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Аннотация. В статье представлен обзор и обобщение опыта валидации судебно-экспертных 
методик (СЭМ) в ФБУ РФЦСЭ при Минюсте России. Отмечены методологические особенности 
практической реализации процедуры валидации. Показано, что специфичность, разнообразие 
и сложность объектов экспертного исследования требуют классификации используемых мето-
дик в метрологическом плане, выявления основных параметров валидации количественных и 
качественных методик, организации эксперимента и оценки параметров валидации с примене-
нием математических методов анализа. Предлагается разделять методики на два типа: судебно-
экспертные методики измерения (СЭМИ) и судебно-экспертные методики тестирования (СЭМТ). 
На основании обобщения сведений, представленных в ряде нормативных документов и на-
учных публикаций, для СЭМИ выделены следующие параметры: метрологические характе-
ристики или свойства методики (специфичность, линейность, чувствительность, диапазон 
определяемых величин, предел обнаружения, предел количественного определения) и пока-
затели качества методики (прецизионность, правильность, точность результата анализа или 
неопределенность). При валидации СЭМТ предложено оценивать надежность методики и ком-
петентность эксперта.
Эксперимент по оценке параметров валидации выполняют с использованием достаточного ко-
личества контрольных образцов с установленными характеристиками контролируемых пока-
зателей и с участием достаточного числа экспертов. Приведены требования, предъявляемые к 
контрольным образцам. 
Разобраны примеры вероятностной оценки параметров валидации для двух качественных ме-
тодик тестирования: по микроскопическому исследованию текстильных волокон и по обнару-
жению следов продуктов выстрела с помощью сканирующей электронной микроскопии и рент-
геноспектрального микроанализа. Дана оценка надежности этих методик с помощью расчета 
отношения правдоподобия, отмечена специфика интерпретации результатов валидации СЭМИ 
и СЭМТ. 
Решение о соответствии СЭМИ предъявленным требованиям принимается, если интервал уста-
новленной расширенной неопределенности для полученного результата не выходит за преде-
лы поля допуска. При отсутствии допусков СЭМИ считается пригодной для решения судебно-
экспертных задач, если значения расширенной неопределенности результатов измерений кон-
тролируемого показателя не превышают значений, установленных при валидации. Для СЭМТ 
низкая вероятностная доля ложноположительных и ложноотрицательных результатов установ-
ления наличия/отсутствия контролируемых показателей, а также экспериментально подтверж-
денная компетентность эксперта в ходе валидации являются показателями пригодности мето-
дики для цели использования. 
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Abstract. The article reviews and summarizes the experience of validating forensic expert techniques in 
the Russian Federal Centre of Forensic Science of the Ministry of Justice of the Russian Federation. The 
authors point out the methodological features of practical implementation of the validation procedure. 
They demonstrate that the specificity, diversity, and complexity of the objects of expert study require 
the classification of the applied methods in terms of metrology, identification of the main validation 
parameters of quantitative and qualitative methods, organization of experiments, and evaluation of 
validation parameters using mathematical analysis methods. They also propose to divide methods into 
two types: forensic expert measurement methods (FMT) and forensic expert testing methods (FTT).
Based on the generalization of information presented in several regulatory documents and scientific 
publications, the following parameters are identified for FMT: metrological characteristics or properties 
of the method (specificity, linearity, sensitivity, range of determined values, detection limit, quantitative 
determination limit) and quality indicators of the method (precision, correctness, accuracy of the analysis 
result, or uncertainty). When validating FTT, it is proposed to evaluate the reliability of the method and the 
competence of the expert.
An experiment to assess validation parameters is performed using enough control samples with 
established characteristics of controlled indicators and with the participation of a sufficient number of 
experts. Requirements for control samples are provided. 
The authors also give examples of probabilistic evaluation of validation parameters for two qualitative 
testing methods: microscopic examination of textile fibers and detection of gunshot residue using 
scanning electron microscopy and X-ray microanalysis. The reliability of these methods is assessed by 
calculating the likelihood ratio, and the specificity of interpreting the results of FMT and FTT validation is 
noted.
The decision on compliance with the requirements is made if the interval of the established extended 
uncertainty for the obtained result does not exceed the tolerance field. In the absence of tolerances, FMT 
is considered suitable for solving forensic expert tasks if the values of the extended uncertainty of the 
measurement results of the controlled indicator do not exceed the values established during validation. 
For FTT, a low probabilistic proportion of false positive and false negative results in determining the 
presence/absence of controlled indicators, as well as experimentally confirmed competence of the expert 
during validation, are indicators of the suitability of the method for its intended use.
Keywords: forensic expert measurement methods (FMT), forensic expert testing methods (FTT), validation 
parameters and experiment, application of mathematical methods, suitability of the methodology for its 
intended use
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Введение
Процедура валидации методики явля-

