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Ongoing Face Recognition
Vendor Test (FRVT)

Part 3: Demographic Effects

Annex 8 : False match rates with matched demographics
using application images

This document is an annex of NIST Interagency Report 8280:
https://doi.org/10.6028/NIST.IR.8280

2019/12/19

https://pages.nist.gov/frvt/reports/demographics/annexes/annex_08.pdf
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2019/12/19 08:17:36 FRVT - FACE RECOGNITION VENDOR TEST - DEMOGRAPHICS 1

1 Overview

This annex includes figures that shows false match rates for individuals with matched covariates. Each page
contains one figure corresponding to one algorithm. Each figure is a heatmap, showing a matrix of values. The
value in column j is the FMR obtained when images of persons born in country j are compared with images
of other subjects by the grouping criteria defined in row i.

2 Data

The images are all high-quality frontal portraits collected in immigration offices. All images have a white
background and are in close approximation to ISO/IEC 39794-5 / ICAO specifications. As such, potential
quality related drivers of high false match rates (such as blur) can be expected to be absent.

The total number of images is 883 356. The total number of persons is 696 288. The total number of comparisons
is just over 195 billion (195 158 902 823) produced by full cross-comparison of two subject-disjoint and image-
disjoint sets containing 442 019 and 441 517 respectively.

3 Fixed Threshold

A false match is declared if the comparison score is equal to, or exceeds, a threshold. This same value applies
to all comparisons in all cells. The threshold value could be any value germane to that comparison algroithm.
The threshold value was taken from a different experiment in which mugshot impostor pairs were compared.
It is the value that gave a FMR of 0.00003 over that set.

4 Plot

The rows in the figure define which images are compared, as follows.

. 0 - The bottom row is termed “zero effort” meaning that impostors are selected are entirely randomly.
Thus any individual in column j is compared with all others regardless of national origin, sex and age.

. 1 - This row includes only impostor comparisons of the same sex. Thus any individual from Vietnam,
say, is compared with a worldwide set of impostors of any age.

. 2 - This row includes only impostor comparison of the same age group. Any individual is compared
with any person in the same group regardless of sex and national origin. The age groups are (00 − 20],
(20− 35], (35− 50], (50− 65], and (65− 99].

. 3 - This row restricts impostors to have the same sex and be in the age group.

. 4 - This row includes only impostor comparison of the same national origin. Any individual is compared
with any person from the same country regardless of sex and age.

. 5 - This row restricts impostors to have the same sex and national origin.

. 6 - This row restricts impostors to have the same sex, national origin, and age group membership. Note
that subjects will still differ in a number of ways unknown to us - they may have different heights and
hair colors, for example.

Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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. 7 - The top row differs in that it restricts reports only false match rates for women in the (65−99] category.
This demographic often produces the highest false match rates.

Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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This publication is available free of charge from: https://doi.org/10.6028/NIST.IR.8280
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1



Th
is

pu
bl

ic
at

io
n

is
av

ai
la

bl
e

fr
ee

of
ch

ar
ge

fr
om

:h
tt

ps
:/

/d
oi

.o
rg

/1
0.

60
28

/N
IS

T.
IR

.8
28

0

2019/12/19 08:17:36 FRVT - FACE RECOGNITION VENDOR TEST - DEMOGRAPHICS 9

−
5.

84

−
5.

70

−
5.

71

−
5.

56

−
4.

73

−
4.

57

−
4.

59

−
4.

42

−
4.

13

−
4.

14

−
3.

85

−
3.

65

−
3.

34

−
3.

36

−
3.

06

−
3.

09

−
5.

52

−
5.

42

−
5.

31

−
5.

21

−
4.

50

−
4.

37

−
4.

25

−
4.

11

−
3.

89

−
3.

83

−
3.

61

−
2.

97

−
2.

79

−
2.

68

−
2.

51

−
3.

09

−
5.

32

−
5.

23

−
5.

23

−
5.

14

−
4.

22

−
4.

12

−
4.

11

−
4.

01

−
3.

84

−
3.

73

−
3.

55

−
3.

07

−
2.

93

−
2.

79

−
2.

65

−
2.

90

−
5.

47

−
5.

37

−
5.

33

−
5.

23

−
4.

40

−
4.

28

−
4.

27

−
4.

15

−
3.

92

−
3.

87

−
3.

63

−
3.

41

−
3.

15

−
3.

13

−
2.

87

−
2.

94

−
6.

00

−
5.

92

−
5.

84

−
5.

70

−
4.

90

−
4.

74

−
4.

66

−
4.

50

−
4.

23

−
4.

21

−
3.

95

−
3.

58

−
3.

30

−
3.

29

−
3.

02

−
3.

07

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
4.

92

−
4.

76

−
4.

74

−
4.

58

−
4.

32

−
4.

29

−
4.

03

−
3.

62

−
3.

37

−
3.

33

−
3.

08

−
3.

31

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

04

−
4.

88

−
4.

89

−
4.

72

−
4.

44

−
4.

43

−
4.

14

−
3.

82

−
3.

52

−
3.

52

−
3.

22

−
3.

39

−
6.

00

−
5.

95

−
6.

00

−
5.

91

−
4.

76

−
4.

60

−
4.

61

−
4.

45

−
4.

18

−
4.

17

−
3.

90

−
3.

51

−
3.

26

−
3.

30

−
3.

07

−
3.

19

−
5.

62

−
5.

51

−
5.

55

−
5.

45

−
4.

54

−
4.

42

−
4.

47

−
4.

35

−
4.

11

−
4.

07

−
3.

83

−
3.

79

−
3.

53

−
3.

51

−
3.

24

−
3.

15

−
5.

19

−
5.

12

−
5.

12

−
5.

05

−
4.

29

−
4.

19

−
4.

23

−
4.

13

−
3.

94

−
3.

85

−
3.

67

−
3.

21

−
3.

05

−
2.

94

−
2.

78

−
3.

02

−
5.

87

−
5.

71

−
5.

61

−
5.

43

−
4.

79

−
4.

62

−
4.

57

−
4.

40

−
4.

10

−
4.

12

−
3.

82

−
3.

49

−
3.

17

−
3.

22

−
2.

89

−
3.

02

−
5.

31

−
5.

22

−
5.

27

−
5.

18

−
4.

20

−
4.

09

−
4.

16

−
4.

05

−
3.

85

−
3.

76

−
3.

57

−
3.

18

−
3.

01

−
2.

89

−
2.

72

−
2.

95

−
5.

91

−
5.

78

−
5.

72

−
5.

59

−
4.

79

−
4.

63

−
4.

62

−
4.

46

−
4.

17

−
4.

17

−
3.

89

−
3.

63

−
3.

32

−
3.

35

−
3.

03

−
3.

27

−
5.

40

−
5.

32

−
5.

27

−
5.

18

−
4.

32

−
4.

21

−
4.

18

−
4.

07

−
3.

87

−
3.

78

−
3.

59

−
3.

24

−
3.

08

−
2.

96

−
2.

80

−
2.

89

−
5.

94

−
5.

82

−
5.

90

−
5.

77

−
4.

72

−
4.

57

−
4.

66

−
4.

51

−
4.

25

−
4.

22

−
3.

96

−
3.

78

−
3.

51

−
3.

49

−
3.

22

−
3.

29

−
5.

63

−
5.

48

−
5.

38

−
5.

22

−
4.

58

−
4.

42

−
4.

35

−
4.

19

−
3.

91

−
3.

91

−
3.

63

−
3.

28

−
2.

98

−
3.

00

−
2.

71

−
2.

76

−
6.

00

−
5.

96

−
5.

96

−
5.

84

−
4.

82

−
4.

67

−
4.

67

−
4.

51

−
4.

26

−
4.

22

−
3.

97

−
3.

67

−
3.

44

−
3.

38

−
3.

15

−
3.

19

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

61

−
5.

43

−
5.

45

−
5.

25

−
4.

96

−
4.

97

−
4.

67

−
4.

35

−
4.

06

−
4.

07

−
3.

78

−
4.

10

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

41

−
5.

23

−
5.

35

−
5.

16

−
4.

89

−
4.

88

−
4.

61

−
4.

43

−
4.

17

−
4.

18

−
3.

94

−
3.

92

−
5.

65

−
5.

49

−
5.

49

−
5.

32

−
4.

62

−
4.

45

−
4.

46

−
4.

30

−
4.

01

−
4.

02

−
3.

73

−
3.

50

−
3.

20

−
3.

22

−
2.

92

−
2.

82

−
5.

57

−
5.

42

−
5.

41

−
5.

25

−
4.

47

−
4.

32

−
4.

28

−
4.

12

−
3.

84

−
3.

83

−
3.

56

−
3.

25

−
2.

95

−
2.

96

−
2.

67

−
2.

62

−
5.

17

−
5.

09

−
4.

69

−
4.

59

−
4.

21

−
4.

11

−
3.

69

−
3.

57

−
3.

36

−
3.

29

−
3.

08

−
2.

08

−
1.

95

−
1.

80

−
1.

67

−
2.

80

−
5.

52

−
5.

39

−
5.

45

−
5.

33

−
4.

40

−
4.

27

−
4.

31

−
4.

18

−
3.

96

−
3.

90

−
3.

68

−
3.

35

−
3.

16

−
3.

12

−
2.

94

−
2.

84

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

51

−
5.

33

−
5.

39

−
5.

21

−
4.

93

−
4.

92

−
4.

64

−
4.

38

−
4.

11

−
4.

10

−
3.

84

−
3.

99

−
7.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

,
se

x,
 a

nd
 a

ge

−
6.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

an
d 

se
x

−
5.

 D
iff

 s
ex

an
d 

ag
e

−
4.

 D
iff

 s
ex

−
3.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

an
d 

ag
e

−
2.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

−
1.

 D
iff

 a
ge

+
0.

 Z
er

o 
ef

fo
rt

+
1.

 S
am

e 
ag

e

+
2.

 S
am

e 
se

x

+
3.

 S
am

e 
se

x
an

d 
ag

e

+
4.

 S
am

e 
co

un
tr

y

+
5.

 S
am

e 
co

un
tr

y
an

d 
ag

e

+
6.

 S
am

e 
co

un
tr

y
an

d 
se

x

+
8.

 S
am

e 
co

un
tr

y,
fe

m
al

e,
 o

ld

+
7.

 S
am

e 
co

un
tr

y,
se

x,
 a

nd
 a

ge

1_
Po

la
nd

1_
U

kr
ai

ne

1_
R

us
si

a
6_

Ira
n

6_
Ira

q 6_
Pa

ki
st

an 2_
N

ic
ar

ag
ua

6_
In

di
a

7_
Ja

pa
n 2_

M
ex

ic
o

2_
El

_S
al

va
do

r 4_
Ja

m
ai

ca

7_
Ko

re
a

7_
C

hi
na 7_

Th
ai

la
nd

4_
H

ai
ti

7_
Ph

illi
pp

in
es 7_

Vi
et

na
m

3_
N

ig
er

ia 5_
Et

hi
op

ia

5_
Ke

ny
a

3_
Li

be
ria

3_
G

ha
na 5_

So
m

al
ia

C
ou

nt
ry

 o
f o

rig
in

 o
f e

nr
ol

le
e

How impostor is paired with enrollee

−
6

−
5

−
4

−
3

−
2

−
1

0

A
lg

or
ith

m
: a

llg
ov

is
io

n_
00

0
T

hr
es

ho
ld

: 0
.4

41
61

5
D

at
as

et
: A

pp
lic

at
io

n
N

om
in

al
 F

M
R

: 0
.0

00
03

0

lo
g1

0 
F

M
R

re
po

rt
s/

11
/fi

gu
re

s/
dh

s_
ob

im
/c

ro
ss

_c
ou

nt
ry

/im
po

st
or

s/
he

at
m

ap
_f

m
r_

co
un

tr
y_

x_
sa

m
e_

sa
m

e/
al

lg
ov

is
io

n_
00

0.
pd

f

Fi
gu

re
6:

Th
e

he
at

m
ap

sh
ow

s
FM

R
fo

re
ac

h
co

un
tr

y-
of

-b
ir

th
,w

he
n

th
e

im
po

st
or

co
m

pa
ri

so
ns

ar
e

dr
aw

n
fr

om
in

cr
ea

si
ng

ly
de

m
og

ra
ph

ic
al

ly
-m

at
ch

ed
in

di
vi

du
al

s.
Ea

ch
ce

ll
de

pi
ct

s
FM

R
on

a
lo

ga
ri

th
m

ic
sc

al
e.

