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Absztrakt
   Cél: A háromrészes tanulmány első részének célja, hogy magyar nyelven be-
mutassa az igazságügyi genetika új tudományágára, a bűnügyekben rögzített 
biológiai anyagmaradványokon végzett genetikai szakértői vizsgálatok ered-
ményeinek cselekvési szintű értékelésére vonatkozó alapelveket.
Módszertan: A publikáció készítésé hez a nemzetközi szakirodalmat, szakmai 
ajánlásokat és adatbázisokat vetette össze a szerző.
Megállapítások: A bűnügyekben vizsgált biológiai  anyagmaradványok cselek-
vési szintű igazságügyi valószínűsítő (probabilistic) értékelése már több mint 
egy évtizedes múltra tekint vissza a világ számos országában. A cselekvési 
szintű valószínűsítő interpretációt alapvetően a vizsgált biológiai anya gma-
radványok (főképpen a DNS) közvetlen vagy közvetett átkerülésére, megma-
radására, elterjedtségére és visszanyerhetőségére (TPPR) vonatkozó ismeretek 
folyamatos bővülése tette és teszi lehetővé. Amennyiben a vádnak és a védelem-
nek a bűnügyben vitatott cselekvési állításához tartozó megfigyelt TPPR-gya-
koriságok egymástól eltérnek, akkor a genetikai bizonyítékra számolt kimuta-
tási valószínűségi hányados (LR) érték alátámaszthatja a vád vagy a védelem 
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feltevését, így segítve az eljáró hatóság munkáját a bűncselekmény eseménye-
inek rekonstruálásában.
Érték: Magyar nyelven a szerző elsőként mutatja be ezt a szakterületet az igaz-
ságszolgáltatás szereplőinek, megteremtve a szakmai hátteret és nyelvezetet 
a magyarországi alkalmazásban.

Kulcsszavak: igazságügyi genetikai vizsgálatok, biológiai anyagmaradványok, 
cselekvési szintű értékelés, DNS

Abstract
Aim: The aim of Part I of this three-part study is to present, in Hungarian, the 
fundamental principles of a new subfield of forensic genetics: biological trace 
evidence evaluation performed at activity level in criminal cases.
Methodology: For the preparation of this publication, the author reviewed and 
synthesized international scientific literature, professional guidelines, and ex-
pert databases.
Findings: Probabilistic evaluation of biological traces examined in criminal 
cases has been applied at activity level in numerous countries around the world 
for over a decade. Activity level probabilistic interpretation has been made 
possible – both historically and currently – by the growing body of knowledge 
regarding the direct or indirect transfer, persistence, prevalence, and recovery 
(TPPR) of the investigated biological material (mainly DNA). If the observed 
TPPR frequencies associated with the prosecution’s and the defense’s com-
peting activity propositions in a criminal case differ, then the likelihood ratio 
(LR) calculated for the genetic evidence can support either the prosecution’s 
or the defense’s proposition, thereby assisting the authorities in reconstructing 
the events of the crime.
Value: The author is the first to introduce this area of expertise in the Hungar-
ian language to members of the judicial system, establishing the professional 
background and terminology for its application in Hungary.

Keywords: forensic genetic examinations, biological traces, activity level eval-
uation, DNA

Bevezetés

Az igazságügyi genetika az elmúlt négy évtizedben néha még a szakembe-
rek számára is meglepően szédületes fejlődésen ment keresztül. A kezdeti 
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nagyobb mennyiségű és friss nyomok úgynevezett DNS-ujjlenyomat elemzése 
(DNA fingerprinting) után most már vizsgálhatóvá váltak rendkívül kis men�-
nyiségű, látens és bomlott biológiai anyagmaradványok is (például ujj- vagy 
érintkezési nyom, hajszál, csont), melyek a nyilvántartások segítségével sokszor 
rövid időn belül személyazonosíthatók (Jeffreys et al., 1985; van Oorschot & 
Jones, 1997; Gill, 2001; Martin et al., 2022; Wilson, 2023). Ehhez az úgyneve-
zett ős-DNS kimutatási módszereket is segítségül tudják már hívni a szakértők 
(Hofreiter et al., 2021). Ezek mellett a nyomhagyó tettes vagy az ismeretlen 
személyazonosságú holttest életföldrajzi eredetének, korának, külső megje-
lenésének vagy rokonának meghatározására is van már lehetőség (Wen et al., 
2023; Zbieć-Piekarska et al., 2015; Kayser, 2015; Kling & Füredi, 2016; Wang 
et al., 2024). Mindezen lehetőségek gyakorlatilag ugyanazt a célt szolgálják, 
a biológiai anyagmaradványt hátrahagyó személy vagy az ismeretlen holttest 
azonosítását. Közigazgatási vagy körözési ügyekben vizsgált ismeretlen holt-
testek esetében a genetikus szakértő munkája általában itt véget is ér. Ugyan-
akkor bűnügyekben az eljáró hatóság részéről a „Ki?” kérdése mellett mindig 
felvetődik a „Hogyan?” és/vagy a „Mikor?” problematikája a nyomozás és 
a bizonyítás során (Fenyvesi, 2013).

A biológiai nyomok és anyagmaradványok közül elsőként a jól látható és mor-
fológiailag jellemezhető vérfoltok jelentették az első fizikai bizonyítékot a bűn-
cselekmény történéseinek és részesei tevékenységeinek rekonstruálása céljából 
(Piotrowski, 1992). A daktiloszkópiai nyomok esetében – a ritka kivételektől 
eltekintve – a személy és a hordozó felület között a közvetlen kontaktus alap-
vetés, ott legfeljebb annak jellege (például erőssége, irányultsága, időtartama) 
és megtörténtének időpontja a kérdéses (de Ronde et al., 2019).

A testből kikerült biológiai anyagra térbeli és időbeli dinamika jellemző, mely 
változásokat mind a szakértőnek, mind az eljáró hatóságnak figyelembe kell 
vennie a biológiai bizonyítékok értékelése során. A biológiai anyagmaradvány 
és annak összetevőinek (például fehérjék, DNS, RNS) mennyisége és minő-
sége az idő múlásával általában csökken, de saját vagy idegen komponensek-
kel is összekerülhet, keveredhet. Ezek a maradvány időben csökkenő mértékű 
visszanyerhetőségét (recovery), eltűnését és kimutathatatlanságát, de egyes 
esetekben (például használati tárgyakon) a maradvány lerakódását (deposit), 
megmaradását (persistence), felhalmozódását, vagy más személyek/egyedek 
maradványaival történő keveredését is okozhatja (van Oorschot et al., 2019). 
A DNS-technológia kimutatási érzékenységének növekedése együtt jár a bűn-
cselekmény szempontjából irreleváns DNS detektálási valószínűségének meg-
emelkedésével, amely különösen alacsony DNS-tartalmú maradványok eseté-
ben bír nagy relevanciával. Ezen jelenségek miatt a genetikai vizsgálatok során 
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mindig számolni kell a bűncselekményhez és személyekhez közvetlenül nem 
köthető, úgynevezett háttér (background) DNS előfordulásának lehetőségével, 
illetve a bűnjel (korábbi) legális használójának, viselőjének úgynevezett saját 
(self, prevalent) DNS-ével (Gill et al., 2020, 2. megfontolás). A testről, test-
ből a nyomhordozóra átkerült biológiai anyag térbeli dinamikájában nemcsak 
a közvetlen átvitel (elődleges vagy direkt transzfer) jöhet számításba. Az átvi-
tel közvetítő vektor(ok) révén, közvetett módon (másodlagos, harmadlagos stb., 
vagy összefoglalóan indirekt transzferrel) is megvalósulhat, mely vektorok le-
hetnek más személyek, előlények, tárgyak vagy közvetítő közegek (víz, szél, 
aeroszol) (van Oorschot et al., 2019). Az átvitel mértéke nagyon sok tényezőtől 
függhet, de általában a kiindulási anyag mennyiségével egyenesen, míg a köz-
vetítő vektorok számával fordítottan arányos. Az átvitt maradvány kimutatha-
tó mennyisége és minősége így valószínűségi alapon korrelálhat a direkt vagy 
indirekt transzferrel. A biológiai anyagmaradványok átkerülésének (transfer), 
megmaradásának (persistence), elterjedtségének (prevalence) és visszanyerhető-
ségének, kimutathatóságának (recovery) további jellegzetességeiről, gyakorlati 
meghatározásukról e tanulmány később publikálásra kerülő, különálló második 
részében esik bővebben szó. E jelenségeket az angol nyelvű szakirodalom azok 
megnevezésének kezdőbetűivel összefoglalóan TPPR-ként jelöli, és én is így 
használom e magyar nyelvű tanulmányban. A terminológiát illetően az angol 
nyelvű publikációkban a biológiai anyagot, anyagmaradványt, a DNS-nyomot 
(DNA trace) és sokszor önmagában a DNS-t is egymás szinonimájaként hasz-
nálják a szerzők. A DNS-t azért, mert a biológiai anyagmaradvány jelenlétét 
a legtöbb esetben DNS-vizsgálattal mutatják ki, illetve az érintési nyomok egyik 
fő alkotóeleme a sejtmentes DNS (Burill et al., 2019). Ebben a tanulmányban 
egységesen a biológiai anyagmaradvány (BAM) kifejezést fogom alkalmazni, 
kivéve azokat az eseteket, amikor az elkülönítés jelentőséggel bír.

A biológiai anyagmaradványok változásának előbbiekben tárgyalt időbeli és 
térbeli dinamikája lehetőséget nyújt a szakértő és az eljáró hatóság számára, 
hogy a genetikai bizonyítékokat nemcsak személyazonosítási célból elemezze, 
hanem minden olyan cselekvés vizsgálatára is felhasználja, amelyekben az ana-
lizált maradvány átkerült. Sőt, tulajdonképpen a genetikai személyazonosítás 
értelme bűnügyekben megkérdőjelezhető, ha abból a nyomhagyó cselekvésére 
vagy a vele történtekre nem vonható le semmilyen érdemi következtetés. Pél-
daképpen, ha egy családon belüli erőszakban a sértettel együtt élő gyanúsított 
DNS-ének azonosítása az illegális cselekedetre vonatkozóan nem bír semmilyen 
információval, akkor a genetikai vizsgálat eredménye irrelevánsnak tekinthető.

A genetikus szakértői vizsgálati eredmények valószínűsítő (probabilistic) ér-
tékelésének három alapelvnek kell megfelelnie (Evett & Weir, 1998).
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1)	 Minden megfigyelést az ügy releváns körülményeinek keretrendszerében 
kell értékelni. Ha az érintett felek (például vád és védelem) állításait (fel-
tevéseit, propozícióit) (proposition) befolyásoló körülmények változnak, 
akkor a szakértői interpretáció is változhat.

2)	 A megfigyeléseket legalább két, egymással versengő és egymást kölcsö-
nösen kizáró állításra vonatkozóan kell értékelni. Kizárólag csak az egyik 
állításra tett szakértői megállapítás és értékelés nem értelmezhető és fél-
revezető lehet.

3)	 A szakértő feladata alapvetően a megfigyelések (szakértői vizsgálati ered-
mények) valószínűségeinek meghatározása az elfogadott állításokra vo-
natkozóan, és nem az állítások valószínűségeinek megállapítása a meg-
figyelései alapján.

E három alapelvnek tökéletesen megfelel a vizsgálati eredmények bayesiánus 
statisztikán alapuló kiértékelése. A matematikai Bayes-tétel esély formájú kép-
letének egyik tagja az igazságügyi genetikában már évtizedek óta rutinszerűen 
meghatározásra kerülő valószínűségi hányados (likelihood ratio, LR) (Evett & 
Weir, 1998):

LR = Pr(E | Hp,I)
Pr(E | Hd,I)’

ahol a számláló a vád állításának (Hp) elfogadása esetén a bizonyíték (E) kimu-
tatási/megfigyelési feltételes (conditional) valószínűségét (Pr, itt likelihood) fe-
jezi ki, míg a nevező a védelem feltevésére (Hd) vonatkozóan ugyanezt. I a szak-
értői vizsgálat szempontjából releváns (task relevant) háttérinformációt jelöli. 
Amennyiben a valószínűségi hányados egytől eltérő, akkor a bizonyíték egyik 
vagy másik állítást támogatja, támasztja alá, erősíti. Figyeljük azt meg, hogy az 
LR semmit sem mond az állítások valószínűségéről, annak megbecsülése álta-
lában nem a genetikus szakértő feladata (Gill et al., 2020, 1. ajánlás). Az állí-
tásoknak a szakértői elemzést megelőző, előzetes (prior, a priori) valószínűsé-
gét, illetve a szakértői elemzés eredményét is magában foglaló következtetett 
(posterior, a posteriori) valószínűségét a teljes Bayes-képlet foglalja magába:

Tekintettel arra, hogy a fenti képletben az LR mellett jobb oldalon szerep-
lő, a vád, illetve a védelem feltevésére vonatkozó előzetes valószínűségeket 
a szakértő általában nem ismeri, illetve nem tudja meghatározni, így a szakértő 
az egyes állítások valószínűségét sem tudja megállapítani. Cserébe ugyanakkor 

Pr(Hp | E,I) = LR × Pr(Hp | I)
Pr(Hd | E,I) Pr(Hd | I)
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az LR-alapú elemzés lehetőséget biztosít az elfogulatlan és pártatlan szakértői 
értékelésre, hiszen az előfeltevések valószínűségei és a többi, szakterületen kí-
vüli bizonyíték és érdektelen nyomozati információ nem befolyásolja az LR-
érték meghatározását.