ется экспериментальным подтверждением 
выполнения конкретных требований к ее 
специфическому целевому использова-
нию. Для применения методики в решении 
судебно-экспертных задач необходимо 
подтверждение, что полученные с ее помо-
щью результаты правильны и достоверны. 
Оценка пригодности судебно-экспертных 
методик является обязательным условием 
в большинстве зарубежных судебно-экс-
пертных учреждений. 

Регламентом по валидации, который 
разработан в ФБУ РФЦСЭ при Минюсте 
России [1] и утвержден Советом министров 
юстиции государств-членов ЕврАзЭС (про-
токол № 29 от 23.05.2011), определены: 
общий объем валидационных исследова-
ний для разных типов судебно-экспертных 
методик, общая организация процедуры 
валидации, статистическая обработка по-
лученных результатов и общие требования 
к отчету о валидации.

В РФЦСЭ накоплен определенный опыт 
в проведении валидации судебно-эксперт-
ных методик (СЭМ), что нашло отражение 
в актуализации отдельных разделов Ру-
ководства по качеству (РК РФЦСЭ). В нем 
представлены уточненные формы плана, 
отчета и протокола валидации методики. 
Для системы менеджмента разработаны 
и утверждены документированная проце-
дура «Верификация методик измерения с 
использованием образцов с известными 
характеристиками», а также единые тре-
бования к структуре и оформлению СЭМ1. 
Актуальными проблемами являются уточ-
нение методологии, некоторых терминов и 
определений, совершенствование проце-
дуры валидации СЭМ различного типа.

Целью настоящей статьи является обоб-
щение опыта, выявление специфики и 
сложностей валидации СЭМ. Обсуждаются 
следующие методологические вопросы:

– классификация судебно-экспертных 
методик;

– параметры валидации для СЭМ изме-
рения и тестирования;

– особенности разработки валидацион-
ного эксперимента;

– оценка параметров валидации СЭМ с 
применением математических методов;

– формулирование выводов о пригодно-
сти СЭМ.

1 В инструкции «Разработка, актуализация судебно-эксперт-
ных методик в ФБУ РФЦСЭ при Минюсте России».

1. Классификация методик 
Судебно-экспертная методика – это 

программа действий эксперта, основанная 
на системе научно обоснованных методов, 
приемов и средств, применяемых для из-
учения свойств объектов судебной экс-
пертизы, и используемая для решения экс-
пертной задачи – установления фактов, от-
носящихся к предмету определенного рода, 
вида и подвида судебной экспертизы [2]. 

В метрологическом плане СЭМ можно 
разделить на два типа: судебно-эксперт-
ные методики измерения (СЭМИ) и судеб-
но-экспертные методики тестирования 
(СЭМТ). 

СЭМИ представляют собой документи-
рованные процедуры по количественному 
анализу объектов судебной экспертизы в 
целях решения экспертных задач. В ме-
тодиках этого типа выполняют измерения 
контролируемого показателя, например, 
массы, концентрации, электропроводности 
[1, 2].

Измерения по способу получения ре-
зультатов разделяют на два вида: прямые 
и косвенные. При прямых измерениях ис-
комые значения физических величин полу-
чают непосредственно из опытных данных 
(размеры тел измерением линейкой, значе-
ния их масс – при помощи весов). При кос-
венных измеряют иные величины (аналити-
ческие сигналы), функционально связанные 
с определяемыми. Значение измеряемой 
величины находят путем вычисления по из-
вестной формуле или по градуировочной 
зависимости аналитического сигнала. На-
пример, концентрацию некоего окрашенно-
го компонента находят по градуировочной 
зависимости интенсивности его спектра 
поглощения от количества компонента.