Th
e

te
xt

va
lu

e
is

lo
g
1
0
(F

M
R
)

w
it

h
la

rg
e

ne
ga

ti
ve

va
lu

es
en

co
di

ng
su

pe
ri

or
fa

ls
e

m
at

ch
ra

te
s.

Th
e

ce
nt

er
ro

w
(“

0.
Z

er
o

ef
fo

rt
”)

ro
w

co
m

pa
re

s
in

di
vi

du
al

s
w

it
ho

ut
re

ga
rd

to
de

m
og

ra
ph

ic
s.

R
ow

s
ab

ov
e

th
at

pa
ir

im
po

st
er

s
m

or
e

cl
os

el
y

un
ti

l,
in

th
e

se
co

nd
ro

w
,t

he
im

po
st

er
s

ar
e

of
th

e
sa

m
e

se
x,

ag
e

an
d

co
un

tr
y

of
or

ig
in

.T
he

to
p

ro
w

co
rr

es
po

nd
s

to
on

e
pa

rt
ic

ul
ar

de
m

og
ra

ph
ic

of
te

n
as

so
ci

at
ed

w
it

h
th

e
hi

gh
es

tF
M

R
va

lu
es

.T
he

ro
w

s
be

lo
w

ce
nt

er
pa

ir
fo

r
in

cr
ea

si
ng

ly
un

lik
el

y
im

po
st

or
pa

ir
in

gs
.F

or
ex

am
pl

e
“-

5.
D

iff
se

x
an

d
ag

e”
sh

ow
s

FM
R

fo
r

im
po

st
or

s
of

di
ff

er
en

ts
ex

an
d

ag
e

gr
ou

p.
Th

e
co

un
tr

ie
s

ap
pe

ar
in

or
de

r
of

in
cr

ea
si

ng
m

ea
n

FM
R

.
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TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR
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→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
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T� 0 → FMR, FPIR→ 0
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TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1



Th
is

pu
bl

ic
at

io
n

is
av

ai
la

bl
e

fr
ee

of
ch

ar
ge

fr
om

:h
tt

ps
:/

/d
oi

.o
rg

/1
0.

60
28

/N
IS

T.
IR

.8
28

0

2019/12/19 08:17:36 FRVT - FACE RECOGNITION VENDOR TEST - DEMOGRAPHICS 15

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

93

−
4.

87

−
4.

70

−
4.

71

−
4.

54

−
4.

24

−
4.

25

−
3.

95

−
3.

73

−
3.

41

−
3.

44

−
3.

12

−
3.

16

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

90

−
5.

81

−
4.

82

−
4.

70

−
4.

53

−
4.

39

−
4.

17

−
4.

10

−
3.

88

−
3.

21

−
3.

03

−
2.

92

−
2.

75

−
3.

39

−
5.

75

−
5.

67

−
5.

67

−
5.

59

−
4.

28

−
4.

19

−
4.

18

−
4.

09

−
3.

92

−
3.

79

−
3.

63

−
3.

15

−
3.

03

−
2.

86

−
2.

74

−
2.

80

−
5.

84

−
5.

74

−
5.

67

−
5.

56

−
4.

46

−
4.

35

−
4.

31

−
4.

20

−
3.

98

−
3.

91

−
3.

69

−
3.

42

−
3.

17

−
3.

13

−
2.

89

−
2.

84

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

07

−
4.

90

−
4.

82

−
4.

65

−
4.

37

−
4.

35

−
4.

07

−
3.

71

−
3.

43

−
3.

41

−
3.

14

−
3.

04

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

20

−
5.

03

−
5.

04

−
4.

87

−
4.

58

−
4.

57

−
4.

29

−
3.

94

−
3.

66

−
3.

65

−
3.

36

−
3.

46

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

28

−
5.

10

−
5.

12

−
4.

93

−
4.

63

−
4.

64

−
4.

33

−
4.

02

−
3.

70

−
3.

73

−
3.

40

−
3.

52

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
4.

95

−
4.

79

−
4.

80

−
4.

63

−
4.

36

−
4.

35

−
4.

07

−
3.

68

−
3.

43

−
3.

47

−
3.

24

−
3.

14

−
5.

99

−
5.

88

−
5.

91

−
5.

80

−
4.

62

−
4.

50

−
4.

55

−
4.

43

−
4.

20

−
4.

14

−
3.

91

−
3.

86

−
3.

60

−
3.

57

−
3.

31

−
3.

04

−
5.

67

−
5.

60

−
5.

60

−
5.

53

−
4.

45

−
4.

36

−
4.

38

−
4.

29

−
4.

11

−
4.

00

−
3.

82

−
3.

35

−
3.

20

−
3.

06

−
2.

91

−
3.

01

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

01

−
4.

85

−
4.

80

−
4.

63

−
4.

33

−
4.

33

−
4.

04

−
3.

74

−
3.

41

−
3.

44

−
3.

12

−
2.

98

−
5.

69

−
5.

62

−
5.

65

−
5.

58

−
4.

26

−
4.

16

−
4.

22

−
4.

12

−
3.

95

−
3.

83

−
3.

65

−
3.

27

−
3.

11

−
2.

98

−
2.

82

−
2.

89

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
4.

95

−
4.

78

−
4.

80

−
4.

62

−
4.

33

−
4.

33

−
4.

03

−
3.

81

−
3.

48

−
3.

52

−
3.

19

−
3.

37

−
5.

78

−
5.

71

−
5.

65

−
5.

58

−
4.

39

−
4.

29

−
4.

24

−
4.

13

−
3.

95

−
3.

84

−
3.

66

−
3.

29

−
3.

13

−
3.

00

−
2.

84

−
2.

80

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
4.

85

−
4.

69

−
4.

79

−
4.

63

−
4.

37

−
4.

34

−
4.

07

−
3.

89

−
3.

61

−
3.

59

−
3.

32

−
3.

35

−
6.

00

−
5.

98

−
5.

90

−
5.

74

−
4.

73

−
4.

57

−
4.

49

−
4.

33

−
4.

06

−
4.

04

−
3.

77

−
3.

41

−
3.

11

−
3.

11

−
2.

82

−
2.

90

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
4.

99

−
4.

83

−
4.

82

−
4.

66

−
4.

40

−
4.

36

−
4.

10

−
3.

81

−
3.

57

−
3.

51

−
3.

28

−
3.

11

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

86

−
5.

91

−
5.

70

−
5.

40

−
5.

41

−
5.

11

−
4.

84

−
4.

54

−
4.

55

−
4.

26

−
4.

08

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

75

−
5.

59

−
5.

71

−
5.

54

−
5.

28

−
5.

25

−
4.

99

−
4.

89

−
4.

64

−
4.

64

−
4.

40

−
3.

95

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

94

−
4.

88

−
4.

72

−
4.

75

−
4.

59

−
4.

30

−
4.

29

−
4.

01

−
3.

84

−
3.

52

−
3.

55

−
3.

23

−
2.

98

−
6.

00

−
5.

91

−
5.

84

−
5.

70

−
4.

63

−
4.

48

−
4.

42

−
4.

27

−
4.

00

−
3.

97

−
3.

71

−
3.

37

−
3.

08

−
3.

07

−
2.

79

−
2.

81

−
5.

79

−
5.

73

−
5.

45

−
5.

36

−
4.

56

−
4.

45

−
4.

13

−
4.

00

−
3.

77

−
3.

70

−
3.

48

−
2.

54

−
2.

40

−
2.

25

−
2.

11

−
3.

11

−
6.

00

−
5.

99

−
6.

00

−
5.

93

−
4.

63

−
4.

50

−
4.

54

−
4.

41

−
4.

20

−
4.

13

−
3.

91

−
3.

58

−
3.

39

−
3.

35

−
3.

16

−
2.

97

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

91

−
5.

72

−
5.

81

−
5.

62

−
5.

33

−
5.

33

−
5.

04

−
4.

85

−
4.

58

−
4.

57

−
4.

29

−
3.

98

−
7.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

,
se

x,
 a

nd
 a

ge

−
6.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

an
d 

se
x

−
5.

 D
iff

 s
ex

an
d 

ag
e

−
4.

 D
iff

 s
ex

−
3.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

an
d 

ag
e

−
2.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

−
1.

 D
iff

 a
ge

+
0.

 Z
er

o 
ef

fo
rt

+
1.

 S
am

e 
ag

e

+
2.

 S
am

e 
se

x

+
3.

 S
am

e 
se

x
an

d 
ag

e

+
4.

 S
am

e 
co

un
tr

y

+
5.

 S
am

e 
co

un
tr

y
an

d 
ag

e

+
6.

 S
am

e 
co

un
tr

y
an

d 
se

x

+
8.

 S
am

e 
co

un
tr

y,
fe

m
al

e,
 o

ld

+
7.

 S
am

e 
co

un
tr

y,
se

x,
 a

nd
 a

ge

1_
Po

la
nd

1_
U

kr
ai

ne

1_
R

us
si

a
6_

Ira
n

6_
Ira

q

2_
N

ic
ar

ag
ua 6_

Pa
ki

st
an

2_
M

ex
ic

o
6_

In
di

a

7_
Ja

pa
n

7_
Ko

re
a

7_
C

hi
na

2_
El

_S
al

va
do

r 4_
Ja

m
ai

ca 7_
Th

ai
la

nd

5_
Et

hi
op

ia

7_
Ph

illi
pp

in
es 7_

Vi
et

na
m

5_
Ke

ny
a

4_
H

ai
ti 3_

N
ig

er
ia

3_
Li

be
ria

3_
G

ha
na

5_
So

m
al

ia

C
ou

nt
ry

 o
f o

rig
in

 o
f e

nr
ol

le
e

How impostor is paired with enrollee

−
6

−
5

−
4

−
3

−
2

−
1

0

A
lg

or
ith

m
: a

ny
vi

si
on

_0
04

T
hr

es
ho

ld
: 1

.4
23

87
0

D
at

as
et

: A
pp

lic
at

io
n

N
om

in
al

 F
M

R
: 0

.0
00

03
0

lo
g1

0 
F

M
R

re
po

rt
s/

11
/fi

gu
re

s/
dh

s_
ob

im
/c

ro
ss

_c
ou

nt
ry

/im
po

st
or

s/
he

at
m

ap
_f

m
r_

co
un

tr
y_

x_
sa

m
e_

sa
m

e/
an

yv
is

io
n_

00
4.

pd
f

Fi
gu

re
12

:T
he

he
at

m
ap

sh
ow

s
FM

R
fo

r
ea

ch
co

un
tr

y-
of

-b
ir

th
,w

he
n

th
e

im
po

st
or

co
m

pa
ri

so
ns

ar
e

dr
aw

n
fr

om
in

cr
ea

si
ng

ly
de

m
og

ra
ph

ic
al

ly
-m

at
ch

ed
in

di
vi

du
-

al
s.

