigen zu verbessern,
so dass es keiner numerischen Definitionen bedarf?

Der Wert von Ring- und Blindversuchen ist unbestritten. Er wird auch nicht
durch das Bemiihen um sprachliche Klarheit geschmilert, die nun einmal nur
durch vorhergehende Definitionen erlangt werden kann. Wenn man mit
Blindversuchen priifen will, in wie vielen Féllen der Gutachten eines Sach-
verstindigen die jeweilige Realsituation eine andere ist als beispielsweise die
,mit hoher Wahrscheinlichkeit“ fiir richtig gehaltene Hypothese, macht das
nur Sinn, wenn zuvor die ,,hohe Wahrscheinlichkeit* numerisch definiert ist,
beispielsweise mit ,,95/100%. Macht man eine gro3e Zahl solcher Blindver-
suche — sinnvollerweise bei ein und derselben Person —, und zeigt es sich,
dass diese Person in 15 von 20 Féllen (Fehlerrate 25 %) statt in 19 von 20
(Fehlerrate 5 %) Féllen ,richtig” lag, so ergibt sich fiir diesen Sachverstin-
digen die Konsequenz, kiinftig in der Meinungsbildung unter Verwendung
der ,,hohen Wahrscheinlichkeit® vorsichtiger zu werden. Zur Bewertung
der Ergebnisse aus Ring- und Blindversuchen ist insofern eine numerische
Definition unabdingbar.

(18) Stellt die Zuordnung von bestimmten Zahlenwerten zu den verbalen Wahr-
scheinlichkeitsstufen lediglich eine Arbeitshypothese dar, deren Giiltigkeit
erst noch empirisch gepriift werden muss?

Die Axiomatik der Wahrscheinlichkeit 1dsst zundchst nur Zahlen zu und
nichts anderes. Man kann nun bestimmten Zahlen auch sprachliche Namen
geben. Es handelt sich dabei um einen Akt willkiirlicher Setzung, die der
Ubereinkunft bedarf. Wenn sich die Sachverstindigen auf die Zuordnung
von Begriffen oder Namen auf bestimmte Zahlen einigen, so weil} jeder ge-
nau, was der andere sagt und damit meint. Aufler der Klarheit der Kommu-
nikation hat die verbal-numerische Zuordnung noch einen bedeutenden wei-
teren Vorteil: Der Sachverstindige ist zur Reflexion dariiber gezwungen, ob
er auch wirklich das meint, was er sagt. Dariiber hinaus kann man erst nach
erfolgter numerischer Definition im Blindversuch bei ein und derselben Per-
son priifen, ob sie mit den verschiedenen Wahrscheinlichkeitsgraden richtig
lag. Die definitorische Zuordnung von Zahlenwerten ist also keine zu tiber-
priifende Arbeitshypothese, sondern umgekehrt kann die Giiltigkeit von
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Wahrscheinlichkeitsschitzungen erst in groerer Zahl im Blindversuch ge-
priift werden, wenn man diese Aussagen vorher numerisch definiert hat.

(19) Worin sind die entscheidenden Vorteile des Satzes von Bayes fiir den Schrift-

sachverstindigen zu sehen?

Die Vorteile bestehen zunéchst in der tiberragenden Bedeutung des Likeli-
hood-Verhéltnisses fiir die Schlussfolgerungen des Sachverstindigen (wie
immer diese auch formuliert werden). Die Vorteile sind aber auch besonders
in der differenzierten theoretischen und logischen Durchdringung des Vor-
gangs der Befundbewertung und Schlussfolgerung zu sehen. Bei der Befund-
bewertung und Schlussfolgerung in Schriftgutachten sind mdgliche Entste-
hungsbedingungen einzubezichen, es sind Befundwahrscheinlichkeiten un-
ter Zugrundelegung dieser Entstehungsbedingungen zu bilden, und es ist zu
priifen, wie realistisch bzw. wahrscheinlich das Auftreten dieser Entste-
hungsbedingungen iiberhaupt ist. Man muss das Modell nicht immer mit
Zahlen fiillen, vielmehr ist schon viel gewonnen, wenn die grundsitzliche lo-
gische Struktur erkannt und verinnerlicht ist.

(20) Ist das Bayes-Theorem auch dem Prozess der richterlichen Wahrheitsfin-
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dung angemessen?

Diese Frage wurde schon in der Ausarbeitung der Autorengruppe bejaht.
Auch wenn man mit Evett der Meinung ist, der Sachverstindige diirfe keine
A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten formulieren, sondern habe sich auf das
Likelihood-Verhiltnis zu beschrianken, wére das zum einen kein Einwand
gegen das Bayes-Modell als solches, und zum anderen miisste dann auch
konsequenterweise in den Schriftgutachten entsprechend verfahren werden.
Man sollte sich dariiber im Klaren sein, dass die bisher iiblichen Wahrschein-
lichkeitsbegriffe siamtlich A-posteriori-Wahrscheinlichkeiten darstellen.
Will man sich auf das Likelihood-Verhéltnis zuriickziehen, miisste man in
Schriftgutachten kiinftig z. B. sagen: ,,Die Befunde sind unter der Hypothese
der Urheberidentitdt bedeutend wahrscheinlicher als unter der Hypothese
der Urheberverschiedenheit. Sie stellen deshalb eine starke Stiitzung der Hy-
pothese der Urheberidentitdt dar. Man verldsst nicht den Bayes-Ansatz,
wenn man sich so verhélt. Allerdings ist anzunehmen, dass derzeit in
Deutschland kaum ein Schriftsachverstandiger bereit ist, sich in seinen Gut-
achten regelméBig nach Art des Likelihood-Verhiltnisses auszudriicken.
Vielmehr muss es ein Hauptmerkmal des Sachverstindigen sein und bleiben,
aus seinen Untersuchungsbefunden Schlussfolgerungen zu ziehen und damit
die Fragestellung des Gerichtes aus seiner Sicht zu beantworten.



Anhang B

Vorschlage zur Beschreibung der Untersuchungsmethodik in
Schriftgutachten (,Methodik-Baustein)

Ausfiihrungen in einem Schriftgutachten zur Methodik kénnen in einem eigenen
Kapitel, ebenso aber auch verstreut in den einzelnen Teilen des Gutachtens ge-
macht werden.

Vorschlag 1
Methoden
Ziel der Handschriftenvergleichung

Kriminaltechnische Handschriftenuntersuchungen haben das Ziel, im Wege der
Vergleichung von Merkmalen zweier oder mehrerer Schreibleistungen Aussagen
zur Frage der Schrifturheberschaft zu treffen.

Grundannahmen und ihre Konsequenzen
Die Handschriftenvergleichung beruht auf den Erfahrungstatsachen, dass

(1) Schriftmerkmale intraindividuelle Variabilitit bei relativer Konstanz aufwei-
sen und

(2) Schriftmerkmale interindividuelle Variabilitdt zeigen.

Aus der intraindividuellen statistischen Schwankungsbreite von Merkmalen folgt
in Ubereinstimmung mit der Empirie unter anderem, dass zwischen hinreichend
ergiebigen Schreibleistungen eines Schreibers mit an Sicherheit grenzender
Wahrscheinlichkeit keine Deckungsgleichheit auftritt.

Auf der interindividuellen Variabilitdt beruht der interindividuelle Seltenheits-
wert eines Schriftmerkmals (Spezifitit). Die Kombination der in hinreichend er-
giebigen Handschriften sehr zahlreichen Merkmale fiihrt zu der auf dem Multipli-
kationssatz der Wahrscheinlichkeiten beruhenden hochgradigen Einzigartigkeit
und Individualitdt einer Handschrift.

Ein Schriftmerkmal ist fiir sich betrachtet um so wertstirker oder beweiskriftiger,
je héufiger es intraindividuell und je seltener es interindividuell vorkommt.

Voraussetzungen des Schriftmaterials

Wesentliche Voraussetzung ist das Vorliegen der in Frage stehenden Schrift im
Original. Das Vorliegen als Nichtoriginal hat erhebliche Einschrinkungen der
Untersuchungs- und Aussagemoglichkeiten zur Folge.

Das Vergleichsschriftmaterial sollte mit der in Frage stehenden Schrift hinsicht-
lich Schriftart, Schriftzeichen, Datierung und Entstehungskontext vergleichbar
sein. Ferner sollte es hinreichend umfangreich und fiir das grafische Verhaltens-
repertoire des Vergleichsschreibers reprasentativ sein. Die natiirliche Variations-
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breite des Schreibverhaltens oder der Zeichnungsweise des Vergleichsschreibers
muss beurteilbar sein.

Untersuchungen

Die Vorgehensweise bei Schriftuntersuchungen gliedert sich in labortechnische
(physikalisch-technische) Untersuchungen und schriftvergleichende Analysen.
Fiir die schriftvergleichenden Analysen stehen mehrere in der Literatur beschrie-
bene Modelle (z. B. das Grundkomponenten-Modell nach Michel [1982]) zur Er-
fassung eines bei den verschiedenen Modellen gleichen Merkmalsgesamtes zur
Verfiigung. Die systematisch erfassten Schriftmerkmale stellen die Unter-
suchungsbefunde dar. Vergleichende Untersuchungen werden durchgefiihrt in-
nerhalb der in Frage stehenden Schriftteile und innerhalb der Vergleichsproben
(interne Vergleiche) sowie zwischen in Frage stehender Schrift und Vergleichs-
proben.

Befundbewertungen

Ausgehend von der Untersuchungsfrage werden zu Beginn der Untersuchung Hy-
pothesen zur Schrifturheberschaft formuliert, die sich gegenseitig ausschlielen
und den gesamten Hypothesenraum ausschopfen (i. d. R. Hypothese und Alterna-
tivhypothese).

Bei der Befundbewertung wird die Plausibilitit der einzelnen Befunde, Befund-
komplexe bzw. die gesamte Befundkonfiguration unter Zugrundelegung der Ur-
heberschaftshypothesen und Entstehungsbedingungen beurteilt.

Schlussfolgerungen

Die aus den Befundbewertungen resultierenden Schlussfolgerungen stellen
Wabhrscheinlichkeitsaussagen dar. Diese geben die aus der Analyse resultierende
Einschdtzung des Sachverstindigen zu den Wahrscheinlichkeiten der Urheber-
schaftshypothesen wieder. Die Wahrscheinlichkeiten von Hypothese und Alter-
nativhypothese erginzen sich komplementir zur Summe 1 und bilden jeweils
eine Wahrscheinlichkeitsverteilung. Unterschieden werden die in der nachfol-
genden Skala aufgelisteten Wahrscheinlichkeitsverteilungen.

Die Schlussfolgerungen basieren auf der Voraussetzung, dass vor Durchfithrung
der Untersuchungen den Urheberschaftshypothesen indifferente Wahrscheinlich-
keiten beizumessen sind. Uber die Richtigkeit dieser Voraussetzung kénnen un-
tersuchungstechnisch keine Feststellungen getroffen werden; sie fallen in die Zu-
stindigkeit des Auftraggebers.
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Hypothese
(z. B. Urheberidentitét)

Alternativhypothese
(z. B. Urheberverschiedenheit)

mit indifferenten Wahrscheinlichkeiten, non liquet (ca. 50 %)

mit leicht tiberwiegender
Wahrscheinlichkeit (ca. 75 %)

mit iiberwiegender
Wahrscheinlichkeit (ca. 90 %)

mit hoher
Wahrscheinlichkeit (ca. 95 %)

mit sehr hoher
Wabhrscheinlichkeit (ca. 99 %)

mit eher maBiger
Wabhrscheinlichkeit (ca. 25 %)
mit méafBiger
Wahrscheinlichkeit (ca. 10 %)
mit geringer
Wahrscheinlichkeit (ca. 5 %)

mit sehr geringer
Wabhrscheinlichkeit (ca. 1 %)

mit an Sicherheit grenzender mit an Unmoglichkeit grenzender
Wahrscheinlichkeit ( > ca. 99,99 %) Wahrscheinlichkeit ( < ca. 0,01 %)

Vorschlag 2
Methodik

Kriminaltechnische Handschriftenuntersuchungen haben das Ziel, im Wege der
Vergleichung von Merkmalen zweier oder mehrerer Schreibleistungen Aussagen
zur Frage der Schrifturheberschaft zu treffen.

Der Handschriftenvergleichung liegen folgende Annahmen zugrunde:

(1) Die habituelle Handschrift einer Person ist einzigartig. (2) Sie bleibt trotz
einer gewissen Schwankungsbreite zeitlich relativ konstant. (3) Das Spurenbild
einer hinreichend komplexen Schreibhandlung ist einmalig.

Das Untersuchungsverfahren erfolgt nach festgelegten, in der Literatur beschrie-
benen Modellen der methodischen Erfassung eines identischen Merkmalsraumes
(Michel?, Pfanne®) sowie in Ubereinstimmung mit der hochstrichterlichen Recht-
sprechung®.

Ausgehend von der jeweiligen Fragestellung und den schriftvergleichend bedeut-
samen Hintergrundinformationen werden zu Beginn der Untersuchung einander
ausschlieende Hypothesen (Hypothese und Alternativhypothese) zur Schriftur-
heberschaft formuliert, die alle moglichen Entstehungsarten einbeziehen.

Die Vergleichsanalyse stellt grundlegende Anforderungen an die materielle Be-
schaffenheit und den grafischen Informationsgehalt des Schriftmaterials. Ob

2 Michel, Lothar: Gerichtliche Schriftvergleichung. Berlin 1982.

3 Pfanne, Heinrich: Die Schriftexpertise und ihre Bedeutung fiir die Rechtsprechung. Rudolstadt
1954.

4 BGH-Urteil vom 30. 7. 1999 — 1 StR 618/98 (LG Ansbach); Anmerkung von Miiller, H. E. (2000).
Juristenzeitung, 5, S. 267-268.
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und inwieweit sich eine Urheberschaftsuntersuchung durchfiihren ldsst, ist ins-
besondere abhingig von der Ergiebigkeit der fraglichen Handschrift (physika-
lischer Zustand, Umfang, grafische Komplexitit und Eigenprigung) sowie von
der Reprisentativitit der Vergleichsschriftproben.

Die Erhebung des relevanten Merkmalsbestandes gliedert sich in physikalisch-
technische und grafisch-vergleichende Untersuchungen, wobei die vollstindige
Auswertbarkeit des Schriftmaterials nur am Original gegeben ist.

Die Gesamtheit aller objektiv und systematisch erhobenen Schriftmerkmale er-
gibt ein Befundbild, das vor dem Hintergrund der eingangs formulierten Unter-
suchungshypothesen besprochen und bewertet wird. Die Bewertung der Einzel-
befunde richtet sich nach deren Spezifitit und Vielgliedrigkeit. Ein Schriftmerk-
mal ist fiir sich betrachtet um so wertstérker, je hdufiger es intraindividuell und je
seltener es interindividuell vorkommt.

Das Untersuchungsergebnis miindet in eine Schlussfolgerung tiber den Grad
eines Schrifturheberschaftszusammenhanges. Die Gesamtaussage erfolgt in
Form von Wahrscheinlichkeitsaussagen.

(Am Ende des Gutachtens .. .)

Das Untersuchungsergebnis beruht auf folgender Bewertungsskala:

Hypothese Alternativhypothese
(z. B. Urheberidentitit) (z. B. Urheberverschiedenheit)
mit indifferenten Wahrscheinlichkeiten, non liquet (ca. 50 %)
mit leicht tiberwiegender mit eher maBiger
Wahrscheinlichkeit (ca. 75 %) Wahrscheinlichkeit (ca. 25 %)
mit iiberwiegender mit méafBiger
Wahrscheinlichkeit (ca. 90 %) Wabhrscheinlichkeit (ca. 10 %)
mit hoher mit geringer
Wahrscheinlichkeit (ca. 95 %) Wahrscheinlichkeit (ca. 5 %)
mit sehr hoher mit sehr geringer
Wahrscheinlichkeit (ca. 99 %) Wabhrscheinlichkeit (ca. 1 %)
mit an Sicherheit grenzender mit an Unmdglichkeit grenzender

Wahrscheinlichkeit ( > ca. 99,99 %) Wahrscheinlichkeit ( < ca. 0,01 %)

Die einzelnen Aussagestufen geben die aus der schriftvergleichenden Analyse
hervorgehenden verbalen bzw. numerischen Einschitzungen des/der Sachver-
standigen zu den Wahrscheinlichkeiten von Urheberschaftshypothesen wieder.
Kategorische Schlussfolgerungen im Sinne einer absoluten Gewissheit (z. B.
,,mit Sicherheit®) sind in der forensischen Handschriftenuntersuchung — wie
z. B. auch in den anderen empirischen Disziplinen — nicht vertretbar. Die Schluss-
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folgerungen basieren auf der Voraussetzung, dass vor Durchfithrung der Unter-
suchungen den alternativen Urheberschaftshypothesen indifferente Wahrschein-
lichkeiten beigemessen werden.