Az állítások hierarchiája

A bűnügyek vizsgálatát egy piramishoz hasonlíthatjuk, ahol a legtöbb építőkő, 
a bűncselekményre vonatkozó legtöbb és legapróbb információ legalul helyez-
kedik el, és felfelé haladva az összeált „információ kövek” a piramis csúcsá-
ban, a bűncselekmény teljes rekonstrukciójában végződnek. Ez a képzeletbeli 
piramis szintekre osztható attól függően, hogy a vád és a védelem állításai mi-
lyen típusú információ kőre, ügyadatra vonatkoznak (1. számú ábra) (Taylor & 
Kokshoorn, 2023; Petrétei, 2023).

1. számú ábra
Az állítások hierarchiájának piramisa

Forrás. A szerző saját szerkesztése
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A biológiai anyagmaradványok esetében, részben eltérően más forrásazonosí-
tó szakterületek által vizsgált tárgyi bizonyítékoktól, a kérdésfeltevés al-alfor-
rás (sub-subsource) szintű is lehet, ha a maradvány DNS-tartalmának csak egy 
komponensére (például major, minor, női, férfi) végezzük el a kiértékelést. Ez 
a helyzet gyakran előfordul olyan többszemélyi eredetű keverékek esetében, 
ahol az egyik (például major) komponens kitüntetett szerepet tölt be a vizsgálat 
szempontjából, vagy például szexuális erőszakban a sértettől vett hüvelykenet 
saját női DNS-tartalma érdektelen az eljáró hatóság számára. Ebben a példá-
ban a vád állítása a következő lehet ezen a szinten: „A hüvelykenet férfi ere-
detű DNS-e a terhelttől származik.” A védelem feltevése pedig így szólhat: 
„A hüvelykenet férfi eredetű DNS-e a terhelttel rokonságban nem lévő másik 
személytől származik.”

Az alforrás (subsource) szinten már a teljes DNS-tartalom származására irá-
nyul a szakértői interpretáció. Ennek következtében a vád és a védelem állítá-
sa ezen a szinten így módosul: „A hüvelykenet DNS-e a sértettől és a terhelttől 
származik” kontra „A hüvelykenet DNS-e a sértettől és a terhelttel rokonság-
ban nem lévő másik személytől származik.” Ezen a szinten a szakértőnek fo-
kozottan figyelembe kell vennie a DNS-profilt alkotó alléltulajdonságok in-
tenzitási és minőségi viszonyait, az allélok véletlenszerű kimutathatatlanságát 
(allél-kiesés), sporadikus vagy műtermék allélok megjelenését (allél-beesés, 
stutter), több személy DNS-ének esetleges keveredését és azok keveredési ará-
nyát (Gill et al., 2018).

Az alforrás szint sokszor összemosódik a következő, forrás (source) szinttel, 
amely a biológiai anyagmaradványra vonatkozó állításokat képviseli. Azonban 
a bűnügyi minta potenciálisan többszemélyi és/vagy különböző sejt-, szövet- 
vagy testváladék típus eredete, sejttípusonként esetlegesen eltérő bomlottsági 
állapota, valamint a felülszennyezés (kontamináció) lehetőségének mérlegel-
hetősége indokolja az alforrás és forrásszintű értékelés megkülönböztetését. 
Ezen a szinten a vád és a védelem feltevései a következők lehetnek: „A hüvely-
kenet ondószennyeződése a terhelttől származik” kontra „A hüvelykenet ondó-
szennyeződése a terhelttel rokonságban nem lévő másik személytől származik.” 
Az ügypélda is érzékletesen szemlélteti azt, hogy míg az alforrás szinten a DNS 
szöveti eredete (például bőrhám, nyál, ondó) nem képezi a szakértői vizsgálat 
tárgyát, addig forrás szinten a bűncselekmény nyomozása és bizonyítása szem-
pontjából az is egy lényeges, akár perdöntő momentum.

A következő szint egyfajta minőségi ugrást jelent a feltevések hierarchiájában, 
mivel a genetikus szakértői értékelés már nem a személy vagy testváladék azo-
nosítására, hanem a biológiai anyagmaradvány(ok), nyom(ok) létrejöttét, lera-
kódását vagy átkerülését okozó cselekvésre (activity), vagy annak időbeliségére 
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(timing) irányul (Gill et al., 2020, 4. ajánlás). Itt is hangsúlyozandó, hogy a szak-
értő nem az állításokat (például a kérdéses cselekvést, a direkt vagy indirekt 
DNS-transzfert) valószínűsíti, hanem megállapítja azt, hogy a cselekvésre vo-
natkozó állítások elfogadása esetén a biológiai bizonyíték kimutatása mennyire 
valószínű. Felmerülhet az a jogos kérdés, hogy a genetikus szakértői terület és 
maga a szakértő rendelkezik-e a bűncselekmények során előforduló cselekvé-
sek elemzéséhez szükséges tudományos háttérrel, szaktudással, tapasztalattal 
és így megfelelő kompetenciával (Biedermann et al., 2016; Yang et al., 2022; 
Printz et al., 2024). Felismerve e szakterület speciális sajátosságait, Hollandi-
ában például külön cselekvési szintű DNS-szakértői szakterületre lehet és kell 
bejegyezni az ezen a területen dolgozni kívánó szakértőket (Kokshoorn & Lu-
ijsterburg, 2023; URL1). A cselekvési szintű genetikai vizsgálatok tudományos 
hátterét több tényező is garantálja, amelyek közül az alábbiakat emelhetjük ki 
(Taylor & Kokshoorn, 2023):
•	 a biológiai anyag (közte a DNS) típusára, átvitelére, megmaradására, el-

terjedtségére és kimutathatóságára vonatkozó valószínűségi, gyakorisági 
ismeretanyag;

•	 a háttér (background) DNS gyakoriságára vonatkozó ismeretanyag;
•	 a személyek biológiai nyomhagyására, és az élőlények, tárgyak DNS-átvi-

telére vonatkozó ismeretek;
•	 a helyszíni és laboratóriumi kontaminációra vonatkozó gyakorisági adatok;
•	 az állításokra vonatkozó statisztikai modellek és a cselekvési szinten elemző 

Bayes-hálózatok megalapozottsága. (A Bayes-hálózatokról, azok szoftve-
res értékelési lehetőségeiről konkrét ügypéldákkal e tanulmány harmadik 
része fog részletesen foglalkozni.)

A fenti lista alapján belátható, hogy amennyiben más szakértői terület is ren-
delkezik a szakterület által kitüntetetten vizsgált nyomra, anyagmaradvány-
ra (például lőpor, textilszál, festék, robbanóanyag, kábítószer, üvegmaradvány, 
pollen) vagy digitális szignálra (például mobiltelefon átjátszóállomás adatai) 
vonatkozó fenti ismeretanyaggal, akkor az a szakterület cselekvési szintű érté-
keléssel is segíteni tudja a bűncselekmény nyomozását, bizonyítását. Visszatér-
ve a konkrét ügypéldánkra, cselekvési szinten a vád és a védelem állítása a kö-
vetkező lehet: „A bűncselekmény időpontjában a terhelt vaginálisan közösült 
a sértettel, és a sértett hüvelyébe ejakulált” kontra „A kérdéses napon a terhelt 
nem találkozott a sértettel. Az előző napon a terhelt vaginálisan közösült a sér-
tettel és a sértett hüvelyébe ejakulált.” Ebben az ügypéldában szándékosan egy 
olyan vádlotti védekezés van feltüntetve, amiben a vádlott a közösülés tényét 
nem tagadja, csak annak időpontját egy nappal korábbra teszi. Ebben az esetben 
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tehát a hüvelykenet ondószennyeződésének személyazonosítása nem mérvadó 
a terhelt bűnösségének vagy ártatlanságának megítélhetősége szempontjából, 
a szakértőnek ehelyett a hüvelybe került ondó megmaradását és időbeli kimu-
tathatóságát kell értékelnie a két állítás alapján.

Az állítások hierarchiáját szemléltető képzeletbeli piramisunk csúcsán a bűn-
cselekményi (offence) szint áll. Ezt az 1. számú ábrán „Cselekmény”-nek titu-
láltam, így jelezve azt, hogy néha a szakértői elemzés a cselekmény illegális 
voltának eldönthetőségére irányul (például kiskorú megrontása, vérfertőzéses 
ügyek, vagy más szakterületeknél rendkívüli halál vizsgálata, kábítószeres 
ügyek). A szakértői vizsgálatok döntő többségében azonban a genetikus szak-
értő nem kompetens közvetlenül a bűncselekményre vonatkozó állítások (sta-
tisztikai alapú) értékelésében. Ez az eljáró hatóság feladata a büntetőügy külön-
böző szintjein összegyűjtött nyomozati információk, tanúvallomások és tárgyi 
bizonyítékok alapján. A konkrét példánkban a bűncselekményi szinten a vád 
és a védelem a következőket állíthatja: „A terhelt megerőszakolta a sértettet” 
kontra „A kérdéses napon a terhelt nem találkozott a sértettel. Az előző napon 
a terhelt és a sértett saját akaratukból és kölcsönös beleegyezéssel szeretkeztek.”

Az állítások hierarchiájára a következő általános alapvetések tehetők (Taylor & 
Kokshoorn, 2023). A hierarchiában az egyre magasabb szinten végzett szakértői 
vizsgálatok eredményei egyre hasznosabb szakvéleményt jelentenek az eljáró 
hatóság számára, ugyanakkor ehhez a szakértőnek egyre több információt kell 
figyelembe vennie és értékelnie. Az adott szinten megállapított statisztikai ered-
mény egy másik szinten önmagában már nem érvényes (még az alforrás-forrás 
szintek között sem! – Gill et al., 2020: 2. ajánlás.),  ugyanakkor a magasabb szin-
ten az alacsonyabb szint következtetései tényként kezelhetők, amennyiben azt az 
érintett felek elfogadják. A szintek emelkedésével az ügy releváns körülménye-
inek egyre nagyobb befolyása van a szakértői értékelésre és annak eredményére.

Magyarországon a Nemzeti Szakértői és Kutató Központban (NSZKK) az 
előbbi két fejezetben leírt alapelvek, illetve a későbbekben említésre kerülő 
szakmai irányelvek és ajánlások mentén a DNS-azonosítás cselekvési szintű ér-
tékelésének módszertana az NSZKK minőségpolitikai nyilatkozatának (URL2) 
megfelelően kidolgozásra került.

Célkeresztben a cselekvési szintű szakértői értékelés

Az elmúlt években a cselekvési szintű szakértői vizsgálatok számos oknál fog-
va a szakértők és az eljáró hatóságok figyelmének fókuszába kerültek. Az okok 
közül talán a legfontosabb az a körülmény, hogy a DNS-alapú személyazonosítás 
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már elérte azt a szintű megbízhatósági és érzékenységi fokot, ahol az eljárásban 
érintett felek már nem vitatják a DNS és a biológiai anyag származásának for-
rását, hanem inkább annak leképződési mechanizmusát és időbeliségét firtat-
ják. Ez különösen akkor bír nagy jelentőséggel a hatóság és a védelem számára, 
mikor a magas kimutatási érzékenységnek köszönhetően már olyan, rendkí-
vül kevés [úgynevezett alacsony kópiaszámú (LCN/LL/LT) 1] DNS-t tartalma-
zó biológiai anyagmaradvány is személyazonosításra kerül, amelynek szöve-
ti, testváladék vagy sejttípus eredetét nem lehet egyértelműen meghatározni. 
Az ilyen típusú BAM-okat az angol nyelvű szakirodalomban DNS-nyomnak 
(DNA trace) vagy látens (latent) DNS-nek hívják. Ott szintén elterjedt az érin-
tési, érintkezési DNS (touch, contact DNA) kifejezés, melyet célszerű csak ak-
kor használni, ha a DNS érintési, érintkezési eredete alátámasztható (Taylor & 
Kokshoorn, 2023). Ellenkező esetben a kifejezés félrevezető lehet, és a szakér-
tői értékelésben elfogultság és megerősítési torzítás jelentkezhet a vizsgálandó 
biológiai anyagmaradvány tekintetében (Kassin et al., 2013).

A komplex DNS-profilok forrásszintű kiértékelésében a szakértők számá-
ra már számos, úgynevezett valószínűsítő (probabilistic) szoftver áll rendelke-
zésre, amelyek nagy segítséget nyújtanak az alacsony DNS-tartalmú anyagma-
radványok személyazonosításában. E szoftverek közül két ingyenesen elérhető 
program (LRmixStudio, EuroForMix) és egy licencdíjas szoftver (DNAxs) az 
NSZKK Genetikai Szakértői Intézetében (GSZI) is évek óta használatban van 
(Gill & Haned, 2013; Gill et al., 2021; Benschop et al., 2019; Füredi, 2024). 
Más szoftverprogramok cselekvési szinten is képesek könnyen áttekinthető gra-
fikus felület segítségével, statisztikailag kezelni az anyagmaradványok gene-
tikai vizsgálatának eredményeit (Taylor et al., 2018a; URL3). E szoftverekről 
a tanulmány harmadik részében esik majd bővebben szó.

A szakfolyóiratok és a média révén nemzeti és nemzetközi szinten is a figye-
lem középpontjába kerültek olyan bűnügyek, ahol a büntetőeljárás során és 
a bírósági ítéletekben nagy szerepet kapott a biológiai anyagmaradványok és 
a DNS átkerülési mechanizmusának és időbeli megmaradásának problemati-
kája. Erre szemléltetésképpen konkrét ügyek e tanulmány második részében 
kerülnek majd röviden bemutatásra.