Ea
ch

ce
ll

de
pi

ct
s

FM
R

on
a

lo
ga

ri
th

m
ic

sc
al

e.
Th

e
te

xt
va

lu
e

is
lo
g
1
0
(F

M
R
)

w
it

h
la

rg
e

ne
ga

ti
ve

va
lu

es
en

co
di

ng
su

pe
ri

or
fa

ls
e

m
at

ch
ra

te
s.

Th
e

ce
nt

er
ro

w
(“

0.
Z

er
o

ef
fo

rt
”)

ro
w

co
m

pa
re

s
in

di
vi

du
al

s
w

it
ho

ut
re

ga
rd

to
de

m
og

ra
ph

ic
s.

R
ow

s
ab

ov
e

th
at

pa
ir

im
po

st
er

s
m

or
e

cl
os

el
y

un
ti

l,
in

th
e

se
co

nd
ro

w
,t

he
im

po
st

er
s

ar
e

of
th

e
sa

m
e

se
x,

ag
e

an
d

co
un

tr
y

of
or

ig
in

.T
he

to
p

ro
w

co
rr

es
po

nd
s

to
on

e
pa

rt
ic

ul
ar

de
m

og
ra

ph
ic

of
te

n
as

so
ci

at
ed

w
it

h
th

e
hi

gh
es

tF
M

R
va

lu
es

.T
he

ro
w

s
be

lo
w

ce
nt

er
pa

ir
fo

r
in

cr
ea

si
ng

ly
un

lik
el

y
im

po
st

or
pa

ir
in

gs
.F

or
ex

am
pl

e
“-

5.
D

iff
se

x
an

d
ag

e”
sh

ow
s

FM
R

fo
r

im
po

st
or

s
of

di
ff

er
en

ts
ex

an
d

ag
e

gr
ou

p.
Th

e
co

un
tr

ie
s

ap
pe

ar
in

or
de

r
of

in
cr

ea
si

ng
m

ea
n

FM
R

.

Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1



Th
is

pu
bl

ic
at

io
n

is
av

ai
la

bl
e

fr
ee

of
ch

ar
ge

fr
om

:h
tt

ps
:/

/d
oi

.o
rg

/1
0.

60
28

/N
IS

T.
IR

.8
28

0

2019/12/19 08:17:36 FRVT - FACE RECOGNITION VENDOR TEST - DEMOGRAPHICS 16

−
5.

62

−
5.

54

−
5.

61

−
5.

52

−
4.

91

−
4.

73

−
4.

82

−
4.

64

−
4.

33

−
4.

36

−
4.

05

−
4.

00

−
3.

65

−
3.

71

−
3.

36

−
2.

93

−
5.

40

−
5.

34

−
5.

34

−
5.

27

−
4.

76

−
4.

63

−
4.

50

−
4.

34

−
4.

10

−
4.

07

−
3.

82

−
3.

18

−
2.

97

−
2.

89

−
2.

69

−
3.

00

−
4.

92

−
4.

86

−
4.

86

−
4.

79

−
4.

02

−
3.

91

−
3.

91

−
3.

80

−
3.

61

−
3.

52

−
3.

33

−
2.

83

−
2.

68

−
2.

55

−
2.

40

−
2.

80

−
4.

96

−
4.

90

−
4.

88

−
4.

81

−
4.

24

−
4.

13

−
4.

13

−
4.

00

−
3.

76

−
3.

74

−
3.

49

−
3.

28

−
3.

01

−
3.

00

−
2.

74

−
2.

81

−
5.

63

−
5.

56

−
5.

54

−
5.

45

−
4.

87

−
4.

70

−
4.

56

−
4.

37

−
4.

08

−
4.

09

−
3.

79

−
3.

36

−
3.

06

−
3.

06

−
2.

77

−
2.

79

−
5.

77

−
5.

75

−
5.

77

−
5.

74

−
5.

13

−
4.

98

−
5.

00

−
4.

84

−
4.

58

−
4.

57

−
4.

29

−
3.

95

−
3.

67

−
3.

66

−
3.

37

−
3.

25

−
5.

64

−
5.

61

−
5.

63

−
5.

60

−
5.

11

−
4.

97

−
5.

00

−
4.

84

−
4.

56

−
4.

58

−
4.

29

−
4.

01

−
3.

67

−
3.

72

−
3.

38

−
3.

28

−
5.

51

−
5.

43

−
5.

49

−
5.

40

−
4.

34

−
4.

16

−
4.

21

−
4.

03

−
3.

75

−
3.

75

−
3.

47

−
3.

14

−
2.

89

−
2.

93

−
2.

70

−
2.

47

−
5.

07

−
5.

02

−
5.

03

−
4.

97

−
4.

41

−
4.

29

−
4.

35

−
4.

23

−
4.

00

−
3.

97

−
3.

73

−
3.

70

−
3.

44

−
3.

43

−
3.

17

−
3.

02

−
5.

06

−
5.

00

−
5.

01

−
4.

95

−
4.

26

−
4.

15

−
4.

20

−
4.

08

−
3.

88

−
3.

81

−
3.

60

−
3.

17

−
2.

98

−
2.

89

−
2.

71

−
2.

91

−
5.

21

−
5.

08

−
5.

10

−
4.

95

−
4.

24

−
4.

06

−
4.

05

−
3.

86

−
3.

54

−
3.

58

−
3.

26

−
2.

99

−
2.

64

−
2.

70

−
2.

36

−
2.

27

−
4.

98

−
4.

90

−
4.

95

−
4.

86

−
4.

03

−
3.

91

−
3.

99

−
3.

87

−
3.

67

−
3.

60

−
3.

39

−
3.

00

−
2.

83

−
2.

72

−
2.

55

−
2.

89

−
5.

95

−
5.

86

−
5.

92

−
5.

82

−
5.

09

−
4.

92

−
5.

00

−
4.

82

−
4.

51

−
4.

54

−
4.

23

−
4.

15

−
3.

81

−
3.

86

−
3.

52

−
3.

11

−
4.

94

−
4.

88

−
4.

85

−
4.

79

−
4.

14

−
4.

03

−
3.

99

−
3.

87

−
3.

67

−
3.

60

−
3.

39

−
3.

03

−
2.

86

−
2.

75

−
2.

58

−
2.

75

−
5.

42

−
5.

38

−
5.

42

−
5.

37

−
4.

83

−
4.

69

−
4.

80

−
4.

65

−
4.

40

−
4.

40

−
4.

13

−
4.

04

−
3.

76

−
3.

76

−
3.

48

−
3.

09

−
5.

16

−
5.

03

−
5.

05

−
4.

91

−
4.

16

−
4.

00

−
3.

98

−
3.

81

−
3.

53

−
3.

53

−
3.

24

−
2.

96

−
2.

65

−
2.

67

−
2.

37

−
2.

26

−
5.

58

−
5.

53

−
5.

56

−
5.

50

−
4.

83

−
4.

66

−
4.

66

−
4.

49

−
4.

22

−
4.

21

−
3.

94

−
3.

62

−
3.

37

−
3.

33

−
3.

08

−
2.

89

−
5.

64

−
5.

61

−
5.

62

−
5.

59

−
5.

48

−
5.

40

−
5.

43

−
5.

34

−
5.

16

−
5.

18

−
4.

98

−
4.

76

−
4.

51

−
4.

54

−
4.

27

−
4.

05

−
5.

96

−
5.

96

−
5.

97

−
5.

96

−
5.

44

−
5.

30

−
5.

43

−
5.

29

−
5.

05

−
5.

04

−
4.

79

−
4.

97

−
4.

71

−
4.

72

−
4.

48

−
3.

63

−
5.

14

−
4.

95

−
4.

93

−
4.

73

−
4.

05

−
3.

87

−
3.

85

−
3.

66

−
3.

36

−
3.

38

−
3.

08

−
2.

79

−
2.

47

−
2.

51

−
2.

19

−
2.

17

−
5.

12

−
4.

96

−
4.

94

−
4.

76

−
3.

97

−
3.

80

−
3.

76

−
3.

59

−
3.

30

−
3.

30

−
3.

01

−
2.

69

−
2.

39

−
2.

41

−
2.

11

−
2.

04

−
5.

39

−
5.

33

−
5.

23

−
5.

14

−
4.

56

−
4.

44

−
4.

12

−
3.

97

−
3.

74

−
3.

69

−
3.

45

−
2.

52

−
2.

36

−
2.

23

−
2.

07

−
2.

87

−
5.

11

−
5.

00

−
5.

07

−
4.

95

−
4.

01

−
3.

87

−
3.

94

−
3.

80

−
3.

57

−
3.

53

−
3.

29

−
3.

04

−
2.

84

−
2.

81

−
2.

62

−
2.

33

−
5.

34

−
5.

31

−
5.

31

−
5.

28

−
5.

19

−
5.

13

−
5.

15

−
5.

09

−
4.

96

−
4.

96

−
4.

79

−
4.

61

−
4.

46

−
4.

44

−
4.

27

−
3.

91

−
7.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

,
se

x,
 a

nd
 a

ge

−
5.

 D
iff

 s
ex

an
d 

ag
e

−
6.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

an
d 

se
x

−
4.

 D
iff

 s
ex

−
3.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

an
d 

ag
e

−
1.

 D
iff

 a
ge

−
2.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

+
0.

 Z
er

o 
ef

fo
rt

+
1.

 S
am

e 
ag

e

+
2.

 S
am

e 
se

x

+
3.

 S
am

e 
se

x
an

d 
ag

e

+
4.

 S
am

e 
co

un
tr

y

+
5.

 S
am

e 
co

un
tr

y
an

d 
ag

e

+
6.

 S
am

e 
co

un
tr

y
an

d 
se

x

+
7.

 S
am

e 
co

un
tr

y,
se

x,
 a

nd
 a

ge

+
8.

 S
am

e 
co

un
tr

y,
fe

m
al

e,
 o

ld 1_
R

us
si

a

1_
Po

la
nd

1_
U

kr
ai

ne

2_
M

ex
ic

o
6_

Ira
q

6_
Ira

n

2_
El

_S
al

va
do

r

2_
N

ic
ar

ag
ua 6_

Pa
ki

st
an

6_
In

di
a 5_

Et
hi

op
ia 4_

Ja
m

ai
ca

7_
Ja

pa
n

5_
Ke

ny
a

4_
H

ai
ti 5_

So
m

al
ia

3_
Li

be
ria

3_
N

ig
er

ia

7_
Ko

re
a 7_

Th
ai

la
nd

7_
Ph

illi
pp

in
es

3_
G

ha
na

7_
C

hi
na 7_

Vi
et

na
m

C
ou

nt
ry

 o
f o

rig
in

 o
f e

nr
ol

le
e

How impostor is paired with enrollee

−
6

−
5

−
4

−
3

−
2

−
1

0

A
lg

or
ith

m
: a

w
ar

e_
00

3
T

hr
es

ho
ld

: 3
.6

74
86

0
D

at
as

et
: A

pp
lic

at
io

n
N

om
in

al
 F

M
R

: 0
.0

00
03

0

lo
g1

0 
F

M
R

re
po

rt
s/

11
/fi

gu
re

s/
dh

s_
ob

im
/c

ro
ss

_c
ou

nt
ry

/im
po

st
or

s/
he

at
m

ap
_f

m
r_

co
un

tr
y_

x_
sa

m
e_

sa
m

e/
aw

ar
e_

00
3.

pd
f

Fi
gu

re
13

:T
he

he
at

m
ap

sh
ow

s
FM

R
fo

r
ea

ch
co

un
tr

y-
of

-b
ir

th
,w

he
n

th
e

im
po

st
or

co
m

pa
ri

so
ns

ar
e

dr
aw

n
fr

om
in

cr
ea

si
ng

ly
de

m
og

ra
ph

ic
al

ly
-m

at
ch

ed
in

di
vi

du
-

al
s.