При использовании градуировочной за-
висимости рабочий диапазон может быть 
шире интервала линейности градуировоч-
ной функции. Нижнее значение рабочего 
диапазона является пределом количествен-
ного определения, а верхнее – находится 
там, где единичное изменение показателя 
вызывает недостаточное изменение анали-
тического сигнала (рис. 1).

Результаты измерений могут быть как 
количественными, так и качественными, 
например качественное определение коли-
чества вещества вблизи предела обнаруже-
ния (limit of detection – LoD) или полуколи-
чественное вблизи LoQ (limit of quantitation). 

В судебно-экспертной практике отдают 
предпочтение количественным измерени-
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ям, которые при использовании градуиро-
вочной функции выполняются на линейном 
участке с прямой пропорциональной зави-
симостью аналитического сигнала от зна-
чений контролируемого показателя. СЭМИ 
решают вопросы оценки величины или ко-
личества контролируемого показателя. 

СЭМТ представляют собой документи-
рованные процедуры по тестированию ка-
чественных свойств, признаков объектов; 
эти методики, как правило относят к каче-
ственному анализу [1, 2].

Под качественным (неразмерным) свой-
ством [3] понимают свойство тела или ве-
щества, которое несет значимую информа-
цию, но не может быть выражено размером. 
Оно может быть сформулировано словами 
(цвет, твердость и т. п.) или в единицах ус-
ловных шкал (Мооса, интенсивности запаха 
воды, цветности по Сейболту и др.).

К качественным свойствам относятся 
также категориальные данные, в которых 
каждой единице наблюдения назначается 
номинальная категория на основе специ-
фического качества. Эти данные могут быть 
и порядковыми, когда позволяют ранжи-
ровать (упорядочить) объекты с указани-
ем, какие из них в большей или меньшей 
степени обладают изучаемым качеством, 
однако не позволяют установить, в какой 
мере (на сколько) больше или меньше. При 
обработке категориальных данных приме-

няются только операции их упорядочения 
(например, по алфавиту, по толщине) или 
сравнения (например, равно/не равно). 
Применение арифметических операций к 
категориальным данным некорректно, даже 
если они представлены числами2. Типич-
ные примеры категориальных случайных 
величин: пол, национальность, виды брака 
продукции, «экстремистские» значения, за-
конодательно запрещенные для публичного 
выражения, признаки оттиска печати, обра-
зующиеся при ее изготовлении.

Тестирование качественных свойств, 
предусматривающее изучение изменений 
объекта после испытательного воздей-
ствия, включает сравнение объекта (его 
отображения) либо с его частью, не под-
вергавшейся воздействию, либо с отобра-
жением объекта, полученным до испыта-
тельного воздействия. Критерии принятия 
решения об отсутствии/наличии изменений 
устанавливают до проведения испытаний, 
которые, по существу, являются простыми 
качественными тестами, способными дать 
только положительный или отрицательный 
ответ (бинарный отклик).

Судебно-экспертные методики тестиро-
вания часто применяются в судебно-экс-
пертной практике, в частности для уста-

2 Категориальные данные (Categorical Data) // Loginom (Low-
code платформа для реализации аналитических процессов). 
https://wiki.loginom.ru/articles/categorical-data.html

Рис. 1. Градуировочный график и линейный интервал измерений
Fig. 1. Calibration curve and linear measurement interval 

https://wiki.loginom.ru/articles/categorical-data.html
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новления наличия/отсутствия конкретной 
совокупности признаков, например при 
установлении соответствия характеристик 
объекта экспертного исследования законо-
дательным или техническим нормативам; 
определения критического значения кон-
тролируемого показателя (например, нали-
чия/отсутствия наркотического вещества). 
СЭМТ используются для решения таких 
идентификационных задач, как определе-
ние общего источника происхождения (сов-
падения) объектов, изъятых с места престу-
пления и с одежды подозреваемого. 

Судебно-экспертные методики тести-
рования могут основываться на бинарном 
отклике, когда с помощью простых каче-
ственных тестов устанавливается наличие/
отсутствие признака или свойства или оце-
нивается предельное значение измеряе-
мого показателя и сравнивается с заранее 
определенным граничным значением (так 
называемые пороговые испытания). Кроме 
того, СЭМТ могут основываться на откли-
ках, которые являются совокупностью зна-
чений непрерывных одномерных (напри-
мер, коэффициент преломления стекла) 
или многомерных (например, элементный 
состав частиц стекла, групповой углеводо-
родный состав автомобильных бензинов) 
измеряемых величин. 

