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Предлагается методический подход к определению и обоснованию 
достоверности и точностных характеристик объектов (составных 
частей) судебной экспертизы, заданной представителями суда 
или следственного комитета и осуществляемой экспертами с 
помощью специальной измерительной аппаратуры в различных 
физических полях. В основу подхода положен поиск оптимального 
решения экспертом путем проведения измерения существенных 
свойств объектов, обработки результатов, определения точностных 
характеристик при заданных значениях среднеквадратического 
отклонения их случайных величин. При оценивании же 
многомерного случайного вектора характеристик объекта 
используется распределение Хоттенлинга, обеспечивающее 
нахождение в доверительной области гарантированных оценок их 
значений. Для упрощения расчетов используется метод Лагранжа, 
применение которого позволяет разработать вычислительный 
алгоритм решения поставленной задачи.
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ВВЕДЕНИЕ

С    удебная экспертиза выступает в роли одной из форм 
целенаправленного применения научно-технических 

достижений, средств и способов интеграции специаль-
ных знаний в различных видах судопроизводств1. Благо-
даря ее научно-техническим возможностям устанавлива-
ются те или другие данные, являющиеся определяющими 
для принятия решений судьями при разрешении уголов-
ных, гражданских, арбитражных и административных кон-
фликтов. Она проводится на основании определения суда 
или постановления следователя с параллельной детерми-
нацией существенных вопросов экспертами различных ве-
домств, таких как МВД РФ, Министерство обороны, МЧС, 
Минюст России, СК, ФСБ РФ, а также экспертами Федераль-
ной таможенной службы. Обязательным условием ее про-
ведения является предоставление экспертам всех требуе-
мых материалов наряду с установлением процессуальных 
сроков для оформления и сдачи экспертного заключения. 
Основу принятия решений экспертами по установлению 
существенных свойств (характеристик) объектов судеб-
ной экспертизы составляют требования достоверности 
и точности измерения их характеристик, сопоставимости 
по временным параметрам, полноты информационного 
наполнения и актуальности представленных материалов2.  
Понятие достоверности информации в контексте судо-
производства охватывает ее количественные и качествен-
ные свойства, отражающие свойства данных, характеризу-
емых точностью, правдивостью и соответствием реальной 
действительности. Особое внимание уделяется выявлению 
коррелирующих свойств и их взаимозависимости для бо-
лее точного определения особенностей и вариационно-
сти характеристик объекта [1].  

На основе анализа нормативно-правовой документации 
и научных источников для применяемых в судебной экс-
пертизе методик определены ключевые параметры оценки, 
направленные на улучшение возможностей метрологиче-
ских характеристик применяемых методик (специфичность, 
линейность, чувствительность, диапазон определяемых 
величин, предел обнаружения и предел количественного 
определения) и формирование показателей качества ме-
тодики, охватывающих прецизионность, правильность, 
точность результата анализа. При этом экспертами уделя-
ется большое внимание не только установлению тех или 
иных свойств объекта, но и объяснению причин их изме-
нения, оценке устойчивости выявленных характеристик 

1 Федеральный закон от 31.05.2001 № 73 (ред. от 22.07.2024)  
«О государственной судебно-экспертной деятельности в Рос-
сийской Федерации», ст. 8 «Объективность, всесторонность и 
полнота исследований».
2 Гражданский процессуальный кодекс Российской Федерации: 
федер. закон: [принят Гос. Думой 23 октября 2002 г.: одобр. 
Советом Федерации 30 октября 2002 г.: ред. от 1 июля 2021 г.],  
ст. 84 «Порядок проведения экспертизы».

к множеству внешних и внутренних условий функциони-
рования объекта, а также их идентификационной значи-
мости. Акцентируется внимание на комплексной оценке 
двух критически важных аспектов: надежности применя-
емой методики и уровня компетентности привлекаемого 
эксперта. Результаты измерения свойств объекта форму-
лируются на основе комплексной оценки всех выявлен-
ных признаков (существенных характеристик) с учетом 
их значимости и достоверности, их систематизации и ло-
гического обоснования, которые представляются в форме 
заключения эксперта.