Ea
ch

ce
ll

de
pi

ct
s

FM
R

on
a

lo
ga

ri
th

m
ic

sc
al

e.
Th

e
te

xt
va

lu
e

is
lo
g
1
0
(F

M
R
)

w
it

h
la

rg
e

ne
ga

ti
ve

va
lu

es
en

co
di

ng
su

pe
ri

or
fa

ls
e

m
at

ch
ra

te
s.

Th
e

ce
nt

er
ro

w
(“

0.
Z

er
o

ef
fo

rt
”)

ro
w

co
m

pa
re

s
in

di
vi

du
al

s
w

it
ho

ut
re

ga
rd

to
de

m
og

ra
ph

ic
s.

R
ow

s
ab

ov
e

th
at

pa
ir

im
po

st
er

s
m

or
e

cl
os

el
y

un
ti

l,
in

th
e

se
co

nd
ro

w
,t

he
im

po
st

er
s

ar
e

of
th

e
sa

m
e

se
x,

ag
e

an
d

co
un

tr
y

of
or

ig
in

.T
he

to
p

ro
w

co
rr

es
po

nd
s

to
on

e
pa

rt
ic

ul
ar

de
m

og
ra

ph
ic

of
te

n
as

so
ci

at
ed

w
it

h
th

e
hi

gh
es

tF
M

R
va

lu
es

.T
he

ro
w

s
be

lo
w

ce
nt

er
pa

ir
fo

r
in

cr
ea

si
ng

ly
un

lik
el

y
im

po
st

or
pa

ir
in

gs
.F

or
ex

am
pl

e
“-

5.
D

iff
se

x
an

d
ag

e”
sh

ow
s

FM
R

fo
r

im
po

st
or

s
of

di
ff

er
en

ts
ex

an
d

ag
e

gr
ou

p.
Th

e
co

un
tr

ie
s

ap
pe

ar
in

or
de

r
of

in
cr

ea
si

ng
m

ea
n

FM
R

.

Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1



Th
is

pu
bl

ic
at

io
n

is
av

ai
la

bl
e

fr
ee

of
ch

ar
ge

fr
om

:h
tt

ps
:/

/d
oi

.o
rg

/1
0.

60
28

/N
IS

T.
IR

.8
28

0

2019/12/19 08:17:36 FRVT - FACE RECOGNITION VENDOR TEST - DEMOGRAPHICS 33

−
5.

95

−
5.

80

−
5.

77

−
5.

62

−
4.

86

−
4.

69

−
4.

68

−
4.

51

−
4.

21

−
4.

22

−
3.

92

−
3.

66

−
3.

34

−
3.

38

−
3.

06

−
3.

10

−
5.

74

−
5.

62

−
5.

45

−
5.

35

−
4.

59

−
4.

46

−
4.

27

−
4.

14

−
3.

92

−
3.

85

−
3.

64

−
2.

94

−
2.

77

−
2.

65

−
2.

48

−
3.

11

−
5.

67

−
5.

58

−
5.

58

−
5.

48

−
4.

44

−
4.

33

−
4.

34

−
4.

23

−
4.

05

−
3.

94

−
3.

75

−
3.

28

−
3.

14

−
2.

99

−
2.

85

−
2.

82

−
5.

81

−
5.

69

−
5.

66

−
5.

53

−
4.

61

−
4.

48

−
4.

45

−
4.

32

−
4.

06

−
4.

03

−
3.

77

−
3.

51

−
3.

23

−
3.

23

−
2.

95

−
2.

83

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

97

−
5.

02

−
4.

86

−
4.

76

−
4.

59

−
4.

31

−
4.

30

−
4.

02

−
3.

63

−
3.

35

−
3.

33

−
3.

06

−
2.

96

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

04

−
4.

88

−
4.

85

−
4.

69

−
4.

43

−
4.

40

−
4.

13

−
3.

72

−
3.

45

−
3.

42

−
3.

16

−
3.

26

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

13

−
4.

97

−
4.

93

−
4.

76

−
4.

47

−
4.

47

−
4.

18

−
3.

79

−
3.

48

−
3.

49

−
3.

19

−
3.

34

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

36

−
5.

17

−
5.

14

−
4.

93

−
4.

62

−
4.

65

−
4.

34

−
3.

86

−
3.

59

−
3.

66

−
3.

40

−
3.

65

−
5.

94

−
5.

81

−
5.

86

−
5.

72

−
4.

74

−
4.

61

−
4.

66

−
4.

52

−
4.

26

−
4.

23

−
3.

97

−
3.

89

−
3.

61

−
3.

60

−
3.

32

−
3.

04

−
5.

55

−
5.

46

−
5.

50

−
5.

40

−
4.

51

−
4.

40

−
4.

44

−
4.

33

−
4.

14

−
4.

05

−
3.

86

−
3.

40

−
3.

22

−
3.

12

−
2.

94

−
3.

07

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

53

−
5.

32

−
5.

28

−
5.

06

−
4.

71

−
4.

77

−
4.

42

−
4.

11

−
3.

74

−
3.

81

−
3.

45

−
3.

48

−
5.

68

−
5.

60

−
5.

64

−
5.

55

−
4.

44

−
4.

33

−
4.

40

−
4.

29

−
4.

08

−
4.

00

−
3.

80

−
3.

43

−
3.

25

−
3.

14

−
2.

97

−
2.

84

−
6.

00

−
5.

90

−
5.

80

−
5.

66

−
4.

92

−
4.

76

−
4.

73

−
4.

55

−
4.

26

−
4.

27

−
3.

98

−
3.

68

−
3.

36

−
3.

40

−
3.

08

−
3.

29

−
5.

77

−
5.

66

−
5.

61

−
5.

50

−
4.

55

−
4.

43

−
4.

39

−
4.

27

−
4.

06

−
3.

98

−
3.

77

−
3.

40

−
3.

22

−
3.

11

−
2.

94

−
2.

78

−
5.

99

−
5.

85

−
5.

93

−
5.

79

−
4.

82

−
4.

67

−
4.

76

−
4.

60

−
4.

34

−
4.

32

−
4.

05

−
3.

81

−
3.

56

−
3.

53

−
3.

27

−
3.

33

−
6.

00

−
5.

98

−
5.

83

−
5.

66

−
5.

07

−
4.

89

−
4.

78

−
4.

59

−
4.

29

−
4.

31

−
4.

01

−
3.

61

−
3.

29

−
3.

33

−
3.

01

−
3.

20

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
4.

93

−
4.

78

−
4.

75

−
4.

59

−
4.

34

−
4.

30

−
4.

05

−
3.

72

−
3.

49

−
3.

43

−
3.

20

−
2.

99

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

66

−
5.

47

−
5.

49

−
5.

29

−
4.

99

−
5.

00

−
4.

70

−
4.

38

−
4.

09

−
4.

10

−
3.

81

−
3.

96

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

50

−
5.

31

−
5.

43

−
5.

23

−
4.

95

−
4.

95

−
4.

67

−
4.

43

−
4.

17

−
4.

18

−
3.

93

−
3.

96

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

42

−
5.

22

−
5.

31

−
5.

11

−
4.

78

−
4.

82

−
4.

50

−
4.

41

−
4.

05

−
4.

13

−
3.

77

−
3.

61

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

99

−
5.

81

−
5.

08

−
4.

89

−
4.

85

−
4.

66

−
4.

35

−
4.

37

−
4.

07

−
3.

74

−
3.

41

−
3.

45

−
3.

13

−
3.

11

−
5.

46

−
5.

37

−
4.

92

−
4.

81

−
4.

35

−
4.

24

−
3.

72

−
3.

58

−
3.

37

−
3.

29

−
3.

08

−
2.

06

−
1.

93

−
1.

77

−
1.

64

−
2.

78

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

94

−
5.

00

−
4.

84

−
4.

90

−
4.

74

−
4.

49

−
4.

46

−
4.

21

−
3.

86

−
3.

63

−
3.

63

−
3.

41

−
3.

28

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

57

−
5.

38

−
5.

45

−
5.

26

−
4.

97

−
4.

97

−
4.

68

−
4.

43

−
4.

15

−
4.

15

−
3.

87

−
3.

91

−
7.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

,
se

x,
 a

nd
 a

ge

−
6.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

an
d 

se
x

−
5.

 D
iff

 s
ex

an
d 

ag
e

−
4.

 D
iff

 s
ex

−
3.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

an
d 

ag
e

−
2.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

−
1.

 D
iff

 a
ge

+
0.

 Z
er

o 
ef

fo
rt

+
1.

 S
am

e 
ag

e

+
2.

 S
am

e 
se

x

+
3.

 S
am

e 
se

x
an

d 
ag

e

+
4.

 S
am

e 
co

un
tr

y

+
5.

 S
am

e 
co

un
tr

y
an

d 
ag

e

+
6.

 S
am

e 
co

un
tr

y
an

d 
se

x

+
8.

 S
am

e 
co

un
tr

y,
fe

m
al

e,
 o

ld

+
7.

 S
am

e 
co

un
tr

y,
se

x,
 a

nd
 a

ge

1_
Po

la
nd

1_
U

kr
ai

ne

1_
R

us
si

a

7_
C

hi
na

7_
Ko

re
a

7_
Ja

pa
n 7_

Th
ai

la
nd

6_
Ira

n
6_

Ira
q 7_

Vi
et

na
m 2_
N

ic
ar

ag
ua 6_

Pa
ki

st
an

6_
In

di
a

7_
Ph

illi
pp

in
es 4_

Ja
m

ai
ca

2_
M

ex
ic

o

2_
El

_S
al

va
do

r
4_

H
ai

ti 3_
N

ig
er

ia

3_
Li

be
ria

5_
Ke

ny
a

3_
G

ha
na

5_
Et

hi
op

ia 5_
So

m
al

ia

C
ou

nt
ry

 o
f o

rig
in

 o
f e

nr
ol

le
e

How impostor is paired with enrollee

−
6

−
5

−
4

−
3

−
2

−
1

0

A
lg

or
ith

m
: d

ee
pg

lin
t_

00
1

T
hr

es
ho

ld
: 1

.3
98

96
0

D
at

as
et

: A
pp

lic
at

io
n

N
om

in
al

 F
M

R
: 0

.0
00

03
0

lo
g1

0 
F

M
R

re
po

rt
s/

11
/fi

gu
re

s/
dh

s_
ob

im
/c

ro
ss

_c
ou

nt
ry

/im
po

st
or

s/
he

at
m

ap
_f

m
r_

co
un

tr
y_

x_
sa

m
e_

sa
m

e/
de

ep
gl

in
t_

00
1.

pd
f

Fi
gu

re
30

:T
he

he
at

m
ap

sh
ow

s
FM

R
fo

r
ea

ch
co

un
tr

y-
of

-b
ir

th
,w

he
n

th
e

im
po

st
or

co
m

pa
ri

so
ns

ar
e

dr
aw

n
fr

om
in

cr
ea

si
ng

ly
de

m
og

ra
ph

ic
al

ly
-m

at
ch

ed
in

di
vi

du
-

al
s.

Ea
ch

ce
ll

de
pi

ct
s

FM
R

on
a

lo
ga

ri
th

m
ic

sc
al

e.
Th

e
te

xt
va

lu
e

is
lo
g
1
0
(F

M
R
)

w
it

h
la

rg
e

ne
ga

ti
ve

va
lu

es
en

co
di

ng
su

pe
ri

or
fa

ls
e

m
at

ch
ra

te
s.