В СЭМТ могут включаться количествен-
ные измерения того или иного аналити-
ческого сигнала. Для дифференциации 
окрашенных волокон и решения вопроса о 
совпадении/несовпадении цвета образцов 
сравниваемых волокон, представленных на 
экспертизу, выполняют количественные из-
мерения длин волн в характеристических 
точках спектров поглощения этих волокон.

По целевому использованию экспертные 
задачи, решаемые с помощью судебно-
экспертных методик, принято разделять на 
идентификационные, классификационные 
и диагностические. Для разных экспертных 
задач могут одновременно применяться как 
методики измерения, так и тестирования. 

Существует точка зрения, в соответ-
ствии с которой методы сравнения призна-
ков разделяют на объективные и субъектив-
ные3. 

Объективными являются методы, со-
стоящие из процедур, каждая из которых 
определена с достаточной стандартизи-

3 PCAST. Report to the President – Forensic Science in Criminal 
Courts: Ensuring Scientific Validity of Feature-Comparison 
Methods. September 2016. http://www.documentcloud.org/
documents/3121011-Pcast-Forensic-Science-Report-Final.html 

рованной и поддающейся количественной 
оценке детализацией. Такие процедуры 
могут выполнять либо автоматизированные 
системы, либо эксперты, которые на осно-
ве результатов проведенных исследований 
формулируют выводы об объекте исследо-
вания в полном объеме или частично. 

Субъективные методы предусматривают 
использование суждений эксперта, в част-
ности о выборе признаков или определении 
достаточности схожести признаков, чтобы 
их совокупность позволила осуществить 
идентификацию сравниваемых объектов.

В метрологическом плане процедура 
валидации по существу является оценкой 
воспроизводимости результатов измере-
ния или тестирования. Предлагаемое деле-
ние судебно-экспертных методик на СЭМИ 
и СЭМТ носит общий характер и подходит 
для большинства методик. 

2. Параметры валидации
Параметры (оцениваемые показатели) 

валидации для СЭМИ и СЭМТ различают-
ся. На основании обобщения нормативных 
документов4 и ряда публикаций [3–7] для 
СЭМИ выделены следующие параметры:

– метрологические характеристики или 
свойства методики: специфичность, линей-
ность, чувствительность, диапазон опреде-
ляемых величин, предел обнаружения, пре-
дел количественного определения; 

– показатели качества методики: преци-
зионность, правильность, точность резуль-
тата анализа или неопределенность. 

Экспериментальная оценка метрологи-
ческих характеристик СЭМИ, как правило, 
не вызывает затруднений, более трудоемка 
процедура оценки показателей качества. 
Методические подходы к расчету основных 
параметров валидации судебно-эксперт-
ных методик подробно изложены в статье 
Г.И. Бебешко с соавторами [8].

Пример выполнения полного набора 
оценок перечисленных выше метрологиче-
ских характеристик и показателей качества 
для конкретной судебно-экспертной мето-

4 ГОСТ Р ИСО 5725-2002. Точность (правильность и преци-
зионность) методов и результатов измерений; РМГ-61-2010. 
Показатели точности, правильности, прецизионности мето-
дик количественного химического анализа. Методы оценки. 
ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025-2019. Общие требования к компе-
тенции испытательных и калибровочных лабораторий; Ру-
ководство ЕВРАХИМ/СИТАК «Количественное описание нео-
пределенности в аналитических измерениях»; Руководства 
для лабораторий: Валидация аналитических лабораторий. 
Количественное описание неопределенности в аналитиче-
ских измерениях  / Пер. с англ. под редакцией Р.Л.  Кадиса. 
СПб.: Профессия, 2016. 309 с.

http://www.documentcloud.org/documents/3121011-Pcast-Forensic-Science-Report-Final.html
http://www.documentcloud.org/documents/3121011-Pcast-Forensic-Science-Report-Final.html
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дики, предназначенной для определения 
бенз(а)пирена при производстве эколого-
почвоведческих экспертиз, представлен в 
серии работ 2012 года [9–11]. 