Végezetül a biológiai anyagmaradványok átkerülésére, megmaradására, el-
terjedtségére és visszanyerhetőségére, azaz a TPPR-re vonatkozó ismeretek, 
kísérletes szakirodalmi adatok, szakkönyvek és szakmai továbbképzési le-
hetőségek egyre növekvő mennyisége és száma mindinkább megteremtet-
te a lehetőségét a cselekvési szintű szakértői értékelésnek a legkülönbfélébb 

1	 Low copy number, low level, low template.
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bűnügyekben (Taylor et al., 2018b; Taylor & Kokshoorn, 2023; Cadola et al., 
2021; URL4, URL5).

Tévedések, tévképzetek, kételyek és kifogások

Az elmúlt évek során a cselekvési szintű genetikus szakértői elemzéssel szem-
ben az ügyekben érintett felek számos kételyt fogalmaztak meg, illetve ezt a faj-
ta tudományos értékelést is terhelhetik tévedések, tévképzetek (fallacy), kognitív 
torzítások (Taylor & Kokshoorn, 2023). Az egyik leggyakoribb tévedés az úgy-
nevezett felcserélt feltételek (transposed conditional), vagy más néven az ügyész 
(vád) tévképzete (prosecutor’s fallacy) (Gill et al., 2020, 3. ajánlás; Evett & Weir, 
1998). Ezt a tévedést nemcsak szóban és írásban, hanem sokszor kimondatla-
nul, gondolatban is elkövethetik az érintett felek, leggyakrabban a nyomozó és 
vádhatóság. E tévképzet abból fakad, hogy a bizonyítékra számolt valószínű-
ség (likelihood) vagy a valószínűségi hányados (LR) utólagos (posterior) való-
színűségként kerül interpretálásra. Magas LR esetén ez rendkívül hátrányosan 
érintheti a terheltet, mivel a számára statisztikailag esetlegesen enyhítő előzetes 
(prior) valószínűségek figyelmen kívül maradnak. A felcserélt feltételre cselek-
vési szinten egy ilyen téves konklúzió lehet például: „A szakértő az LR-értékre 
100-at kapott, tehát 100-szor nagyobb a valószínűsége, hogy a cselekvés a vád 
állításának megfelelően történt a védelem feltevéséhez képest.” Ebben az eset-
ben a helyes interpretáció a következő lenne: „A szakértő az LR-értékre 100-
at kapott, tehát a bizonyíték 100-szor valószínűbb akkor, ha a cselekvés a vád 
állításának megfelelően történt a védelem feltevéséhez képest.”

A téves alapismeretek vagy azok elhanyagolása (base rate fallacy, base rate 
neglect) is problémát okozhat a bizonyítékok és egyéb információk értékelése 
során, amikor is előzetes valószínűségek nélkül, vagy azokat nem megfelelő 
módon figyelembe véve mondunk következtetést az utólagos valószínűség-
re. Cselekvési szinten az eljáró hatóság elkövethet ilyen hibát például akkor, 
ha két egymás utáni cselekvés valószínűségének megbecsülésekor nem veszi 
számításba azt, hogy a második cselekvés utólagos valószínűsége függ az első 
cselekvéstől.

Az asszociációs tévképzetben (association fallacy) az (al)forrás szintű ered-
ményeket változatlan formában akarjuk érvényesíteni a cselekvési szinten (Gill, 
2014). Például, ha egy sértetti köröm alatt vizsgált DNS terhelttől való felté-
telezett származására egymilliós LR-értéket határozott meg a szakértő, akkor 
tévedés lenne az eljáró hatóság részéről azt mondani, hogy a genetikai bizonyí-
ték egymilliószor valószínűbb, ha a sértett a terheltet karmolta meg egy másik 
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személyhez képest. Vegyük azt észre, hogy az (al)forrásszintű statisztikai ered-
mény önmagában nem elegendő a cselekvés (ti. a karmolás) teljes körű, statisz-
tikai alapú kiértékeléséhez.

A szelekciós torzítás (selection bias) során az értékelésnél számításba vett bi-
zonyítékok és információk nem reprezentálják megfelelően a megfigyelt való-
ságot az összes feltevésre vonatkozón, így azok látszólag az egyik vagy másik 
állítást támogatják. Ennélfogva cselekvési szinten is rendkívül fontos az összes 
bizonyíték figyelembevétele, még az is, ami nem került kimutatásra (például 
a gyanúsított DNS-e az elkövetési eszközön).

A forrásszintű DNS-vizsgálat igen gyakran, a cselekvési szintű elemzés rit-
kábban nagyon magas LR-értéket adhat eredményül. Amennyiben azt az állítást, 
amit a magas LR támogat, kategorikusan igaznak fogadja el az eljáró hatóság az 
előzetes valószínűségek mérlegelése nélkül, akkor az úgynevezett individuali-
zációs tévképzet valósul meg. Ez tulajdonképpen az állításba vetett személyes 
hit, amely meggyőződés az eljáró hatóság és a védelem előjoga, de magukból 
a genetikai bizonyítékokból tudományos alapon, objektíve nem következik.

A biológiai anyagmaradványok cselekvési szintű elemzésének elfogadhatósá-
gával szemben támasztott kételyek alapvetően négy típusba sorolhatók, amelyek 
a következőkben röviden kifejtésre kerülnek (Biedermann et al, 2016; Taylor & 
Kokshoorn, 2023). Az eljáró hatóság vagy a védelem kifogásolhatja azt, hogy 
a vizsgálandó cselekvések értékeléséhez szükséges körülményeket nem lehet 
specifikusan meghatározni, vagy az egyáltalán nem ismert. Utóbbira példa le-
het az, ha a terhelt élve a hallgatás jogával, nem nyilatkozik egy alternatív cse-
lekvésről, amely a védelemnek a tevékenységre vonatkozó védekező állítását 
képviselhetné. A másik hasonló kétely, hogyha meg is lehet pontosan határozni 
az ügyhöz illeszkedő cselekvések mechanizmusát, dinamikáját és időbeliségét, 
az azzal kompatibilis tudományos adatok és eredmények nem elérhetők vagy 
nem megfelelőek. E két kifogástípus tévesen nem veszi azt figyelembe, hogy 
a tudományos alapú szakértői értékelések során a szakértő – az elemzett állítá-
sok bármelyik szintjén – mindig csak modellezi a valóságot, és így a felállított 
modellek szükségszerűen tartalmaznak ismeretlen vagy bizonytalan változókat, 
melyeknek az interpretációra gyakorolt hatását például érzékenységi (szenzi-
tivitási) tesztekkel lehet vizsgálni. Például egy garázdaság miatt folytatott el-
járásban a védelem kifogásolhatja, hogy nem lehet pontosan megállapítani azt, 
hogy az elkövető milyen erővel ragadta meg a sértett pulóverét és milyen hosszú 
ideig fogta azt a kezével, mely körülmény befolyással bírhat arra nézve, hogy 
az elkövető kezéről mennyi bőrhám került át a sértett pulóverére. Ugyanakkor 
elérhetők lehetnek olyan imitációs kísérletes eredmények a szakirodalomban, 
ahol a megragadásra vonatkozó teszteket úgy végezték el, hogy a megragadást 
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különböző erővel és időtartammal hajtották végre a kísérletben részt vevők, és 
ily módon fedték le a reálisan számításba jövő lehetőségek körét.

Előfordulhatnak olyan ügyek is, amelyekben az eljáró hatóság vagy a véde-
lem úgy véli, hogy annak a megítélése, hogy egy cselekvés (például nemi ak-
tus, ütés, késelés) megtörtént-e vagy sem, kizárólag az eljáró hatóság feladata, 
abba a szakértőnek nincs beleszólása, és csakis (al)forrásszinten adhat szakvé-
leményt. Valóban, ahogy a korábbiakban már kifejtésre került, a szakértő a cse-
lekvési szintű állításokra sem mond kategorikus vagy valószínűsítő értékelést, 
hanem csak a bizonyítékra vonatkozóan a vád és a védelem feltevéseinek el-
fogadásával. Ebben viszont a szakértő igenis rendelkezhet kompetenciával és 
segítheti az eljáró hatóság munkáját.

A cselekvési szintű szakértői vizsgálatokkal szemben támasztott, általam utol-
sóként említésre kerülő kétely általános jelleggel megkérdőjelezi a bayesiánus 
LR-alapú valószínűsítés létjogosultságát a büntetőügyekben, ahol a bírónak vagy 
az esküdtszéknek kategorikus (tehát nem valószínűsítő) ítéletet vagy döntést 
kell hoznia a vádlott bűnösségére vagy ártatlanságára vonatkozóan. Ugyanak-
kor a bayesiánus valószínűség és a bírósági ítéletek alapjául szolgáló minden 
kétséget kizáró bizonyítottság ugyanarról a tőről fakad: mindkettő személyes 
hitünk a valóságról. A statisztikai alapú szakértői elemzés valószínűségi érté-
kekkel segíti e személyes meggyőződés kialakítását és formálódását a bíróban 
és az esküdtekben.

Az ügyre vonatkozó cselekvési szintű információk szerkezete

A cselekvési szintű szakértő elemzés során az ügyre vonatkozó információkat 
három részre oszthatjuk. A vizsgálatok fő elemei az állítások (feltevések, pro-
pozíciók) (proposition), melyek témába vágó, megfelelő és kielégítő megha-
tározásának számos követelménynek kell megfelelnie, amiket a későbbiekben 
részletezek. A lényeges információk második elemét a feltételezések (assump
tion) képezik. A feltételezések az ügyben vizsgálandó cselekvés olyan részleteire 
vonatkoznak, amelyekben – a szükséges és elégséges nyomozati információk, 
tanúvallomások vagy bizonyítékok hiányában – bizonytalanság van az eljáró 
hatóság vagy a szakértő részéről, viszont a hatóság és a szakértő közös állás-
pontra jut velük kapcsolatban. Az eljáró hatóság és a védelem által elfogadott 
feltételezésekre tipikus példa lehet az, hogy az elkövető a bűncselekmény so-
rán kesztyűt viselt, vagy hogy az elkövető a bűncselekménykor a népességben 
megfigyelt átlagos erősségű fiziológiás nyomhagyói állapottal rendelkezett. 
Az információk harmadik elemét a cselekvési szintű értékeléshez kapcsolódó 
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olyan kontextusfüggő és tényszerű információk (task relevant, background in-
formation) jelentik, amelyeket az eljárásban érintett felek egyáltalán nem vi-
tatnak, és szükségesek a szakértői elemzéshez, mint háttérinformációk. Ezek 
a háttérinformációk az alábbiakra terjedhetnek ki (URL6):
•	 a cselekmény részletei (helyszín, idővonal, az ügyben érintett tárgyak és 

azok múltja a cselekmény előtt és sorsa a cselekmény után);
•	 a sértett, a terhelt és egyéb személyek egymással és az ügyben érintett tár-

gyakkal való kapcsolata;
•	 a vizsgálatra kerülő tárgyak állapotára, csomagolására, tárolására és szállí-

tására vonatkozó információk;
•	 a tárgyak esetleges korábbi szakértői vizsgálatára vonatkozó információk.

A szakértőnek ugyanakkor figyelnie kell arra, hogy a háttérinformációknak 
ténylegesen csak az elemzéshez feltétlenült szükséges részét használja fel, és 
a többi adat ne okozzon kognitív torzítást az eredmények interpretációjában 
(Morgan, 2023). Konkrét ügyekben tipikus háttérinformáció lehet például az, 
hogy a terhelt és a sértett a bűncselekmény előtt nem találkozott egymással, 
vagy hogy az eljárásban lefoglalt kés az elkövetési eszköz.