Определяющей при измерении свойств объектов в су-
дебной экспертизе является информация, получение ко-
торой экспертами сопряжено со значительными труд-
ностями. Это связано в первую очередь с большим 
числом разнотипных элементов в структуре объекта  
экспертизы [2, 3] и измеряемых их существенных характе-
ристик (например, отдельные волокна, пыльца, микроча-
стицы стекла или металла для объектов с размерами ме-
нее 0,1 мм, ультрамикрочастицы или до 2 мм микрообъекты 
сложно фиксировать и анализировать), влияющих на про-
цессы принятия решений [4] как экспертами, так и обеспе-
чиваемыми ими представителями суда и следственного ко-
митета. Также одной из проблем является необходимость 
анализа качества изображений, которые могут быть иска-
жены или повреждены, что требует от экспертов высокой 
квалификации и опыта для работы со специализирован-
ными программами для обработки и улучшения качества  
изображений [5]. Кроме того, химический анализ образ-
цов может столкнуться с трудностями, связанными с из-
менением свойств материалов в процессе их хранения и 
транспортировки. При проведении почерковедческой экс-
пертизы эксперты сталкиваются с разнообразием стилей 
письма и индивидуальными особенностями, что услож-
няет процесс идентификации. В медицинских и анатоми-
ческих заключениях важным аспектом является точность 
измерений, которая зависит от технических возможно-
стей используемого измерительного оборудования [6]. 
Также стоит отметить, что современные технологии, такие 
как геолокация мобильных телефонов, предоставляют до-
полнительные данные для экспертизы, однако их исполь-
зование может вызвать юридические и этические вопросы.  
В целом, несмотря на важность достаточности информа-
ции, в реальной практике суды часто сталкиваются с про-
блемами неточности и недостаточности данных по делу. 
Поэтому ключевую роль в обеспечении отправления спра-
ведливого правосудия играет наличие достоверной ин-
формации, которая позволяет судье объективно оценить 
все аспекты дела [1]. Это актуализирует для экспертов за-
дачу поиска и разработки новых подходов, методов и из-
мерительных устройств для осуществления анализа и об-
работки данных. Обоснование точностных характеристик 
измерения свойств объектов экспертизы, направленных на 
повышение достоверности представляемой информации 
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в интересах улучшения качества отправляемого правосу-
дия при одновременном снижении сроков рассмотрения 
дел, определило цель и содержание предлагаемой статьи.

1. ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Определим методы и средства, используемые экспер-
тами при проведении исследований в виде информаци-
онно-измерительной системы (ИИС) сбора и обработки 
информации, где устройства сбора информации обеспе-
чивают решение задачи измерения свойств объектов (со-
ставных частей) экспертизы с помощью некоторых изме-
рительных устройств. При этом в качестве измерительных 
устройств могут рассматриваться имеющие различное на-
значение отдельные устройства специальной контроль-
но-проверочной аппаратуры, работающие в различных 
физических полях (в том числе и перекрывающихся). Ре-
зультаты измерений могут носить как количественный, 
так и качественный характер, например качественное 
определение количества вещества вблизи предела обна-
ружения (limit of detection – LoD) или полуколичествен-
ное вблизи LoQ (limit of quantitation) [7]. К качественным 
свойствам относят категориальные данные, характеризу-
ющиеся присвоением каждой единице наблюдения опре-
деленной номинальной категории исходя из присущего 
ей специфического качества. Особой разновидностью та-
ких данных выступают порядковые показатели, которые 
предоставляют возможность ранжирования объектов – 
установления их последовательности по степени выра-
женности исследуемого признака. При этом порядковые 
данные позволяют лишь констатировать относительное 
преобладание или недостаток качества у сравниваемых 
объектов, но не дают возможности количественно изме-
рить разницу между ними. Информация об измеренных 
характеристиках объектов в виде детерминированных 
величин (оценок) используется экспертами для анализа, 
обобщения, проведения частной и комплексной оценки 
и принятия экспертного решения (заключения), оптими-
зирующего целевую функцию работы эксперта, а также 
представителей заказчика экспертизы.