Результаты оценки показателей качества 
опубликованы и для методики измерения 
цвета окрашенных волокон в экспертизе 
волокнистых материалов [12], а также ме-
тодики определения кислотности (рН) и 
удельной электропроводности в эколого-
почвоведческих экспертизах [13].

Оценка показателей качества обязатель-
на при валидации СЭМ, входящих в область 
аккредитации судебно-экспертных отделов, 
и представляется в отчетах по валидации.

Процедуры оценки параметров валида-
ции для СЭМИ практически не отличаются 
от процедур оценки для большинства ме-
тодик традиционного химического анализа. 
Наибольшую сложность представляют спо-
собы оценки точности измерений, для кото-
рой в настоящее время принята концепция 
неопределенности измерений. Ее принятие 
связано с решением важной практической 
задачи – обеспечения достоверности, со-
поставимости и взаимного признания ре-
зультатов, получаемых в разных лаборато-
риях, в разное время и разными методами.

Неопределенность (uncertainty) измере-
ния – параметр, связанный с результатом 
измерений и характеризующий разброс 
значений, которые с достаточным основа-
нием могут быть приписаны измеряемой 
величине.

Судебный эксперт заинтересован в ка-
честве результата, полученного в ходе экс-
пертного исследования. С его точки зрения 
не имеет значения, является ли погреш-
ность полученного результата случайной, 
систематической или содержит обе состав-
ляющие. Ориентация на качество резуль-
тата анализа ставит на первый план харак-
теристику суммарной погрешности или не-
определенности.

Фундаментальным понятием классиче-
ской теории измерений является погреш-
ность (δ=X

i
–µ): отклонение результата изме-

рения X
i
 от математического ожидания или 

истинного значения измеряемой величины 
µ. Хотя истинное значение величины явля-
ется гипотетическим (измерить его невоз-
можно), а погрешность не может быть точно 
известна, эти понятия удобно использовать 
для статистического описания процесса из-
мерения, поскольку возможно представить 
интервал значений, сосредоточенных во-
круг истинной величины, и установить, что 

истинная величина попадает в указанный 
интервал. Расчет неопределенности из-
мерения и сводится к определению границ 
этого интервала.

Если на практике при использовании по-
нятия «погрешность» отсчет доверительно-
го интервала ведется от условно истинного 
(опорного) значения, то для неопределен-
ности – от среднего результата измерений 
величины X. Использование понятия «не-
определенность» с этой точки зрения бо-
лее логично: в определениях всех рассчи-
тываемых параметров фигурируют только 
наблюдаемые величины. Различие понятий 
наглядно представлено на рисунке 2 [14].

Неопределенность как параметр, ха-
рактеризующий дисперсию измеряемой 
случайной величины, может не совпадать 
с погрешностью, определяющей не только 
дисперсию, но и смещение результатов из-
мерения относительно истинного значения. 
Концепция погрешности направлена на по-
лучение максимально точного результата, а 
концепция неопределенности – на получе-
ние максимально действительного резуль-
тата.

Количественная оценка неопределенно-
сти результата измерений для конкретных 
судебно-экспертных методик может быть 
выполнена на основе ряда рекомендаций5.

При оценке неопределенности детально 
рассматриваются случайные и учитываются 
скрытые (не выявленные систематические) 
ошибки, составляется бюджет неопреде-
ленности. Все ее составляющие суммируют 
в виде квадратов стандартных отклонений 
как случайные величины. Суммарная стан-
дартная неопределенность определяется 
как положительное значение корня ква-
дратного из полной дисперсии, получаемой 
суммированием всех дисперсий составля-
ющих неопределенности6.

Основные источники неопределенности:
• процедура отбора проб (образцов) или 

фиксация следов;
• подготовка проб или образцов к изме-

рениям;
• аппаратура и оборудование;

5 РМГ-61-2010. Показатели точности, правильности, преци-
зионности методик количественного химического анали-
за. Методы оценки; ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025-2019. Общие 
требования к компетенции испытательных и калибровоч-
ных лабораторий; Руководство ЕВРАХИМ/СИТАК «Количе-
ственное описание неопределенности в аналитических 
измерениях».
6 Руководство ЕВРАХИМ/СИТАК. Количественное описание 
неопределенности в аналитических измерениях. / Пер. c 
англ. 3-е изд. СПб.: ВНИИМ им. Д.И. Менделеева, 2012. 158 с.
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• окружающая среда;
• калибровочные образцы;
• персонал.
Существуют два подхода к процедуре 

оценки неопределенности: 1) оценивание 
неопределенности, возникающей от каж-
дого отдельного источника погрешности и 
последующее суммирование отдельных со-
ставляющих с применением закона распре-
деления неопределенностей; 2) непосред-
ственное определение суммарного вкла-
да в неопределенность от некоторых (или 
всех) источников с использованием данных 
об эффективности методики в целом (при-
меняется в основном для СЭМИ).