Th
e

ce
nt

er
ro

w
(“

0.
Z

er
o

ef
fo

rt
”)

ro
w

co
m

pa
re

s
in

di
vi

du
al

s
w

it
ho

ut
re

ga
rd

to
de

m
og

ra
ph

ic
s.

R
ow

s
ab

ov
e

th
at

pa
ir

im
po

st
er

s
m

or
e

cl
os

el
y

un
ti

l,
in

th
e

se
co

nd
ro

w
,t

he
im

po
st

er
s

ar
e

of
th

e
sa

m
e

se
x,

ag
e

an
d

co
un

tr
y

of
or

ig
in

.T
he

to
p

ro
w

co
rr

es
po

nd
s

to
on

e
pa

rt
ic

ul
ar

de
m

og
ra

ph
ic

of
te

n
as

so
ci

at
ed

w
it

h
th

e
hi

gh
es

tF
M

R
va

lu
es

.T
he

ro
w

s
be

lo
w

ce
nt

er
pa

ir
fo

r
in

cr
ea

si
ng

ly
un

lik
el

y
im

po
st

or
pa

ir
in

gs
.F

or
ex

am
pl

e
“-

5.
D

iff
se

x
an

d
ag

e”
sh

ow
s

FM
R

fo
r

im
po

st
or

s
of

di
ff

er
en

ts
ex

an
d

ag
e

gr
ou

p.
Th

e
co

un
tr

ie
s

ap
pe

ar
in

or
de

r
of

in
cr

ea
si

ng
m

ea
n

FM
R

.

Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR
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→ FNMR, FNIR→ 1



Th
is

pu
bl

ic
at

io
n

is
av

ai
la

bl
e

fr
ee

of
ch

ar
ge

fr
om

:h
tt

ps
:/

/d
oi

.o
rg

/1
0.

60
28

/N
IS

T.
IR

.8
28

0

2019/12/19 08:17:36 FRVT - FACE RECOGNITION VENDOR TEST - DEMOGRAPHICS 54

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

98

−
4.

94

−
4.

76

−
4.

81

−
4.

63

−
4.

32

−
4.

34

−
4.

03

−
3.

88

−
3.

55

−
3.

59

−
3.

26

−
3.

15

−
5.

86

−
5.

75

−
5.

67

−
5.

57

−
4.

61

−
4.

47

−
4.

35

−
4.

20

−
3.

96

−
3.

91

−
3.

67

−
3.

05

−
2.

86

−
2.

76

−
2.

57

−
2.

97

−
5.

33

−
5.

26

−
5.

26

−
5.

18

−
4.

08

−
3.

99

−
3.

99

−
3.

89

−
3.

73

−
3.

60

−
3.

43

−
2.

97

−
2.

85

−
2.

68

−
2.

56

−
2.

57

−
5.

44

−
5.

32

−
5.

27

−
5.

14

−
4.

26

−
4.

14

−
4.

11

−
3.

99

−
3.

75

−
3.

70

−
3.

47

−
3.

21

−
2.

95

−
2.

93

−
2.

67

−
2.

57

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

97

−
5.

00

−
4.

83

−
4.

76

−
4.

57

−
4.

28

−
4.

28

−
3.

99

−
3.

63

−
3.

33

−
3.

34

−
3.

05

−
3.

07

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

10

−
4.

94

−
4.

94

−
4.

77

−
4.

51

−
4.

48

−
4.

21

−
3.

84

−
3.

57

−
3.

54

−
3.

28

−
3.

32

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

20

−
5.

03

−
5.

03

−
4.

85

−
4.

57

−
4.

56

−
4.

27

−
3.

92

−
3.

61

−
3.

62

−
3.

32

−
3.

38

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
4.

66

−
4.

49

−
4.

52

−
4.

35

−
4.

07

−
4.

06

−
3.

78

−
3.

42

−
3.

17

−
3.

21

−
2.

98

−
2.

84

−
5.

61

−
5.

49

−
5.

54

−
5.

42

−
4.

41

−
4.

29

−
4.

34

−
4.

22

−
3.

98

−
3.

93

−
3.

70

−
3.

65

−
3.

38

−
3.

36

−
3.

10

−
2.

81

−
5.

26

−
5.

20

−
5.

20

−
5.

13

−
4.

23

−
4.

13

−
4.

17

−
4.

07

−
3.

88

−
3.

78

−
3.

60

−
3.

17

−
3.

01

−
2.

89

−
2.

73

−
2.

67

−
6.

00

−
5.

87

−
5.

85

−
5.

62

−
4.

68

−
4.

50

−
4.

48

−
4.

29

−
3.

98

−
4.

00

−
3.

69

−
3.

41

−
3.

07

−
3.

12

−
2.

79

−
2.

63

−
5.

26

−
5.

18

−
5.

22

−
5.

14

−
4.

05

−
3.

95

−
4.

01

−
3.

91

−
3.

73

−
3.

62

−
3.

44

−
3.

03

−
2.

88

−
2.

75

−
2.

59

−
2.

65

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

01

−
4.

84

−
4.

86

−
4.

68

−
4.

38

−
4.

39

−
4.

09

−
3.

88

−
3.

55

−
3.

59

−
3.

26

−
3.

30

−
5.

38

−
5.

29

−
5.

26

−
5.

16

−
4.

19

−
4.

08

−
4.

05

−
3.

94

−
3.

75

−
3.

65

−
3.

46

−
3.

12

−
2.

96

−
2.

84

−
2.

68

−
2.

50

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
4.

89

−
4.

73

−
4.

84

−
4.

67

−
4.

41

−
4.

38

−
4.

11

−
3.

94

−
3.

67

−
3.

65

−
3.

38

−
3.

29

−
5.

86

−
5.

67

−
5.

60

−
5.

42

−
4.

50

−
4.

34

−
4.

28

−
4.

12

−
3.

84

−
3.

83

−
3.

55

−
3.

22

−
2.

92

−
2.

93

−
2.

64

−
2.

64

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
4.

95

−
4.

78

−
4.

78

−
4.

61

−
4.

35

−
4.

32

−
4.

06

−
3.

76

−
3.

52

−
3.

46

−
3.

23

−
3.

13

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

82

−
5.

63

−
5.

66

−
5.

47

−
5.

17

−
5.

18

−
4.

88

−
4.

59

−
4.

30

−
4.

30

−
4.

02

−
3.

93

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

54

−
5.

37

−
5.

50

−
5.

32

−
5.

06

−
5.

03

−
4.

77

−
4.

65

−
4.

40

−
4.

40

−
4.

16

−
3.

72

−
5.

83

−
5.

63

−
5.

67

−
5.

46

−
4.

51

−
4.

34

−
4.

37

−
4.

19

−
3.

89

−
3.

90

−
3.

61

−
3.

41

−
3.

09

−
3.

12

−
2.

80

−
2.

53

−
5.

73

−
5.

56

−
5.

53

−
5.

35

−
4.

35

−
4.

19

−
4.

13

−
3.

97

−
3.

70

−
3.

68

−
3.

41

−
3.

07

−
2.

78

−
2.

78

−
2.

50

−
2.

39

−
5.

49

−
5.

41

−
5.

12

−
5.

02

−
4.

31

−
4.

20

−
3.

87

−
3.

73

−
3.

51

−
3.

44

−
3.

22

−
2.

27

−
2.

13

−
1.

98

−
1.

84

−
2.

74

−
5.

73

−
5.

59

−
5.

66

−
5.

52

−
4.

33

−
4.

20

−
4.

25

−
4.

11

−
3.

89

−
3.

83

−
3.

61

−
3.

30

−
3.

10

−
3.

07

−
2.

88

−
2.

65

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

73

−
5.

54

−
5.

62

−
5.

43

−
5.

14

−
5.

13

−
4.

84

−
4.

63

−
4.

35

−
4.

35

−
4.

07

−
3.

84

−
7.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

,
se

x,
 a

nd
 a

ge

−
6.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

an
d 

se
x

−
5.

 D
iff

 s
ex

an
d 

ag
e

−
4.

 D
iff

 s
ex

−
3.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

an
d 

ag
e

−
2.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

−
1.

 D
iff

 a
ge

+
0.

 Z
er

o 
ef

fo
rt

+
1.

 S
am

e 
ag

e

+
2.

 S
am

e 
se

x

+
3.

 S
am

e 
se

x
an

d 
ag

e

+
4.

 S
am

e 
co

un
tr

y

+
5.

 S
am

e 
co

un
tr

y
an

d 
ag

e

+
6.

 S
am

e 
co

un
tr

y
an

d 
se

x

+
7.

 S
am

e 
co

un
tr

y,
se

x,
 a

nd
 a

ge

+
8.

 S
am

e 
co

un
tr

y,
fe

m
al

e,
 o

ld 1_
Po

la
nd

1_
U

kr
ai

ne

1_
R

us
si

a
6_

Ira
n

6_
Ira

q

2_
N

ic
ar

ag
ua

2_
M

ex
ic

o

2_
El

_S
al

va
do

r 6_
Pa

ki
st

an
6_

In
di

a

7_
Ja

pa
n

7_
Ko

re
a 4_

Ja
m

ai
ca

7_
C

hi
na

5_
Et

hi
op

ia 7_
Th

ai
la

nd

7_
Ph

illi
pp

in
es

5_
Ke

ny
a 7_

Vi
et

na
m

4_
H

ai
ti 3_

N
ig

er
ia

3_
Li

be
ria

3_
G

ha
na

5_
So

m
al

ia

C
ou

nt
ry

 o
f o

rig
in

 o
f e

nr
ol

le
e

How impostor is paired with enrollee

−
6

−
5

−
4

−
3

−
2

−
1

0

A
lg

or
ith

m
: i

de
m

ia
_0

04
T

hr
es

ho
ld

: 4
13

2.
30

38
52

D
at

as
et

: A
pp

lic
at

io
n

N
om

in
al

 F
M

R
: 0

.0
00

03
0

lo
g1

0 
F

M
R

re
po

rt
s/

11
/fi

gu
re

s/
dh

s_
ob

im
/c

ro
ss

_c
ou

nt
ry

/im
po

st
or

s/
he

at
m

ap
_f

m
r_

co
un

tr
y_

x_
sa

m
e_

sa
m

e/
id

em
ia

_0
04

.p
df

Fi
gu

re
51

:T
he

he
at

m
ap

sh
ow

s
FM

R
fo

r
ea

ch
co

un
tr

y-
of

-b
ir

th
,w

he
n

th
e

im
po

st
or

co
m

pa
ri

so
ns

ar
e

dr
aw

n
fr

om
in

cr
ea

si
ng

ly
de

m
og

ra
ph

ic
al

ly
-m

at
ch

ed
in

di
vi

du
-

al
s.

Ea
ch

ce
ll

de
pi

ct
s

FM
R

on
a

lo
ga

ri
th

m
ic

sc
al

e.
Th

e
te

xt
va

lu
e

is
lo
g
1
0
(F

M
R
)

w
it

h
la

rg
e

ne
ga

ti
ve

va
lu

es
en

co
di

ng
su

pe
ri

or
fa

ls
e

m
at

ch
ra

te
s.

Th
e

ce
nt

er
ro

w
(“

0.
Z

er
o

ef
fo

rt
”)

ro
w

co
m

pa
re

s
in

di
vi

du
al

s
w

it
ho

ut
re

ga
rd

to
de

m
og

ra
ph

ic
s.