Vorschlag 3
Methoden

Zur Schrifturheberschaftsuntersuchung werden zunichst die Eignungsvorausset-
zungen des Schriftmaterials gepriift hinsichtlich materieller Beschaffenheit und
grafischer Ergiebigkeit der in Frage stehenden Schrift und hinsichtlich Reprisen-
tativitdt und Vergleichbarkeit der vorliegenden Proben. AnschlieBend werden
physikalisch-technische und grafisch-vergleichende Untersuchungen durch-
gefiihrt. Die grafisch-vergleichenden Untersuchungen erfolgen innerhalb und
zwischen in Frage stehender Schrift und Vergleichsproben. Die Untersuchungs-
befunde werden unter Zugrundelegung der zu Beginn als gleichwahrscheinlich
eingestuften Urheberschaftshypothesen der Fragestellung und unter Einbezie-
hung mdglicher Entstehungsbedingungen bewertet. Diese Befundbewertungen
fithren zu Schlussfolgerungen (Meinungsbildungen) im Rahmen der folgenden
numerisch und verbal definierten Wahrscheinlichkeitsgrade:

Hypothese Alternativhypothese
(z. B. Urheberidentitit) (z. B. Urheberverschiedenheit)
mit indifferenten Wahrscheinlichkeiten, non liquet (ca. 50 %)
mit leicht iberwiegender mit eher miBiger
Wahrscheinlichkeit (ca. 75 %) Wahrscheinlichkeit (ca. 25 %)
mit tiberwiegender mit méifBiger
Wahrscheinlichkeit (ca. 90 %) Wahrscheinlichkeit (ca. 10 %)
mit hoher mit geringer
Wahrscheinlichkeit (ca. 95 %) Wahrscheinlichkeit (ca. 5 %)
mit sehr hoher mit sehr geringer
Wahrscheinlichkeit (ca. 99 %) Wahrscheinlichkeit (ca. 1 %)
mit an Sicherheit grenzender mit an Unmdglichkeit grenzender

Wahrscheinlichkeit ( > ca. 99,99 %) Wahrscheinlichkeit ( < ca. 0,01 %)

Vorschlag 4
Methoden

Kriminaltechnische Handschriftenuntersuchungen haben das Ziel, im Wege der
Vergleichung von Merkmalen zweier oder mehrerer Schreibleistungen Aussagen
zur Frage der Schrifturheberschaft zu treffen.

Ausgehend von der Untersuchungsfrage und den schriftvergleichend bedeut-
samen Hintergrundinformationen werden zunichst Urheberschaftshypothesen
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formuliert. AnschlieBend werden die Eignungsvoraussetzungen des Schriftmate-
rials in Bezug auf materielle Beschaffenheit und grafische Ergiebigkeit der in
Frage stehenden Handschrift sowie Art und Umfang des Vergleichsschriftmateri-
als gepriift. Die Erhebung des relevanten Merkmalsbestandes gliedert sich in phy-
sikalisch-technische und grafisch-vergleichende Untersuchungen. Die objektiv
und systematisch erhobenen Untersuchungsbefunde werden auf der Grundlage
der zur Diskussion stehenden Hypothesen bewertet.

Artund Wertigkeit der Gesamtbefundkonstellation fithren zu Schlussfolgerungen
iiber den Grad eines Schrifturheberschaftszusammenhanges. Die Gesamtaussage
erfolgt in Form von Wahrscheinlichkeitsaussagen.

(Am Ende des Gutachtens . ..)

Das Untersuchungsergebnis beruht auf folgender Bewertungsskala:

Hypothese Alternativhypothese
(z. B. Urheberidentitit) (z. B. Urheberverschiedenheit)
mit indifferenten Wahrscheinlichkeiten, non liquet (ca. 50 %)
mit leicht tiberwiegender mit eher maBiger
Wahrscheinlichkeit (ca. 75 %) Wahrscheinlichkeit (ca. 25 %)
mit iiberwiegender mit maBiger
Wahrscheinlichkeit (ca. 90 %) Wahrscheinlichkeit (ca. 10 %)
mit hoher mit geringer
Wabhrscheinlichkeit (ca. 95 % Wabhrscheinlichkeit (ca. 5 %)
mit sehr hoher mit sehr geringer
Wahrscheinlichkeit (ca. 99 %) Wahrscheinlichkeit (ca. 1 %)
mit an Sicherheit grenzender mit an Unmdglichkeit grenzender

Wabhrscheinlichkeit ( > ca. 99,99 %) Wabhrscheinlichkeit ( < ca. 0,01 %)

Die einzelnen Aussagestufen geben die aus der schriftvergleichenden Analyse
hervorgehenden verbalen bzw. numerischen Einschdtzungen des/der Sachver-
standigen zu den alternativen Urheberschaftshypothesen wieder.
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Preliminary remarks

In most forensic disciplines — apart from purely analytical matters such as those
encountered in chemistry or physics, for example — experts are called upon to in-
terpret their findings and express the resulting assessments in the form of conclu-
sions. The answers provided by experts to specific questions about evidence are
quite often an important basis for decisions made by judges with regard to the ad-
mission and evaluation of evidence.

Very few forensic disciplines are capable of producing calculable assessments of
findings, despite the fact that the inventory of applied methods meets the require-
ments of scientific method. And thus forensic handwriting analysis is merely one
of many empirical disciplines in which the results of analysis are evaluated on the
basis of hypotheses and expressed in verbal probability statements. In many cases
— and not only in the German-speaking region — this process involves the use of
probability scales which reflect the expert’s subjective degree of certainty.

Within this context, questions about the viability of verbal probability statements
expressed in natural language but not backed by numerical statements have a long
tradition, and the issue is still the focus of heated world-wide debate that has split
the scientific community into two virtually irreconcilable camps, i. e. advocates
and opponents of the Bayesian approach. At present, this impassioned discussion
is being waged at both the transdisciplinary and transnational levels. Diametri-
cally opposing positions pose obstacles to compromise on linguistic solutions,
and the situation is rendered even more difficult by differences in legal systems
as well as peculiarities of the different national languages.

This paper presents the results of work by a project group appointed by the
Forensic Science and Technology/Police Records Commission, composed of
the directors of federal and state forensic science institutes, on the standardization
of terminology used to express conclusions in expert opinions on handwriting. It
represents an attempt to provide orientation for experts in this discipline and to
provide them with a terminology matrix which enables the user of expert opinions
to compare verbal conclusions at the interpersonal level. The objective of speci-
fying conventions of definition is to establish a common language — one of the
fundamental criteria of science — that makes expert opinions more transparent.
Another — albeit long-term — goal, of course, is to establish a basis for comparing
degrees of certainty among representatives of different disciplines: the expert on
tool marks, or any other forensic scientist, for that matter, who expresses a “high
degree of probability” should express the same degree of certainty as the hand-
writing expert. With respect to this objective, the number of levels on a scale of
probability is of secondary importance. Much more important is the achievement
of consensus with respect to a single scale on a basis of mutual agreement.

Much could be accomplished if limitations could be imposed on the diversity of
verbal expression that is surely so laudable in other contexts, since, for example,
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expressions such as “in my opinion A wrote Q”, or “there are strong indications
that A wrote Q” are statements which could be standardized, at least in formal lin-
guistic terms, and assigned a specific field of meaning.

The aim of this paper is to help us move closer to this goal. As co-ordinator for the
task groups on Handwriting/Speech Recognition, 1 wish to express my thanks to
the authors for their excellent and admirable work along with the hope that discus-
sion on these matters will be pursued with commitment to the objectives at hand,
but in a detached, scientific manner.

Dr. habil. Univ. Bratislava M. R. Hecker
Co-ordinator of the Federal/State Task Groups
“Handwriting/Speech Recognition” in the German police
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1 Introduction

Forensic handwriting examinations must be based on an empirical scientific
method. This is essentially what Michel (1984) was saying when he demanded
that general principles of scientific research should be applied to the psychologi-
cal study of handwriting:

Perhaps doubt should be the most important principle of the scientific approach,
i. e. refusing to accept something as true even if there seems to be definite proof.

[

Of course, we cannot cast doubt on whatever we like simply because we refuse to
admit that something is “true” or by merely referring to an authority or on the
basis of pure speculation. Instead, every scientific assumption must be formulated
in a manner which allows it to be verified on the basis of real-world data. It must
therefore be possible to obtain objective data which support or refute the assump-
tion. Science is a public undertaking, i. e. everyone must be able to verify empiri-
cal observations. For this reason, empirical observations must be reproducible.

There are only a few basic principles to be observed. Dogmas have no place in
science, which is subject to a process of continual self-correction. Assumptions
(theories, models, laws, etc.) can be considered scientific only if they provide a
basis for deriving statements which can be tested against real world data. Such

tests must always be reproducible and based on scientific principles. (pp. 285—
286)
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2 Conclusions in expert opinions on handwriting

There is general agreement in the scientific community that conclusions in expert
opinions on handwriting cannot be categorical statements of absolute certainty
but must instead be statements of probability.

The question of whether statements of certainty may be possible in other disci-
plines or with respect to other aspects of comparative handwriting analysis will
not be discussed here.

Statements of probability are necessary because handwriting examinations are
conducted on the basis of empirical scientific method. Specific handwriting char-
acteristics do not occur with certainty but are statistical events. Handwriting char-
acteristics exhibit both interindividual and intraindividual variability. It is possi-
ble to identify a person as the author of a particular document with a certain degree
of probability because specific characteristics are relatively common at the in-
traindividual level and relatively rare at the interindividual level. The fact that
handwriting characteristics are statistical events as described above is the objec-
tive reason for the necessity of expressing conclusions as statements of probabil-
ity.

Another subjective reason for the necessity of probability statements is the falli-
bility and imperfection of human judgements. Since an expert is aware of this fact,
the degree of certainty expressed in his conclusion must allow for the possibility
of misjudgement and the resulting susceptibility to error.

The conclusions drawn by an expert can thus be nothing more than an opinion
formed by the expert which reflects the attempt to account for the statistical nature
of handwriting characteristics, giving consideration to his own, entirely human
imperfection.
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3 Terms and definitions relating to probability
31 Verbal expressions of probability

Among the most common verbal expressions used to describe degrees of prob-

ability are “probability bordering on certainty”, “very high probability”, “highly

probable”, “probable”, “somewhat probable” or “non liquet”, which is synon-
ymous with “inconclusive”.

Since these terms express relationships of “greater than” or “lesser than”, it is
possible to arrange them in a sequence much like that presented above and thus
to establish a ranking scale.

3.2 Aspects of measurability

The measurability of properties of complex characteristics poses a fundamental
problem. While such values as an individual’s height or weight can be established
(measured) in the form of physical units of measure, a person’s attitudes, intelli-
gence or expressive behaviour, to name just three examples, cannot be described
quantitatively in the same way.

The assignment of a random number/numerical value to each pupil in a school
class, for example, would hardly be regarded as a form of measurement.

Measurement, as such, means that a numerical value provides information or
makes a statement about a given characteristic. The numerical value and the char-
acteristic relate to one another in a clearly defined way.

If every pupil in a class of 25 pupils is given a number based on a ranking scale in
which the tallest pupil is assigned the number 1 and the shortest the number 25,
then the number provides information about the relative strength of the character-
istic (in other words, the taller of two pupils is the one with the lower number).

The characteristic of “height” (empirical relative) is thus assigned a (real) num-
ber (numerical relative). The monotonous function states that the number di-
minishes with increasing height within the school class.

A relationship of this kind is referred to as isomorphic.

A homomorphic relationship describes the impossibility of drawing a conclusion
from either of the two relatives with respect to the other. If two pupils are of equal
height, another number must be used to differentiate between them. The pupil can
be identified on the basis of the number, but the correct number assigned to the
pupil cannot be determined on the basis of his or her height.

A characteristic is measurable if an empirical relative can be represented by a nu-
merical relative —in this case a probability value. The numerical relative must be a
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homomorphic representation (a one-to-one correspondence) of the empirical rel-
ative.

The direct method is most suitable for measuring subjective probabilities. Quan-
titatively, an individual assigns his or her subjective assessment a numerical value
on a continuum between 0 and 1. Qualitatively, verbal classes or categories are
selected from a ranking scale. In comparative handwriting analysis — as in all
cases involving the measurement or estimation of subjective probabilities, which
are numerical relatives, by the way — this scale is an absolute scale in isomorphic
form.

3.3

Data collected through measurement can be classified according to their mathe-
matical properties and thus to the statistical or computational operations that can
be performed on them. Only one expression of a variable is used as a basis for clas-
sification. This principle of classification can be expressed in graphic form with a
horizontal axis divided into segments in which the expressions of the variable can
be entered. Values are allocated systematically, i. e. uniformly for all characteris-
tics and in accordance with a fixed allocation rule. The axis with its allocated val-
ues forms a scale. In general, there are five different types of scales, two of which
are the ranking and absolute scales cited above:

Table 1:
Types of scales: characteristics and examples

Types of scales

(ranking scale)

formation about the distances between
the scale values; “lesser or greater than”
relationships

Type of scale Characteristics Examples

Nominal scale Data on similarities and differences; A set of names such as “tulip”, “rose”,
(based on a set of | frequency distribution possible and “carnation”; football player with
categories) numbered jerseys

Ordinal scale Arranged according to ranking; no in- | Mohs scale of hardness, Richter scale,

marks indicating school performances,
order of finish among competitors in a
race

addition and subtraction as well as
multiplication and division are useful
operations

Interval scale Equality of intervals, relations between | Temperature
intervals, arbitrary zero point; addition | (Celsius, Fahrenheit,
and subtraction are useful operations | Reaumur)
Ratio scale Equality of ratios, absolute zero point; | Length, weight, time, angle, electrical

resistance, volume, temperature (Kel-
vin), prices

Absolute scale

Identity function

Frequency, probability
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34 Axioms of probability

The generally accepted system of axioms for probability was postulated by Kol-
mogoroff (1933):

In a given event space E, every event A C E is assigned a number p(A) — which is
the probability of A — so that the following axioms are satisfied:

(1) p(A) > 0 for every event A

(2) p(E)=1
(3) If AN B =0, then p(A U B) = p(A) + p(B)

The first axiom (1) states that the probability of an event cannot be a negative
number (axiom of non-negativity).

The second axiom (2) states that the probability of the event space, i. e. of the cer-
tain event, equals 1 (axiom of standardization).

The third axiom (3) states that the probability of the union of disjoint events is
equal to the sum of the probabilities of these two events (axiom of additivity).

3.5 Inferences drawn from the axioms

We can infer from the axioms that the probability scale is an absolute scale. A
ranking scale based solely on verbal expressions of probability is incompatible
with the above axioms.

In keeping with the axioms, verbal expressions of probability must be defined as
numerical values.

It is clear that 0 can be defined as an impossible event whose occurrence can be
ruled out with certainty, whereas 1 represents an event that is certain to occur. Ac-
cordingly, “probability bordering on certainty” must be assigned a number very
close to 1. Conversely, the conclusion with respect to the alternative hypothesis
is that its probability must be expressed by a numerical value that comes very
close to 0.

Two mutually exclusive and collectively exhaustive hypotheses (hypothesis and
alternative hypothesis) whose probabilities add up to 1 and which are considered
to be equally probable must both be assigned the value p = 0.5. This is a situation
which can be described verbally as “non liquet” or “inconclusive”. The value 0.5
is also clearly defined.

If the addition of two mutually exclusive and collectively exhaustive hypotheses
produces a sum that is greater than 1, the principles of the axiom system have been
violated. The probabilities would have to be corrected in such a way that a sum of 1
is obtained. In the course of examining handwritten materials, an examiner may
wish to assign a higher degree of probability to one hypothesis but later assign a
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higher probability to the second hypothesis in the event space as well. However,
this would be in violation of the axioms of probability. The probabilities of the two
hypotheses must be corrected in such a way that their sum is equal to 1.

3.6 Types of probability
There are four types of probability which conform with the Kolmogoroff axioms:

(1) classical probability
(as an aspect of logical probability)
(2) frequentist probability
(a posteriori objective probability)
(3) subjective/personal probability
(personal opinion about a degree of probability expressed as a numerical va-
lue)
(4) logical probability
(a priori objective probability)

3.6.1 Classical probability

The probability p of the occurrence of an event A is equal to the ratio of the num-
ber of elementary events n(A) which favour the occurrence of event A and the
number of all possible elementary events n(E) in the event space E.

Classical probability is a concept of deductive logic.

This type of probability is based on the assumption derived from the principle of
insufficient grounds, i. e. that all elementary events are equally probable. Accord-
ing to the principle of indifference, equal probability is to be assigned to elemen-
tary elements in the absence of reasons to do otherwise.

Handwriting experts apply the principle of indifference in determining prior
probabilities. If a handwriting expert has no information other than the request
for his opinion, he has no choice but to assign the same initial probabilities to
all mutually exclusive and collectively exhaustive hypotheses. The indifference
principle corresponds to the independence, neutrality and unbiased character of
the expert and his conclusions.

3.6.2 Frequentist probability

Frequentist probability is a relative frequency determined on the basis of empiri-
cal data. If an event A occurs k times in an extended series of n random observa-

tions, then
k

h(A) = —
n
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Empirical data based on a large number of observations show that, in accordance
with the law of large numbers, relative frequency will approach more and more
closely a certain value (limit-based definition of probability).

If, for example, multiple throws of dice are examined, the results will ultimately
say something about the physical properties of the dice.

Frequentist probability is also referred to as empirical or statistical probability.

Handwriting experts use empirical probability, for example, to determine the in-
terindividual rarity of a handwriting characteristic. It is possible in principle to de-
termine the interindividual rarity of a handwriting characteristic in the general
population on the basis of statistical analysis of the handwriting of a large number
of people. Relatively common handwriting characteristics are less useful in estab-
lishing authorship than characteristics which are relatively rare.

3.6.3 Subjective/Personal probability

Subjective probability is understood as an individual’s, i. e. an expert’s, personal
opinion about the numerical degree of probability of a given hypothesis. It is a
subjective, rational degree of conviction expressed as a numerical value.

A characteristic feature of subjective/personal probability is that it can be applied
to isolated events in the past, present or future. Neither classical nor empirical
probability is directly applicable to a truly singular event. A comparison of clas-
sical, frequentist and subjective probabilities leaves no room for doubt: the type of
probability expressed in an expert’s conclusion is subjective/personal probability.
As professionals, experts must determine their personal rational degree of convic-
tion with respect to a singular event. That is the most important task they face.