Эксперту на экспертизу часто предо-
ставляются зафиксированные ранее следы, 
уже отобранные образцы (пробы), поэто-
му процедура отбора проб не учитывает-
ся в общем бюджете неопределенности. 
Подготовка проб в большинстве случаев 
идентична подготовке к измерениям кали-
бровочных образцов, и неопределенность 
процедуры может быть учтена при оценке 
неопределенности построения градуиро-
вочного графика. Этот вклад, как правило, 
незначителен. 

Постановка эксперимента по оценке не-
определенности пробоподготовки необхо-
дима при существенном различии пробо-
подготовки испытуемых и калибровочных 
образцов. Неопределенность, связанная 
с точностью измерительной аппаратуры и 
оборудования, аттестацией калибровочных 

образцов, поддержанием соответствую-
щих условий окружающей среды, четкостью 
выполнения процедуры анализа, обуслав-
ливает эффективность методики в целом. 
Поэтому стандартную неопределенность 
результата измерения по реализуемой су-
дебно-экспертной методике связывают в 
основном с установлением показателей ка-
чества – воспроизводимости и правильно-
сти методики. 

Интервал, включающий большую часть 
распределения значений, которые с доста-
точным основанием могут быть приписаны 
измеряемой величине, называется расши-
ренной неопределенностью. Ее значение 
находят умножением суммарной стандарт-
ной неопределенности на коэффициент ох-
вата k . Считается, что с вероятностью 95 % 
истинное значение результата измерения 
располагается в пределах 2 (точнее 1,96) 
стандартных отклонений. Поэтому для 
большинства случаев принимают 2=k  при 
доверительном уровне вероятности 95 %. 
Однако это значение увеличивается при не-
большом числе серий измерений (n6) и 
устанавливается равным двустороннему 
значению критерия Стьюдента для числа 
степеней свободы и требуемого довери-
тельного уровня (обычно 95 %).

Набор параметров валидации в каждом 
конкретном случае зависит от уровня стан-
дартизации СЭМ. Для вновь разрабатыва-
емой судебно-экспертной методики оце-
нивают все перечисленные параметры. В 

Рис. 2. Демонстрация различий понятий «погрешность» и «неопределенность»
Fig. 2. Demonstration of the difference between the concepts of “inaccuracy “ and “uncertainty”
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случае внесения в стандартизованную ме-
тодику изменений (например, касающихся 
области применения, условий проведения 
исследования, используемого оборудова-
ния, материалов и реактивов) валидация 
проводится в той части методики, кото-
рая была изменена. Соответственно, чис-
ло оцениваемых параметров может быть 
уменьшено.

При использовании нестандартных ме-
тодик исследования и невозможности про-
ведения их валидации эксперт должен про-
информировать заказчика и согласовать с 
ним применение методик.

Для СЭМТ детализированные способы 
выбора и оценки параметров валидации 
до настоящего времени не разработаны. 
Однако СЭМТ, в том числе основанные на 
бинарном отклике и широко применяемые 
в судебно-экспертной практике, также тре-
буют подтверждения пригодности, соответ-
ствия назначению. Проблемы валидации, 
вопросы метрологии и терминологии ме-
тодик, основанных на качественном анали-
зе, включая СЭМ, активно обсуждаются в 
отечественных и зарубежных публикациях 
[15–21]. 

Для СЭМТ не оценивают линейность, ра-
бочий диапазон и предел определения, а оце-
нивают наиболее критические показатели: 
надежность (reliability) методики, компетент-
ность эксперта и в случаях пороговых испы-
таний – предел обнаружения (LoD). При опре-
делении наличия/отсутствия конкретного 
вещества (например, токсиканта) необходи-
мо определить минимальную концентрацию, 
которая может быть достоверно обнаружена.