A cselekvési szinten megfogalmazott állítások csak akkor lehetnek haszno-
sak az eljáró hatóság és a szakértő számára, ha azok legalább kilenc alapköve-
telményt teljesítenek. Az első és talán a legfontosabb, egyúttal triviális alap-
feltétel, hogy az állításoknak az ügyben mérvadónak kell lenniük a szakértői 
vizsgálat céljából. Mindig legalább két állításnak kell elemzésre kerülnie, és az 
egyes feltevésekben nem lehet bizonytalan momentum. Például az nem megfe-
lelő, ha azt állítjuk, hogy „Elképzelhető, hogy a terhelt a lefoglalt késsel meg-
szúrta a sértettet.” A helyes állítás az, hogy „A terhelt a lefoglalt késsel meg-
szúrta a sértettet.” Erre a védelemnek egy megfelelő feltevése lehet az, hogy 
„A terhelt a lefoglalt késsel a bűncselekmény előtt egy nappal kenyeret szele-
telt, és egy másik személy szúrta meg a sértettet.” Előfordulhat az is, hogy az 
érintett felek, leginkább a védelem egyszerre vagy egymás után több alterna-
tív cselekvési állítással hozakodnak elő. Ebben az esetben is az egyes terhelti 
állításokat a vád feltevésével kell párokban összehasonlítani. Ha és amennyi-
ben több, egymással összefüggő és egymást követő cselekvés vizsgálata a cél 
az adott szakterületen, akkor az azokra vonatkozó állításokat célszerű együtt 
kezelni, mint egyfajta „árukapcsolást” (package deal) (Taylor & Kokshoorn, 
2023). Az állításoknak az ügy kontextusában egymást kölcsönösen kizáró és 
kimerítő cselekményekre kell vonatkozniuk. Tehát például a vád azon állításá-
ra, hogy „A terhelt a később lefoglalt késsel megszúrta a sértettet.” önmagá-
ban nem elégséges ellenhipotézis az, hogy „A terhelt a később lefoglalt késsel 
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a bűncselekmény előtt egy nappal kenyeret szeletelt.”, mivel attól még ő lehe-
tett az elkövető. Szükséges a védelem állításához azt is hozzá tenni (a fentiek 
szerint), hogy „Egy másik személy szúrta meg a sértettet.” A cselekvésre tett 
állítások akkor tekinthetőek kimerítőnek, ha más alternatív cselekvés kizárha-
tó, nem életszerű, nagyon valószínűtlen vagy érdektelen az ügy szempontjából. 
Nagyon fontos követelmény a cselekvési szintű elemzések során az is, hogy 
az állításoknak specifikusoknak kell lenniük (lásd Gill et al., 2020, 7. aján-
lás). Példa a nem megfelelő specifikusságra a következő állítás: „A terhelt és 
a sértett dulakodott.” A „dulakodás” szó kiegészítő háttérinformációk nélkül 
nem írja le pontosan a vizsgálandó cselekvést, helyette például azt lehet állí-
tani, hogy „A terhelt és a sértett megragadta egymás karját.” A szakértőnek 
óvakodnia kell attól is, hogy az állítások bármelyik tagjába beépítse a szakértői 
vizsgálati eredményének bármely komponensét, az eredményekre adott magya-
rázatát vagy az eredményt potenciálisan okozó mechanizmusokat (lásd Gill et al., 
2020, 6. ajánlás). Ez a szakértői interpretációban kognitív torzításhoz vezethet, 
illetve az eljáró hatóság a korábban említett felcserélt feltételek tévképzetébe 
esne. Egy tipikusnak nevezhető ilyen hiba például a vád feltevésében, amely 
emellett nem is specifikus a vizsgálandó cselekvésre vonatkozóan: „A terhelt 
DNS-e közvetlen átvitellel került a késre.” Láthatjuk ebben a példában, hogy 
a „terhelt DNS-e” már a genetikai vizsgálat eredménye (amely a cselekvés 
lehetséges okozata), illetve a „közvetlen átvitel” egy transzfer mechanizmus, 
és önmagában semmit sem mond a cselekvésről (egyszeri érintés, rendszeres 
használat, köhögés? stb.). Végül, de nem utolsó sorban az állításokat lehetőség 
szerint tömören kell megfogalmazni. A hosszú és bonyolult állítások az érintett 
felek számára nehezen követhetők, felesleges ismétléseket vagy lényegtelen in-
formációkat tartalmazhatnak, valamint szakértői értékelésük is ellehetetlenül-
het. Terjengős állítások esetén célszerű megvizsgálni azt, hogy a cselekvések 
alcselekvésekre szétbonthatók és külön kezelhetők-e, illetve az állításokban 
szereplő ügyinformációk a feltételezésekhez vagy a háttérinformációkhoz so-
rolandók (lásd Gill et al., 2020, 5. ajánlás).

Felmerülhet egy olyan kérdés, hogy vajon mit tehet/tegyen a szakértő, ha ugyan 
az eljáró hatóság részéről lenne igény az ügyben vizsgálandó vagy már megvizs-
gált biológiai anyagmaradványra vonatkozóan a cselekvési szintű interpretációra, 
azonban magát a kiértékelendő cselekvés mikéntjét az eljáró hatóság, a sértett, 
a terhelt vagy a védelem nem képes vagy nem akarja meghatározni. Ebben az 
esetben a bűncselekmény típusától, a rendelkezésre álló adatoktól és bizonyíté-
koktól függően a szakértő több lehetőség körül válaszhat. Számára a legkönnyebb 
és leggyorsabb megoldás, hogy cselekvési szinten nem nyilatkozik. A második 
lehetőség, hogy az ügyre vonatkoztatható TPPR-tanulmányok megállapításairól 
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általánosságban tájékoztatja a hatóságot. Harmadik lehetőségként az ügy törté-
néseire vonatkozóan cselekvési szinten különböző feltételezésekkel él, amelye-
ket aztán (statisztikai) teszteknek vet alá, és azok eredményét, mintegy előzetes 
szakértő tájékoztatást vagy véleményt előterjeszti az érintett feleknek. A hely-
zet negyedik megoldása pedig az lehet, hogy a szakértő legjobb tudása szerint 
meghatározza az ügyben életszerűnek tekintett cselekvésekre vonatkozó állí-
tásokat, és amennyiben azokat az eljáró hatóság és a védelem nem kifogásolja, 
akkor elvégzi az általa felállított feltevésekre a cselekvési szintű kiértékelést. 
A négy lehetőség közül természetesen az utolsó három lehet hasznos az eljáró 
hatóság számára, és így a követendő eljárás a megfelelő szaktudással rendelke-
ző genetikus szakértő részéről. Mindezek mellett a szakértő felhívhatja a ható-
ság figyelmét a cselekvési szintű vizsgálati kompetenciákkal rendelkező egyéb 
szakértői területek kirendelésének lehetőségéről is.

Az LR-érték kiszámításának alapelvei cselekvési szinten

E tanulmánynak nem célja, hogy matematikai útmutatóul szolgáljon a bűn-
ügyekben cselekvési szinten megfogalmazott állításokra vonatkozó valószínű-
ségi hányados (LR-) értékek kiszámításához. Erre vonatkozóan szakkönyv és 
számos szakcikk áll az érdeklődő olvasó rendelkezésére (Taylor & Kokshoorn, 
2023). Ugyanakkor itt kifejtésre kerülnek azok az alapelvek, amelyek mentén 
az LR kiszámításához szükséges képlet meghatározható. Ezek az alapelvek 
még azon szakemberek számára is fontosak és hasznosak lehetnek, akik nem 
kézzel, hanem grafikus felületű, például Bayes-hálózatkezelő szoftver segítsé-
gével végzik el a kalkulációkat.

Az első lépésben a vizsgálatunk alappilléreit, az előző fejezetben jellemzett 
állításokat, feltételezéseket és háttérinformációkat kell meghatározni a kérdéses 
ügy elemezni kívánt cselekvésére vonatkozóan. A cselekvéshez tartozó infor-
mációk alapján a szakértő abduktív érveléssel 2 megállapítja a biológiai anyag-
maradvány (közte a DNS) átkerülésének lehetséges útját és időbeli sorrendjét. 
Az útvonal és a sorrendiség [az úgynevezett út- és idővonal (pathways, time-
line)] ismerete elengedhetetlen feltétele annak, hogy az LR meghatározásához 
szükséges képlet elemeit levezessük, illetve a Bayes-hálózat cselekvési, átvite-
li (transzfer) és eredmény csomópontjait, valamint a csomópontokat összekötő 
nyilakat (éleket) megrajzoljuk.

2	 Abduktív érvelés: a megfigyelésekből a legegyszerűbb és legvalószínűbb következtetés levonása a konk-
rét megfigyelésekre vonatkoztatva.
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Az LR-képlet manuális levezetéséhez alapvetően két módszer alkalmazha-
tó. A szabatosabb, de hosszabb levezetés esetében a vizsgált cselekvésekhez 
tartozó összes megfigyelt eredmény valószínűségét figyelembe vesszük, és 
a valószínűségszámítás törvényeinek alkalmazásával, a lehetséges egyszerű-
sítésekkel tagokként lépésről lépésre beépítjük azokat a képletbe. Első körben 
a cselekvésekre vonatkozó lehetséges genetikai eredményeket vesszük szám-
ba (például a terhelt DNS-e az elkövetési eszközön), majd azokat a faktorokat, 
amelyek a szakértői vizsgálat során kimutatott eredményeket létrehozhatták. E 
faktorok közé tartoznak a biológiai anyag (közte a DNS) átvitelére, megmara-
dására, elterjedtségére (köztük a saját és a háttér DNS-ére), illetve kimutatha-
tóságára vonatkozó TPPR-mutatók. A hosszabb levezetés lerövidíthető azáltal, 
hogy már az LR-képlet felállításának a legelején elhagyjuk azokat a részered-
ményeket és faktorokat, amelyek azonosak, vagy a bűnösség megítélése szem-
pontjából lényegtelenek a vizsgált két cselekvésre vonatkozó állítások kapcsán.

Az LR-képlet manuális úton történő meghatározását szolgáló másik módszer 
alkalmazása során a fentiekben említett transzfer út- és idővonal minden egyes 
részéhez TPPR-valószínűségi faktort rendelünk, melyeket aztán az összeg- és 
a szorzatszabály alkalmazásával összerendelünk. Vegyünk példaként egy olyan 
rablást, ahol az elkövető a sértett (S) kését (k) magához véve azzal megfenye-
gette a sértettet, miközben – a sértett elmondása szerint – nem viselt kesztyűt 
(ke) (Taylor & Kokshoorn, 2023). A genetikai vizsgálat eredménye alapján 
a vád és a védelem tényként elfogadja, hogy a vádlott (V) DNS-e a sértettével 
együtt megtalálható a késen. A vádlott ugyanakkor úgy védekezik, hogy valaki 
ellopta a kesztyűjét, közvetlenül a bűncselekmény előtt viselte azt, és az a másik 
személy (AE: alternatív elkövető) fenyegette meg a sértettet a késsel. A két állí-
tásra vonatkozó cselekvési út- és idővonal, és a hozzájuk tartozó DNS-transzfer 
valószínűségi komponensek (t) a 2. számú ábrán láthatók.

2. számú ábra
A DNS-transzfer út- és idővonala a vád (Hp ) és a védelem (Hd ) állításához

Forrás. A szerző saját szerkesztése.

Hp: A vádlott (V) fogta meg a sértett (S) által korábban használt kést (k)

Hd: Egy másik személy (AE) fogta meg a kést, miután viselte a vádlott kesztyűjét (ke)

S használta a kést:
S DNS-ének átkerülése
a kés nyelére

S és V DNS-e a késnyélen

S használta a kést:
S DNS-ének átkerülése
a kés nyelére

S és V DNS-e a késnyélen

ts→k tV→k

ts→k tV→ke tV:ke→AE tV:AE→k
tAE→k

V fogta meg a kést:
V DNS-ének átkerülése
a kés nyelére

V használta a kesztyűt:
V DNS-ének átkerülése
a kesztyűre

AE használta a kesztyűt:
V DNS-ének átkerülése
AE kezére

AE fogta meg a kést:
V DNS-ének átkerülése a
kés nyelére
AE DNS-e nem került át a
kés nyelére
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Amennyiben a 2. számú ábrán feltüntetett DNS-transzfer eseményeket – kivé-
ve az alternatív elkövető kezéről történő DNS-átvitelt és annak elmaradását – 
egymástól függetlennek tekintjük, akkor a szorzatszabály alkalmazásával meg-
kaphatjuk a valószínűségi hányados képletét:

Ha azzal a feltételezéssel élünk, hogy a kézről történő DNS-átvitel valószínű-
sége szempontjából mindegy, hogy saját vagy idegen DNS kerül át, azaz 

akkor a fenti LR-képlet így egyszerűsíthető:

Azaz csak a védelem állítására vonatkozó transzfer események valószínűségé-
vel kell majd a továbbiakban foglalkoznunk. Ezzel gyakorlatilag befejeztük az 
LR-képlet felállítását. Figyeljük azt meg, hogy a képletünk nevezőjének utolsó 
tagja egy feltételes valószínűség, ami arra vonatkozik, hogy mi annak a való-
színűsége, hogy az alternatív elkövető DNS-e nem kerül át a késre, miközben 
a vádlott DNS-e az alternatív elkövető kezéről átjut a kés nyelére. Az LR-képlet 
levezetéséhez használt útvonalmódszer azt a veszélyt hordozza magában, hogy-
ha a 2. számú ábrától eltérően minden átvitelt kizárólag lineárisan rajzolunk fel, 
akkor a feltételes függőségek elsikkadhatnak. Ennek ellenére, különösen ös�-
szetettebb cselekvésnél, az LR-érték kézzel történő kiszámításának preferált 
módszere az út- és idővonalak felrajzolása és a TPPR-faktorok hozzárendelése.

Az LR-képlet birtokában a releváns valószínűségek a képletbe behelyezhetők 
és az LR-érték meghatározható. A rendelkezésre álló saját tapasztalati, kísérletes 
vagy szakirodalmi adatok alapján a valószínűségeket közvetlenül a megfigye-
lések számából, vagy közvetve a megfigyelt eredményeket modellező elosz-
lásokból határozhatjuk meg. Az előzetes (például háttér DNS tartalomra vagy 
érzékenységre vonatkozó) valószínűségek lehetnek konkrétan meghatározottak 
vagy egyenletesek (uniform). A helyesen felállított LR-képlet és a megfelelő-
en alkalmazott valószínűségek révén az eredmény (likelihood) és az utólagos 
valószínűségek nem vesznek fel sem 0, sem 1 értéket, ami egyébként módszer-
hibára utalna. A valószínűségi hányados szoftverrel történő megállapítása álta-
lában Bayes-hálózatelemzéssel történik, amellyel e tanulmány harmadik része 
fog majd részletesebben foglalkozni.

Füredi Sándor: A biológiai anyagmaradványok cselekvési szintű vizsgálata bűnügyekben I. 
A DNS-azonosítás szintet lép 

LR =
(tS→k) (tV→k)

(tS→k) (tV→ke) (tV:ke→AE) (tV:AE→k) (tAE→k | tV:AE→k)

LR = 1
(tV→ke) (tV:ke→AE) (tAE→k | tV:AE→k)

 tV→k = tV:AE→k ,
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A valószínűségek meghatározásának szempontjai és a kiérté-
kelés megbízhatóságának tesztelése

A cselekvési szinten értékelésre kerülő biológiai anyagmaradványok genetikai 
vizsgálati eredményének leggyakoribb fajtái a következők:
•	 testváladék, illetve a DNS jelenléte vagy hiánya (lásd Gill et al., 2020, 10. 

ajánlás);
•	 beazonosított egyszemélyi DNS-profil;
•	 beazonosított major és/vagy minor komponensű DNS-profil keverék;
•	 ismeretlen eredetű DNS-profil keverék;
•	 értékelhetetlen DNS-profil keverék;
•	 ismeretlen eredetű egyszemélyi DNS-profil;
•	 DNS-profil hiánya.