3.6.4 Logical probability

Unlike frequentist and subjective/personal probability, logical probability can be
derived as an undeniable consequence of existing statements.

If, for example, there is no reason to regard a given event as more probable than its
alternative, then both events are equally probable. Thus the probability of each
eventis p = 0.5. This is a logical arithmetical result that is obtained without regard
to personal, subjective opinion or empirical statistical data.

The application of the principle of insufficient grounds is referred to as the indif-
ference principle. Even the concept of classical probability is based on the indif-
ference principle, i.e. the equality of probability among elementary events.
Viewed from this perspective, classical probability is rooted in the concept of lo-
gical probability.
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Logical probability applies when an individual arrives at the subjective opinion
that one of two mutually exclusive and collectively exhaustive hypotheses should
be assigned a probability of, say, p = 0.75 and then concludes logically that the
alternative hypothesis has a numerical probability value of p = 0.25.

In a wider sense, however, logical probability does not relate only to a numerical
relationship between two concrete events but to the relationship between state-
ments about events. The relationship between statements about events expresses
the degree to which a given statement confirms the truth of another statement by
virtue of logical necessity. In specific cases, this enables an expert to calculate his
personal rational degree of conviction using the Bayesian approach (see section
4.3, page 103) or at least to evaluate findings on the basis of logic underlying
this method.

The necessary logical consequence of the initial probabilities and the likelihood
ratio, for example, is the posterior distribution of probabilities. If an expert con-
fronted with indifferent initial probabilities arrives after evaluating his findings at
the subjective rational opinion that the findings as a whole must be considered
three times as probable under the one hypothesis than under its alternative, the re-
sult is a computed posterior probability distribution of p =0.75 and p =0.25.
Conversely, a subjective opinion formed about a posterior distribution of prob-
abilities on the basis of given initial probabilities logically and necessarily shows
how the likelihood ratio should look. Thus the likelihood ratio and the conclusions
(posterior probability distribution) are logically and arithmetically inseparable
from one another.

Itis only reasonable to treat subjective probabilities as if they were objective prob-
abilities if they are to be dealt with in an appropriately logical manner.

3.7 Personal probability as conditional probability

If questioned about tomorrow’s weather, different people will ordinarily give dif-
ferent answers. This is because different people will know and have experienced
different things. Differences in knowledge and experience are an important char-
acteristic of personal probability. Although different people may have the same
subjective opinion in simple situations such as tossing a coin or throwing dice, dif-
ferent personal assessments may occur in more interesting situations which take
place in everyday life and in the work of experts. It would be wrong to ignore this
fact.

A given person’s answer to an everyday question such as “What is the probability
that the sun will shine tomorrow?”” will depend on a number of factors, e. g. a con-
crete measurement, the location, the time of year, the person’s knowledge and the
weather forecast. In a scientific view of probability, it is therefore important to
keep in mind that personal probability is always conditional.
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This can be formulated in the following expression:
p(HD,I)

In verbal terms, this expression denotes the probability p that hypothesis H is true
given the findings of examination (date) D and information I. All values that ap-
pear before the vertical line ““|” refer to the conditional event, those that follow it to
the conditions. Thus the vertical line “|” is read as “under the condition that” or
“if”.

Example: “the probability — p — that the comparison writer is the author of the
document in question — H — if the empirical findings — D — and my personal
knowledge about the subject in question — I — are given.”

It is important to distinguish clearly between the conditional probability of a hy-
pothesis and the conditional probability of findings, which is also referred to be-
low as likelihood:

p(DIH,I)

Example: “the probability that the empirical findings will occur if the comparison
writer is the author of the document in question and my personal knowledge is giv-

EE)

en.

These simple terms are of central importance and provide the basic framework for
the ideas developed in section 4.3 (page 103 ft.). The conditional probability of a
hypothesis is the result of an expert opinion. It is derived from the conditional
probabilities of the various findings.

3.8 Probability distribution

On the basis of probability distribution, i. e. of all disjoint events whose sum is 1, it
is possible to make statements regarding the degree of certainty or uncertainty.

A situation in which two mutually exclusive hypotheses cover all possibilities and
the two hypotheses each have a probability of 0.5 is characterized by maximum
uncertainty.

If one of the hypotheses has a probability very close to 1 and the other a probabil-
ity very close to 0 (or vice-versa), the situation is characterized by maximum cer-
tainty.

Thus it is important to distinguish clearly between the degree of probability of a
hypothesis and the degree of certainty of a given probability distribution.

The difference between the two is that a hypothesis has a minimum probability
value of 0 and a maximum probability value of 1, while certainty in the case of
two co-existing hypotheses attains its highest value at probabilities of both 1
and zero and is at a minimum at probability values of 0.5. Maximum certainty
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is attained at maximum inequality of probabilities, maximum uncertainty when
probabilities are distributed equally.

Laymen often overlook this fundamental difference between the degree of prob-
ability and the degree of certainty of a probability distribution. In the past, this
failure to distinguish between the two has led to the assumption that “non liquet”
represents the lowest degree of probability. In the presence of two hypotheses,
however, “non liquet” represents a probability of p = 0.5, whereas the lowest pos-
sible probability value is actually p = 0. This fact should be reflected by the ter-
minology, meaning that verbal expressions must also be found for probabilities
of less than 0.5. In addition, it is important to be aware that “non liquet” is equiva-
lent in meaning to “maximum uncertainty” and is therefore a statement about a
probability distribution and not only about one probability. In the presence of
three co-existing hypotheses, “non liquet” signifies that each of the individual
probabilities is 1/3.

3.9 The quantification of subjective probabilities

One way for an expert to form a reasonable opinion about the subjective/personal,
numerical probability of a hypothesis is to assess the probability that different real
situations may occur.

Let us assume that the degree of probability expressed in the statement “there is a
predominant probability that the handwriting sample in question was written by
the comparison writer” means that the actual situation confirms the preferred hy-
pothesis in about nine out of ten cases in which “predominant probability” was
established. Subjective/personal probability is then about p =0.9 or 90%. This
means that the opposite of what was considered to have “predominant probabil-
ity” is true in one of the ten cases in which “a predominant probability” was as-
sumed.

Probability diagrams may also help one to imagine the meaning of probabilities.
Subjective probability can be determined, for example, by comparing segments of
aparticular line or surface with personal assessments of probability. The complete
line or surface represents the entire event space, with line or surface segments
showing the individual probabilities within the probability distribution.

For example, the ratio p(H,) : p(H,,) = 0.95 : 0.05 is shown in the following one-
dimensional illustration:

| it oy

Another graphic tool used to illustrate probabilities is the urn model, in which
the probability distribution is represented by different numbers of, say, black
and white balls. This is an easy way to illustrate a numerical ratio, such as
1: 10,000 for example.
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The ratio 0.95 to 0.05 can be illustrated both two-dimensionally and on the basis
of the urn model in the following way:

0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
0000000000
@eee®®O0O000

3.10 Requirements for a verbal probability scale

A quantitative verbal probability scale adapted to the axioms of the theory of
probability must meet the following preconditions:

(1) The word “probability” appears on every level of the probability scale.

(2) The word “probability” is qualified by an adjective which makes a verbally
distinguishable statement of degree.

(3) Suchadjective qualifiers are used to describe probabilities both above and be-
low p=0.5.

(4) A probability distribution is described by complementary adjective pairs in a
logical way, i.e. the sum of two complementary adjectives equals 1 (e.g.
“large” plus “small” equals 1,“very large” plus “very small” equals 1 or
“high” plus “low” equals 1).

(5) The adjective qualifiers are assigned appropriate numerical definitions.

3N Pros and cons of subjective numerical probability

One of the biggest problems facing an examiner in his attempt to form a more pre-
cise individual opinion by assigning it a subjective numerical degree of probabil-
ity is his subjective impression that such precision is impossible to attain.

Numerical degrees of probability are indeed nothing more than guidelines expres-
sing the most probable probability value selected subjectively from several pos-
sible numerical probabilities. The neighbouring degrees of probability are as-
signed a slightly lower probability of being correct. Accordingly, there are subjec-
tive probabilities of the second order.

Given a continuous approach, every point estimate of the degree of probability of
the first order is thus associated with a curve or a density function of probabilities
of the second order.
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Expressed in concrete terms, this means that when “non liquet” is subjectively
considered to be the most correct estimate, it is assumed that a relatively wide
range of neighbouring lower and higher probabilities may theoretically be correct
as well. In a “non liquet” case, the probability which represents the median of
these theoretically correct probability values is the most probable of the sec-
ond-order probabilities. Thus, in the interest of simplicity, this median value is
the value selected by the examining expert.

It is also important to understand that the choice of a specific numerical value is
fundamental to the basic concept of subjective probability. Subjective/personal
probability is defined through the process of selecting a specific value which ap-
pears most reasonable.

Thus in wager situations, for example, the choice of a specific numerical value is
unavoidable. Within the context of subjective/personal probability, the argument
of pseudo-exactness is inapplicable by virtue of the simple fact that personal opin-
ion asserts no claim to exactness. The numerical value describes the subjective
degree of conviction on the numerical scale. It is the median value among several
conceivable subjective probabilities.

Numerical estimates help avoid misunderstandings resulting from confusing or
divergent terminology, especially in cases in which different examiners use the
same verbal expressions to mean different things. A numerical value that is clearly
identified as a numerical estimate does not claim a higher degree of exactness.
The use of numerical estimates simply requires a more precise assessment by
the examiner, and it increases the degree to which the meaning of the statement
can be determined inter-subjectively.
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4 Logical concepts of findings evaluation and inference

In addition to direct assessment and opinion formation with respect to the prob-
ability distribution of conclusions drawn by experts, there are also logical models
which can be used to derive a probability distribution directly or indirectly. It was
demonstrated in section 3.5 (page 91) that even Kolmogorov’s axiom system can
serve as a basis for drawing logical inferences for probability conclusions.

41 Methodological derivation of conclusions about degrees of
probability in expert opinions on handwriting

Depending upon specific constellations of materials and empirical findings, the
following conclusions — expressed in somewhat simplified terms — can be derived
from comparisons of handwritten documents:

> probability bordering on certainty
The entire configuration of findings compiled, discussed and assessed as hav-
ing high evidential value is in complete conformity with the hypothesis in all
respects.
This verbal probability assessment corresponds to a probability rating of close
to 1. It signifies minimal uncertainty on the part of the expert witness.

> very high probability

The entire configuration of findings compiled, discussed and assessed as hav-
ing high evidential value is in complete conformity with the hypothesis in
nearly all respects. Findings which are not completely concordant and in no
way relevant can be explained on the basis of method.

This verbal probability assessment corresponds to a probability rating of be-
tween 1 and 0.5, but lies just below the level of “probability bordering on cer-
tainty”.

> high probability

The entire configuration of findings compiled, discussed and assessed as hav-
ing sufficient evidential value, is largely consistent with the hypothesis. Minor
findings-related, irrelevant restrictions and/or inadequacies attributable to
material are insubstantial and can be explained and justified on the basis of
method.

The verbal probability assessment corresponds to a probability rating of be-
tween 1 and 0.5, but lies just below the level of “very high probability”.

> predominant probability
The entire configuration of findings compiled, discussed and assessed as hav-
ing sufficient evidential value, is in agreement with the hypothesis in many re-
spects. Findings-related, irrelevant restrictions and/or inadequacies attribu-
table to material are insubstantial and can be explained and justified on the
basis of method.
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The verbal probability assessment corresponds to a probability rating of be-
tween 1 and 0.5, but lies just below the level of “high probability”.

> slightly predominant probability

The entire configuration of findings compiled, discussed and still assessed as
having meaningful evidence value, conforms with the hypothesis but not en-
tirely without inconsistency. Findings-related restrictions and/or inadequa-
cies attributable to material are significant and cannot be explained entirely
on the basis of method.

The verbal probability assessment corresponds to a probability rating of be-
tween 1 and 0.5, but lies between the level of “predominant probability”
and the level of “non liquet”.

> indifferent probability, non liquet

The entire configuration of findings compiled and discussed is contradictory
and does not support the identification of a tendency with respect to conformity
with the hypothesis. Findings-related restrictions and/or inadequacies attribu-
table to material are significant and cannot be explained sufficiently on the ba-
sis of method.

This verbal probability rating corresponds to a probability of 0.5 and signifies
maximum uncertainty.

The relationship between the descriptions of configurations of findings and given
degrees of probability must not be overestimated. The crucial elements in this
context are the actual quantitative assessments of probability.

4.2 Application according to the model of classical inferential
statistics

Forensic comparative handwriting analysis claims to be scientific or at least to be
based upon scientific principles.

Probability statements can be regarded as statements of inferential statistics
whereby, from the perspective of test theory, inferences applicable to a total pop-
ulation are drawn from a random sample. Assessments of empirical evidence
(characteristic features) lead solely to probability statements, since such state-
ments are subject to a certain degree of uncertainty. Statistical procedures are
techniques of quantitative analysis. Statements about hypotheses are derived
from empirical data compiled using these techniques.

Scientific hypotheses are derived from the initial question in connection with the
available material. This in turn yields the operational statistical hypothesis, which
is referred to as the null hypothesis and is based upon a statistical model.

Comparative handwriting analysis by experts is understood to be an empirical
scientific discipline which relies upon statistical decision-making models
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(although the demand for quantitative data ordinarily cannot be met). On the basis
of an analogous model approach, the entire examination process should be orien-
ted toward scientific methods. A question relating to the object of examination is
used to prepare an examination plan and to formulate hypotheses. Once the exam-
inations have been carried out and characteristic features have been identified, the
findings and the hypotheses are evaluated and assessed. The next step is the de-
velopment of the conclusion on the basis of the operationalized initial question.

Every expert opinion proceeds from an initial question. An example of such a
question is: “Is individual A the author of handwriting sample X or not?”

The operationalized question posed by the expert could then be: “Can author
identity be established between handwriting sample X and comparison sample
V, which was allegedly written by individual A?”

This wording corresponds to a distinction between random sample X and a second
sample V, which should be as representative as possible (an X-related sample re-
presentative of the population), the individual elements (characteristic handwrit-
ing features) of which must then be analyzed and compared. Such a question is
expected to yield a statement about the nature of the relationship between X
and V.

A distinction is made between differential hypotheses (verifiable by comparisons
of frequency and mean values) and relational hypotheses (verifiable by correla-
tion calculations) as well as between one-sided and two-sided hypotheses. In order
to test a scientific hypothesis, we must first formulate a statistical hypothesis.

If, in the case of correspondence assessment (as in handwriting comparison), the
two-sided statistical hypothesis states that “there is a relationship between X and
17, the complementary two-sided alternative hypothesis must be “there is no re-
lationship between X and V™.

The statistical hypothesis (which is actually the “null hypothesis™) forms the basis
for the decision as to whether the alternative hypothesis can or cannot be accepted.

The probability that a hypothesis will be judged as correct (“acceptance of H”) or
incorrect (“rejection of H”) corresponds to the probability of an error being ac-
cepted (“error probability”’). This conditional probability is the probability of
the occurrence of an event under the condition that the hypothesis is correct.

It should be noted that a distinction is made in cases involving statistical decisions
between what is known as the a error or ¢ risk (the hypothesis is rejected although
it is actually correct) and the S error or f§ risk (the hypothesis is accepted although
it is actually incorrect).

In order to ensure the quality of decisions based on statistics, the error probability
is established at the outset of the examination process in the form of a significance
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value (e. g. a=.01), which supports the significance test (“over-randomness”) of
the hypotheses.

The following are formal notations for the significance of results:

p (result | Hy) < 5%: significant result

p (result | Hy) < 1%: highly significant result

p (result | Hy) < 0.5%: very significant result

p (result | Hy) < 0.1%: extremely significant result

However, since statistical analysis requires numerical data (not characteristics),
without which statistical methods cannot be applied, the concrete application of
classical inferential statistical models to the practice of comparative handwriting
analysis (or any other empirical discipline which deals primarily with subjective,
qualitative characteristics) is bound to fail. Significance tests for decisions about
hypotheses cannot be performed on the basis of either mean-value comparisons or
correlations.

Ideally, the entire procedure would nevertheless reflect the examination and deci-
sion-making process involved in a scientific expert assessment followed by ap-
propriate conclusions. However, derivable statements about the hypotheses repre-
sent only the subjective opinion of the expert in the form of a probability estimate
which is expressed in verbal categories and is also supported by a risk assessment
in the sense of a probability of error.

In this case, the “significance test” is replaced by substantive verification of the
consistency of the entire body of findings with the hypothesis. Verbal probability
statements are based upon error probabilities commonly used in research and are
also subject to methodological interpretation (see section 4.1, page 99 f.).

This method of verification requires that only two competing hypotheses which
cover the entire hypothesis space are tested. Other alternative hypotheses are de-
rivative hypotheses, each of which relates to its own hypothesis space. This grad-
uated approach shows that the process of testing each subsequent hypothesis to
determine whether it is related directly or indirectly to preceding hypothesis de-
cisions represents a separate expert assessment with its own hypothesis space
(i. e. and always incorporates a complementary alternative hypothesis).

While statistical significance in research is determined by the functionally related
determinants of “a error probability, test strength, sample size and effect size (the
practically significant difference between two populations)”, these factors are re-
placed in expert examinations by method-inherent principles which require that
consideration be given not only to critical material aspects as well as aspects of
testing and probability theory but also to factors involved in the actual examina-
tion process as well.

Finally, it should be noted with regard to application of the classical inferential-
statistical approach that the assessment of specific findings (characteristics)
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and the overall findings (constellation) performed in the course of developing an
expert opinion is based essentially on the logic of Bayesian theory (see section
4.3.2, page 104).