До настоящего времени требования, предъявляемые к точ-
ности и достоверности определения свойств – существен-
ных характеристик объектов (составных частей) экспертизы 
специальными измерительными устройствами, выбираются 
исходя из оценок, формируемых экспертами или внеш-
ними условиями, определяемыми наличием у них требу-
емой специальной контрольно-поверочной аппаратуры. 

В общем случае точность полученных оценок характе-
ристик объектов с помощью измерительных устройств (в 
частности, их среднеквадратического отклонения) суще-
ственно влияет на качество и устойчивость принятия ре-
шения экспертом. Это обусловливает осуществление по-
иска решения задачи в следующей постановке: требуется 

определить с помощью имеющегося R ресурса измери-
тельных устройств специальной контрольно-поверочной 
аппаратуры показатели качества x характеристик объекта 
экспертизы, изоморфные его установленным ϖ реальным 
свойствам, то есть принятие решения экспертом должно 
заключаться в выборе решения, удовлетворяющего условию

R = const,       (1)

где F – функция, описывающая зависимость между оцен-
кой качества характеристик объекта (x) и ресурсом изме-
рительных устройств (r); 

O – это оператор соответствия (или отображение) реальных 
свойств объекта; значения с (*) – оптимальные значения; 

x*  – оценка математического ожидания качества измеря-
емых   реальных характеристик объекта;

Rr∈  – ресурс измерительных устройств специальной кон-
трольно-поверочной аппаратуры, используемый экспертом.

В соответствии с теорией принятия решений [8] решение 
задачи оптимизации функционала вида (1) осуществляется 
на основе вычисления Mi[xi] математического ожидания 
значения случайных i-х величин xi в виде

M[F(r, x)] = affaaa f(x1, ... , xn)F(r, x)dx1.. dxn ,              (2)

при подстановке которых в функционал (1), преобразуя его 
к решению уже детерминированной задачи.

Проведение расчетов в соответствии с выражением (2) га-
рантирует получение в среднем наилучших оценок в пред-
положении многократного решения задачи оптимизации 
для различных вероятных значений случайных величин. 
Решение в этом случае оказывается единственным, так как 
вероятностная модель в этом случае сведена к детерми-
нированной путем замены случайных величин их матема-
тическими ожиданиями, или случайного целевого функ-
ционала его математическим ожиданием. Важный аспект 
подтверждения соответствия всех применяемых судеб-
но-экспертных методик измерений сводится к эмпири-
ческому подтверждению воспроизводимости получае-
мых результатов.

2. МЕТОД РЕШЕНИЯ ЗАДАЧИ

Как правило, измерение характеристик объектов произ-
водится в течение сравнительно короткой продолжитель-
ности, так что как бы получается мгновенный «срез» суще-
ственных свойств объекта в проводимом эксперименте в 
предположении высоких требований к точности и досто-
верности определения характеристик. Следующий цикл из-
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мерения (уточнения) экспертом обеспечивает получение 
другого временного среза эксперимента, то есть характе-
ристики объекта за время измерения практически не изме-
няются, и точность их определения зависит только от точ-
ности используемых экспертом измерительных устройств. 
Исходя из этого задача измерения характеристик объекта 
(его составных частей) экспертизы в этом случае будет со-
стоять в построении экспертом оценки, наилучшим обра-
зом приближающейся к истинному значению той или иной 
измеряемой характеристики. Известно [9], что наилучшей 
оценкой в этом случае является среднеарифметическое 
выборки, определяемой в виде 

AM = (A, R, StORG ),                                   (3)

где n – количество произведенных измерений. 

Вследствие незнания экспертом точного значения вектора 
характеристик x0 объекта (его составных частей), на основе 
которого принимается решение, использование экспер-
том вместо него значения x может привести к отклонению 
полученного решения от потенциального, полученного в 
предположении наличия точной информации о векторе x0.