A bűnügyekben a nyomhordozókon a biológiai anyagmaradványok (köztük 
a DNS) mennyiségi jelenléte folytonos eloszlású és normális eloszlással mo-
dellezhető. A gyakorlatban azonban sokszor hasznos azok mennyiségét diszkrét 
részekre osztani (például magas, alacsony, semmi) vagy szimplán binárisnak 
tekinteni (van/nincs). A mennyiségen alapuló értékelés előnye, hogy flexibi-
lisen alkalmazható a legkülönfélébb ügy- és cselekménytípusra, és a szakiro-
dalmi experimentális háttéradat forrása is a legnagyobb. Ellenben a mennyiség 
mint kvantitatív érték nagy variabilitást és szórást mutathat mind az aktuális 
ügyben, mind a kísérletes vizsgálatokban, ami nehézséget okozhat az üggyel 
kompatibilis helyzet meghatározásában és a megfelelő valószínűségi adatok ki-
választásában. Ezzel szemben a DNS-profil segítségével történő interpretáció 
kvalitatív jellegénél fogva stabilabb eredményen alapuló értékelést biztosíthat. 
Ugyanakkor itt a nehézség pedig a kompatibilitás megteremtésében rejlik, mi-
vel az interpretáció laborspecifikusabb, és érzékeny lehet az egyes laboratóri-
umok által alkalmazott DNS-profil kimutatási módszerek különbségeire, pél-
dául a mintavételezés, a DNS-tisztítás, a DNS-profil meghatározás és/vagy 
a DNS-profil értékelés területén.
A cselekvési szintű vizsgálatok egyik kulcskérdése, hogy a cselekvésnek 

a szakértő által vizsgált eredményét befolyásoló faktorokhoz a bűnügyben és 
az elemzett cselekvésben megfelelő valószínűségeket tudjunk rendelni. A leg-
megbízhatóbb valószínűségi adatokat az ügyhöz szabott és a vizsgált cselek-
véseket imitáló kísérletek szolgáltathatnak. Ugyanakkor erre az anyagi és idő-
beli korlátok miatt sokszor nincs lehetőség. Mindemellett az ilyen kísérletnek 
gátat szabhatnak egyéb tényezők is, például kivitelezhetőségi nehézségek, eti-
kai korlátok, valamint az ügy ismeretlen aspektusai és körülményei. Mindezek 
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a nehézségek azonban nem tántorították és nem tántorítják el a kutatókat attól, 
hogy a szakterületen dolgozó szakemberek részéről érdeklődésre számot tartó, 
az átvitel mechanizmusára vagy időbeliségére irányuló kísérleteket végezzenek 
el, és azok eredményeit szakfolyóiratokban publikálják (Cadola et al., 2021). 
Ezek a szakirodalmi adatok az ügyekben használható valószínűségi értékek 
legfőbb forrásául szolgálhatnak, de természetesen csak akkor, ha a felhasznált 
adatoknak az elemzéshez való alkalmassága és kompatibilitása alátámasztható. 
Amennyiben a publikációkban szereplő kísérleti körülmények nem illeszked-
nek megfelelően az ügyhöz, akkor az adatok attól még használhatónak tekint-
hetők, ha különböző szakértői megfontolásokkal (például extrapolációval, ha-
tékonysági faktorokkal történő korrekcióval, összevonással, egyszerűsítéssel) 
kompatibilissé tesszük azokat (lásd Gill et al., 2020, 4. megfontolás). Előfor-
dulhatnak olyan ügyek és cselekvések is, amelyek értékeléséhez még nem áll-
nak rendelkezésre szakirodalmi adatok. Ekkor a szakértőt a korábban hasonló 
ügyekben szerzett tudása és tapasztalata, illetve azon ügyek adatai segíthetik az 
alkalmas valószínűségi értékek megbecsülésében. Ennek szubjektivitása csök-
kenthető azáltal, hogy több szakértő becslésének átlagértékét rendeljük a kér-
déses cselekvési faktorhoz.

Egy vizsgálati módszer megbízhatóságának (robustness) tesztelésére, azaz 
a bizonytalanság meghatározására számos eljárás létezik. Ezek lehetnek pél-
dául a megbízhatósági tartomány megállapítása, a mérési hiba vagy a hibaha-
tár megbecslése, a hiteles vagy valószínűségi tartomány kijelölése, a mérési bi-
zonytalanság meghatározása, a pontosság és a precizitás szintjének megadása, 
és végül, de nem utolsó sorban az érzékenység (szenzitivitás) vizsgálat (Tay-
lor et al., 2018b). A cselekvési szintű elemzések eredményeinek megbízható-
sága alapvetően négy dologtól függ: a manuálisan vagy szoftver segítségével 
levezetett LR-formulának (vagy a Bayes-hálózat architektúrájának), az alkal-
mazott faktorok valószínűségének, a forrásszintű genetikai eredmények és az 
ügy ismert körülményeinek az érvényességén. A cselekvési szintű interpretáci-
ókban leggyakrabban alkalmazott megbízhatósági teszt az érzékenység analízis, 
ami azt vizsgálja, hogy például a cselekvési faktorokhoz rendelt valószínűségek 
kisebb vagy nagyobb megváltoztatása hogyan befolyásolja az LR számszerű 
értékét. Amennyiben egy realisztikus valószínűségi tartományon belüli kisebb 
változtatás is az LR értékét nagyságrendekkel növeli vagy csökkenti, akkor az 
értékelés módfelett érzékeny arra a cselekvési faktorra. Ebben az esetben meg 
kell azt vizsgálni, hogy ahhoz a faktorhoz rendelt valószínűség megfelelően 
nagy adatsoron alapul-e mind az adatokból számolt valószínűség, mind a teljes 
elemzés megbízhatósága szempontjából. A szenzitivitás tesztekre egy gyakor-
lati példa e tanulmány harmadik részében kerül bemutatásra.

Füredi Sándor: A biológiai anyagmaradványok cselekvési szintű vizsgálata bűnügyekben I. 
A DNS-azonosítás szintet lép 

https://doi.org/10.1080/00085030.2021.1890941
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A testváladékok, szövet- és sejttípusok szerepe a cselekvési szin-
tű kiértékelésekben

A bűncselekményekben a DNS leképződése és átkerülése nem önmagában sza-
badon, hanem ép állapotú vagy szétesett sejtek részeként, vagy azok mellett 
történik. Könnyen belátható, hogy a DNS testváladék (például nyál, ondó), szö-
vet- (például vér, csont, bőrhám) vagy sejttípus (például spermium) forrásának 
meghatározása információt szolgáltathat a bűnügyben értékelendő cselekvés-
hez. Tekintettel arra, hogy a típusmeghatározás során természetszerűleg nincs 
lehetőség a sejtek összes jellemzőjének analízisére, és ezek a fehérje, nuklein-
sav (DNS, RNS) vagy mikrobiom 3 alapú biokémiai, immunológiai vagy ge-
netikai vizsgálatok téves pozitív vagy téves negatív eredménnyel is járhatnak, 
ezért a típusmeghatározásnál a bayesiánus megközelítés a nemzetközileg aján-
lott módszer (URL7).

A biológiai anyagmaradványok forrásszintű személyazonosítása során három 
kérdéses kapcsolat meglétét kell igazolni. Egyrészt bizonyítani kell az anyag-
maradvány DNS-ének a vizsgált személytől való származását (lásd 3. számú 
ábra 1). Másrészt igazolni kell azt, hogy ez a DNS és a sejttípus meghatározása-
kor analizált másik sejtkomponens azonos sejtekből eredt (lásd 3. számú ábra 2). 
Végül alá kell azt is támasztani, hogy ennek a másik sejtkomponensnek (például 
vér esetében a hemoglobin fehérjének) a detektálása jellemző arra a sejttípus-
ra nézve, amely jelenlétének a mintában való kimutatására irányult az elővizs-
gálatunk (lásd 3. számú ábra 3). Ezek a kérdéskörök akkor válhatnak igazán bo-
nyolulttá már forrásszinten is, amikor több személy különböző típusú biológiai 
anyagmaradványa (például vére, nyála, ondója vagy hámja) került egymáshoz 
egy személy testfelületén, testüregében vagy a nyomhordozón. Tipikusan ilyen 
kevert anyagmaradványok kerülhetnek szakértői vizsgálatra például szexuális 
erőszakokban, illetve például szúró, vágó, ütő elkövetési eszközökről vagy el-
követői ruházatról biztosított minták esetében.

3	 A mikrobiom az emberi testben vagy testfelszínen élő mikroorganizmusok alkotta ökológiai rendszer.

https://enfsi.eu/wp-content/uploads/2022/12/ENFSI-DNA-BPM-03.pdf
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3. számú ábra
A biológiai anyagmaradvány forrásszintű azonosításának analitikai útvonala

Forrás. A szerző saját szerkesztése.

A testváladékok, szövet- és sejttípusok figyelembevétele a cselekvési szintű 
kiértékelésekben függ attól, hogy a típusmeghatározás a szakértő véleménye 
alapján az eljáró hatóság és a védelem részéről kategorikusan elfogadható-e. 
Amennyiben igen, akkor a cselekvések értékelésekor a megállapított típusok 
tényként kezelhetők, így azokban a már nem létező bizonytalanságot valószí-
nűséggel nem kell reprezentálni. Ellenkező esetben azonban vagy a típusmeg-
állapításhoz kiszámolt forrásszintű bayesiánus statisztikai valószínűséget (li-
kelihood vagy LR) (Samie et al., 2022; URL8), vagy az elővizsgálati tesztek 
pozitív és negatív eredményeinek valószínűségét lehet és kell felhasználni az 
interpretációhoz. Az utóbbi a preferált eljárás a szakértők részéről, mert ehhez 
áll rendelkezésre a legtöbb tapasztalati vagy kísérletes TPPR-adat a szakiro-
dalomból, illetve a teszteket gyártók és felhasználók laboratóriumi validálási 
eredményeiből.

Füredi Sándor: A biológiai anyagmaradványok cselekvési szintű vizsgálata bűnügyekben I. 
A DNS-azonosítás szintet lép 

?

1 3

2

https://doi.org/10.1016/j.forsciint.2022.111174
https://forensic-genetic.shinyapps.io/BodyFluidsApp/
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Példaként vegyünk egy olyan szexuális erőszakot, ahol a női sértett elmondá-
sa szerint a férfi elkövető megnyalta a sértett nemi szervét, és a szakértői vizs-
gálat során a sértett alsónadrágjának belső részéről vett mintán elvégzett, nyál-
szennyeződésre utaló alfa-amiláz enzimteszt pozitív eredményt adott (Taylor 
& Kokshoorn, 2023). A DNS-analízis eredményeképpen e mintából kimutatott, 
női és férfi DNS-től eredeztethető többszemélyi, kevert DNS-profil átfedést mu-
tat a terhelt genetikai profiljával, ugyanakkor az eljáró hatóság szerint a szak-
értői vizsgálat eredménye forrásszinten nem tudja kellőképpen alátámasztani 
(se kizárni) azt, hogy a férfi DNS nyál eredetű. A szakirodalmi adatok alap-
ján az alfa-amiláz a nyál mellett alacsonyabb enzimaktivitással és koncentrá-
cióban a hüvelyváladékban is megtalálható (Sari et al., 2019). Ebben az eset-
ben a vád és a védelem cselekvési szintű állítása a következő lehet: „A terhelt 
a bűncselekmény során megnyalta a sértett nemi szervét.” kontra „A terhelt 
a cselekmény időpontjában a sértetthez közel ülve beszélgetett vele, többször 
megérintette a sértett kezét és a felső ruházatát, de sohasem ért a sértett nemi 
szervéhez.” E két állítás cselekvési szintű értékeléséhez meg kell vizsgálni azt, 
hogy orális szexuális aktus megtörténte vagy meg nem történte esetére elér-
hetők-e az (aktus után hordott) alsóneműre nézve tapasztalati vagy kísérletes 
gyakorisági adatok az alábbi genetikai szakértői eredményekre vonatkozóan 
(Breathnach & Moore, 2013):
•	 pozitív vagy negatív alfa-amiláz tesztreakció; vagy
•	 pozitív alfa-amiláz tesztreakció kimutatható DNS nélkül,
•	 pozitív alfa-amiláz tesztreakció csak a ruha női viselője DNS-ének kimu-

tatása mellett,
•	 pozitív alfa-amiláz tesztreakció férfi DNS kimutatása mellett.

Laikus szemmel is belátható, hogy a fenti vizsgálati eredmények gyakorisá-
ga más és más lehet orális aktus után és annak hiányában, így az ebből számolt 
eltérő valószínűségek cselekvési szintű, statisztikai alapú értékelésre adhatnak 
érdemi lehetőséget a példaügyünkben.

A cselekvési szintű vizsgálati eredmények szakvéleménybe fog-
lalása

A szakértői vizsgálatok „végterméke” a szakértői vélemény, amelynek tudomá-
nyos szempontból precízen, ugyanakkor a laikusok számára is érthetően kell 
a szakértői elemzés eredményét és annak interpretációját tartalmaznia. A szak-
vélemények a következő három típusba, vagy azok keverékébe sorolhatók: 

https://doi.org/10.4324/9781003273189
https://doi.org/10.4324/9781003273189
https://doi.org/10.1080/00450618.2019.1628303
https://doi.org/10.1016/j.forsciint.2013.03.029
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technikai jellegű (tényközlő), kivizsgáló (investigative) vagy kiértékelő (eva-
luative) jellegű (Petrétei, 2023). A kizárólag tényközlő szakvélemény cselek-
vési szinten nem jellemző, mivel a szakértőnek (legalábbis a genetikai szakte-
rületen) nem feladata a cselekvés tényszerű megállapítása. A szakértő részéről 
ténymegállapítások általában általánosító vagy konkrét példákat felsorakoztató 
ismeretközlés formájában történnek a szakértői tapasztalatok és a szakirodalmi 
adatok felhasználásával.