4.3 Application according to the logical model of Bayes’ theorem

The basic idea underlying the Bayesian model is that, at the beginning of an ex-
amination, the expert forms an initial opinion (which should ideally be neutral)
about the probability distribution of the hypotheses in question, known as the prior
(a priori) probability distribution, and that, after all evidence has been collected
and the likelihoods estimated (probabilities of the occurrence of findings, given
the possible hypotheses), this opinion is transformed into the expert’s final opi-
nion, which is known as the posterior (a posteriori) probability distribution.

The following remarks regarding the application of the Bayesian approach illus-
trate the logical structure of the expert examination process. A rough outline of the
logic will become evident even to readers unfamiliar with probability theory, and
thus no explanation of the mathematical derivation of the logical calculation ac-
cording to Bayes is provided below. (However, readers who seek a deeper under-
standing of the subject matter are advised to familiarize themselves thoroughly
with basic probability theory.)

4.31 Prior probability distribution
The process begins with the question posed to the expert examiner, for example:

Was the anonymous handwriting sample written by comparison writer A, compa-
rison writer B or any other person?

As arule, the expert is given no prior probabilities to work with. It is important to
keep in mind that, diverging from the principle of indifference, the expert would
have to include assessments of facts which do not necessarily fall within the scope
of his responsibilities.

The question as posed implies maximum uncertainty with respect to the three hy-
potheses H,, Hy and H (H. representing the hypothesis that the document was
written by any other third person), which means that the initial probability distri-
bution should be:

p(H,) = 1/3
p(Hp)=1/3
p(Ho) =1/3

The initial probabilities written in this form represent the starting point for the ex-
pert. Whereas scientific studies ordinarily begin with the formulation of hypoth-
eses, the starting point for expert assessments is the (possibly operationalized)
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question posed to the expert, which should be largely identical with the proposed
hypotheses.

In order to eliminate the influence of the prior probabilities, they are initially re-
garded as equal (indifferent) in the sense of a non-liquet situation. It is reasonable
to assume that the expert will also do this intuitively. Information pertaining to
matters outside the scope of the expert’s responsibilities should not be taken
into consideration by the expert but only by the recipient of the expert opinion
(e. g. the judge).

The prior probabilities must meet the following requirements: they must a) be
mutually exclusive and b) collectively exhaustive and thus add up to a sum of
1. If necessary, the question must be operationalized by the expert in such a
way that this requirement is met. If, for example, the expert is asked to determine
who is the author of a handwriting sample and two comparison writers are avail-
able for consideration but the possible existence of a third person has not been ex-
plicitly ruled out, the third hypothesis proposing authorship by some other person
must be formulated by the expert himself and incorporated into the initial ques-
tion. This ensures that the event space is completely covered and the probabilities
of the disjoint hypotheses add up to 1.

At this stage preceding the actual examination, at which only the operationalized
question and thus the prior probability distribution are considered, the entire spec-
trum of specialized and empirical knowledge available to the expert comes into
play. Even at this point he must be aware of all essential, conceivable conditions
of origin as subhypotheses. Therefore, he has to consider which subhypotheses
relating to the conditions of origin have particularly realistic initial probabilities
if, for example, the document was written by author A, in light of general experi-
ence and associated facts (with the understanding that, contrary to the indiffer-
ence principle applied otherwise, these initial probabilities can lead to different
assessments). If author A is suspected of having written the document, such con-
ditions of origin as subhypotheses could include, for example, writing without de-
liberate changes, with intent to disguise, in a manner intended to imitate author
XY, with intent to neutralize handwriting, etc.

4.3.2 Likelihoods

Methods of examination employed in comparative handwriting analysis produce
a wide range of (physical and comparative graphic) findings.

According to the logical principles of probability theory on which expert reports
are based, one of the tasks facing the expert is to determine the probability of a
specific finding or the complete body of findings D (combination of individual
findings) occurring under the condition expressed in a specific hypothesis H.
The assessment of findings (estimate of probability under the given hypothesis)
is defined as
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p(D[H)

—that is, as a conditional probability of D under the condition that hypothesis H is
correct. (The expert’s personal specialized knowledge is also a conditioning event
“I” — cf. section 3.7 (page 94) — and must be considered both in that context and
generally in this section 4.3.2 and in section 4.3.3 (page 107) at all times.)

Applying this logic to the evaluation of findings is not an easy conceptual task for
the expert, since he must immediately question objectively collected evidence
whose existence is beyond doubt, in that he must determine the degree of prob-
ability that the evidence in question would occur if a certain hypothesis were
true. When evaluating the findings, he should treat the hypothesis in question
as if it were an established fact. The findings must then be evaluated successively
under the assumption of each mutually exclusive hypothesis.

With respect to an individual characteristic feature, the expert must determine the
likelihood that a characteristic feature (evidence D) identified in the handwriting
sample in question will occur if hypothesis H,, which states that the writer of the
comparison sample is the author, is true. In order to gain an impression of the
probability of this finding, the expert must examine samples from the comparison
writer. The comparability (with respect above all to the type of handwriting, char-
acters and dating) and the representative character of samples play an important
role in the evaluation process. If the samples are highly representative and com-
parable, the relative intraindividual frequency of a concurring finding is equal to
the conditional probability p(D|H,). Under the hypothesis of authorship by any
other individual from the general population, the conditional probability of this
evidence — p(D|H,) — depends upon the relative frequency of the characteristic
feature in the general population (interindividualrarity), a value about which
the expert has a rough idea and which is accessible to empirical research.

One aid to the development of a rational, subjective probability of a given finding
is the concept of explainability. If it is possible to adequately explain a finding,
given a hypothesis and a certain condition of origin, it will be regarded as prob-
able, to one degree or another. In cases in which deviations in characteristics could
be explained in accordance with the hypothesis of identical authorship if all other
findings concurred, the tendency in the past was to infer clearly identical author-
ship. This was a one-sided approach. The explainability of evidence must be
tested from at least two sides. In other words, it is also necessary to determine
how explainable and probable the findings are given the hypothesis of non-iden-
tical authorship. In the case of an abbreviated signature containing only very few
distinguishing characteristic features (cf. section 6.2, page 132), for example, ex-
amination findings could be easily explainable on the basis of the hypothesis of
non-identical authorship, despite a high degree of similarity.

The probabilities of findings p(D[H) are also referred to as likelihoods in order to
distinguish them more clearly from the probabilities of hypotheses — p(H) or
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p(H|D). The distinctive feature of likelihood is that the sum of likelihoods can be
greater than 1, since they relate to different event spaces, whereas the probabilities
in a probability distribution of hypotheses must always add up to exactly 1. It is
entirely possible to arrive at neutral findings that may be found with equally
high probability in the handwriting of the comparison writer and that of any other
individual (the sum of likelihoods would be greater than 1 in such cases). There
are also neutral findings which one would expect to find only rarely both in the
handwriting of the comparison writer and in that of the general population (the
sum of likelihoods would be less than 1 in such cases).

The crucial factor affecting the degree of differentiation between the hypotheses
is the likelihood ratio. The more the likelihoods differ from one another, the
clearer the result will be. Thus one of the most important tasks facing the hand-
writing expert is to estimate how many times better the evidence can be explained
and how much more likely it is to be found given the one hypothesis as opposed to
the other.

An important problem encountered in evaluating findings at the level of specific
characteristic features is the combination of individual findings. Characteristic
features occurring in such combinations can be dependent or independent. The
expression

p(D[H)

can be broken down in the case of independent characteristic features into a pro-
duct consisting of the elements

p(Dy[H) - p(D,[H) - ... - p(D,[H).

The time and effort required to account for a large number of dependent charac-
teristic features or even all such features would be substantial, in comparison, pro-
vided the corresponding data were available or estimable at all and provided all
dependencies (a central problem in all expert reports) are either known or estima-
ble. In the interest of simplicity, experts are therefore advised to base their esti-
mate of the likelihood ratio either on the findings as a whole or on a few charac-
teristic features which can be considered independent and especially relevant.

An alternative to the global likelihood estimate based on all available evidence or
on several independent individual findings is a more precise logical application of
the Bayesian model, which takes into account initial probabilities and probabil-
ities of findings regarding conditions of origin for a given hypothesis. The condi-
tions of origin for a given hypothesis are referred to as subhypotheses. The expres-
sion

p(H,) - p(D|H,)

is broken down into
p(Hyy) - p(DIHy) + p(Hy,) - p(DIHy,) + ... + p(Hy,) - p(D[Hy,).
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433 Posterior probability distribution

The following example shows a possible posterior probability distribution.

p(H,|D) = 0.9
p(Hg/D) = 0.08
p(HD) = 0.02

It goes without saying that posterior probabilities also add up to 1.

The posterior probability of hypothesis H,, namely p(H,|D), is computed from
the product (in the numerator) of the prior probability p(H,) and the likelihood
p(DJ|H,), divided by the sum (in the denominator) of that product and the corre-
sponding products of the prior probabilities and likelihoods of the other two hy-
pothesis, i. e.

p(Ha) - p(D[Ha)
(Ha) - p(D[Ha) + p(Hg) - p(D[Hp) + p(Hc) - p(D[Hc)

The posterior probabilities p(Hg|D) and p(H¢|D) are calculated accordingly.

p(H,D) = P

Because the denominator is always the same, a ratio can be identified between a
given posterior probability and its counterpart.

The outcome can be expressed verbally in the following way:

High probability was assigned to the hypothesis that writer A wrote the document
in question, while the hypotheses that writer B or another person wrote the docu-
ment were assigned low probability.

Or: high probability is assigned to the hypothesis that writer A wrote the material
in question and low probability to the hypothesis that he did not.

If the intent is to differentiate among all three posterior probabilities, the outcome
could be expressed in the following way:

The hypothesis that writer A wrote the document in question was assigned a high
degree of probability; the hypothesis that writer B wrote the document is assigned
a very low degree of probability, and the hypothesis proposing authorship by an-
other individual was also assigned a very low degree of probability.

In order to make it clear to the recipient of the expert opinion that the initial prob-
abilities have been treated as equally probable and have thus been neutralized and
that the other circumstantial evidence can and must be taken into consideration,
meaning that the posterior probabilities can change from his point of view as
well, we recommend that a remark such as the following should be made in expert
reports:

The conclusions are based on the premise that, prior to examination of the evi-
dence, both hypotheses proposed arising from the question were assigned indiffer-
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ent probabilities of equal value. The expert is not responsible for assessing the
suitability of this premise.

4.3.4  Application of Bayesian logic in judicial proceedings

The following excursive remarks describe the application of conclusions based on
Bayesian logic in court proceedings as a whole.

If, in criminal proceedings, we designate the hypothesis that the accused is the
perpetrator as Hy, the hypothesis that the accused is not the perpetrator as H,p,
all non-scientific information such as witness statements, etc., as “I”” and the en-
tire body of scientific findings as “D”, the judge is thus presented at the beginning
of the proceedings with the following probability ratio

p(Hr|l)
p(Har[D)

This represents the starting point for the judge. The expert’s task is to determine
the likelihood ratio:

p(D|Hr, )
p(D‘HnT7I)

With the support of the expert, the judge is then presented with the following cal-
culation based on Bayesian logic:

p(Hr|D,I) _ p(DHr,I) p(HrT)

p(HnT|D71) p(D|HnT;I) p(HnT|I)

Within the framework of this model, the expert is restricted to the assessment of
the likelihood ratio. Thus the expert cannot make a statement such as:

In my opinion based on an assessment of the findings of my examination, there is a
high probability that writer A is the writer of the document in question.

Instead, the expert’s statement must be:

On the basis of the available information and under the assumption that writer A
is the perpetrator, high probability must be assigned to the findings presented.

And:

On the basis of the available information and under the assumption that writer A
is not the perpetrator, low probability must be assigned to the findings presented.

(The assumption in either case is that the author and the perpetrator are the same
person.)

Since likelihoods need not add up to 1, the assignment of “very low probability”
to both likelihoods would not involve an error in logic.
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If the expert intends to restrict his statement to the likelihood ratio, he can then
speak only of “support” for an assumption, e. g. the assumption of a public prose-
cutor. Ifthe higher likelihood is placed in the numerator of a fraction and the lower
likelihood in the denominator, the resulting value will be 1 if the likelihoods are
equal and higher than 1 or a multiple of 1 if the likelihoods are not equal. This
could be expressed verbally by stating that, under the hypothesis that individual
A is the writer (and perpetrator), the probability assigned to the findings presented
is higher by several times than it would be under the assumption that individual A
is not the writer, which would amount to support for the hypothesis of authorship.

This restriction by the expert to a statement of the likelihood ratio represents a
conceivable approach in that it emphasizes more clearly the division of labour be-
tween the expert and the court. On the other hand, one cannot deny that, by re-
stricting himself in this way, the expert does not answer the question posed by
the judge or the recipient of the opinion regarding the expert’s opinion about
the degree of probability of a hypothesis (which the judge or other recipient
can and should then modify after considering other circumstantial evidence and
rational arguments). The traditional role of the expert is inconsistent with the con-
cept underlying this model, according to which the expert must restrict himself to
the likelihood ratio when drawing his conclusions.

4.3.5 Problems associated with prior and posterior probabilities

If we accept that the expert should not restrict himself solely to the degree of sup-
port provided for a hypothesis by the likelihood ratio and that his conclusions
must consist of statements of probability regarding the hypotheses proposed in an-
swer to the initial question, then we must ask with respect to the prior probabilities
whether they do not represent a significant source of interference, when one ex-
amines two points of view that appear at first glance to be methodologically sound
but which produce radically different consequences.

It is possible, on the one hand, to make the prior probability for the authorship of a
comparison author dependent upon the size of a population. Since reliable data on
the size of the population are often unavailable, it would be logical to use the world
population as a reference value. The result would be that the initial probability of
the authorship of a comparison writer would have a value of 1 to 6 billion —a num-
ber that is so small that it is difficult to conceive.

On the other hand, prior probabilities could also by defined by the number of hy-
potheses proposed arising from the initial question. In the case of two hypotheses,
the value that results if the two hypotheses are treated as equally probable is
p = 0.5, a number that is readily comprehensible.

At first glance, it would be hard to imagine a stronger contradiction. How can this
problem be solved?
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In order to solve the problem, it is necessary to distinguish between the temporal
sequence of events, the distribution of tasks in the process of determining author-
ship, the nature of the hypotheses proposed as a basis for forming an opinion and
the types of probabilities used.

4.3.51 Temporal sequence of events and distribution of responsibilities

The following points in time can be distinguished for the purpose of establishing a
rough temporal sequence of events:

t, point in time preceding the event in question

t, occurrence of the event in question

t, results of investigation and presentation of the question to the expert

t; determination of the prior probabilities, findings, likelihoods, posterior prob-
abilities by the expert

t, rendering of the final opinion of the judge

Accordingly, tasks are distributed in such a way that

t, the investigator (or another client),
t; the expert and
t, the judge

each form an opinion. To a certain extent these opinions build upon one another.

4.3.5.2 Characteristics of hypotheses
The following distinctive characteristics are relevant:

— the number of mutually exclusive hypotheses which cover all conceivable pos-
sibilities;

— the size of the pool of individuals to which a given hypothesis relates, expressed
as a number that can range from one individual to millions or billions;

— whether a pool is open or closed, i. e. whether it is possible to describe the size
of the pool with an exact number of individuals who qualify for consideration
or whether there is no upper limit to the size of the pool,;

— the number of comparison writers, which may range from zero to a very large
number;

— the question of whether hypotheses are to be treated as equal or unequal at the
outset on the basis of the indifference principle.

4.3.5.3 Types of probability

It must be clear at all times what type of probability is being used at a given point
in time, i. e. empirical-statistical probability, logical (to include classical) prob-
ability or subjective-personal probability (cf. section 3.6, page 92).
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Subjective-personal probability is the primary type of probability used by the ex-
pert and expressed in his report, although he may derive support for his conclu-
sions from empirical and logical probability. In all cases, however, what he ex-
presses is a conditional probability in the form of a rational personal opinion.

4.3.5.4 Basic approaches to the derivation and assessment of prior
probabilities

The most significant conceivable approaches to derivation are:

— reference to pool size (the world population or a subset of that population),

— reference to the state of an investigation,

— reference to empirically derived initial probabilities and

— equal treatment of alternatives implied in the question on the basis of the indif-
ference principle.

4.3.5.4.1 Reference to pool size

The number representing the size of the world’s population has always played a
role in discussions regarding evidence value in forensic science. If the population
of the world is used as a reference value, the initial probability that a given com-
parison author is the author of the document in question is computed by dividing 1
by the number representing the world’s population.

In fact, however, such a value must be regarded as completely unrealistic, since
one cannot assign — a priori — equal probability to the authorship of every single
person in the world on the basis of the indifference principle. Given reasonable
consideration and depending upon the specific case constellation, the vast major-
ity of people in the world will be eliminated as possible authors with a high degree
of certainty, while others will be more likely to qualify for consideration from the
outset.

More importantly, however, using the number of people in the world (who can
read and write) as the reference value presupposes that a true process of random
selection had taken place beforehand. This type of selection must be regarded as a
utopian concept, as it is virtually impossible to achieve and does not occur in the
real world of forensic science.

Quite apart from the fact that both the equality of probabilities and random selec-
tion from the total world’s population are entirely unrealistic, it is still reasonable
to assume an extraordinarily low prior probability of authorship by a comparison
writer selected at random from a group of persons regarded at least remotely as
qualified for consideration. The prerequisite for random selection (with the ex-
ception of comparisons with evidence collections) does not apply in the real world
of criminalistics and forensic science. The very low prior probability would apply
at t, that is, at a point in time at which the event in question has not yet occurred.
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The question of authorship cannot be posed at all until after the event has oc-
curred, 1. e. after t;,. Once the occurrence of the event has been noted and leads
and evidence have been obtained, the prerequisites for random selection of a com-
parison author are no longer met.