В [9, 10], направленных на решение задач структурно-па-
раметрического синтеза различного типа измерительных 
устройств, исследуется вопрос об устойчивости приня-
тых решений на основе анализа малых вариаций характе-
ристик, не приводящих к изменению самого решения. При 
решении же задач разработки экспертного решения важ-
ным является не получение значения вектора оптимальных 
решений, а сохранение значения целевого функционала в 
заданных (допустимых) пределах. Действительно, два раз-
ных решения, r1

0 и r2
0, можно считать эквивалентными, если

AM = (A, R, StORG ),                                   (4)

где ∆ – заданная величина отклонения целевого функци-
онала.

Таким образом, если разрабатываемые решения эксперта 
позволяют получить значения целевой функции, отлича-
ющиеся друг от друга не более чем на некоторую задан-
ную величину ∆, то в этом случае, эти решения можно счи-
тать эквивалентными.

Значения ∆, имеющие смысл допустимого отклонения ка-
чества решения эксперта, могут задаваться заказчиками 
экспертизы исходя из требований реализации ими эффек-
тивных решений по разрешению или установлению ини-
циаторов конфликта. Фактически значение ∆ имеет смысл 
потерь реального качества решения от потенциального ка-
чества, которое могло бы быть достигнуто при n = ∞.

Вследствие проведения экспертом для измерения харак-
теристик объекта  n-го количества измерений для реше-
ния данной задачи возможно использовать методы ста-
тистического анализа [9, 11]. Из закона больших чисел [9] 
следует, что при количестве наблюдений n = ∞ случайные 
значения характеристик x объекта стремятся к их матема-
тическим ожиданиям x→M[x], то есть при n = ∞ оценки x 
совпадают с точными значениями x0. В этом случае будет 
иметь место только одно оптимальное решение

                            (5)

Но в реальных случаях n всегда конечно, поэтому вместо 
оценки x0 реально получается оценка x. Учитывая, что в 
подавляющем большинстве случаев при измерениях рас-
пределение случайной величины является нормальным, 
то доверительные интервалы для значения xi

0 возможно 
представить в виде

                            (6)

где xi – среднее значение n измерений случайной вели-
чины xi; 

Si – оценка среднеквадратического отклонения измере-
ния случайной величины xi;

tβ – параметр распределения Стьюдента с β % уровнем 
значимости.

Сущность данного интервального оценивания экспертом 
характеристик объекта (его составных частей) примени-
тельно к задаче определения точностных параметров изме-
рительных устройств специальной контрольно-поверочной 
аппаратуры состоит в том, что при задании определенного  
β, равного 0,05 или 0,01 и т.д. , можно утверждать с надежно-
стью 1- β, что данный интервал накроет истинное значение 
математического ожидания величины xi. Так как неизвестно 
нахождение точного значения x0 внутри доверительной 
области, то для получения гарантированной оценки ва-
риации целевого функционала воспользуемся понятием 
вариации в ее статистическом смысле на основе разно-
сти между максимальным и минимальным его значениями 
в выборке [9, 12]

                   (7)

В случае оценивания экспертом многомерного случайного 
вектора характеристик объекта x экспертизы с помощью из-
мерительных устройств вместо распределения Стьюдента 
ему для определения доверительных областей, возможно 
использовать распределение T 2 – Хоттелинга. Тогда дове-
рительная область представится выражением [13]
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xij( xi – μi )( xj – μj ) ≤ T 2,                     (4)

где xij – элементы матрицы S-1; T 2 – p % – значение распре-
деления Хоттелинга.

Вычисление функционала (7) связано со значительными 
математическими трудностями и предполагает для упро-
щения расчетов проведение более детального анализа 
происходящих при оценивании характеристик объекта из-
мерительных процессов.

При измерении характеристик xi объекта с помощью r за-
действованных экспертом измерительных устройств фор-
мируется оценка xi. При принятии решения экспертом по 
значению xi

AM = (A, R, StORG ),                                  (8)

значение целевого функционала будет равно Fxi
 = F(xi, r ).