Под надежностью методики тестирова-
ния понимается воспроизводимость ре-
зультатов теста, многократно повторяемого 
при различных условиях (разными исполни-
телями, на разном оборудовании, в разное 
время); экспериментальная оценка того, 
как часто методика тестирования приходит 
к ошибочному результату. 

В настоящее время в качестве показате-
ля (характеристики) надежности тестирова-
ния наиболее широко используется уровень 
ошибочных (false) результатов, в особен-
ности доля ложных положительных (ЛП) и 
ложных отрицательных результатов (ЛО) в 
общем количестве тестирований [22, 23]. 

В практике применения СЭМТ экспер-
ты часто вынуждены полагаться на личный 
опыт и профессиональную практику, поэто-
му в процессе валидации необходима экс-
периментальная демонстрация компетент-

ности эксперта. Без подтверждения адек-
ватной компетентности при реализации ме-
тодики утверждение эксперта о том, что два 
образца похожи или даже неразличимы, с 
научной точки зрения не имеет доказатель-
ной ценности7. 

Компетентность эксперта, участвующе-
го в валидационном эксперименте, может 
оцениваться разными способами:

– путем подсчета доли ложных резуль-
татов тестирования, полученных экспертом 
по используемой методике;

– путем подсчета доли правильных ре-
зультатов, полученных каждым участником-
экспертом при тестировании одних и тех же 
образцов;

– сравнением результатов эксперта с ре-
зультатами анализа, полученными другим 
независимым экспертом (в другой лабора-
тории);

– по уровню ложных результатов в сле-
пых тестированиях образцов, приготовлен-
ных альтернативным способом.

3. Валидационный эксперимент
Эксперимент по оценке параметров 

валидации СЭМ всегда является компро-
миссом между необходимыми затратами и 
техническими возможностями. Он должен 
сочетаться с требованиями заказчика (при 
их наличии), учитывать риски ложных ре-
зультатов, основываться на наличии инфор-
мации и знаниях об объекте исследования.

Эксперимент по оценке показателей 
качества СЭМИ в основном заключается в 
определении контролируемых показате-
лей в стандартных образцах и последую-
щем сравнении полученных результатов с 
аттестованными значениями. Альтернати-
ва такой оценки – использование метода 
стандартных добавок и разбавлений. Вали-
дационный эксперимент может также ассо-
циироваться с участием в межлаборатор-
ных профессиональных тестированиях [24]. 
Положительная оценка полученных лабора-
торией результатов в рамках выполнения 
задания межлабораторного профессио-
нального тестирования является подтверж-
дением их достоверности и пригодности 
методики для цели использования8.

7 PCAST. Report to the President – Forensic Science in Crimi-
nal Courts: Ensuring Scientific Validity of Feature-Comparison 
Methods. September 2016. http://www.documentcloud.org/
documents/3121011-Pcast-Forensic-Science-Report-Final.html 
8 ГОСТ Р ИСО/МЭК 17025-2019. Общие требования к ком-
петенции испытательных и калибровочных лабораторий. 
M.: Стандартинформ, 2021. 26 с.

http://www.documentcloud.org/documents/3121011-Pcast-Forensic-Science-Report-Final.html
http://www.documentcloud.org/documents/3121011-Pcast-Forensic-Science-Report-Final.html
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Измерения с применением аттестован-
ных стандартных образцов, по существу, 
представляют собой калибровку в целом 
методики измерений относительно про-
слеживаемого эталона [25]. При отсутствии 
стандартных образцов выполняют срав-
нение результатов анализа в контрольных 
образцах (чистых веществах, образцах из 
натурных лабораторных коллекций, специ-
ально изготовленных для оценивания об-
разцах) с установленными (опорными) зна-
чениями показателей в них. 

Использование в эксперименте образ-
цов с установленными опорными значени-
ями показано в статье о валидации мето-
дики определения рН и удельной электро-
проводности в объектах почвенно-геоло-
гического происхождения [13], а исполь-
зования стандартных добавок – в работе 
по валидации методики «Определение 
концентрации бенз(а)пирена в объектах 
почвенно-геологического происхождения 
методом ВЭЖХ с флуориметрическим де-
тектированием» [9].