The principle of “presumption of innocence” must have originated in the extreme-
ly low prior probability at any point in time prior to t,. Until an individual has been
convicted, he must be regarded by outside observers as innocent or as a “non-of-
fender”. Outside observers have no knowledge regarding t, and t;; the next mean-
ingful point in time for the outside observer is t,. The principle of the presumption
of innocence does not permit the return of the expert to t,, as he is not presented
with the initial question until t,, when the comparison author has been isolated
from the mass of other individuals.

4.3.5.4.2 Reference to the status of the investigation

In the interest of continuous progress of the process of clarification in terms of
time and personnel from t, to t; to t4, it is worth giving at least brief consideration
to the question of whether the expert should not simply use the opinion of the in-
vestigator with regard to the probabilities of authorship at the time the examina-
tion is ordered as his initial probabilities. For example, the expert could accept the
investigator’s opinion that, given the circumstantial evidence obtained thus far,
without regard to the handwriting itself, the hypothesis that the current suspect
is the author and perpetrator has a probability of approximately 90%, while the
probability that another person is the author is roughly 10%.

Acceptance of the opinion of the investigator would mean that the expert no
longer approaches his examinations in a neutral and unbiased manner. While it
is conceivable that the investigator may experience a certain degree of “hunter’s
eagerness” and may be permitted to favour one hypothesis, at least temporarily,
more heavily than the evidence actually suggests, no such concessions can be
made to the expert, who is duty-bound to maintain strict neutrality and to perform
his examinations without bias.

However, due to the temporal and personnel context in which he operates, the ex-
pert cannot avoid accepting, albeit with qualifications, the current fundamental
status of the investigation that is implicit in the question posed to him by the in-
vestigator. Without the status of the investigation, there can be no question to an-
Swer.

4.3.5.4.3 Reference to empirically derived prior probabilities

It is worth considering whether the expert, instead of accepting the suspicion ex-
pressed by the investigator or accepting a neutral and indifferent question posed
by the investigator, should establish the prior probability distribution in the man-
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ner suggested by preceding empirical studies. (The expression “empirically de-
rived prior probabilities is not conceptually self-contradictory, since in this case
“prior” does not mean “prior to all experience” but rather “earlier”.) Let us as-
sume, for example, that empirical studies had shown that the suspicion based
on circumstantial evidence expressed by the investigator was correct in 75% of
all cases. It might then seem appropriate for the expert to assign the hypothesis
that the suspect is the author a prior probability of 75% and the opposing hypoth-
esis a probability of 25%.

In such a case the expert would be subject to accusation of having exercised prej-
udice, although that prejudice would be based on previously existing statistics.
Each specific case can deviate significantly from the statistical norm, however.
The circumstantial evidence in a given case may be especially meagre, and
even the investigator requesting the expert opinion may not be entirely convinced
that the suspect is the author. Under these circumstances, the expert would be
committing a grave error in insisting upon a 75% prior probability.

4.3.5.4.4 Reference to the question only

Due to the significant disadvantages associated with the approaches described
above, the most sensible and least disadvantageous solution is for the expert to
refer solely to the information contained in the question posed by the person re-
questing the expert opinion.

The expert assigns the hypotheses derived from the question indifferent probabil-
ities of equal value. Since he does not consider any other evidence, such as witness
testimony or findings obtained by other experts, in determining the prior probabil-
ities, the hypotheses are assigned equal probability values in keeping with the in-
difference principle.

If there are two comparison writers but authorship by an unidentified third person
cannot be categorically ruled out, the expert must, in the interest of logical integ-
rity, add the third hypothesis proposing authorship by an unidentified third person
himself.

By distributing the prior probabilities equally, the expert meets the requirements
of neutrality and unbiased assessment. In terms of probability theory, the expert
acts in accordance with the indifference principle, which is applied in cases in
which information that would tend to support the one or the other hypothesis
more strongly is not available or may not be taken into consideration.

The greater the degree of doubt, i. e. the greater the uncertainty on the part of the
questioner and the closer the probabilities come to an indifferent distribution of
equality, the more likely it is that a question will be posed to the expert. To this
extent it can be assumed that, on average considering all cases, the expert’s as-
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signment of equal degrees of probability to the hypotheses at least approximates
the empirical facts.

The equal distribution of prior probabilities is an arbitrary assignment of value
which, although grounded in logic, does not ordinarily reflect the actual state
of investigation precisely. This “overhang” of investigative information must
not be lost, however. It is therefore absolutely necessary that the expert refer ex-
plicitly in his report to the fact that he has given equal weight to the prior probabil-
ities of the hypotheses proposed in answer to the question, in order to ensure that
the judge can, on the basis of his assessment of other evidence, modify the poste-
rior probabilities proposed by the expert in forming his own opinion.

The arbitrary assignment of values to prior probabilities is incontestable only if it
is explicitly mentioned in the expert’s report. The assignment of value is a prereq-
uisite and a condition that affects the conclusions (posterior probabilities), which
the judge is free to change on the basis of his assessment of other evidence. Thus
the arbitrary assignment of prior probabilities is placed on a precise foundation in
that it is emphasized as prerequisite and condition for the statements contained in
the expert opinion.

Experience has shown that most judges intuitively respond appropriately in their
use of expert opinions. They raise the posterior probability of, say, a “high prob-
ability” to an even higher degree of probability if other evidence points in the
same direction. On the other hand, they respond with considerable caution and
scepticism to a degree of probability proposed by the expert whenever other evi-
dence points in the opposite direction. However, this does not absolve the expert
from the responsibility to cite the prior probabilities as the prerequisite for the ex-
pert opinion in order to protect himself.

If the hypotheses implied in a question are rated equally, the posterior probabil-
ities in the two-hypothesis case depend only on the likelihoods, i. e. the assess-
ments of findings. The same applies when an expert restricts himself from the out-
set to establishing the likelihood ratio and speaks only of “support” for a given
hypothesis. Thus in the two-hypothesis case, there is a relationship of equivalence
between the likelihood ratio and the posterior probability distribution. The idea of
equivalence is the bridge between the two approaches of restriction to the likeli-
hood ratio, on the one hand, and the formulation of posterior probabilities, on the
other.

4.3.5.5 Consequences for posterior probability distribution and the
formulation of conclusions

The logical model of probability requires that the hypotheses of mutually exclu-
sive prior probabilities whose sum equals 1 correspond exactly to the same hy-
potheses in the posterior probability distribution, the difference being that their
probabilities may have changed. Expressed more simply, the hypotheses in the
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conclusions expressed in the expert report must relate exactly to the hypotheses
proposed in answer to the initial question.

This could lead to an apparent problem in the case that the question and the con-
clusions relate to three or more explicitly cited hypotheses. The verbal scale of
probabilities available to the expert, including the corresponding numerical defi-
nitions, recognizes only the two-hypothesis case (cf. section 5, page 123).

This dilemma is easily resolved if the expert draws conclusions internally for each
of the three or more hypotheses but then converts the multiple-hypothesis config-
uration into one or more two-hypothesis configurations through consolidation in
the final verbal description presented in the expert report. This process of simpli-
fication through conversion does not create a contradiction, despite the fact that
“non liquet” is rated at 1/3 in the case of three hypotheses and at 1/2 in the case of
two hypotheses.
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5 Standardization of the probability scale

The requirements which should be applied to the probability scale used by the ex-
pert are discussed in section 3.10 (page 97).

5.1 Meeting the requirements for standardization

In order to achieve a degree of conceptual standardization that eliminates the risk
of verbal misunderstanding to the greatest extent possible, the following table lists
probabilities for each of two complementary hypotheses as pairs of degrees of
probability whose verbal expressions plausibly add up to a value of 1 if they
are assigned corresponding numerical values:

Table 2:
Pairs of verbal probabilities in cases involving two hypotheses

Probability of the hypothesis Probability of the alternative hypothesis
(e. g. author identity) (e. g. different authors)

with equal, indifferent probabilities (non liquet)

with slightly predominant probability with slightly moderate probability

with predominant probability with moderate probability

with high probability with low probability

with very high probability with very low probability

with probability bordering on certainty with probability bordering on impossibility

In actual practice, a difference of one degree on the probability scale assigned by
experts is acceptable, even within the context of quality management systems,
although substantial differences are not.

5.2 Allocation of probabilities to the numerical scale

The verbal descriptions of the complementary pairs of probabilities are not in-
cluded in the following table, as they are already contained in the preceding sec-
tion.

Instead, the complementary (alternative) probability is expressed as a fraction in
the second column. This fraction is to be subtracted from 1. The complementary
value of the opposing statement is represented by the subtrahend. The basic idea
underlying the progression is that there is a logarithmic relationship between in-
formation and probability, although rounded fractions and rounded percentage

116



values are used here in the interest of practicability. The degree of probability is
listed as a percentage in the third column.

Table 3:
Verbal probabilities and their numerical values

with indifferent probability (non liquet) 1-112 50%
with slightly predominant probability 1-1/4 75%
with predominant probability 1-1/10 90%
with high probability 1-1/20 95%
with very high probability 1-1/100 99%
with probability bordering on certainty 1-1/10,000  99.99%

5.3 Designation of the degree of uncertainty of a probability
distribution

In order to avoid misunderstandings on the part of the recipient of the expert opin-
ion, it is helpful not only to describe redundantly the probabilities of the two alter-
native hypotheses explicitly but also to express clearly the degree of certainty or
uncertainty (entropy) that results from the probability distribution.

In the case of non liquet, this is already expressed in the standard phrase “non li-
quet” or “the question could not be answered,” which automatically implies “max-
imum uncertainty” of the probability distribution for the hypotheses.

In the case of so-called “tendency statements”, which imply significant doubt,
greater clarity can be achieved if the conclusion expressed as

Hypothesis A was assigned a slightly predominant probability, while hypothesis
non-A was assigned a rather more moderate probability

is supplemented by the following explanatory remark:
On the whole, however, the matter is subject to considerable doubt.

“Tendency statements” of this kind differ from the four substantive statements
tending toward the two opposite directions in that they border on the non-liquet
probability distribution and thus on maximum uncertainty.

5.4 Standardization of probability terminology

The concept of probability applied by the expert is clearly defined and specified
by the Kolmogoroff axioms and the concept of subjective-personal probability.
Thus a certain degree of standardization has already been established, for which
there is no alternative.

The individual levels on the numerical scale, which are to approach the values of
1 or 0 asymptotically, remain to be specified.

117



Conclusions regarding probability should be expressed verbally, accompanied by
corresponding subjective quantitative values.

It is also recommended that the probability scale specifying the verbal and quan-
titative levels be enclosed with the expert opinion. This enables the recipient to
assess the content of the conclusion expressed in the opinion within the context
of the evaluation system used by the expert.
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5.5 Focus of discussion - Likelihood ratios versus degrees of
probability

The purpose of this study is to promote standardization in probability statements
made by experts — to include in particular handwriting experts.

Statements of probability regarding hypotheses of authorship can be made only on
the basis of fundamental methodological concepts. In addition to methods applic-
able to the field of handwriting analysis, statistical definitions and aspects of test-
ing and probability theory, consideration has also been given in this study to rel-
evant international publications on the subject matter in question — including in
particular the work of Evett.

The theoretical probability concept conforms substantially to Evett’s methodol-
ogy. However, differences do appear with respect to ideas about the reporting
of conclusions in expert opinions. The most significant difference involves the
contention that the expert must express a conclusion with regard to the initial hy-
potheses of an examination explicitly. This conclusion is expressed at first as a
likelihood ratio, as Evett also suggests. However, because the initial probabilities
are neutralized in the process of equating the probabilities of hypotheses regard-
ing authorship, the Bayesian formula remains intact in its entirety. Thus the results
of examination are expressed in the form of a probability statement or, to be more
precise, a degree of probability. Evett, however, contends that the work of the ex-
pert should come to an end at the point at which he reports a “likelihood ratio”
(ratio of probabilities based on the findings), which in turn leads to a statement
of relative support for a given hypothesis. From that point on, it is up to the reci-
pient of the opinion to calculate the final (posterior) probability of the hypotheses
by adding in the initial (prior) probabilities. This approach involves a strict distri-
bution of tasks in the application of the Bayesian formula: because he does not
consider posterior probabilities, the expert also requires no assessment of prior
probabilities.

The model for the determination and reporting of results proposed by the authors
is more compatible with the traditional working methods of handwriting experts
and the general conditions under which expert examinations are conducted.
Moreover, verbalized statements of probability are standard everyday practice
and have become a part of judicial vocabulary.

An important aspect is the numerical definition of verbal probabilities. Probabil-
ity statements made by experts are subjective conclusions which, because of the
absence of reliable parameters, are necessarily based on a given expert’s experi-
ence.

Proceeding from the basic assumptions of handwriting analysis (individuality, rel-
ative consistency), handwriting exhibits patterns which, in its combination of in-
dividual and dynamic manifestations, produce a low frequency of occurrence
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within the total population of persons capable of writing. Viewed from this per-
spective, the evidentiary value of expert opinions on handwriting often ap-
proaches that of DNA analysis, despite the absence of comparable frequentist
parameters.

Thus in many cases, the subjective assessment of the certainty of an expert’s state-
ment at the level of “probability bordering on certainty” could easily approach the
level of a probability of error of 1:1,000,000. In view of the persistent prejudice to
which expert opinions on handwriting are subject, it would be difficult to gain ac-
ceptance for value of this magnitude, but this error probability is already incorpo-
rated into the statement “less than 1:10,000”.

The proposed verbal probability scale is bipolar. If a hypothesis is assigned a gi-
ven probability, that probability is customarily conceived in terms of numerical
values. Alternative hypotheses are then assigned complementary probabilities.
These individual probabilities are entered on a combined scale which represents
the entire hypothesis space in ascending or descending order.

In summary, the authors are confident that the proposed approach reflects the ac-
tual practice and circumstances relevant to the discipline of “forensic handwriting
analysis” in an entirely justifiable and comprehensible manner on the basis of
methodological requirements.
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6 Sample applications
6.1 Case study: signature forgery

The following case study (Riel3 2001) illustrates the advantages of applying the
logic of the Bayes’ theorem to the formulation and evaluation of examination hy-
potheses, the development of subhypotheses and conclusions. The following dis-
cussion also describes the progress of the examination, taking into account the
statements made by the individual in possession of the document in question.

) Question and case context

An expert was requested to assess the authenticity of a will in a probate case
(Fig. 1, page 127). The base material was carbonless paper. The writing imple-
ment used was a pencil. The document was dated 07 July 1995. The following re-
marks relate only to the signature (Fig. 2, page 127).

The relevant facts of the case, as documented in the file are:

> progressive physical deterioration

> will dated one day prior to the death of the individual due to illness (date of
death: 08 November 1995); individual discharged from the hospital to die at
home.

Fig. 3 (page 128) shows a portion of comparative material written at nearly the
same time (October/November 1995). The marking is chronological. Comparison
with the older signatures from 1990 in Fig. 4 (page 129), all dated on the same day,
shows clear evidence of physical deterioration. Worthy of particular note is a pro-
gressive deterioration of specific dynamic handwriting features (stroke character-
istics, pressure and handwriting flow).

The following subhypotheses were presented by the defence in two court proceed-
ings. These hypotheses were offered in explanation of particularities in handwrit-
ing features under the assumption of authenticity.

?2) Hypotheses

The assessment of authenticity of the disputed signature was based upon two pri-
mary hypotheses:

H,: the disputed signature is authentic.
H, : the disputed signature is not authentic.

Subhypotheses relating to the assumption of authenticity:

H,,: conditional assumption: “unexpected improvement in health”
H,,: conditional assumption: “coincidental consistency”
H,;: conditional assumption: “author supported his own hand”
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H,,: conditional assumption: “combination of hypotheses H,,, H,, and H,5”
H,s: conditional assumption: “all other conditional assumptions”

The subhypotheses represent the specifications of the assumption of authenticity.

2.1 Subhypotheses
Condition: “sudden unexpected improvement in health”

Shortly before his death, the testator exhibited a sudden, brief revival of his will to
live. This led to an improvement in his physical condition. Consequently, the dis-
puted signature must be excluded from the temporal context and corresponds to
the handwriting style evident in the older material dating from 1990.

Condition: “coincidental consistency”

The partial congruity with a specific signature is mere coincidence. Although the
degree of similarity is high, it is not significant. High consistency is a character-
istic of the deceased’s handwriting style and is evident in the comparative mate-
rial.

Conditional assumption: “author supported his own hand”

Given the importance of the document, the testator was very conscientious in
writing his signature and was particularly concerned that the text and the signature
should “look good”. Patchings are explained by the fact that the author supported
his own hand, as this impaired the writing process, as is evidenced by interruptions
in the writing motion in several places.

Conditional assumption: combination of the subhypotheses ‘“‘unexpected im-
provement in health”, “coincidental consistency”
and “author supported his own hand”

Based on the assumption of a temporary but marked improvement in the indivi-
dual’s physical condition and taking into account the high degree of consistency
in his writing style and the fact that he supported his own hand in an effort to
“write neatly”, the configuration of findings identified in this case is to be ex-
pected under the assumption of authenticity.

Conditional assumption: all other possible explanations

In addition to or in accord with the specific proposed explanations or subhypoth-
eses cited above, all other possible explanations (without naming them specifi-
cally) which could lead to this configuration of findings must also be taken
into account.
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2.2) Discussion of the subhypotheses

In the following section, the findings, grouped into classes of findings, are com-
pared with the respective subhypotheses.

Condition: “sudden unexpected improvement in health”

The comparative material confirms a progressive deterioration of the individual’s
health (cf. Fig. 3, page 128 and Fig. 4, page 129).