R
ow

s
ab

ov
e

th
at

pa
ir

im
po

st
er

s
m

or
e

cl
os

el
y

un
ti

l,
in

th
e

se
co

nd
ro

w
,t

he
im

po
st

er
s

ar
e

of
th

e
sa

m
e

se
x,

ag
e

an
d

co
un

tr
y

of
or

ig
in

.T
he

to
p

ro
w

co
rr

es
po

nd
s

to
on

e
pa

rt
ic

ul
ar

de
m

og
ra

ph
ic

of
te

n
as

so
ci

at
ed

w
it

h
th

e
hi

gh
es

tF
M

R
va

lu
es

.T
he

ro
w

s
be

lo
w

ce
nt

er
pa

ir
fo

r
in

cr
ea

si
ng

ly
un

lik
el

y
im

po
st

or
pa

ir
in

gs
.F

or
ex

am
pl

e
“-

5.
D

iff
se

x
an

d
ag

e”
sh

ow
s

FM
R

fo
r

im
po

st
or

s
of

di
ff

er
en

ts
ex

an
d

ag
e

gr
ou

p.
Th

e
co

un
tr

ie
s

ap
pe

ar
in

or
de

r
of

in
cr

ea
si

ng
m

ea
n

FM
R

.

Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1



Th
is

pu
bl

ic
at

io
n

is
av

ai
la

bl
e

fr
ee

of
ch

ar
ge

fr
om

:h
tt

ps
:/

/d
oi

.o
rg

/1
0.

60
28

/N
IS

T.
IR

.8
28

0

2019/12/19 08:17:36 FRVT - FACE RECOGNITION VENDOR TEST - DEMOGRAPHICS 57

−
5.

99

−
5.

84

−
5.

89

−
5.

73

−
4.

69

−
4.

51

−
4.

55

−
4.

38

−
4.

08

−
4.

09

−
3.

79

−
3.

63

−
3.

31

−
3.

33

−
3.

02

−
3.

07

−
5.

76

−
5.

65

−
5.

51

−
5.

40

−
4.

44

−
4.

32

−
4.

15

−
4.

01

−
3.

79

−
3.

72

−
3.

50

−
2.

83

−
2.

64

−
2.

54

−
2.

36

−
2.

97

−
5.

61

−
5.

53

−
5.

53

−
5.

45

−
4.

29

−
4.

19

−
4.

20

−
4.

10

−
3.

92

−
3.

81

−
3.

63

−
3.

19

−
3.

05

−
2.

90

−
2.

77

−
2.

99

−
5.

73

−
5.

64

−
5.

60

−
5.

50

−
4.

44

−
4.

32

−
4.

31

−
4.

19

−
3.

96

−
3.

90

−
3.

66

−
3.

46

−
3.

21

−
3.

17

−
2.

92

−
3.

02

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

85

−
4.

86

−
4.

69

−
4.

62

−
4.

45

−
4.

16

−
4.

15

−
3.

87

−
3.

52

−
3.

24

−
3.

23

−
2.

95

−
3.

16

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
4.

85

−
4.

68

−
4.

68

−
4.

52

−
4.

24

−
4.

22

−
3.

94

−
3.

58

−
3.

31

−
3.

29

−
3.

02

−
3.

30

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
4.

97

−
4.

80

−
4.

81

−
4.

64

−
4.

35

−
4.

34

−
4.

05

−
3.

74

−
3.

43

−
3.

44

−
3.

14

−
3.

36

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
4.

76

−
4.

60

−
4.

61

−
4.

45

−
4.

17

−
4.

16

−
3.

88

−
3.

49

−
3.

25

−
3.

28

−
3.

05

−
3.

06

−
5.

85

−
5.

75

−
5.

79

−
5.

68

−
4.

58

−
4.

45

−
4.

51

−
4.

38

−
4.

14

−
4.

09

−
3.

84

−
3.

81

−
3.

54

−
3.

52

−
3.

25

−
3.

19

−
5.

37

−
5.

31

−
5.

31

−
5.

24

−
4.

26

−
4.

16

−
4.

19

−
4.

10

−
3.

92

−
3.

81

−
3.

63

−
3.

19

−
3.

04

−
2.

91

−
2.

76

−
3.

01

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

98

−
5.

80

−
4.

81

−
4.

64

−
4.

59

−
4.

42

−
4.

12

−
4.

13

−
3.

83

−
3.

52

−
3.

20

−
3.

23

−
2.

91

−
2.

89

−
5.

59

−
5.

50

−
5.

56

−
5.

46

−
4.

28

−
4.

17

−
4.

25

−
4.

14

−
3.

94

−
3.

85

−
3.

65

−
3.

32

−
3.

15

−
3.

03

−
2.

87

−
3.

14

−
6.

00

−
5.

99

−
5.

94

−
5.

79

−
4.

74

−
4.

57

−
4.

58

−
4.

41

−
4.

11

−
4.

11

−
3.

81

−
3.

60

−
3.

27

−
3.

31

−
2.

98

−
3.

24

−
5.

67

−
5.

58

−
5.

53

−
5.

44

−
4.

39

−
4.

28

−
4.

26

−
4.

14

−
3.

94

−
3.

85

−
3.

65

−
3.

33

−
3.

16

−
3.

05

−
2.

88

−
3.

07

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

97

−
4.

67

−
4.

50

−
4.

62

−
4.

45

−
4.

17

−
4.

16

−
3.

88

−
3.

73

−
3.

45

−
3.

44

−
3.

15

−
3.

27

−
5.

89

−
5.

72

−
5.

66

−
5.

50

−
4.

51

−
4.

35

−
4.

28

−
4.

12

−
3.

84

−
3.

83

−
3.

55

−
3.

21

−
2.

92

−
2.

92

−
2.

63

−
2.

71

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

96

−
4.

74

−
4.

58

−
4.

57

−
4.

40

−
4.

14

−
4.

11

−
3.

85

−
3.

55

−
3.

30

−
3.

25

−
3.

01

−
3.

20

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

64

−
5.

43

−
5.

46

−
5.

25

−
4.

94

−
4.

96

−
4.

65

−
4.

34

−
4.

03

−
4.

05

−
3.

75

−
3.

98

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

42

−
5.

22

−
5.

38

−
5.

16

−
4.

87

−
4.

88

−
4.

59

−
4.

47

−
4.

18

−
4.

22

−
3.

94

−
3.

84

−
6.

00

−
5.

84

−
5.

87

−
5.

71

−
4.

69

−
4.

52

−
4.

57

−
4.

39

−
4.

10

−
4.

10

−
3.

81

−
3.

66

−
3.

34

−
3.

37

−
3.

05

−
2.

81

−
5.

89

−
5.

73

−
5.

71

−
5.

54

−
4.

45

−
4.

30

−
4.

27

−
4.

11

−
3.

83

−
3.

82

−
3.

54

−
3.

25

−
2.

96

−
2.

96

−
2.

67

−
2.

60

−
5.

39

−
5.

32

−
4.

95

−
4.

87

−
4.

18

−
4.

08

−
3.

63

−
3.

51

−
3.

32

−
3.

22

−
3.

03

−
2.

01

−
1.

91

−
1.

72

−
1.

62

−
2.

64

−
5.

72

−
5.

60

−
5.

66

−
5.

54

−
4.

35

−
4.

22

−
4.

26

−
4.

13

−
3.

90

−
3.

84

−
3.

62

−
3.

30

−
3.

10

−
3.

06

−
2.

88

−
2.

76

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

52

−
5.

33

−
5.

41

−
5.

21

−
4.

92

−
4.

92

−
4.

63

−
4.

41

−
4.

12

−
4.

12

−
3.

84

−
3.

92

−
7.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

,
se

x,
 a

nd
 a

ge

−
6.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

an
d 

se
x

−
5.

 D
iff

 s
ex

an
d 

ag
e

−
4.

 D
iff

 s
ex

−
3.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

an
d 

ag
e

−
2.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

−
1.

 D
iff

 a
ge

+
0.

 Z
er

o 
ef

fo
rt

+
1.

 S
am

e 
ag

e

+
2.

 S
am

e 
se

x

+
3.

 S
am

e 
se

x
an

d 
ag

e

+
4.

 S
am

e 
co

un
tr

y

+
5.

 S
am

e 
co

un
tr

y
an

d 
ag

e

+
6.

 S
am

e 
co

un
tr

y
an

d 
se

x

+
8.

 S
am

e 
co

un
tr

y,
fe

m
al

e,
 o

ld

+
7.

 S
am

e 
co

un
tr

y,
se

x,
 a

nd
 a

ge

1_
Po

la
nd

1_
U

kr
ai

ne

1_
R

us
si

a
6_

Ira
n

6_
Ira

q

2_
N

ic
ar

ag
ua

7_
Ja

pa
n

6_
In

di
a 6_

Pa
ki

st
an

2_
M

ex
ic

o 4_
Ja

m
ai

ca

7_
Ko

re
a

2_
El

_S
al

va
do

r

7_
C

hi
na

4_
H

ai
ti 3_

N
ig

er
ia 7_

Th
ai

la
nd

3_
Li

be
ria

7_
Ph

illi
pp

in
es 7_

Vi
et

na
m

3_
G

ha
na

5_
Ke

ny
a 5_

Et
hi

op
ia 5_

So
m

al
ia

C
ou

nt
ry

 o
f o

rig
in

 o
f e

nr
ol

le
e

How impostor is paired with enrollee

−
6

−
5

−
4

−
3

−
2

−
1

0

A
lg

or
ith

m
: i

m
ag

us
_0

00
T

hr
es

ho
ld

: 0
.9

58
50

1
D

at
as

et
: A

pp
lic

at
io

n
N

om
in

al
 F

M
R

: 0
.0

00
03

0

lo
g1

0 
F

M
R

re
po

rt
s/

11
/fi

gu
re

s/
dh

s_
ob

im
/c

ro
ss

_c
ou

nt
ry

/im
po

st
or

s/
he

at
m

ap
_f

m
r_

co
un

tr
y_

x_
sa

m
e_

sa
m

e/
im

ag
us

_0
00

.p
df

Fi
gu

re
54

:T
he

he
at

m
ap

sh
ow

s
FM

R
fo

r
ea

ch
co

un
tr

y-
of

-b
ir

th
,w

he
n

th
e

im
po

st
or

co
m

pa
ri

so
ns

ar
e

dr
aw

n
fr

om
in

cr
ea

si
ng

ly
de

m
og

ra
ph

ic
al

ly
-m

at
ch

ed
in

di
vi

du
-

al
s.

Ea
ch

ce
ll

de
pi

ct
s

FM
R

on
a

lo
ga

ri
th

m
ic

sc
al

e.
Th

e
te

xt
va

lu
e

is
lo
g
1
0
(F

M
R
)

w
it

h
la

rg
e

ne
ga

ti
ve

va
lu

es
en

co
di

ng
su

pe
ri

or
fa

ls
e

m
at

ch
ra

te
s.

Th
e

ce
nt

er
ro

w
(“

0.
Z

er
o

ef
fo

rt
”)

ro
w

co
m

pa
re

s
in

di
vi

du
al

s
w

it
ho

ut
re

ga
rd

to
de

m
og

ra
ph

ic
s.

R
ow

s
ab

ov
e

th
at

pa
ir

im
po

st
er

s
m

or
e

cl
os

el
y

un
ti

l,
in

th
e

se
co

nd
ro

w
,t

he
im

po
st

er
s

ar
e

of
th

e
sa

m
e

se
x,

ag
e

an
d

co
un

tr
y

of
or

ig
in

.T
he

to
p

ro
w

co
rr

es
po

nd
s

to
on

e
pa

rt
ic

ul
ar

de
m

og
ra

ph
ic

of
te

n
as

so
ci

at
ed

w
it

h
th

e
hi

gh
es

tF
M

R
va

lu
es

.T
he

ro
w

s
be

lo
w

ce
nt

er
pa

ir
fo

r
in

cr
ea

si
ng

ly
un

lik
el

y
im

po
st

or
pa

ir
in

gs
.F

or
ex

am
pl

e
“-

5.
D

iff
se

x
an

d
ag

e”
sh

ow
s

FM
R

fo
r

im
po

st
or

s
of

di
ff

er
en

ts
ex

an
d

ag
e

gr
ou

p.
Th

e
co

un
tr

ie
s

ap
pe

ar
in

or
de

r
of

in
cr

ea
si

ng
m

ea
n

FM
R

.

Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1



Th
is

pu
bl

ic
at

io
n

is
av

ai
la

bl
e

fr
ee

of
ch

ar
ge

fr
om

:h
tt

ps
:/

/d
oi

.o
rg

/1
0.

60
28

/N
IS

T.
IR

.8
28

0

2019/12/19 08:17:36 FRVT - FACE RECOGNITION VENDOR TEST - DEMOGRAPHICS 58

−
5.

86

−
5.

70

−
5.

72

−
5.

55

−
4.

76

−
4.

58

−
4.

60

−
4.

42

−
4.

12

−
4.

14

−
3.

83

−
3.

62

−
3.

29

−
3.

33

−
3.

01

−
2.

76

−
5.

71

−
5.

59

−
5.

51

−
5.

40

−
4.

61

−
4.

49

−
4.

36

−
4.

23

−
4.

01

−
3.

94

−
3.

73

−
3.

09

−
2.

93

−
2.

81

−
2.

64

−
3.

00

−
5.

30

−
5.

24

−
5.

23

−
5.

16

−
4.

23

−
4.

14

−
4.

13

−
4.

04

−
3.

88

−
3.

76

−
3.

59

−
3.

12

−
3.

00

−
2.

84

−
2.

72

−
2.

57

−
5.

38

−
5.

27

−
5.

20

−
5.

08

−
4.

36

−
4.

24

−
4.

20

−
4.

08

−
3.

84

−
3.

80

−
3.

56

−
3.

27

−
3.

00

−
2.

99

−
2.

73

−
2.

57

−
6.

00

−
5.

92

−
5.

86

−
5.

69

−
4.

83

−
4.

67

−
4.

59

−
4.

42

−
4.

14

−
4.

13

−
3.

85

−
3.

48

−
3.

20

−
3.

19

−
2.

92

−
2.

65

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
4.

94

−
4.

79

−
4.

78

−
4.

63

−
4.

37

−
4.

33

−
4.

07

−
3.

70

−
3.

44

−
3.

40

−
3.

15

−
2.

94

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

01

−
4.

84

−
4.

84

−
4.

66

−
4.

37

−
4.

37

−
4.

08

−
3.

73

−
3.

41

−
3.

43

−
3.

12

−
3.

02

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

31

−
5.

11

−
5.

07

−
4.

87

−
4.

56

−
4.

59

−
4.

28

−
3.

78

−
3.

51

−
3.

58

−
3.

32

−
3.

41

−
5.

52

−
5.

42

−
5.

45

−
5.

33

−
4.

52

−
4.

39

−
4.

44

−
4.

31

−
4.

07

−
4.

03

−
3.

79

−
3.

69

−
3.

43

−
3.

41

−
3.

15

−
2.

76

−
5.

29

−
5.

23

−
5.

24

−
5.

17

−
4.

37

−
4.

28

−
4.

31

−
4.

22

−
4.

04

−
3.

94

−
3.

76

−
3.

35

−
3.

19

−
3.

07

−
2.

91

−
2.

75

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

49

−
5.

28

−
5.

28

−
5.

06

−
4.

72

−
4.

76

−
4.

42

−
4.

16

−
3.

79

−
3.

86

−
3.

50

−
3.

35

−
5.

26

−
5.

19

−
5.

22

−
5.

15

−
4.

22

−
4.

13

−
4.

18

−
4.

09

−
3.

92

−
3.

81

−
3.

64

−
3.

26

−
3.

12

−
2.

98

−
2.

85

−
2.

61

−
5.

97

−
5.

82

−
5.

78

−
5.

64

−
4.

84

−
4.

68

−
4.

68

−
4.

51

−
4.

22

−
4.

23

−
3.

94

−
3.

70

−
3.

39

−
3.

42

−
3.

10

−
2.

94

−
5.

32

−
5.

25

−
5.

17

−
5.

10

−
4.

31

−
4.

21

−
4.

15

−
4.

05

−
3.

87

−
3.

76

−
3.

58

−
3.

19

−
3.

03

−
2.

91

−
2.

75

−
2.

50

−
5.

87

−
5.

73

−
5.

82

−
5.

68

−
4.

70

−
4.

55

−
4.

64

−
4.

49

−
4.

23

−
4.

20

−
3.

94

−
3.

72

−
3.

47

−
3.

44

−
3.

19

−
2.

97

−
6.

00

−
5.

89

−
5.

84

−
5.

66

−
4.

96

−
4.

79

−
4.

71

−
4.

54

−
4.

25

−
4.

26

−
3.

97

−
3.

61

−
3.

30

−
3.

33

−
3.

02

−
2.

98

−
6.

00

−
5.

90

−
5.

92

−
5.

78

−
4.

77

−
4.

62

−
4.

61

−
4.

46

−
4.

21

−
4.

17

−
3.

92

−
3.

62

−
3.

40

−
3.

33

−
3.

11

−
2.

71

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

73

−
5.

55

−
5.

59

−
5.

40

−
5.

11

−
5.

11

−
4.

83

−
4.

55

−
4.

27

−
4.

27

−
3.

99

−
3.

61

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

59

−
5.

42

−
5.

55

−
5.

38

−
5.

11

−
5.

09

−
4.

83

−
4.

78

−
4.

55

−
4.

53

−
4.

31

−
3.

61

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

41

−
5.

21

−
5.

32

−
5.

10

−
4.

78

−
4.

82

−
4.

49

−
4.

44

−
4.

07

−
4.

15

−
3.

79

−
3.

34

−
6.

00

−
5.

96

−
5.

95

−
5.

79

−
4.

99

−
4.

82

−
4.

78

−
4.

61

−
4.

32

−
4.

32

−
4.

03

−
3.

72

−
3.

41

−
3.

43

−
3.

13

−
2.

92

−
5.

33

−
5.

25

−
4.

88

−
4.

75

−
4.

33

−
4.

23

−
3.

81

−
3.

68

−
3.

47

−
3.

40

−
3.

19

−
2.

19

−
2.

05

−
1.

90

−
1.

77

−
2.

73

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
4.

93

−
4.

80

−
4.

85

−
4.

71

−
4.

48

−
4.

43

−
4.

20

−
3.

89

−
3.

69

−
3.

65

−
3.

46

−
3.

04

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

66

−
5.

47

−
5.

57

−
5.

39

−
5.

11

−
5.

10

−
4.

82

−
4.

68

−
4.

42

−
4.

40

−
4.

14

−
3.

54

−
7.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

,
se

x,
 a

nd
 a

ge

−
6.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

an
d 

se
x

−
5.

 D
iff

 s
ex

an
d 

ag
e

−
4.

 D
iff

 s
ex

−
3.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

an
d 

ag
e

−
2.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

−
1.

 D
iff

 a
ge

+
0.

 Z
er

o 
ef

fo
rt

+
1.

 S
am

e 
ag

e

+
2.

 S
am

e 
se

x

+
3.

 S
am

e 
se

x
an

d 
ag

e

+
4.

 S
am

e 
co

un
tr

y

+
5.

 S
am

e 
co

un
tr

y
an

d 
ag

e

+
6.

 S
am

e 
co

un
tr

y
an

d 
se

x

+
7.

 S
am

e 
co

un
tr

y,
se

x,
 a

nd
 a

ge

+
8.

 S
am

e 
co

un
tr

y,
fe

m
al

e,
 o

ld 1_
R

us
si

a 1_
U

kr
ai

ne

1_
Po

la
nd

7_
C

hi
na

7_
Ko

re
a

7_
Ja

pa
n 7_

Th
ai

la
nd

6_
Ira

n
6_

Ira
q 7_

Vi
et

na
m

7_
Ph

illi
pp

in
es

2_
M

ex
ic

o

2_
N

ic
ar

ag
ua 6_

Pa
ki

st
an

6_
In

di
a

2_
El

_S
al

va
do

r 4_
Ja

m
ai

ca 5_
Et

hi
op

ia

5_
Ke

ny
a

3_
Li

be
ria

4_
H

ai
ti 3_

N
ig

er
ia

3_
G

ha
na

5_
So

m
al

ia

C
ou

nt
ry

 o
f o

rig
in

 o
f e

nr
ol

le
e

How impostor is paired with enrollee

−
6

−
5

−
4

−
3

−
2

−
1

0

A
lg

or
ith

m
: i

m
pe

ria
l_

00
0

T
hr

es
ho

ld
: 1

.4
10

07
7

D
at

as
et

: A
pp

lic
at

io
n

N
om

in
al

 F
M

R
: 0

.0
00

03
0

lo
g1

0 
F

M
R

re
po

rt
s/

11
/fi

gu
re

s/
dh

s_
ob

im
/c

ro
ss

_c
ou

nt
ry

/im
po

st
or

s/
he

at
m

ap
_f

m
r_

co
un

tr
y_

x_
sa

m
e_

sa
m

e/
im

pe
ria

l_
00

0.
pd

f

Fi
gu

re
55

:T
he

he
at

m
ap

sh
ow

s
FM

R
fo

r
ea

ch
co

un
tr

y-
of

-b
ir

th
,w

he
n

th
e

im
po

st
or

co
m

pa
ri

so
ns

ar
e

dr
aw

n
fr

om
in

cr
ea

si
ng

ly
de

m
og

ra
ph

ic
al

ly
-m

at
ch

ed
in

di
vi

du
-

al
s.

Ea
ch

ce
ll

de
pi

ct
s

FM
R

on
a

lo
ga

ri
th

m
ic

sc
al

e.
Th

e
te

xt
va

lu
e

is
lo
g
1
0
(F

M
R
)

w
it

h
la

rg
e

ne
ga

ti
ve

va
lu

es
en

co
di

ng
su

pe
ri

or
fa

ls
e

m
at

ch
ra

te
s.

Th
e

ce
nt

er
ro

w
(“

0.
Z

er
o

ef
fo

rt
”)

ro
w

co
m

pa
re

s
in

di
vi

du
al

s
w

it
ho

ut
re

ga
rd

to
de

m
og

ra
ph

ic
s.

R
ow

s
ab

ov
e

th
at

pa
ir

im
po

st
er

s
m

or
e

cl
os

el
y

un
ti

l,
in

th
e

se
co

nd
ro

w
,t

he
im

po
st

er
s

ar
e

of
th

e
sa

m
e

se
x,

ag
e

an
d

co
un

tr
y

of
or

ig
in

.T
he

to
p

ro
w

co
rr

es
po

nd
s

to
on

e
pa

rt
ic

ul
ar

de
m

og
ra

ph
ic

of
te

n
as

so
ci

at
ed

w
it

h
th

e
hi

gh
es

tF
M

R
va

lu
es

.T
he

ro
w

s
be

lo
w

ce
nt

er
pa

ir
fo

r
in

cr
ea

si
ng

ly
un

lik
el

y
im

po
st

or
pa

ir
in

gs
.F

or
ex

am
pl

e
“-

5.
D

iff
se

x
an

d
ag

e”
sh

ow
s

FM
R

fo
r

im
po

st
or

s
of

di
ff

er
en

ts
ex

an
d

ag
e

gr
ou

p.
Th

e
co

un
tr

ie
s

ap
pe

ar
in

or
de

r
of

in
cr

ea
si

ng
m

ea
n

FM
R

.

Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
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→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1



Th
is

pu
bl

ic
at

io
n

is
av

ai
la

bl
e

fr
ee

of
ch

ar
ge

fr
om

:h
tt

ps
:/

/d
oi

.o
rg

/1
0.

60
28

/N
IS

T.
IR

.8
28

0

2019/12/19 08:17:36 FRVT - FACE RECOGNITION VENDOR TEST - DEMOGRAPHICS 113

−
6.

00

−
5.

86

−
5.

90

−
5.

72

−
4.

76

−
4.

59

−
4.

61

−
4.

43

−
4.

13

−
4.

14

−
3.

84

−
3.

63

−
3.

32

−
3.

34

−
3.

03

−
3.

15

−
5.

88

−
5.

76

−
5.

64

−
5.

53

−
4.

51

−
4.

38

−
4.

24

−
4.

10

−
3.

88

−
3.

81

−
3.

59

−
2.

94

−
2.

76

−
2.

65

−
2.

47

−
3.

02

−
5.

81

−
5.

72

−
5.

73

−
5.

64

−
4.

35

−
4.

24

−
4.

26

−
4.

14

−
3.

95

−
3.

85

−
3.

66

−
3.

22

−
3.

08

−
2.

93

−
2.

78

−
2.

96

−
5.

93

−
5.

82

−
5.

79

−
5.

66

−
4.

50

−
4.

37

−
4.

37

−
4.

24

−
3.

99

−
3.

94

−
3.

70

−
3.

48

−
3.

22

−
3.

19

−
2.

93

−
3.

01

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

85

−
4.

94

−
4.

78

−
4.

67

−
4.

50

−
4.

22

−
4.

21

−
3.

93

−
3.

54

−
3.

26

−
3.

24

−
2.

97

−
3.

15

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
4.

98

−
4.

82

−
4.

79

−
4.

63

−
4.

36

−
4.

33

−
4.

06

−
3.

65

−
3.

38

−
3.

36

−
3.

09

−
3.

44

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

13

−
4.

96

−
4.

96

−
4.

79

−
4.

50

−
4.

50

−
4.

21

−
3.

87

−
3.

56

−
3.

57

−
3.

27

−
3.

54

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
4.

88

−
4.

71

−
4.

75

−
4.

58

−
4.

30

−
4.

30

−
4.

02

−
3.

68

−
3.

43

−
3.

47

−
3.

24

−
3.

23

−
6.

00

−
5.

91

−
5.

95

−
5.

83

−
4.

64

−
4.

51

−
4.

57

−
4.

43

−
4.

18

−
4.

14

−
3.

89

−
3.

85

−
3.

58

−
3.

56

−
3.

29

−
3.

22

−
5.

51

−
5.

44

−
5.

44

−
5.

37

−
4.

33

−
4.

22

−
4.

25

−
4.

15

−
3.

95

−
3.

86

−
3.

67

−
3.

18

−
3.

02

−
2.

90

−
2.

73

−
3.

06

−
6.

00

−
5.

95

−
5.

91

−
5.

68

−
4.

85

−
4.

68

−
4.

64

−
4.

46

−
4.

15

−
4.

17

−
3.

86

−
3.

55

−
3.

21

−
3.

27

−
2.

93

−
3.

05

−
5.

84

−
5.

72

−
5.

80

−
5.

68

−
4.

33

−
4.

21

−
4.

29

−
4.

17

−
3.

96

−
3.

88

−
3.

67

−
3.

32

−
3.

14

−
3.

03

−
2.

84

−
3.

03

−
6.

00

−
5.

96

−
5.

86

−
5.

69

−
4.

81

−
4.

64

−
4.

60

−
4.

42

−
4.

12

−
4.

13

−
3.

83

−
3.

52

−
3.

19

−
3.

23

−
2.

90

−
3.

29

−
5.

90

−
5.

79

−
5.

77

−
5.

66

−
4.

45

−
4.

33

−
4.

31

−
4.

18

−
3.

97

−
3.

88

−
3.

67

−
3.

35

−
3.

16

−
3.

05

−
2.

87

−
2.

94

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
4.

77

−
4.

61

−
4.

71

−
4.

55

−
4.

28

−
4.

26

−
3.

99

−
3.

80

−
3.

53

−
3.

51

−
3.

24

−
3.

38

−
5.

74

−
5.

58

−
5.

47

−
5.

31

−
4.

52

−
4.

37

−
4.

29

−
4.

13

−
3.

86

−
3.

85

−
3.

57

−
3.

22

−
2.

92

−
2.

93

−
2.

64

−
2.

79

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

99

−
4.

85

−
4.

70

−
4.

67

−
4.

51

−
4.

25

−
4.

22

−
3.

96

−
3.

63

−
3.

39

−
3.

33

−
3.

10

−
3.

22

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

81

−
5.

60

−
5.

63

−
5.

42

−
5.

11

−
5.

13

−
4.

82

−
4.

50

−
4.

19

−
4.

21

−
3.

91

−
4.

13

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

56

−
5.

35

−
5.

50

−
5.

29

−
4.

99

−
5.

00

−
4.

71

−
4.

56

−
4.

26

−
4.

30

−
4.

02

−
3.

99

−
5.

79

−
5.

63

−
5.

65

−
5.

48

−
4.

60

−
4.

43

−
4.

45

−
4.

28

−
4.

00

−
4.

00

−
3.

71

−
3.

50

−
3.

19

−
3.

21

−
2.

90

−
2.

79

−
5.

65

−
5.

50

−
5.

46

−
5.

30

−
4.

40

−
4.

25

−
4.

20

−
4.

04

−
3.

77

−
3.

75

−
3.

48

−
3.

15

−
2.

85

−
2.

86

−
2.

57

−
2.

58

−
5.

53

−
5.

45

−
5.

03

−
4.

93

−
4.

22

−
4.

12

−
3.

66

−
3.

54

−
3.

34

−
3.

25

−
3.

05

−
2.

04

−
1.

92

−
1.

75

−
1.

63

−
2.

65

−
5.

57

−
5.

42

−
5.

50

−
5.

34

−
4.

32

−
4.

19

−
4.

22

−
4.

09

−
3.

86

−
3.

81

−
3.

59

−
3.

21

−
3.

02

−
2.

98

−
2.

79

−
2.

80

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
6.

00

−
5.

70

−
5.

50

−
5.

57

−
5.

36

−
5.

06

−
5.

07

−
4.

77

−
4.

51

−
4.

22

−
4.

23

−
3.

94

−
4.

06

−
7.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

,
se

x,
 a

nd
 a

ge

−
6.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

an
d 

se
x

−
5.

 D
iff

 s
ex

an
d 

ag
e

−
4.

 D
iff

 s
ex

−
3.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

an
d 

ag
e

−
2.

 D
iff

 c
ou

nt
ry

−
1.

 D
iff

 a
ge

+
0.

 Z
er

o 
ef

fo
rt

+
1.

 S
am

e 
ag

e

+
2.

 S
am

e 
se

x

+
3.

 S
am

e 
se

x
an

d 
ag

e

+
4.

 S
am

e 
co

un
tr

y

+
5.

 S
am

e 
co

un
tr

y
an

d 
ag

e

+
6.

 S
am

e 
co

un
tr

y
an

d 
se

x

+
8.

 S
am

e 
co

un
tr

y,
fe

m
al

e,
 o

ld

+
7.

 S
am

e 
co

un
tr

y,
se

x,
 a

nd
 a

ge

1_
Po

la
nd

1_
U

kr
ai

ne

1_
R

us
si

a
6_

Ira
n

6_
Ira

q

2_
N

ic
ar

ag
ua

7_
Ja

pa
n 6_

Pa
ki

st
an 4_

Ja
m

ai
ca

6_
In

di
a

2_
El

_S
al

va
do

r

7_
Ko

re
a 2_

M
ex

ic
o

4_
H

ai
ti

7_
C

hi
na

3_
N

ig
er

ia

3_
Li

be
ria

3_
G

ha
na

7_
Ph

illi
pp

in
es 5_

Et
hi

op
ia

5_
Ke

ny
a 7_

Th
ai

la
nd 7_

Vi
et

na
m 5_

So
m

al
ia

C
ou

nt
ry

 o
f o

rig
in

 o
f e

nr
ol

le
e

How impostor is paired with enrollee

−
6

−
5

−
4

−
3

−
2

−
1

0

A
lg

or
ith

m
: s

yn
es

is
_0

05
T

hr
es

ho
ld

: 0
.3

82
77

9
D

at
as

et
: A

pp
lic

at
io

n
N

om
in

al
 F

M
R

: 0
.0

00
03

0

lo
g1

0 
F

M
R

re
po

rt
s/

11
/fi

gu
re

s/
dh

s_
ob

im
/c

ro
ss

_c
ou

nt
ry

/im
po

st
or

s/
he

at
m

ap
_f

m
r_

co
un

tr
y_

x_
sa

m
e_

sa
m

e/
sy

ne
si

s_
00

5.
pd

f

Fi
gu

re
11

0:
Th

e
he

at
m

ap
sh

ow
s

FM
R

fo
r

ea
ch

co
un

tr
y-

of
-b

ir
th

,w
he

n
th

e
im

po
st

or
co

m
pa

ri
so

ns
ar

e
dr

aw
n

fr
om

in
cr

ea
si

ng
ly

de
m

og
ra

ph
ic

al
ly

-m
at

ch
ed

in
di

vi
d-

ua
ls

.
Ea

ch
ce

ll
de

pi
ct

s
FM

R
on

a
lo

ga
ri

th
m

ic
sc

al
e.

Th
e

te
xt

va
lu

e
is
lo
g
1
0
(F

M
R
)

w
it

h
la

rg
e

ne
ga

ti
ve

va
lu

es
en

co
di

ng
su

pe
ri

or
fa

ls
e

m
at

ch
ra

te
s.

Th
e

ce
nt

er
ro

w
(“

0.
Z

er
o

ef
fo

rt
”)

ro
w

co
m

pa
re

s
in

di
vi

du
al

s
w

it
ho

ut
re

ga
rd

to
de

m
og

ra
ph

ic
s.

R
ow

s
ab

ov
e

th
at

pa
ir

im
po

st
er

s
m

or
e

cl
os

el
y

un
ti

l,
in

th
e

se
co

nd
ro

w
,t

he
im

po
st

er
s

ar
e

of
th

e
sa

m
e

se
x,

ag
e

an
d

co
un

tr
y

of
or

ig
in

.T
he

to
p

ro
w

co
rr

es
po

nd
s

to
on

e
pa

rt
ic

ul
ar

de
m

og
ra

ph
ic

of
te

n
as

so
ci

at
ed

w
it

h
th

e
hi

gh
es

tF
M

R
va

lu
es

.T
he

ro
w

s
be

lo
w

ce
nt

er
pa

ir
fo

r
in

cr
ea

si
ng

ly
un

lik
el

y
im

po
st

or
pa

ir
in

gs
.F

or
ex

am
pl

e
“-

5.
D

iff
se

x
an

d
ag

e”
sh

ow
s

FM
R

fo
r

im
po

st
or

s
of

di
ff

er
en

ts
ex

an
d

ag
e

gr
ou

p.
Th

e
co

un
tr

ie
s

ap
pe

ar
in

or
de

r
of

in
cr

ea
si

ng
m

ea
n

FM
R

.

Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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Links: EXEC. SUMMARY
TECH. SUMMARY

False positive: Incorrect association of two subjects 1:1 FMR 1:N FPIR
False negative: Failed association of one subject 1:1 FNMR 1:N FNIR

T� 0 → FMR, FPIR→ 0
→ FNMR, FNIR→ 1
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