A szakértő kivizsgáló szerepet akkor tölt be, amikor még nem ismert a cse-
lekvésben érintett személy, vagy maga a cselekvés sem. A forrásszintű ered-
mények és tapasztalatain nyugvó tudása alapján a szakértő abduktív érveléssel 
magyarázatokkal szolgál a biológiai anyagmaradvány lehetséges forrására (pél-
dául sértett, vétlen vagy elkövető), leképződésére (például érintés, vérzés, eja-
kuláció) vagy átkerülésére (közvetlen vagy közvetett átvitel, transzfer vektor 
típusa) vonatkozóan. Például egy betöréses lopás sértett által lakott helyszínén 
vett több, feltételezett érintési mintából kimutatott, egymással megegyező egy-
személyi DNS-profil detektálásának magyarázatául inkább az szolgálhat, hogy 
a nyomok nem a betörésből, hanem a sértettnek a lakásban végzett mindennapi 
tevékenységéből származnak.

A kivizsgálás és a kiértékelés elegye jellemző a bűnügy esetleges előzetes 
szakértői értékelésére még a bűnjelek laboratóriumi analízise előtt (angolul 
case pre-assessment, vagy más néven case assessment and interpretation, CAI) 
(Cook et al., 1998). Ez különösen akkor lehet hasznos, ha a bűncselekmény-
re vonatkozóan már rendelkezésre állnak a szakértő által is értékelhető adatok, 
és a hatóságnak eljárásjogi, anyagi vagy időbeliségi szempontok miatt azok-
ra a szakértői vizsgálatokra kell fókuszálnia, amelyek a leginkább előre viszik 
az ügy nyomozását és bizonyítását. A genetikus szakértő az előzetes értékelés 
során az alábbiakban lehet képes szakértői tájékoztatást, felvilágosítást adni:
•	 javaslat a vád és a védelem releváns cselekvési szintű állításaira, a feltéte-

lezésekre és a háttérinformációkra;
•	 az ügyben már cselekvési szinten is felhasználható ismeretek, eredmények, 

és azok becsült megkülönböztető ereje az egyes állításokra vonatkozóan;
•	 a (kiegészítő) szakértői vizsgálatok lehetősége, indokoltsága és azok lehet-

séges eredménye;
•	 a szakértői vizsgálat költség- és időigénye.

A CAI-elemzés mindezek mellett segíthet kiküszöbölni a konkrét szakértői vizs-
gálati eredményeken alapuló értékelések során elkövethető kognitív torzításokat. 
A kétféle interpretáció konklúziója között esetlegesen fennálló jelentős különb-
ség ugyanis felhívhatja a szakértő és az eljáró hatóság figyelmét arra, hogy ez 
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az eltérés nemcsak az ügy sajátoságaiból, hanem a téves szakértői értékelésből 
vagy kognitív torzításból is fakadhat.

A cselekvési szinten adott szakértői véleményeknek is a közös vonása az, hogy 
a szakértő a vád és a védelem állításainak elfogadásával a genetikai bizonyíték 
valószínűségéről (súlyáról) fogalmazza meg a véleményét és nem magáról a fel-
tevésekről. A szakvéleményből ki kell derülnie annak, hogy a bizonyíték sú-
lya jelentősen függ nemcsak magától a genetikai analízis eredményétől, hanem 
az állításoktól, a feltételezésektől és az érdemi háttérinformációktól. A szakvé-
leményben az értékelést az eljáró hatóság számára átláthatóan, nyomon követ-
hetően és reprodukálhatóan kell végrehajtani. Amennyiben az interpretációhoz 
az LR-érték meghatározásra került, akkor azt a szakvéleményben mindig fel 
kell tüntetni. A bizonyíték súlyát az LR-érték alapján szöveges formában is ki 
lehet fejezni, azonban ilyenkor a verbális kifejezések skáláját számszerű tarto-
mányokkal meg kell adni, mint például „a genetikai bizonyíték:
•	 nem cáfolja, de nem is támasztja alá (ha LR = 1)
•	 támogatja (ha 1 < LR ≤ 10)
•	 alátámasztja (ha 10 < LR ≤ 100)
•	 nagymértékben alátámasztja (ha 100 < LR ≤ 1.000)
•	 igen nagymértékben alátámasztja (ha 1.000 < LR ≤ 1.000.000)
•	 rendkívüli mértékben alátámasztja (ha 1.000.000 < LR)
•	 az egyik állítást a másikkal szemben” (lásd Gill et al., 2020, 11. ajánlás). 

Belátható, hogy egy adott szint felett szövegesen már nincs értelme fokozni 
a bizonyíték súlyát. Cselekvési szinten is úgy célszerű megállapítani a verbális 
skálát, hogy azt más szakterület is ugyanúgy tudja használni, ezáltal az egyes 
szakterületek eredményeinek bizonyító ereje egymással összehasonlíthatóvá 
tehető ügyön belül és ügyek között.

A cselekvési szintű kiértékelő szakértői vélemények felépítése és tartal-
ma a konkrét ügytől és a megválaszolandó kérdésektől függhet, azonban a szak-
vélemények több közös jellemzővel rendelkezhetnek. Elöljáróban foglalkoznak 
a bűnügyben vizsgálandó cselekvés rövid leírásával, és a rendelkezésre álló, ál-
talában (al)forrásszintű genetikai eredmények ismertetésével. A következőkben 
az értékeléshez szükséges feltételezések és háttérinformációk megadása mel-
lett a szakértő leírja a vád és a védelem álláspontját hűen tükröző, a cselekvésre 
vonatkozó releváns állításokat. A vizsgált cselekvésekhez a szakértő szöveges 
formában vagy ábrán közli a cselekvésekben szerepet játszó biológiai anyag-
maradványok TPPR-eseményeihez tartozó út- és idővonalakat. Az ezek isme-
retében levezetett LR-képlet vagy felrajzolt Bayes-hálózat szintén részét ké-
pezi a szakvéleménynek. Az egyes TPPR-faktorokhoz rendelt valószínűségek 
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általában úgynevezett feltételes valószínűségi táblázatokban kerülnek megadás-
ra a valószínűségi adatok forrásainak feltüntetésével (Gill et al., 2020, 9. aján-
lás). Összetettebb cselekvés vagy genetikai eredmény esetén a bonyolultabb 
LR-képletet, Bayes-hálózati rajzot, valamint a hozzájuk tartozó valószínűségi 
táblázatokat célszerű a szakvélemény mellékletébe vagy függelékébe helyez-
ni. A kiértékelés számszerűsített eredménye a valószínűségi hányados (LR), 
amelyhez a szakvélemény konklúzió részében szöveges értékelés is társulhat, 
például: „A szakértői vizsgálat eredménye 100-szor valószínűbb, ha a cselek-
vés a vád állításának megfelelően történt a védelem állításához képest. Ennek 
alapján a bizonyíték a vád állítását támasztja alá.” Szöveges interpretáció 
esetén a szakvéleménynek, vagy annak mellékletének tartalmaznia kell a bi-
zonyítottság mértékét kifejező, korábban említett verbális skálát is. A szakértő 
a véleményének a végén kihangsúlyozhatja, hogy a megadott statisztikai ered-
mény nem az állítások és így a cselekvések valószínűségét hivatott megbecsül-
ni, illetve a statisztikai eredmény és az abból levont következtetés is változhat, 
amennyiben az elemzett cselekvésre vonatkozó állítások, feltételezések vagy 
háttérinformációk változnak.

A cselekvési szintű vizsgálatokra vonatkozó szakmai ajánlások, 
irányelvek, útmutatók

Kimondottan az igazságügyi szakértői vizsgálatok eredményeinek kiértéke-
lésére és szakvéleményezésére vonatkozóan – beleértve a cselekvési szintű 
elemzéseket is – a Nemzetközi Szabványügyi Szervezet (ISO) e tanulmány 
írásának időpontjáig még nem bocsátott ki szabványt. Jelenleg jóváhagyás 
alatt van az ISO 21043-4 és az ISO 21043-5 szabvány, amelyek a forenzikus 
analízisek eredményeinek interpretációját és szakvéleménybe foglalását hi-
vatottak majd nemzetközileg standardizálni (URL9, URL10). Tekintettel arra, 
hogy a cselekvési szintű elemzések közvetlenül nem a laboratóriumi vizsgá-
lati eredmények megállapításáról szólnak, így az igazságügyi vizsgáló labo-
ratóriumok ISO 17025 szabvány szerint akkreditált minőségirányitási rend-
szere csak közvetetten érvényesíthető ezen a szakterületen. Ugyanakkor már 
jelenleg is számos külföldi, nemzeti és nemzetközi hatáskörű szakmai ajánlás, 
irányelv és útmutató áll rendelkezésére az e szakterületen dolgozó szakértők 
számára. Ezek a szakanyagok elősegítik azt, hogy a cselekvési szintű szak-
értői vélemények a tudomány aktuális állásának megfelelően, a szakma sza-
bályai szerint, és egymással nemzetközileg is kompatibilis módon kerüljenek 
előterjesztésre.
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Jelenleg az igazságügyi genetikai szakterületen szakmailag a legmagasabb 
szintű ajánlásnak a Nemzetközi Igazságügyi Genetikai Társaság (ISFG) DNS 
Bizottságának 2020-ban publikálásra került irányelve tekinthető (Gill et al., 
2020). Az irányelv 11 ajánlási (recommendation) és négy megfontolási (cons-
ideration) pontban foglalja össze a szakterület alapelveit és a követendő gyakor-
latot. E tanulmány azon részei, amelyek megfeleltethetők az ISFG irányelvének 
valamelyik pontjával, a lábjegyzetben feltüntetésre kerültek. A tanulmány egy 
kivételével minden ajánlást érintett. A kimaradt 8. számú ajánlás a korábban 
említett felcserélt feltételek ügyészi tévedés TPPR-re vonatkozó elkerülésére 
ad javaslatot. Ez azt rögzíti, hogy az értékelést mindig a biológiai anyagmarad-
vány kimutatási valószínűségére kell alapozni, amely függ a vizsgált cselekvés 
során bekövetkezett direkt vagy indirekt transzfertől és a BAM elterjedtségétől. 
Azaz helytelen a transzfer valószínűségéről beszélni a kimutatás függvényében. 
Az ISFG-irányelv megfontolásai között szerepel az is, hogy a „transzfer” szak-
szó kettős értelemben is használható. Egyrészt szimplán jelölheti egy cselekvés 
direkt következményét, a biológiai anyagmaradvány átkerülését. Másrészről 
a szakértő beleértheti azt az összetett folyamatsort, amely a BAM átkerülését, 
megmaradását és kimutatását jelenti. Az utolsó, eddig nem érintett megfonto-
lás pedig röviden ismerteti azt, hogyha a cselekvésben direkt vagy indirekt mó-
don érintett személy DNS-e nem mutatható ki a helyszínen vagy a bűnjelen, és/
vagy egy ismeretlen személy (mint egy lehetséges alternatív elkövető) DNS-e 
(is) detektálható ott, akkor a genetikai vizsgálat eredménye általában a véde-
lemnek a terhelt cselekvésére vonatkozó állítását erősíti.

Az Európai Forenzikus Szakértői Intézetek Hálózata (ENFSI) 2022-ben kibo-
csátott a humán forenzikus biológiai és DNS-profil vizsgálatokra vonatkozóan 
egy legjobb gyakorlatok kézikönyvét (BPM), amely az előbbiekben említett 
ISFG-irányelvek mentén az eredmények kiértékeléséhez és interpretációjához 
gyakorlatban is érvényesíthető útmutatót ad a cselekvési szintű elemzésekhez is 
(URL7). A kézikönyv nagyban támaszkodik az ENFSI 2015-ben kiadott, a kiér-
tékelő igazságügyi szakvéleményadásra vonatkozó irányelvére (URL11). A BPM 
függelék része az interpretáció tárgykörében részletesen foglalkozik a kiértékelő 
szakvéleményadás alapelveivel, a testváladékok elemzésével, a feladathoz kap-
csolódó háttérinformációkkal, az állítások hierarchiájával, az ügyek előzetes ér-
tékelésével (CAI), valamint a cselekvési szintű vizsgálatoknak e tanulmányban 
is már tárgyalt alapelmeivel. A függelék másik fele összefoglalja az ENFSI-nek 
a szakvéleményadásra és a szakértők bírósági tárgyaláson való kommunikáció-
jára vonatkozó gyakorlati módszereit, tanácsait, javaslatait. Ez utóbbit a BPM 
17 pontban rögzíti, melyek közül kiemelendő, hogy a szakértőnek adott esetben 
a bírósági tárgyaláson is ki kell azt hangsúlyoznia, hogy a forrás szinten kapott 

https://enfsi.eu/wp-content/uploads/2022/12/ENFSI-DNA-BPM-03.pdf
https://enfsi.eu/wp-content/uploads/2016/09/m1_guideline.pdf
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statisztikai LR-eredmény közvetlenül nem érvényes a cselekvési szinten. Ezek 
mellett a szakértőnek figyelmeztetni kell az eljáró hatóságot vagy a védelmet 
akkor, ha tévesen értelmezik a szakértői vizsgálat eredményét. Ahogy már ko-
rábban bemutatásra került, különösen a felcserélt feltételek tévedés lehet rend-
kívül hátrányos a terheltre nézve, pláne akkor, ha azt már nemcsak a nyomha-
gyásra, hanem a terhelt feltételezett tevékenységére vonatkoztatják, tévesen.