Although it cannot be denied that a person relatively near death can experience a
sense of comparative well-being and form the subjective impression that his
health has improved, the extent to which this is reflected in his actual physical
health is a question that lies beyond the boundaries of our discipline. However,
this assumption would not appear plausible one day before the death of the indi-
vidual, and a measurable correlation on the physical side seems highly unlikely.

The partial congruence and the specific features of strokes, pressure and the flow
of handwriting movement are not compatible with this subhypothesis.

Condition: “coincidental consistency”

This assumption presupposes minimum validity of the subhypothesis of a “sud-
den unexpected improvement in health”, which means that this pair of hypotheses
should be considered together. However, they conflict with the specific features of
the dynamic characteristics. The peculiarities of the strokes and patchings (cf.
Fig. 5, page 130) and the proximity to the date of death are not consistent with
this subhypothesis.

The comparison signatures, some of which were written on the same day, and the
entire body of comparative material do not point to the increased consistency de-
scribed (cf. Fig. 4, page 129) with six signatures written on the same day. How-
ever, increased consistency between the comparison signatures is an essential pre-
condition for the hypothesis of coincidental consistency.

Condition: “author supported his own hand”

This subhypothesis presupposes minimal validity of the subhypothesis of “sud-
den unexpected improvement in health”. However, it does not explain the partial
congruence. Precise patchings are also evident, as is an effort to produce a well-
formed copy, whereas gross deviations are lacking in the more obvious character-
istics (such as character formation). Consequently, the classes of findings are in-
compatible with this subhypothesis.

Condition: combination of the three subhypotheses cited above

The combination of all three subhypotheses does not offer a plausible explanation
for the given configuration of findings. There is a certain degree of conflict be-
tween the subhypotheses of “sudden unexpected improvement in health” and
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“author supported his own hand”. The configuration of findings is not compatible
with these conditions if one considers, for example, the presence of patching and
the simultaneous absence of gross deviations in the characteristics of handwriting
motion and character formation.

Condition: all other possible explanations

Other possible explanations of the configuration of findings in support of the hy-
pothesis of authenticity of the disputed signature are implausible and would not be
expected.

A3) Evaluation of findings

Four major aspects of the sample signature are to be emphasized in the evaluation
of findings:

> deviations in dynamic features,

> partial congruence,

> anarrow but clearly identifiable range of variations in the comparison material
(signatures written on the same day) and

> progressive deterioration of writing ability in the comparison material.

Each specific finding or class of findings is subject to a plausibility assessment
(likelihood), which indicates its respective value or degree of specificity. If the
likelihoods differ significantly, the finding is of high value.

Each finding or class of findings must be evaluated from two perspectives. With
respect to the sample signature, this means: 1. How is the partial congruence to be
evaluated under the hypothesis of authenticity and, if applicable, with reference to
the specification of “coincidental consistency”? 2. How is the partial congruence
to be evaluated under the hypothesis of non-authenticity and, if applicable, with
reference to the specification of the use of an original as a basis for forgery?

“) Conclusions

Given the configuration of findings thus identified and evaluated and with con-
sideration given to the subhypotheses cited above, the assumption of the authen-
ticity of the disputed signature (H,) can be assigned a probability “bordering on
impossibility” (approx. p < 0.0001). Conversely, the hypothesis of non-authenti-
city of the disputed signature (H, ,) must assigned a probability “bordering on cer-
tainty” (approx. p > 0.9999).

Considering the subhypotheses and the degree of probability described above, the
configuration of findings leads to the conclusion that the disputed signature was
written using V 15 (or a reproduction of this signature as a handwritten form
copy). The manual replication of the disputed signature provides a sufficient ex-
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planation for the existing minimal deviations from the degree of absolute congru-
ence which can be achieved using a technical reproduction process, for example.

Illustrations relating to the sample case of a forged signature

Fig. 1:
Disputed will

Fig. 2:
Disputed signature
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Fig. 3:
Samples of comparison signatures written at about the same time (Oct./Nov.
1995)
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Fig. 4:
Selected samples of older comparison signatures (all from March 23, 1990)
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Fig. 5:
Specific features of minute motor co-ordination (stroke patching)
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Fig. 6 a:
Comparison of X and V 15

Fig. 6b:
Overlap image

Fig. 6¢:
Interface images of X/ V 15
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6.2 Case study: abbreviated signature

The most effective approach to illustrate the fundamental logic of examination
and conclusion is by way of a very simple case. In the following sections, the sys-
tematic approach is illustrated with reference to an expert opinion on a simple ab-
breviated signature. The passages which would also be suitable for an expert opi-
nion or a summary expert report are printed in italics, as readers of expert opinions
do not generally expect (at least at the present time) to find formalized explana-
tions of logic.

1 Received handwritten material

The material received included a letter dated 20 October 1997 containing an il-
legible abbreviated signature (see Fig. 7), which, according to the letterhead, al-
legedly came from the letter-writer Martin Schmidt.

Fig. 7:
Illegible abbreviated signature

£*
i

Also received were 20 spontaneously produced comparative abbreviated signa-
tures contained in various letters by the letter-writer Martin Schmidt during the
period 1992 to 2002.

These abbreviated signatures are not illustrated in this case study, as would nor-
mally be the case in an actual expert opinion.

?2) Initial question

The question posed was whether the illegible abbreviated signature under the let-
ter of 20 October 1997 is authentic, i. e. written by Martin Schmidt, or not.

The initial question can be expressed in the form of hypotheses:

H, = Hypothesis of authorship by writer Martin Schmidt
Hooa = Hypothesis of authorship by another person
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Since the expert cannot give precedence to either of these hypotheses at this point,
he assigns the two hypotheses equal, indifferent probabilities, i. e.:

p(Hy) = 0.5 and
p(HnotA) 0.5

The two hypotheses are mutually exclusive and cover the entire hypothesis space.

(3) Empirical knowledge / Professional competence

The expert’s professional competence is to be affirmed, as the issue at hand is the
authorship/authenticity of a handwriting sample. Examinations based upon ques-
tions of this kind are the primary domain of the handwriting expert.

The general forensic knowledge of the handwriting expert includes familiarity
with the conceivable circumstances under which a handwriting sample can be
written.

In the simplest of all cases, the circumstances under which a handwriting sample
is written can be classified as “ordinary” or “unusual”, whereby the latter category
naturally encompasses a wide range of different, atypical circumstances, such as
intent to disguise, neutralize, or imitate or writing on a striated surface, etc.

Ifthe “ordinary” circumstances of origin are assigned the number 1 and the “atyp-
ical” circumstances are consolidated under the number 2, the expert has four hy-
potheses to consider:

p(H, 1), p(H,2) and

p(Hpoia ) and p(H02),

whereby all four must add up to a total of 1. Furthermore,
p(Ho1) + p(Hp2) must equal 0.5 and
P(Hpoeal) + p(H,:a2)  must alsoequal 0.5

in order to preserve the indifference of the probabilities of the hypotheses arising
from the initial question.

The empirical forensic knowledge of the expert certainly also includes at least a
rough idea of how often ordinary circumstances of origin and extraordinary cir-
cumstances of origin are to be expected, respectively.

In the case of an authentic signature, one would surely expect to find ordinary cir-
cumstances of origin most frequently and extraordinary circumstances of origin
less frequently. The extraordinary (atypical) circumstances of origin of a signa-
ture or abbreviated signature include, for example, attempts to disguise one’s
own signature for the purpose of denying its authenticity at a later date, neutrali-
zation, writing on a striated surface, writing while standing at a wall, writing while
intoxicated, etc. These and other deviations from normal circumstances of origin
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occur but must be regarded as relatively rare, on the whole. Thus it is assumed that
the expert arrives at the personal opinion in the case of an authentic signature that
ordinary and extraordinary circumstances of origin are distributed according to a
ratio of 9 to 1. In that case, the prior probabilities of the authenticity hypotheses
(p[HA]= 0.5) would be broken down into

p(H,1)=0.45 and
p(H,2) = 0.05

In the case of non-authenticity, the prior probabilities of the circumstances of ori-
gin would probably be distributed somewhat differently. The presence of ordinary
circumstances of origin in the case of a forged signature would be regarded as a
relatively rare occurrence. How likely is it that an individual would sign someone
else’s name without altering his own natural handwriting? This is most easily ima-
ginable in the case of a person signing another individual’s name with the consent
of the individual in question. However, cases of forged signatures very frequently
involve an atypical condition of origin characterized in particular by the intent to
imitate the handwriting of the person whose name is written, by tracing, or at the
very least by the intent on the part of the forger to alter his own handwriting. As-
suming that an expert was of the opinion that the a priori ratio of the frequencies
of ordinary and atypical circumstances of origin was roughly 1 to 24, then the
prior probability of the non-authenticity hypothesis (p = 0.5) would be broken
down into

p(H,a1) = 0.02 and
p(HnotAZ) =0.48

In an expert opinion, considerations of this kind could be included in a section
with the heading “Evaluation of findings”. In the present sample case, they
were cited under “Empirical knowledge” only for the purpose of emphasizing
the fact that the considerations described are part of the expert’s empirical knowl-
edge even before he has arrived at any findings.

Worthy of note in this context is the fact that estimates of the prior probabilities of
circumstances of origin are legitimately subject to the influence of purported or
actual factual information (known as additional relevant facts).

“) Methodology

Physical-technical, and comparative methods of handwriting analysis were used.
The subsequent evaluation of findings led to conclusions which are expressed in
numerical degrees of probability.
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Q) Findings
5.1 Findings regarding the evaluation of materials

The abbreviated signature in question was presented for examination as an origi-
nal. It offered relatively little material for graphic analysis, primarily because of
its brevity.

The comparative abbreviated signatures were comparable to the disputed abbre-
viated signature in terms of handwriting style and date of origin. Given their num-
ber and the fact that they were written at different times and on different occa-
sions, they would appear to be representative of the signature style of the compa-
rison author and suited to providing a very broad overview of the natural range of
graphic variations in the signatures of the comparison writer.

5.2) Findings of handwriting examination and comparison

Physical-technical examination revealed no remarkable features, as no addi-
tional marks, pressure grooves or signs of erasure were detected.

The abbreviated signature exhibited a sure, firm and free-flowing stroke.
It offered little material for graphic analysis, however.

The comparative examinations performed on the samples from the comparison
writer revealed the presence of extremely close correspondence of handwriting
characteristics. The graphic characteristics of the disputed signature fit well
within the observable range of variations in the comparative samples. No note-
worthy differences in characteristics were detected. Congruence tests did not pro-
duce a determination of congruence, however.

6) Evaluation of findings

The finding of similarity is evaluated in light of the two hypotheses proposed aris-
ing from the initial question. Thus the expert seeks to establish the degree of prob-
ability of the findings of similarity under the hypothesis of identical authorship
and the degree of probability of the finding of similarity under the hypothesis
that the authors were not identical.

The specific finding of the signature questioned, which consists of a high degree
of similarity and fits well within the range of variations in the comparative sam-
ples, is designated as D*.

The evaluations of this finding are expressed accordingly as
p(D*H,) and
p(D*‘HnotA)
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It has been established that the probability of a finding with respect to a given hy-
pothesis of authorship depends to a very significant extent on the conditions of
origin of the handwriting sample.

Thus it is necessary to evaluate the probability of the occurrence of finding D*
under the aspect of all four hypotheses derived from authorship and conditions
of origin.

As we know, these probabilities of occurrence need not add up to a total of 1, since
they belong to different event spaces.

6.1 Hypothesis of authorship by the comparison writer

(6.1.1) Hypothesis of authorship by the comparison writer under natural
circumstances of handwriting origin

(6.1.1.1) Prior probability of the condition of origin

If the signature is authentic, by far the most likely condition of origin is a natural
circumstance that was not wilfully altered.

This has already been discussed above. The assessment is merely repeated here:

p(H,1) = 0.45

(6.1.1.2) Probability of finding

The finding of similarity in this case must be regarded as highly probable and
readily explainable if the comparison writer wrote the signature in an ordinary
writing situation which was not wilfully altered.

The probability of the finding of similarity D* under the hypothesis of authenti-
city and given ordinary conditions of origin must be regarded as very high:

p(D*[H,1) = 0.95

(6.1.2) Hypothesis of authorship by the comparison writer under atypical
writing conditions

(6.1.2.1) Prior probability of the condition of origin

If'the signature is authentic, the probability that it was written under atypical, pos-
sibly wilfully altered writing conditions is low.

The assessment in the numerical expression is repeated here:

p(H,2) = 0.05
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(6.1.2.2) Probability of finding

The finding of similarity would have to be regarded as less probable and less read-
ily explainable if the comparison author wrote the signature in an unusual, pos-
sibly wilfully altered writing situation. Atypical conditions of origin are more sel-
dom in cases of authentic handwriting samples. If we were to assume a hypothe-
tical atypical writing situation, we would not necessarily expect to find the high
degree of similarity ascertained in the findings in question. It would be assigned a
low degree of probability. If, for example, the writing sample had been wilfully al-
tered for the purpose of denying authorship at a later date, the likelihood of dis-
covering partial deviations would have been greater. Such deviations were not as-
certained, however:

The probability of the finding of similarity D* under the hypothesis of authenti-
city and under unusual conditions of origin must be regarded as very low:

p(D*|H,2) = 0.06

(6.2) Hypothesis of authorship by another person

(6.2.1) Hypothesis of authorship by another person under natural writing
conditions

(6.2.1.1) Prior probability of the conditions of origin

If'the signature was written by another person, one would expect to find that it was
written under natural, not wilfully altered writing conditions only in rare cases. It
seldom occurs that an individual writes another person’s signature without alter-
ing his own handwriting.

This assessment of prior probability was expressed above:

p(HnotAl) =0.02

(6.2.1.2) Probability of finding

Under the hypothesis that the signature is not authentic but was written under or-
dinary, not wilfully altered conditions, the probability of attaining the findings of
similarity in question would be very low. If a person other than the comparison
writer wrote an abbreviated signature for the purpose of signing a document with-
out imitating an existing signature that exhibits the same degree of similarity with
the handwriting of the comparison writer, the degree of similarity established in
this case would be a coincidental and quite rare occurrence.

The probability of the finding of similarity D* under the hypothesis of non-
authenticity and under ordinary writing conditions must be regarded as very
low. A statistical study of the interindividual rarity of the finding of similarity
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could produce a finding of relative frequency, as opposed to the subjective opinion
cited here. A degree of probability computed on the basis of statistical-frequent-
istic analysis would most likely be used in this context. However, the assessment
of probability is based on subjective opinion in this case:

p(D*[H, o4 1) = 0.01

It is important to realize that even an extremely simple graphic structure such as
the abbreviated signature in question has a significant interindividual rarity value.
It may happen by coincidence that two people habitually sign in exactly the same
way, but such cases are surely very rare.

(6.2.2) Hypothesis of authorship by another person under atypical writing
conditions

(6.2.2.1) Prior probability of the condition of origin

That a person who replicates the signature of another individual wilfully alters his
own handwriting, in most cases in some form of imitation (to include tracing), is
probably the rule rather than the exception.

This prior probability assessment was expressed above:

p(HnotAz) =0.48

(6.2.2.2) Probability of finding

If another person wrote the signature in an atypical writing situation, the finding
of similarity cited here would be expected with a high degree of probability, spe-
cifically in the event that the atypical condition of origin consisted in a rapid free-
hand imitation of the handwriting of the comparison writer. Because of the sim-
plicity and brevity of the signature of the comparison writer, one may safely as-
sume a very low degree of difficulty in executing the signature and a correspond-
ingly very low degree of resistance to forgery.

The probability of the finding of similarity D* under the hypotheses of non-
authenticity and under atypical conditions of origin must therefore be regarded
as quite high, since a successful freehand imitation can be considered very easy
to accomplish:

P(D*[H,042) = 0.95
(6.3) Comparison of probabilities of finding

On the whole, the examination finding in this case was roughly as readily explain-
able under the hypothesis of authenticity (primarily under the assumption of nat-
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ural writing conditions) as under the hypothesis of non-authenticity (primarily
under the assumption that the signature was a freehand imitation).

(7) Conclusions

On the basis of the values attained, the posterior probabilities can be calculated in
this simple example. The model calculation leads to a conclusion within the con-
text of the concept of logical probability.

The probability that the comparison writer wrote the signature in question under
ordinary writing conditions given the degree of similarity ascertained is calcu-
lated as follows:

p(HAD)-p(D*[Hal)
p(Hal)-p(D*Hal)+p(Ha2)-p(D*[Ha2)+p(Hnota 1)-p(D* [Hiota 1)+p(Hnota 2)-p(D* [Hiora 2)

p(H,1D¥) =

— 0.45-0.95 — 04275 _
T 0.45-0.95+0.05-0.06 + 0.02 - 0.01 4+ 0.48 - 0.95 — 0.8867 ~ 0.4821

The three other posterior probabilities are calculated accordingly, whereby the de-
nominator remains constant:

(H,2D%) = p(Ha2)-p(D*[HA2)
L p(Hal)-p(D*[Ha1)+p(Ha2)-p(D*[Ha2)+p(Huota 1)-p(D*[Hnota 1)+p(Huota2)-p(D* [Hnota 2)

_ 0.05 - 0.06 _ 0.003 _
T 0.45-0.95+40.05-0.06 +0.02 - 0.01 +0.48-0.95 — 0.8867 0.0034

(Hnota 1) - p(D*[Hpota 1) _ 0.02-0.01 __ 0.0002 __
0.8867 = 08867 — 08567 — 0-0002

_p
P(Hyoa1ID¥) =

(Hnota2) - p(D*[Hnota2) _ 0.48-0.95 _ 0.456 __
0.8867 — 70887 08867 0.5143

_Pp
P(H,a2[D%) =

The sum of p(H,1/D*) and p(H,2|D*), which is directly relevant to the initial
question, is a value close to 0.5. It should not come as a surprise that the sum
of p(H, ;2 1/D*) and p(H,,,2|D*) is also a value close to 0.5. As expected, the re-
sult is a definite “non liquet”, considering the fact that the exact value of 0.5 need
not necessarily be achieved.