Если неизвестно истинное значение характеристик xi объ-
екта, но есть μi, то истинное значение целевого функцио-
нала возможно определить как Fμi

 = F( μi , r ), а истинное 
значение, которое возможно было бы получить при усло-
вии точного знания параметров μi , представляется в виде 

                               

С практической точки зрения вместо значения абсолют-
ных потерь (риска) ∆ целесообразно устанавливать за-
ранее уровень относительных потерь (относительный  
риск) δ. Исходя из этого относительные потери от потенци-
ального качества работы измерительных устройств можно 
определить как

AM = (A, R, StORG ),                                  (9)

где Q – доверительная область нахождения μi , или для за-
дачи максимизации целевого функционала

AM = (A, R, StORG ),                                  (10)

Выражение (10) путем несложных преобразований воз-
можно привести к виду

Int = 〈A, T, Sc〉,                                    (11)

из которого, легко сформировать вычислительный алго-
ритм для нахождения экспертом требуемого числа изме-

рений n, при котором выполняется (11) для конкретно за-
данных целевых функционалов.

Рассмотрим пример вычисления распределения   ресурсов 
значений характеристик по N заказчика экспертизы. До-
пустим, что значения параметров xi измеряются с извест-
ной σ. Тогда, пользуясь методом множителей Лагранжа [4], 
можно найти значение 

После подстановки значения rjopt
 в уравнение (11) получим

AM = (A, R, StORG ),                                  
(12)

которое путем несложных преобразований можно пред-
ставить в виде

AM = (A, R, StORG ),                                 

 (13)

Анализ выражения (13) показывает, что в числителе стоит 
скалярное произведение векторов μ и x, а в  знаменателе – 
длина вектора μ. Тогда

AM = (A, R, StORG ),                                  (14)

Из формулы (14) следует, что при фиксированном значе-
нии x характеристик объекта (его составных частей) экс-
пертизы минимальное значение левой части неравенства 
будет достигаться при условии φ → max, то есть находиться 
на границе области. Это позволяет легко реализовать вы-
числительный алгоритм, так как если область ограничений 
Q определена в виде n-го гиперэллипсоида, то необходимо 
найти точки касания данного гиперэллипсоида с гиперпло-
скостями, проходящими через начало координат, и прове-
рить выполнение условия (14) для этих точек.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Современное судопроизводство, опирающееся на фунда-
ментальные правовые принципы обоснованности и спра-
ведливости принимаемых решений, фактически немыслимо 
без детального анализа представляемой в ходе судебного 
разбирательства информации. Принятие решений осно-
вывается на информации и ее фактическом подтвержде-
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нии – доказательствах, которые представляются предста-
вителями судебной экспертизы. Качество информации 
определяется определяющим свойством – достоверно-
стью, отражающей точность и соответствие условиям кон-
фликта, относимостью к рассматриваемому делу. Отсут-
ствие, ошибки, целенаправленное искажение и неточность 
доказательной информации приводят к проведению раз-
личного рода проверок достоверности представленных до-
казательств. Они обеспечивают получение новых и наибо-
лее точных фактических данных о свойствах и признаках 
доказательной информации, которые не могут быть уста-
новлены или проверены иными способами. Предложенный 
в статье методический подход позволяет существенно раз-
решить данное противоречие и повысить объективность 

судебных экспертиз на основе математического аппарата 
обоснования точностных характеристик проводимых экс-
пертами измерений. 

При усложнении же количества измеряемых свойств объек-
тов экспертизы возможно осуществлять оценивание мно-
гомерного случайного вектора характеристик на основе 
распределения Хоттенлинга, обеспечивающего нахожде-
ние в доверительной области гарантированных оценок их 
значений. Его вычисление связано со значительными мате-
матическими трудностями, и для упрощения предложено 
использовать метод Лагранжа, применение которого по-
зволяет разработать вычислительный алгоритм решения 
поставленной задачи.
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