Az Amerikai Egyesült Államok Nemzeti Igazságügyi Intézetének (NIJ) és 
Nemzeti Szabványügyi és Technológiai Intézetének (NIST) szervezésében 
2020-ban megalakult egy szakértői munkacsoport az igazságügyi DNS-vizsgá-
lati eredmények interpretációjának fejlesztése és a szakértői értékelések során 
esetlegesen elkövetett emberi hibák minimalizálása céljából. E munkacsoport 
2024-ben kiadott egy részletes jelentést a szakértői interpretáció és az emberi 
tényezők összefüggéseinek vizsgálati eredményéről (URL12). A jelentés 44 
szakmai ajánlást tartalmaz ebben a tárgykörben, amelyek közül három felhív-
ja a figyelmet a direkt és indirekt transzfer, illetve a DNS TPPR-jelenségek lé-
nyegi megértésének, megértetésének és kormányzatilag finanszírozott kutatá-
sának a fontosságára.

Az NIST szintén 2024-ben megjelentetett egy részletes összefoglaló munkát 
a DNS-keverékek kiértékeléséről (URL13). Ugyan az összefoglaló nagyobb része 
a többszemélyi eredetű (kevert) DNS-profilok alforrás szintű interpretációjáról 
szól, de egy külön fejezet a genetikai eredmények cselekvési szintű kiértékelé-
sének részleteit taglalja. E fejezet az alábbi öt pontban foglalja össze a kevert 
DNS-profilokat is potenciálisan tartalmazó szakértői vizsgálati eredmények 
cselekvési szintű kiértékelésének alapelveit és az arra vonatkozó javaslatokat:
•	 A DNS egy személyről vagy felületről egy másik személyre vagy felületre 

több alkalommal is átkerülhet.
•	 Az érzékeny genetikai vizsgáló módszerek megnövelték az ügy szempont-

jából érdektelen DNS kimutatásának az esélyét. Az alacsony DNS-tartal-
mú bizonyíték értékelésénél mindig mérlegelni kell annak relevanciáját is.

•	 Az érzékeny genetikai vizsgáló módszerek megnövelték a kontamináció 
kimutatásának az esélyét. A kontamináció minimalizálására törekedni kell 
mind a helyszínen, mind a vizsgáló laboratóriumban.

•	 Az alforrás szintű statisztikai eredmény semmit sem árul el a biológiai anyag-
maradvány leképződésének/átkerülésének módjáról, idejéről és relevanciá-
járól. Ennélfogva az LR kontextus nélkül félrevezető lehet.

•	 Az a tény, hogy a DNS könnyen átkerülhet egyik helyről a másikra nem 
érvényteleníti a DNS-bizonyítékot. Ugyanakkor annak bizonyító ereje az 
ügy körülményeitől függ.
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Az NIST egy másik testületének, a forenzikus tudományokkal foglalkozó Tu-
dományos Területi Bizottságok Szervezetének (OSAC) e tanulmány írásának 
idejében születőben van egy legjobb gyakorlatra vonatkozó ajánlása az érté-
kelő igazságügyi DNS-szakértői tanúvallomásokhoz (URL14). A korábban 
említett ENFSI-kézikönyvhöz hasonló módon, de attól részben eltérően kizá-
rólag csak a szakértői kiértékelésre fókuszálva fogalmazza meg ez a tervezet 
formában már elérhető OSAC-ajánlás az al-alforrás-, alforrás-, forrás- és cse-
lekvési szintű szakértői interpretáció és eredményközlés irányelveit. Ezek az 
ajánlások gyakorlatilag átfedésben vannak az ISFG korábban megfogalmazott 
irányelveivel (Gill et al., 2018; Gill et al., 2020), kiegészülve az eljáró hatóság 
vagy a védelem részéről a szakértőnek feltett, úgynevezett hipotetikus kérdé-
sek megválaszolására vonatkozó javaslatokkal. Az olyan jellegű elméleti kér-
dések, mint például „Lehetséges-e az, hogy…?” gyakran az eredményeken 
és nem a cselekvés körülményeire vonatkozó háttérinformációkon alapulnak, 
ezért ilyenkor a szakértőnek jeleznie kell azt, hogy csakis a megfelelő állítá-
sokra vonatkozó bizonyítékok valószínűségének megbecsülésében kompetens. 
Emellett az OSAC ajánlása azt is kihangsúlyozza, hogy a szakértő óvakod-
jon attól, hogy az értékeléshez szükséges ügyinformációk híján spekulációk-
ba bocsátkozzon a cselekvési állításokra, a DNS-transzferre, a szakértői vizs-
gálat (lehetséges) eredményére, valamint azok valószínűségére vonatkozóan. 
Amennyiben a hipotetikus kérdéshez vagy állításhoz a szakértőnek aktuálisan 
(például a bírósági tárgyalás keretei között) nem áll rendelkezésre olyan adat 
vagy eljárás, amely lehetőséget adna a bizonyíték súlyának értékelésre, akkor 
a szakértőnek arról tájékoztatnia kell az eljáró hatóságot. Ezeken túl az ajánlás 
függelék része számos kiegészítő információt tartalmaz az egyes ajánlásokat 
támogató és indokoló szakmai körülményrendszerről. Mindezek mellett a füg-
gelék rész konkrét példaügyeken keresztül javaslatokat ad a korrekt szakvéle-
ményezésre és a szakvélemény megfelelő előadására a tárgyalóteremben, be-
leértve a tárgyaláson esetlegesen felmerülő egyes kételyek és kérdések helyes 
kezelését, megválaszolását.

Hollandia Bűnügyi Szakértői Intézete (NFI) 2023-ban angol nyelven közzé-
tett egy néhány oldalas segédletet a cselekvési szintű szakértői vizsgálatokban 
érdekelt és érintett szakemberek számára (URL15). Ez az útmutató az alábbi 
négy, egymásra épülő kérdéssel kapcsolatban foglalja azt össze, hogy az eljáró 
hatóság számára mikor, milyen feltételek mellett és milyen körülmények fenn-
állása esetén lehet informatív az ügy cselekvési szintű vizsgálata.
•	 Van egynél több magyarázata (szcenáriója) az igazságügyi szakértői vizs-

gálat eredményének az eljáró hatóság és a védelem részéről?
•	 Ezek a magyarázatok valószerűek és az ügy aktájában fel vannak tüntetve?

https://www.nist.gov/system/files/documents/2022/01/04/OSAC 2022-S-0024 BPR for Evaluative Forensic DNA Testimony.OPEN COMMENT VERSION.pdf
https://doi.org/10.1016/j.fsigen.2019.102186
https://www.forensischinstituut.nl/binaries/nfi/documenten/publicaties/2022/10/17/beslisschema-voor-een-evaluatie-op-activiteitniveau-door-een-deskundige/Activity-level-evaluation-by-an-expert_v1-jun2023.pdf
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•	 A magyarázatok igazságügyi vizsgálati és értékelési módszerekkel tesztel-
hetők?

•	 A magyarázatok kellően specifikusak?

A segédlet tehát kihangsúlyozza a legalább két, valószerű, specifikus és igaz-
ságügyi vizsgálati módszerekkel tesztelhető állítás meglétének a fontosságát. 
Az útmutató minden érintett szakterületen használható, mivel alapvetően általá-
nosan fogalmaz, a DNS-vizsgálatok csak egy-egy példa kapcsán kerülnek szóba.

Kapcsolódás más szakterületekkel

Ahogy az állítások különböző szintjein végzett kiértékelésen alapuló igazság-
ügyi szakértői interpretáció, úgy a bayesiánus statisztikai analízis sem korlá-
tozódik kizárólag a genetikai szakterületre. Az ENFSI korábban említett 2015. 
évi irányelve nyolc példaügy [DNS, üveg, beszédhang-felvétel, cipőnyom (2), 
CCTV-kamerafelvétel, lőpormaradvány (2)] LR-statisztikai kiértékelését mu-
tatja be, melyek közül négy [DNS, üveg, lőpormaradvány (2)] cselekvési szin-
ten került interpretálásra. Az irányelv kimondja, hogy „A cselekvési szintre vo-
natkozó állításokat akkor kell használni, ha szakértői ismeretekre van szükség 
olyan tényezők figyelembevételéhez, mint az átviteli mechanizmusok, a meg-
maradás és az anyagok háttérszintje, amelyek hatással lehetnek a tudományos 
eredmények megértésére az állítólagos cselekvésre vonatkozóan. Ez különösen 
fontos az olyan tárgyi bizonyítékok esetében, mint a mikroanyagmaradványok 
(textilszálak, üveg, lőpormaradványok, egyéb részecskék) és kis mennyiségű 
DNS, kábítószer vagy robbanóanyag.” 4 (URL11).

Ausztrália és Új-Zéland Nemzeti Forenzikus Tudományok Intézete (NIFS) 
2017-ben kibocsátott egy útmutatót a kiértékelő igazságügyi szakértő vizsgá-
latokról és szakvéleményadásról (URL16; Catoggio et al., 2019). A kiadvány 
függelék részében lőfegyver, festék- és ujjnyom, valamint üvegmaradvány vizs-
gálatán keresztül követhetjük azt végig, hogy az „állítások – elvárások – analí-
zisek – eredmények – kiértékelések – konklúzió” módszertani láncolata hogyan 
illeszkedik ezeknek a különböző szakterületeknek a vizsgálati sorába.

A kiértékelés Bayes-alapú módszertana cselekvési szinten is alkalmazható azo-
kon az igazságügyi szakterületeken, ahol a vizsgálandó nyom, anyagmaradvány 
vagy digitális/elektronikus jel TPPR-faktorai jellemezhetők (4. számú ábra), és 
értékeik potenciálisan eltérhetnek egymástól az egyes feltevések függvényében.

4	 A szerző fordítása.

Füredi Sándor: A biológiai anyagmaradványok cselekvési szintű vizsgálata bűnügyekben I. 
A DNS-azonosítás szintet lép 

https://enfsi.eu/wp-content/uploads/2016/09/m1_guideline.pdf
https://www.anzpaa.org.au/ArticleDocuments/357/An Introductory Guide to Evaluative Reporting.PDF
https://doi.org/10.1080/00450618.2019.1568560


Belügyi Szemle, 2026 ∙ 4 939

4. számú ábra
A bűnügyekben vizsgált nyomok és anyagmaradványok TPPR-adataira vonatkozó tudományos 
publikációk száma a kanadai TTADB publikációs adatbázis (Cadola et al., 2021; URL4) alapján

Forrás. A szerző saját szerkesztése. 

A DNS-en kívüli klasszikus biológiai eredetű kriminalisztikai nyomok és anyag-
maradványok, melyek cselekvési szintű elemzésekben is szerepet játszhat-
nak, a vérfoltmintázatok és a daktiloszkópiai nyomok. Kitüntetett szerepüket 
mindkét csoport DNS-vizsgálati lehetősége erősíti, illetve bizonyos esetekben 
a morfológiai mintázatok valószínűségi megközelítéssel történő vizsgálata is 
lehetséges (Attinger et al., 2022; Li et al., 2024). A vérfoltmintázatok főképpen 
a leképződési mechanizmusuk, a daktiloszkópiai nyomok pedig elsősorban az 
elhelyezkedésük révén játszhatnak fontos szerepet a cselekvési szintű interp-
retációban. Mindezek mellett cselekvési szinten mindkét csoport, forrásszin-
ten pedig a daktiloszkópiai nyomok értékelése kiegészítheti a DNS-vizsgálati 

DNS
Lőpormaradvány

Testváladék
Szövetszál

Festék
Robbanóanyag

Haj
Kábítószer

Üveg
Földmaradvány (por, pollen, talaj)

Vérfolt
Gyúlékony folyadék

Egyéb
Kozmetikum

Óvszer / Síkosító
RNS

Ujjnyom
Autógumi

Légzsákmaradvány
Csillámpor

Égésmaradvány
Szerves lőpormaradvány

Fémrészecskék
Cipőtisztító

Bőr mikrobiom

0 100 200 300 400 500 600 700 800

https://doi.org/10.1080/00085030.2021.1890941
https://cieqwebdirect.uqtr.ca/fmi/webd/OD_CIEQ_CRIMINALISTIQUE
https://doi.org/10.1111/1556-4029.14899
https://doi.org/10.1093/fsr/owae002


940

eredményeket és vice versa. A nem humán eredetű biológiai anyagmaradványok 
(például állatszőrök, növényi magvak, pollenek, kovamoszatok) azonosításával 
a terhelt vagy elhunyt személy a helyszínhez köthető. Az ember testüregében 
és testfelszínén élő mikroorganizmusok (mikrobiom) elemzése pedig potenci-
álisan segíthet meghatározni azt, hogy egy tárgy melyik testrésszel került meg-
érintésre (Dimitriu et al., 2019).

A nyomok, anyagmaradványok és elektronikus jelek szakterületen belüli és 
interdiszciplináris elemzésénél is figyelembe kell venni azt, hogy azok elter-
jedtségét és háttérszintjét (prevalence, background) milyen csoportokra vonat-
kozóan vizsgáljuk. Ezek a csoportok lehetnek a tényleges elkövetők, illetve 
a vétlen személyek körei, valamint hasonló típusú bűncselekmények helyszí-
nei (Champod et al., 2004). Betöréses lopással gyanúsítható személyek ruhá-
zatán például potenciálisan több vagy többféle üvegmaradvány található meg 
az átlag népességhez képest (Coulson et al., 2001). Erőszakos bűncselekmé-
nyek gyanúsítottjainak ruházatán, illetve a helyszínein a vérszennyeződések 
előfordulási gyakorisága lehet magasabb. Mindezen különbségeket a vád és 
a védelem állításaihoz tartozó háttérgyakorisági értékek megbecsülésénél fi-
gyelembe kell venni.