Evaluation of the findings of the examination led to the opinion that

e the hypothesis of authorship by the comparison writer (authenticity) must be
assigned approximately the same degree of probability (p = approx. 0.5) as

e the hypothesis of authorship by another person (p = approx. 0.5).

Thus the initial question posed to the expert remained completely unresolved.

The probabilities are based on the assumption that the hypotheses were assigned
equal, indifferent probability values prior to the examination of the evidence. The
correctness of this assumption cannot be verified on the basis of the examination
itself. The handwriting expert is not responsible for the verification of such as-
sumptions.
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8 Qualifications based on material properties and information

The abbreviated signature in question was very short and offered little material
for graphic analysis. Although it exhibited a high degree of interindividual rarity,
it was regarded as very easily purposely replicated by another individual.

The remaining degree of uncertainty was attributable almost entirely to the char-
acteristics of the signature in question.

Thus further conclusions were not to be expected if additional comparison sam-
ples were obtained.

9 Summary

The material received for examination consisted of a letter dated 20 October 1997
bearing an illegible abbreviated signature and comparison samples known to
have been written by Martin Schmidt.

The question posed to the examiner was whether the illegible abbreviated signa-
ture on the letter of 20 October 1997 is authentic, i. e. was written by Martin
Schmidt, or not.

Evaluation of the findings of the examination led to the opinion that

e the hypothesis of authorship by the comparison author (authenticity) must be
assigned approximately the same degree of probability (p = approx. 0.5) as

o the hypothesis of authorship by another person (p = approx. 0.5).

Thus the initial question posed to the expert remained completely unresolved.
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7 Concluding remarks

As has been made clear by a recent German Supreme Court ruling (Bundesge-
richtshof, 1999), scientific or scientifically based expert opinions must meet strict
requirements. These requirements pertain, among other things, to the wording of
hypotheses, complete testing of all hypotheses, adherence to procedures based on
an established scientific method and the presentation of the entire expert opinion
in a clear and understandable manner. Finally, the expert must answer the initial
question posed by the recipient of his opinion by expressing a conclusion consist-
ing of verbal expressions of probability for the relevant hypotheses.

Verbal descriptions are always open to interpretation by both the issuer (expert)
and the recipient (person requesting the expert opinion). The allocation of numer-
ical values to such description, even if they are only estimates, provides a clearer
orientation that offers a nearly identical basis for communication between the two
parties.

Another advantage becomes evident when probability designations, definitions
and interpretations are applied to comparable forensic disciplines, in that conclu-
sions expressed in expert opinions rendered by experts in different fields can be
directly compared. This requires, however, that the applicable methods be defined
and that the entire process of expert examination be subject to scientific standards.
Ultimately, this confluence of the examination process and the resulting conclu-
sions was also the reason for presenting a detailed description of the process of
testing hypotheses scientifically and providing answers based upon inferential
statistics and, in particular, probability theory in this context.

The authors are of the opinion that the model of probability conclusions presented
here can be effectively applied to other, comparable forensic disciplines.

141



Summary

Conclusions expressed in expert opinions follow logical concepts. They are to be
found wherever the findings of examinations performed within the context of em-
pirical science and/or based upon subjective background experience are to be
evaluated. Conclusions contain subjective elements which rule out categorical
statements. Given this aspect of personal assessment, which is subject to inaccura-
cies as well as potential human error, and the statistical character of empirical
findings, it should be clear that conclusions expressed in expert opinions can
only be statements of probability.

The scientific approach necessarily applied in forensic expert reports requires that
results be obtained on the basis of recognized methodological principles. Empiri-
cal science offers the methodological approach of hypothesis-guided procedures
of inferential statistics and, in particular, of Bayesian logic for the purpose of ob-
taining probability statements. The application of statistical methods requires the
use of criteria which take into account the statistical character of the characteris-
tics examined (handwriting characteristics in the case of handwriting examina-
tions).

Every question posed to the expert examiner implies alternative assumptions
which, from the standpoint of probability theory, must cover the entire hypothesis
space completely. Proceeding from the examination of evidence and a discussion
of his findings, the expert performs an evaluation which is expressed in the form
of a probability statement with respect to the hypotheses in question.

More so than the method based on inferential statistics, the Bayesian approach of-
fers a logical model for probability conclusions whose structure reflects the entire
process of expert examination and opinion-formation at once. The application of
this model does not mean that only statistical frequencies of occurrence of char-
acteristics can be used in the sense of the frequentist probability concept. Instead,
conclusions regarding probability are drawn primarily on the basis of a subjective/
personal concept of probability and in the sense of the concept of logical probabil-
ity —that is, the expert forms, in accordance with specific rules, a personal opinion
about subjectively determined, apparently reasonable degrees of probability
within a given probability distribution.

The probability scale to be used in the process contains probability distributions in
the form of graduated pairs of verbal, numerically defined expressions of value,
each of which demonstrably adds up to 1.

Due to interindividual differences in meanings attached to verbal statements, the
use of verbal descriptions alone would lead to misunderstandings. Therefore, it is
absolutely necessary to standardize the meanings of verbal expressions. In order
to ensure concurrence between the issuer and the recipient of an expert opinion
with respect to the meaning of conclusions expressed with regard to hypotheses,
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there must be a quantitative scale on the basis of which the value expressed in a
statement can be determined on a truly comparable basis.

This study presents an overview of statistical principles and the foundations of
general probability theory and illustrates the purpose and applicability of the hy-
pothesis-guided approach to the preparation of expert opinions in the form of de-
scriptions and explanations of sample cases. It also proposes a set of verbal ex-
pressions of probability paired with corresponding numerical definitions and of-
fers examples of application as well as suggestions for the wording of statements
made by experts.

Although this study is concerned primarily with expert reports in the field of for-
ensic handwriting analysis, the authors believe that this model approach to the
preparation of expert opinions as well as the verbal categories for degrees of prob-
ability paired with their numerical definitions can also be applied to various other
forensic disciplines.
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Appendix A

Questions and answers on the topic of “Probability statements
in expert opinions”

The following twenty questions organized in four groups were posed by experts in
the field of forensic examination of handwriting, documents and typewritten
documents in their responses to the study prepared by the authors. Some of the
questions were presented and discussed at a conference organized by the Bundes-
kriminalamt in March 2001 and the 5™ Conference of the “Gesellschaft fiir Foren-
sische Schriftuntersuchung” in June 2001, the meeting of the European Network
of Forensic Handwriting Experts in October 2001 and at the 8™ Symposium for
Federal and State Experts, which also took place in October 2001.

Although there is some overlapping of the content in the questions, the authors
agree that a certain degree of redundancy is acceptable in the interest of ensuring
that the questions and contributions to discussion are covered completely.

(a) Basic principles of the Bayesian model

(1) Arethere any problems to be expected in forming hypotheses according to the
Bayes’ theorem?

The primary problem relates to the prior probabilities of the hypotheses.
From today’s standpoint, it is evident that the problem has been solved, at
least for the expert, through the application of the principle of indifference
used in logical probability in accordance with the concept of insufficient rea-
son and by the idea of distribution of responsibilities between the expert and
the court. The principle of indifference is the numerical equivalent of the in-
dependence and neutrality of the expert.

The question is whether such potential problems would disappear if we deci-
ded to discard the entire model because of them. The only answer is that the
problems would not disappear in that case. Furthermore, it is not at all un-
usual for the theoretical penetration of a problem to present solutions and
raise new questions at the same time. We have known what the problems
are for some time, and not all apparent problems are real problems.

(2) How can the Bayesian formula be simplified in the case of three hypotheses?

The posterior probability of hypothesis H,, i.e. p(H,|D) is calculated using
the product of the prior probability p(H, ) and the likelihood p(D|H,) —in the
numerator — and the sum of that product and the corresponding products of
prior probability and likelihood of the two other hypotheses. Thus

p(Ha) - p(D[Ha)
(Ha) - p(D[Ha) + p(Hg) - p(D[Hg) + p(Hc) - p(D[Hc)

The values of p(Hgz|D) and p(H|D) are calculated accordingly.

p(H,D) = .
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Because the formula in the denominator is the same in all three cases, a pos-
terior probability and its opposite can be expressed in relation to one another,
which makes the calculation much simpler and clearer.

If this operation is performed for p(H,|D) the result is:
p(Ha|D) p(Ha) - p(D[Ha)

p(Hg|D) +p(Hc|D)  p(Hs) - p(D|Hp) + p(Hc) - p(D[Hc)

However, it would be wrong to convert this calculation to the following ex-
pression:

(incorrect:)

p(Ha|D) p(Ha) p(D[Ha)

p(Hs|D) + p(Hc|D) ~ p(Hgp) +p(Hc) p(D|Hg) + p(D[Hc)

Do the likelihood ratio and the posterior probabilities have to correspond ex-
actly?

The question becomes important in cases involving more than two hypoth-
eses, €. g. when several individuals can be considered as possible authors.
Let us assume that we have identified a comparison writer and have found
that his handwriting evidence is equally consistent with the hypotheses of au-
thor identity and author non-identity. This indifferent likelihood ratio leads
to a classical non-liquet result at the level of posterior probabilities. Let us
also assume that we have received samples of other comparison writers at
a later date and that the findings for each were equally explainable under
the hypotheses of author identity and non-identity — in other words, addi-
tional indifferent likelihood ratios. The question may then arise as to whether
a non-liquet result (p = 0.5) would be obtained for every one of the many
comparison authors at the level of posterior probabilities. If we consider
all of the comparisons together, it becomes evident that this is not the
case. The posterior probability of author identity is very small for each indi-
vidual comparison writer, although the likelihood ratio for each individual
comparison writer was equal and indifferent. This may seem astonishing,
but it is fully consistent with the logic of probability theory, which we cannot
ignore. The phenomenon of inequality of the likelihood ratio and the poster-
ior probability might give rise to concern with respect to the example de-
scribed above. At the intuitive level, it is easy to confuse the likelihood ratio
with the posterior probability if we fail to consider probability theory and the
Bayesian calculation. Thus a grasp of Bayesian logic is absolutely essential
to an understanding of situations of this kind.

How does Evett’s approach differ from that of the authors?

The authors prefer to retain the complete Bayesian formula, whereby the
prior probabilities for all hypotheses proposed in answer to the initial ques-
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tion are ordinarily assigned equal values. This equality effectively neutrali-
zes the prior probabilities.

The approach produces a probability statement in the form of a posterior
probability. Evett, however, leaves the assessment of prior probability en-
tirely in the hands of the judge. The elimination of this element from the for-
mula means that the expert no longer makes a probability statement with re-
spect to the hypotheses but is restricted to the likelihood ratio. This restric-
tion does not do justice to the requirement that the expert opinion should
respond to the initial question posed to the forensic expert.

Types of statements in the model based on the Bayes’ theorem

Does the Bayesian calculation necessarily compel the forensic expert to pre-
sent statements in a specific form?

(a) The traditional form of statements expressed in expert opinions on hand-
writing assigns a degree of probability to a hypothesis, e. g. a “high probabil-
ity” to the hypothesis of author identity. In order to clarify such a statement, it
would be useful to assign the alternative hypothesis, i. e. that of non-identity,
a complementary probability, which in this case would be expressed as “low
probability”. This form of statement relates to the level of posterior probabil-
ities, at which, as mentioned above, probabilities are assigned to hypotheses.

(b) The second type of statement, which Evett prefers, is restricted to the ex-
pression of a likelihood ratio. In this type of statement, the expert could state
that his findings are much more readily explainable and probable under the
terms of the hypothesis of author identity than under the hypothesis of non-
identity. Expressed simply, the findings “support” the hypothesis of author
identity, to a very high degree, for example. Thus the expert makes no direct
statement with regard to the posterior probability but only with respect to the
degree to which a hypothesis is supported, and leaves it to the court to formu-
late the posterior probability. The disadvantage associated with this restric-
tion to the likelihood ratio is the difficulty it poses for the recipient of the ex-
pert opinion, especially in relatively clear-cut cases. What is a judge to think
in an obvious case of author identity if the forensic expert confines himself to
stating that “Examination of the writing samples support the hypothesis of
author identity”, even if that support is described as “extremely strong”?

(c) The third type of statement is a hybrid type. One could argue in favour of
making a relatively certain statement of posterior probability in the presence
of an especially strong likelihood ratio under the assumption that the influ-
ence of the prior probability statement is actually negligible. In less clear-
cut cases, on the other hand, one might be content with simply stating the
likelihood ratio. The disadvantage of this hybrid form is that it is difficult
to draw a boundary line to mark the point at which the one type of statement
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should replace the other. As in the case of total restriction to the likelihood
ratio, recipients of expert opinions are also likely to have problems dealing
with the alternating or simultaneous use of two completely different types
of statements.

None of the three types of statements conflicts with the Bayesian model.
They are simply different ways of using the model, and the choice will de-
pend upon the expert’s own understanding of his task and, above all, on
the way in which responsibilities are distributed between the expert and
the court.

Why is it advisable to express the complementary degree of probability for
the alternative hypothesis explicitly?

The danger involved in failing to mention the alternative hypothesis is that
the hypothesis may then tacitly “cease to exist”. This in turn could lead to
the misinterpretation of, say, a statement of “high probability” as a “certain”
conclusion by some readers of the expert report. If the alternative is men-
tioned, it is recognized as “existing” — along with its complementary prob-
ability — and the danger of misinterpretation is avoided.

The other reason for citing the alternative hypothesis is that forensic experts
sometime actually do adopt the view that both writer A and writer B could be
regarded as the author of a given sample “with a high degree of probability”.
Some laymen may also be susceptible to this error. For that reason as well, it
is useful and makes good sense to cite the alternative hypothesis and its com-
plementary degree of probability.

If one writer out of a large number of writers (n) is identified “with probabil-
ity bordering on certainty” (p > c. 0.9999) as the author of a handwriting
sample, the probability that any of the other writers is the author is reduced
to approx. 0.0001/n (on average, at least), and rightly so. Can that be recon-
ciled with the many different individual findings?

The solution is very simple. If, after performing all comparisons, the expert is
no longer satisfied with the assignment of “probability bordering on cer-
tainty” to one of the results of comparison, then it is evident that the determi-
nation of “probability bordering on certainty” simply goes too far. Indeed, it
is not a disadvantage but actually an inestimable advantage to know that pos-
terior probabilities must add up to 1 — always providing that the hypotheses
are mutually exclusive and cover the entire event space. We should feel for-
tunate to have at least a few inviolable rules in our discipline.
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Can the possibility of “certain’ statements be derived from the Bayes’ the-
orem?

One could argue as follows: a zero can be placed in the numerator of the
likelihood ratio when a complex of findings cannot be reconciled with a giv-
en hypothesis. Then it would not matter how the prior odds look’, since the
posterior probability of the hypothesis would always be zero. To this extent it
is reasonable to say that the Bayesian calculation does not rule out the pos-
sibility of a definitive, certain statement. In actual fact, however, the problem
boils down to the question of whether and in what cases a finding can or may
be categorically ruled out under a given hypothesis. Categorical exclusions
of this kind are virtually impossible to justify with respect to handwriting be-
haviour. The most appropriate expression in such situations is presumably
“probability bordering on impossibility” and a numerical value very close
to but in no case equal to zero.

If, on the other hand, one were to enter a zero to represent the probability of a
finding occurring under the alternative hypothesis in the denominator of the
likelihood ratio, the value of the likelihood ratio would be mathematically
undefined. In this case, a value bordering on zero might be considered in
lieu of zero. This also means that certain statements of impossibility are
ruled out for mathematical reasons alone in the representation of odds in
the Bayesian approach. It is also necessary to determine whether the catego-
rical exclusion of findings under the alternative hypothesis can be justified
on scientific grounds or whether, instead, scientific considerations favour
the presumption of a borderline value. It is also important to remember
that a priori odds can still influence the degree of certainty as long as the va-
lue of the denominator is larger than zero.

Isn’t the potential for differentiation between “with very high probability”
and “with probability bordering on certainty ” only minimal and virtually im-
possible to express in a manner that is comprehensible to the recipient of the
expert opinion?

No. The difference between 1/100 and 1/10,000 is substantial. Even the re-
commendation to use Evett’s intervals would not bring about an improve-
ment. On the contrary, they distinguish between “1/1,000” and “1/10,000”,
a difference that is much more difficult to imagine than that between
1/100 and 1/10,000.

(10) What about the so-called “tendency statements” such as “possible”, “can-
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not be ruled out” and “worthy of consideration”?

The expressions in question are clearly non-liquet statements. Every state-
ment made by the expert — even “tendency statements”, which are ultimately

1 i.e. the quotient of the a-priori-probabilities.



meant to point in a certain direction — must be amenable to placement some-
where on the probability scale. Therefore, the so-called “tendency state-
ments” used in the past have been replaced by the conceptually adapted ex-
pressions “with slightly predominant probability” and “with moderate prob-
ability”.

(11) How should conclusions be expressed in “non-liquet” cases?

Since both hypotheses appear equally probable, the statement can be worded
as follows:

“The two hypotheses H, and H,_, were assigned indifferent probabilities.”
Or: “The initial question underlying the examination remains unresolved.”

(12) Does the use of numerical definitions not create an illusion of precision
which would only lead to fruitless discussion in court, at best?

It is a very simple matter to present the definitions in court as subjective
guideline values with a corresponding bandwidth. It often happens that a sub-
jective quantitative estimate is specifically requested in court. Numerical
definitions are evidently accepted even in cases involving the use of likeli-
hood ratios.

(c) Use of a verbal, numerically defined probability scale

(13) In what disciplines could the verbal, numerically defined probability scale be
used?

First of all, in comparative handwriting analysis itself, but the scale could
theoretically be used in any other fields of expertise in which personal opin-
ions regarding the probability of events or facts are rendered in the form of a
conclusion.

(14) Is the necessity of probability statements a function of a discipline’s status as
a branch of empirical science?

Empirical science involves both random experiments and experiments con-
ducted to determine causal relationships. This is a commonly known fact and
need hardly be mentioned here. In empirical scientific disciplines, the pro-
portion of knowledge and insights of a statistical nature can vary consider-
able. Handwriting identification is based on statistical features, and thus it
is an empirical scientific discipline in the sense that observed phenomena
are not inevitable, i. e. do not always occur, but appear instead in relative de-
grees of frequency. Thus statements of probability must necessarily be ex-
pressed (and represent answers to initial hypotheses).
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(15) Does the assignment of numerical values to verbally expressed levels of

(@)

probability increase the degree of agreement among experts and between ex-
perts and those who request expert opinions?

It should be possible to define what one says in an entirely unambiguous way.
This is an absolute necessity in every field of science. Two different people
may imagine something completely different when they hear the expression
“high” probability. A cyclist and a Porsche driver, for instance, have very dif-
ferent ideas about what a “long” route is. In this case, it would be better to
describe the length of the route in terms of metres or kilometres, even if
the quantitative estimate is only approximate and imprecise. With respect
to inter-subjective agreement, the primary objective is simply to avoid mis-
understandings in interpersonal communication and not to ensure correct-
ness and absolute accuracy of estimates or opinions.

Advantages of the numerically defined probability scale

(16) The two models — inferential statistics and the Bayes’ theorem — exhibit sev-

eral irreconcilable differences. One of these relates to the processing of hy-
potheses.

The authors deliberately placed the two models next to one another and ex-
amined them separately, although a number of similarities are recognized be-
tween classical inferential statistics and the process of developing expert o-
pinions. There is also unanimous agreement that the Bayesian approach is
more directly analogous to the process of developing expert opinions than
the alternative model. Precisely because Bayesian logic is capable of proces-
sing more than two hypotheses in response to a given question, as is often the
case in expert opinions on handwriting, and because it also provides for dif-
ferentiated consideration of the various hypothetical conditions of origin —
which is actually a must in any evaluation of findings in an expert opinion
— Bayesian logic develops the “right” and most “appropriate” logic for the
handwriting expert (and for other experts as well). This assessment of Baye-
sian logic is shared by experts in other fields at both the national and inter-
national levels. The combination of hypotheses in response to the central
question and subhypotheses for the conditions of origin with the aid of Baye-
sian logic was described some years ago (Nissen, 1991). Thus the need for
appropriate consideration of Bayesian logic has been recognized for quite
some time.

(17) Would it not be sufficient to perform repeated serial and blind tests for the
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purpose of improving comparability among different experts, so that numer-
ical definitions would not be necessary?

The value of serial and blind testing is beyond dispute. And it is not dimin-
ished by efforts to achieve linguistic clarity, which can only be attained on the



basis of prior definitions. It would make sense to use blind tests to determine
the number of cases involving expert opinions in which the real situation dif-
fers, for example, from that described by a hypothesis assigned a “very high
probability” only if the “high probability” has been defined beforehand in
numerical terms, such as“5/100”, for instance. If a larger number of such
blind tests were performed — preferably with the same person — and it were
determined that the person in question was “right” in 15 out of 20 cases
(error rate: 25%) instead of 19 out of 20 cases (error rate: 5%), the conse-
quence for the expert would be to exercise more caution in the use of the ex-
pression “high probability” in future opinions. Thus a numerical definition is
an essential prerequisite for the evaluation of the results of serial and blind
tests.

(18) Does the assignment of specific numerical values to verbal levels of prob-
ability represent merely a working hypothesis whose validity must be verified
empirically?

The axiomatic system of probability permits the use of numbers only. It is
possible to give verbal names to specific numbers, but these would be arbi-
trary assignments that would have to be agreed upon. If experts agree on the
assignment of terms or names to specific numbers, everyone knows what ev-
eryone else is saying and what they mean when they say it. Apart from con-
tributing to clarity in communication, the verbal-numerical pairing also of-
fers another advantage: the expert is compelled to consider carefully whether
he really means what he says. Furthermore, it is possible to determine
through blind testing whether a given person was right in assigning the var-
ious degrees of probability only if numerical definitions have been estab-
lished in advance. Thus the assignment of numerical values as definitions
is not a working hypothesis that requires validation. The opposite is true:
the validity of estimates of probability can be tested in large numbers in blind
tests only if the statements in question have been numerically defined before-
hand.

(19) What are the crucial advantages of the Bayes’ theorem for the handwriting
expert?

The most important advantage is the high priority given to the likelihood ra-
tio by the expert in drawing conclusions (regardless of how these conclusions
are worded). But the advantages also include the differentiated application of
theory and logic to the entire process of evaluating findings and drawing con-
clusions. Possible conditions of origin must be taken into consideration in the
evaluation of findings and the drawing of conclusions in expert reports on
handwriting. Probabilities of findings must be established in light of these
conditions of origin, and the expert must determine how realistic or probable
the occurrence of these conditions of origin really is. It is not always neces-

151



sary to fill up the model with numbers. One has already gained a great deal by
recognising and internalising the fundamental logical structure.

(20) Is the Bayes’ theorem also compatible with the judicial process of establish-
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ing the truth?

This question has already been answered in the affirmative in the authors’
study. Even if one agrees with Evett that experts must not express posterior
probabilities but should instead be restricted to the likelihood ratio, this
would not serve as an argument against the Bayesian model per se. It would
also mean that the principle would have to be applied consistently in the ex-
pert opinion. It is important to understand that all of the existing standard
concepts of probability represent posterior probabilities. Those who wish
to confine themselves to the likelihood ratio would have to make such state-
ments as “The findings are significantly more probable under the hypothesis
of author identity than under the hypothesis of non-identity. Therefore, they
provide strong support for the hypothesis of author identity.” One would not
be abandoning the Bayesian approach by making such a statement. However,
it is safe to assume that hardly a single handwriting expert in Germany today
is willing to express his conclusions in the form of a likelihood ratio on a reg-
ular basis. Instead, one of the most important characteristics of the expert
must be that he draws conclusions from the findings of his examinations
and thereby answers the questions posed by the court from his own point
of view.



Appendix B

Recommendations for a description of methods of examination used in
expert opinions on handwriting (“Methodology Module”)

Remarks regarding methodology in an expert opinion on handwriting can be
made in a separate chapter or distributed among the different parts of the opinion.

Recommendation 1
Methods
The goal of comparative handwriting analysis

Forensic handwriting examinations are performed for the purpose of making
statements regarding the authorship of a handwriting sample on the basis of com-
parison of the characteristics of two or more handwriting samples.

Basic assumptions and their consequences
Comparative handwriting analysis is based on two empirical facts:

(1) Handwriting characteristics exhibit intraindividual variability and relative
consistency.

(2) Handwriting characteristics exhibit interindividual variability.

One of the consequences of the statistical range of intraindividual variations in
handwriting characteristics as verified by empirical experience is that congruence
between sufficiently revealing handwriting samples written by a given author can
be ruled out with probability bordering on certainty.

The interindividual rarity of a given handwriting characteristic (specificity) is
based on interindividual variability. Given the multiplication of probabilities,
the combination of the very large number of characteristics identifiable in suffi-
ciently revealing handwriting samples results in the high degree of uniqueness
and individuality of a handwriting sample.

A handwriting characteristic in itself is of greater evidentiary value the more fre-
quently it occurs at the intraindividual level and the less frequently it occurs at the
interindividual level.

Requirements applicable to handwriting material

An essential requirement is the availability of the original handwriting sample in
question. Non-original samples restrict the range of possibilities for examination
and conclusions significantly.

The comparison material should be comparable in terms of handwriting style,
characters, date of origin and writing context to the handwriting sample in ques-
tion. In addition, it should be sufficiently extensive and representative of the rep-
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ertoire of handwriting behaviours of the comparison author. The natural range of
variation in handwriting or signature behaviour must be assessable.

Handwriting examinations

The procedures used in comparative handwriting examinations comprise physi-
cal-technical examinations performed in the laboratory and comparative analyses
of writing samples. Several different models used in comparative handwriting
analysis for the purpose of identifying the total range of characteristics, which
is the same for all models, are described in the literature (e. g. the basic component
model according to Michel [1982]). The systematically identified handwriting
characteristics represent the findings of examination. Comparative examinations
are performed within the relevant parts of the sample in question and within the
comparison samples (internal comparisons) and within the handwriting sample
and comparison samples in question.

Evaluation of findings

Proceeding from the initial question to be answered, the expert formulates hypoth-
eses regarding authorship of the handwriting sample in question at the beginning
of the examination. These hypotheses must be mutually exclusive and cover the
entire hypothesis space (which ordinarily encompasses hypotheses and subhy-
potheses).

In evaluating the findings, the expert assesses the plausibility of the individual
findings, complexes of findings and the entire configuration of findings on the
basis of the hypotheses regarding authorship and the conditions of origin.

Conclusions

The conclusions derived from the evaluation of findings represent probability
statements. These statements reflect the expert’s assessment, based on his analy-
sis, of the probabilities for each of the hypotheses regarding authorship. The prob-
abilities of hypothesis and alternative hypothesis are complementary and add up
to 1, forming a probability distribution. Distinction is made between the probabil-
ity distributions listed in the following scale.

Conclusions are based on the precondition that the hypotheses of authorship have
been assigned indifferent probabilities prior to the examination. The correctness
of this assumption cannot be verified on the basis of the examination itself. The
recipient of the expert opinion is responsible for the verification of such assump-
tions.
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Hypothesis Alternative hypothesis
(e. g. author identity) (e. g. different authors)

with indifferent probabilities, non liquet (approx. 50%)

with slightly predominant with slightly moderate
probability (approx. 75%) probability (approx. 25%)

with predominant with moderate

probability (approx. 90%) probability (approx. 10%)

with high with low

probability (approx. 95%) probability (approx. 5%)

with very high with very low

probability (approx. 99%) probability (approx. 1%)

with probability bordering on with probability bordering on
certainty ( > approx. 99.99%) impossibility ( < approx. 0.01%)

Recommendation 2
Methodology

The purpose of forensic handwriting examinations is to make statements with re-
gard to authorship of a handwriting sample on the basis of a comparison of two or
more handwriting samples.

Comparative handwriting analysis is based on three assumptions:

(1) An individual’s habitual handwriting is unique. (2) Despite a certain range of
variation, it remains relatively consistent over time. (3) The total configuration of
characteristics displayed by a sufficiently complex handwriting sample is unique.

The examination process is performed in accordance with specified models for
the methodical identification of an identical characteristic range described in
the literature (Michel®, Pfanne®) and in conformity with relevant high court rul-
L4

ings.

Proceeding from the question posed to the examiner and the background informa-
tion relevant to handwriting comparison, mutually exclusive hypotheses (hypoth-
esis and alternative hypothesis) regarding authorship of the handwriting sample in
question are formulated. These hypotheses must cover all possible conditions of
origin.

2 Michel, Lothar, Gerichtliche Schriftvergleichung, Berlin 1982.

3 Pfanne, Heinrich, Die Schriftexpertise und ihre Bedeutung fiir die Rechtsprechung, Rudolstadt
1954.

4 BGH decision, July 30, 1999 — 1 StR 618/98 (LG Ansbach); comment by Miiller, H. E. (2000),
Juristenzeitung, 5,267 — 268.

155



Comparative analysis poses fundamental requirements with respect to the mate-
rial characteristics and the graphic information content of the handwriting mate-
rial. Whether and to what extent an examination for the purpose of determining
authorship can be performed depends in particular on how much information
the handwriting sample in question reveals (physical condition, length, graphic
complexity and distinctiveness) and the representativeness of the comparison
samples.

The process of registering the relevant range of characteristics comprises physi-
cal-technical examinations and comparative handwriting analyses. The handwrit-
ing material can be fully analyzed and assessed only if it is examined in the ori-
ginal.

The totality of all objectively and systematically registered handwriting features
produces a configuration of findings that is discussed and evaluated with refer-
ence to the hypotheses formulated at the beginning of the examination. Individual
findings are evaluated in terms of their specificity and complexity. A given hand-
writing characteristic is of greater value the more frequently it occurs at the in-
traindividual level and the less frequently it occurs at the interindividual level.

The results of examination culminate in a conclusion presented in the form of
statements regarding the degree of probability of handwriting authorship identity.

(At the end of the expert opinion .. .)

The result of the forensic examination is based on the following scale of evalua-
tion:

Hypothesis Alternative hypothesis
(e. g. author identity) (e. g. different authors)

with indifferent probabilities, non liquet (approx. 50%)

with slightly predominant
probability (approx. 75%)

with predominant
probability (approx. 90%)
with high

probability (approx. 95%)
with very high
probability (approx. 99%)

with slightly moderate
probability (approx. 25%)
with moderate
probability (approx. 10%)
with low

probability (approx. 5%)

with very low
probability (approx. 1%)

with probability bordering on
impossibility ( < approx. 0.01%)

with probability bordering on
certainty ( > approx. 99.99%)

The different levels of probability reflect the verbal and numerical assessment of
the expert with regard to the probabilities of hypotheses of authorship based on the
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results of his comparative examination of the handwriting samples. Categorical
conclusions of absolute certainty are not justifiable in forensic handwriting ana-
lysis — or in other empirical disciplines, for that matter. Conclusions are based on
the precondition that the alternative hypotheses of authorship have been assigned
indifferent probabilities prior to the examination.

Recommendation 3
Methodology

The first step in the process of examining handwriting material for the purpose of
establishing authorship is to determine the suitability of the handwriting sample in
question with respect to material characteristics and graphic information content
and the representational character and comparability of the comparison samples.
This is followed by physical-technical examinations and comparative handwrit-
ing analysis. Comparative handwriting analyses are performed within and be-
tween the writing sample in question and the comparison samples. The findings
obtained through examination and analyses are evaluated with reference to the in-
different hypotheses of authorship formulated in answer to the initial question at
the beginning of the examination process, taking possible conditions of origin into
account. The evaluation of findings leads to conclusions (opinions) which are ex-
pressed in degrees of probability according to the following verbal-numerical
scale of probability:

Hypothesis Alternative hypothesis
(e. g. author identity) (e. g. different authors)

with indifferent probabilities, non liquet (approx. 50%)

with slightly predominant with slightly moderate
probability (approx. 75%) probability (approx. 25%)

with predominant with moderate

probability (approx. 90%) probability (approx. 10%)

with high with low

probability (approx. 95%) probability (approx. 5%)

with very high with very low

probability (approx. 99%) probability (approx. 1%)

with probability bordering on with probability bordering on
certainty ( > approx. 99.99%) impossibility ( < approx. 0.01%)
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Recommendation 4
Methodology

The purpose of forensic handwriting examinations is to make statements with re-
spect to authorship on the basis of comparison of the characteristics of two or
more handwriting samples.

Proceeding from the question posed to the examiner and the background informa-
tion relevant to handwriting comparison, hypotheses regarding authorship of the
handwriting sample in question are formulated. The next step is to assess the suit-
ability of the handwriting material with respect to material characteristics and
graphic information content as well as the type and scope of comparison material.
The relevant inventory of handwriting characteristics is identified through physi-
cal-technical examinations and comparative handwriting analyses. The findings
of examination obtained objectively and systematically in this way are then eval-
uated on the basis of the hypotheses in question.

The nature and value of the total configuration of findings lead to conclusions re-
garding the degree of probability of authorship identity. The overall conclusion is
presented in the form of probability statements.

(At the end of the expert opinion .. .)

The result of the forensic examination is based on the following scale of evalua-
tion:

Hypothesis Alternative hypothesis
(e. g. author identity) (e. g. different authors)

with indifferent probabilities, non liquet (approx. 50%)

with slightly predominant with slightly moderate
probability (approx. 75%) probability (approx. 25%)

with predominant with moderate

probability (approx. 90%) probability (approx. 10%)

with high with low

probability (approx. 95%) probability (approx. 5%)

with very high with very low

probability (approx. 99%) probability (approx. 1%)

with probability bordering on with probability bordering on
certainty ( > approx. 99.99%) impossibility ( < approx. 0.01%)

The different levels of probability reflect the verbal and numerical assessment of
the expert with regard to the probabilities of the alternate hypotheses of author-
ship.
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A
alternative hypothesis, see hypothesis 94

B

Bayes’ theorem 103
Bayesian formula 121
Bayesian logic 108
Bayesian model 106

C

certainty 95
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conclusions

— expert opinions on handwriting 88

— handwriting comparison 99

conditions of origin 106

D

degree of conviction 93-94

degree of probability 97, 99

distribution
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— frequency 90

— posterior 107, 114

— probability 95, 107, 117

distribution of probabilities, posterior 94

E

error probability, see probability 101
event space 96

evidentiary value 122
examination plan 101

expert conclusion, expression 118
expert opinion 99, 118, 132, 141
— comparability 141

— handwriting 88

expert opinion process 103

expert report 107, 111, 114, 118
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F

findings
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H
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differential 101
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initial 121

null 101
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probability 121

relational 101

scientific 101
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inferential statistics 100

initial question, forming hypotheses 113

L

likelihood 103-105, 121
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P

estimate 106
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a priori 92
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conditional 95, 101
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