A DNS-analízis más szakterületekkel karöltve megkönnyítheti a bűncselek-
mény egyes eseményeinek a rekonstrukcióját. Szexuális erőszakos ügyekben 
a nemi aktust alátámasztó genetikai szakértői eredmény mellé az orvosszakértői 
vélemény a fizikai bántalmazást tudja igazolni. Lopásokban és rablásokban az 
ajtózárban talált idegen anyag (például fólia), helyszínen fellelt kesztyű vagy 
ragasztószalag DNS- és nyomszakértői vizsgálata értékes információt szolgál-
tathat az elkövető személyére és az elkövetés módjára vonatkozóan (Fullár et 
al., 2020; Pirrie & Pirrie, 2017; Wieten et al., 2015). Hasonlóképpen az elkö-
vetési eszközök, illetve a cselekményben érintett ruházatok együttes genetikai, 
daktiloszkópiai, fiziko-kémiai, orvos- és nyomszakértői elemzése szakterüle-
tenként egy-egy mozaikdarabkát szolgáltathat a bűncselekmény szereplőinek 
és tevékenységeinek azonosításában (Lontai & Kosztya, 2023). Az internet-
hez vagy mobil átjátszó állomáshoz kapcsolódó elektronikus eszközök DNS- 
és daktiloszkópiai vizsgálatával az eszköz használóját, a digitális információk 
elemzésével pedig az eszköz használatának helyét és idejét lehet megállapítani.

A különböző bizonyítékok interdiszciplináris, statisztikai alapú kombinálha-
tóságának két alapfeltétele van. Az egyik, hogy az értékelések keretrendszere 
mindegyik szakterületen ugyanaz legyen. Egy ilyen kompatibilis keretrendszert 
a Bayes-hálózatelemzés biztosíthat. A másik alapfeltétel az, hogy az egyes bi-
zonyítékok között esetlegesen meglévő függőségi viszony statisztikailag mo-
dellezhető legyen. Például egy elkövetési eszköz nyelén, markolatán kimutatott 
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ujjnyom és DNS leképződése, megmaradása és detektálhatósága általában egy-
mástól nem független események. Az egymástól részben vagy teljes egészében 
független bizonyítékok lehetőséget teremtenek az ügyben egy úgynevezett bi-
zonyíték séma (evidence scheme) felrajzolására, ahol a kérdéses személyt vagy 
személyeket a vizsgált tárgyakon és bizonyítékokon keresztül párhuzamosan 
összekötjük az elemzett egy vagy több cselekvéssel. A párhuzamos, egymás-
tól független bizonyítékágakra számolt LR-értékek szorzata megadja az összes 
szakértői eredmény bizonyító erejét. Ha a párhuzamos bizonyítékok között még-
is függőség áll fenn, akkor ott a teljes bizonyíték súlya legalább akkora, mint 
a legerősebb bizonyítéké. Ha egy bizonyítékláncon belül van függőség, akkor 
a bizonyítéksor bizonyító ereje legalább akkora, mint a leggyengébb bizonyí-
ték LR-értéke (de Koeijer et al., 2020).

A biológiai anyagmaradványok cselekvési szintű vizsgálatának 
jelenlegi helyzete a magyarországi igazságügyi gyakorlatban

Egy tudományos szakterület és módszer igazságügyi gyakorlatban való alkal-
mazhatóságának számos előfeltétele van. Az nyilvánvaló, hogy a kirendelő vagy 
megbízó részéről legyen igény a szakértői vizsgálatok elvégzésére, a szakterület 
részéről pedig tudományosan megalapozott módszerek alkalmazásával legyen 
erre lehetőség. Az eljáró felek oldaláról a fő kérdés, hogy ki és milyen ügyben 
kezdeményezzen cselekvési szintű értékelést. Ez természetesen függ az adott 
ország igazságszolgáltatási rendszerétől és a konkrét ügyben bizonyítandó állí-
tásoktól. Függetlenül attól azonban, hogy egy ország büntetőeljárási rendszere 
akkuzatórius (vádelvű), inkvizitórius (nyomozóelvű), vagy vegyes, mindegyik 
esetben mind az eljáró hatóságot, mind a védelmet be kell vonni a folyamat-
ba (Taylor & Kokshoorn, 2023). Teljesen felesleges és félrevezető lehet ugyan-
is egy olyan elemzés elkészítése, amely nem megfelelően képviseli a vád és 
a védelem álláspontját. Tapasztalataim alapján Magyarországon mindkét fél (ti. 
a nyomozó hatóság/ügyészség, illetve a védelem) külön-külön, de néha együtt 
is szokott kezdeményezni cselekvési szintű értékeléseket az igazságügyi gene-
tikai szakterületen belül. Ezek legtöbbször olyan ügyek, ahol a védelem elfo-
gadja a személyazonosítás eredményét, azonban a biológiai anyagmaradvány 
átkerülésének idejében vagy módjában nem ért egyet a nyomozó vagy vádha-
tósággal. Ezekben az ügyekben az legtöbbször bizonyított, vagy legalábbis nem 
cáfolható, hogy a sértett és a terhelt (korábban) találkozott egymással, vagy 
a terhelt (korábban) legálisan járt a helyszínen, vagy ő maga előzőleg használ-
ta vagy viselte az inkrimináló bűnjelet. Ezek a kérdések természetszerűleg akkor 
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szoktak a legtöbbször felmerülni, amikor forrás szinten terhelő DNS-bizonyíték 
szól a gyanúsított vagy vádlott ellen. Ugyanakkor az eljáró hatóság néha – első-
sorban rövid szóbeli tájékoztatás formájában – CAI-elemzést is kér a szakértő-
től a DNS-vizsgálatok megkezdése előtt vagy közben. Ezek az elemzések igen 
hasznosak lehetnek már az eljárás kezdeti szakaszában is, azonban mind a ható-
ságok, mind a szakértők részéről megfelelő protokollokat kell még kidolgozni 
a CAI-elemzés célszerű és hatékony használatához hazánkban. Az ügytípusok 
kapcsán arra is lehet majd számítani, hogy az eljáró hatóság vagy a szakértő 
nem kéri vagy nem javasolja a cselekvési szintű vizsgálatot olyan esetekben, 
amikor az eredmény (várhatóan) egyik fél számára sem kedvez, azaz inkonklu-
zív. Ilyenkor azonban az érintett feleknek sem lesz tudomásuk arról, hogy a for-
rásszintű genetikai bizonyíték egyik cselekvési feltevést sem erősíti a másikkal 
szemben, azaz valószínűleg nem bír érdemi jelentőséggel a bűnösség megítél-
hetősége szempontjából (Taylor & Kokshoorn, 2023).

A cselekvési szintű szakértői értékelés Magyarországon való igazságügyi alkal-
mazásának triviális feltétele a megfelelő kompetenciával rendelkező szakértői 
bázis. Tekintettel arra, hogy az igazságügyi genetikai szakterületen e tanulmány 
írásának időpontjában a cselekvési szintű értékelésnek nincs különálló graduális 
vagy posztgraduális egyetemi képzése hazánkban, ezért a szükséges ismeret-
anyagot jelenleg a szakértőknek autodidakta módon, illetve belső vagy külföl-
di képzés keretei közt kell megszerezniük. Mivel az ügyekben eljáró genetikus 
szakértőknek továbbra is a forrásszintű azonosításban van a legtöbb feladatuk, 
ezért első körben laboratóriumonként csak néhány szakértő továbbképzésére van 
mód és szükség. Ugyanakkor 2-3 képzett szakértő előadóként, oktatóként vagy 
mentorként már részt tud venni a további képzésekben, tanfolyamokon, amely 
már a kompetens szakértői bázis kialakításának második, növekedési fázisát 
jelenti. A képzés harmadik szakaszában pedig lehetőség nyílhat a szakterüle-
ten belüli specializációra is, például a különböző cselekvési és tárgytípusokat, 
a TPPR-faktorok vizsgálatára irányuló kísérleteket, vagy más szakterületekkel 
való együttműködést illetően (Taylor & Kokshoorn, 2023). Az NSZKK GSZI-
ben szenior szakértők bevonásával jelenleg a képzés első fázisa zajlik, amely 
igény esetén kiterjeszthető intézeten kívüli szakértők számára is.

Az igazságügyi szakértés egyik kulcskérdése, hogy ki, mikor és hogyan méri 
fel és dönti el egy szakértő jártasságát és illetékességét az adott szakterületen. 
A magyarországi jogi környezet meglehetősen megengedőnek tekinthető ebből 
a szempontból, mivel mind az alapképesítést, mind a szakmai gyakorlatot ille-
tően – a korábban említett holland példával ellentétben – nem fogalmaz meg 
részkövetelményeket az igazságügyi genetikai szakterületen. Természetesen 
az elvárható, hogy a cselekvési szinten elemzést végző szakértő, amennyiben 
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genetikai vizsgálati eredményeket használ fel az értékeléséhez, tisztában legyen 
a forrásszintű genetikai analízis elméleti és gyakorlati alapjaival. Ezt legkön�-
nyebben az ezen a területen adott, az eljáró hatóságok által is elfogadott szakvé-
leményeivel igazolhatja. A cselekvési szinten szerzett ismereteiről a belső vagy 
külső képzéseken, tanfolyamokon való részvétellel, a szakterületen tartott elő-
adásaival, megjelent publikációival adhat számot. Ehhez tartozna még a jártas-
sági tesztekben való sikeres részvétel, azonban ilyen a tanulmány írásának idő-
pontjában még nem érhető el. Az NSZKK GSZI elkötelezett abban, hogy saját 
belső jártassági vizsgálatot szervezzen meg abban az esetben, ha külső, más in-
tézmény által létrehozott jártassági teszt nem lesz hozzáférhető a közeljövőben.

Természetesen a szakértők részéről a szaktudás mit sem ér, ha az eljáró ha-
tóság és a védelem nincs tisztában a szakterület lehetőségeivel és korlátaival. 
A magyar szakértői társadalomnak keresnie kell azokat a módokat és alkal-
makat, ahogyan és amikor az érintett feleknek bemutatják a szakterületet és 
a módszertant. Ezek lehetnek általános, összefoglaló jellegű, magyar nyelvű 
ismeretterjesztő előadások, publikációk, szakértői módszertani levelek, útmu-
tatók és segédanyagok, vagy konkrét ügyekben az érintett felekkel lefolytatott 
szakmai megbeszélések, egyeztetések (Taylor & Kokshoorn, 2023). Mindkét 
területen vannak még hiányosságok Magyarországon, amelyek kiküszöbölésé-
hez az ehhez szükséges humán erőforrás és időkeret biztosítására lenne szükség.

A cselekvési szintű vizsgálatok módszertanának standardizálása és érvénye-
sítése szintén elengedhetetlen feltétele a módszer igazságügyi alkalmazásának 
Magyarországon. Az ebben a tanulmányban bemutatásra került nemzetközi 
szakmai ajánlásoknak és irányelveknek megfelelő szabványos működési el-
járások (standard operating procedure, SOP) kidolgozása és használata garan-
tálhatja a korrekt szakmai gyakorlatot hazánkban is. Ezeknek a protokolloknak 
legalább az alábbi öt témakört ajánlott lefedniük (Taylor & Kokshoorn, 2023):
•	 Az ügyek befogadásának menete.
•	 Az ügy dokumentumaira és a szakvéleményre vonatkozó ellenőrző lista.
•	 A cselekvési szintű értékelés protokollja.
•	 A szakértők képzésére, továbbképzésre vonatkozó információk.
•	 A cselekvési szintű LR-számítás és a Bayes-féle hálózatalapú statisztikai 

elemzés módszerének leírása, az ehhez használt szoftverek ismertetése.

A cselekvési szintű értékelés protokolljának ki kell térni arra is, hogy a számítá-
sokhoz szükséges TPPR-valószínűségi értékeknek mi a forrása. A házon belül 
elvégzett kísérletek megtervezésében és végrehajtásában ajánlott figyelembe 
venni az ISFG korábban már említett irányelvének 4. megfontolását (Gill et al., 
2020). Ennek alapján első lépésként az alkalmazandó statisztikai modellt kell 
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meghatározni, mivel ettől függ, hogy milyen TPPR-paraméterek mérésére lesz 
majd szükség. A kísérleti körülményeket az ügyek vizsgálata során alkalmazott 
rutin laboratóriumi módszerekhez kell igazítani, máskülönben a kísérletben ka-
pott TPPR-eredmények nem lesznek érvényesek a konkrét ügyekben. A szak-
irodalmi és saját laboratóriumi protokollok összehasonlításával, a korábban 
publikált kísérletek ismételt elvégzésével, vagy laboratóriumok közötti össze-
hasonlító vizsgálatokkal meghatározhatók azok a hatékonysági és korrekciós 
faktorok, amelyek lehetővé teszik a szakirodalmi TPPR-adatok felhasználását 
a magyarországi eljárásokban is.

A fentieknek megfelelően elkészített szabványos működési eljárások korábban 
mások által kiértékelt és publikált ügyesetek vagy kísérletek saját elemzésével, 
illetve belső vagy külső jártassági tesztek sikeres elvégzésével érvényesíthe-
tők, és így a módszer akkreditálásának alapját képezhetik Magyarországon is.
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