Необходимый объем эксперименталь-
ных исследований зависит от области при-
менения экспертной методики, наличия 
доступной информации об исследуемом 
объекте, а также от наличия в достаточном 
количестве соответствующих стандартных 
или контрольных образцов для оценивания.

Главным требованием, предъявляемым 
к эксперименту по оценке качества СЭМИ, 
является получение представительной вы-
борки измеряемых значений контролиру-
емого показателя, поэтому необходимо, 
чтобы в нем участвовало достаточное коли-
чество исполнителей, и он должен основы-
ваться на достаточно больших коллекциях 
репрезентативных образцов, отражающих 
интервал определения контролируемых по-
казателей.

Порядок проведения валидационного 
эксперимента приводится в разрабатыва-
емом экспертным подразделением плане. 
В нем определяется: количество исполни-
телей/лабораторий, используемых прибо-
ров, образцов, количество дней, отводимое 
на проведение исследования, очередность 
исследования образцов. Для наглядности 
порядок проведения эксперимента изобра-
жают в виде схемы [8, 12, 13]. 

Валидацию проводят с применением 
оборудования и средств измерения, про-
шедших поверку, при строгом соблюдении 
требований, указанных в технической доку-
ментации. 

Валидационный эксперимент по оценке 
надежности СЭМТ заключается в установ-
лении доли или вероятности ложных оши-
бочных результатов тестирования. Возмож-
ны два способа оценки вероятности ложно-
го отклика [23, 24]: 1) на основании наблю-
дения ложных результатов в серии повторя-
ющихся тестов в одних и тех же образцах с 
известными контролируемыми свойства-
ми/признаками и расчете доли ложных ре-
зультатов в общем числе тестирований; 
2) на основании прогноза уникальности 
(вероятности встречаемости) конкретного 
свойства/признака из известных характе-
ристик исследуемого образца (необходимо 
наличие сравнительной базы данных). Чем 
реже признак встречается (низкое значение 
вероятности) у других однородных объек-
тов, тем выше его идентификационная зна-
чимость.

При валидации СЭМТ преимущественно 
используют первый способ. Ограничение 
второго способа связано либо с отсутствием 
сравнительных баз данных либо недостаточ-
ной представительностью/репрезентатив-
ностью признаков исследуемого образца 
относительно тестируемой совокупности.

Валидационный эксперимент для судеб-
но-экспертных методик тестирования также 
выполняют с использованием достаточного 
количества стандартных (или контрольных) 
образцов и участвующих экспертов.

Как правило, стандартные образцы для 
СЭМТ отсутствуют, поэтому используют 
контрольные образцы с регламентирован-
ными тестируемыми признаками. К таким 
образцам относят:

– реальный образец объекта в одном из 
возможных состояний (образец дефекта, 
набор цветных стекол, воспроизводящий 
шкалу цветности, и др.);

– образец, измененный в процессе кон-
сервации, но сохраняющий качественное 
свойство (гербарий, биологический препа-
рат);

– отображение объекта (фотография, 
рисунок, модель, спектр, и др.). 

Контрольные образцы должны быть схо-
жими по характеру, составу, свойствам с 
теми, которые традиционно исследуются 
в судебно-экспертных лабораториях. Они 
должны охватывать все этапы аналитиче-
ского процесса и все типы матриц, включая 
наихудший вариант.

Комплекты контрольных образцов мо-
гут сводиться в коллекции, атласы, наборы 
и т. п. При этом лаборатория должна рас-
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полагать описанием свойств и признаков 
каждого образца. Например, использован-
ный при валидации методики диагностиро-
вания микровключений в почвах и грунтах 
[26] иллюстрированный атлас [27] содер-
жит также ключ для диагностики различных 
видов микровключений. Ключ атласа – это 
последовательность ссылок, указывающая 
очередность выявления диагностических 
признаков, единая система отнесения ма-
териала/вещества микровключений к опре-
деленному виду/типу непочвенной природы 
происхождения.

Для СЭМТ, позволяющих решать класси-
фикационные задачи установления наличия/
отсутствия компонента, например конкрет-
ного токсиканта, используют два вида кон-
трольных образцов: пробы с содержанием 
данного токсиканта выше предельно до-
пустимой концентрации и холостые пробы, 
заведомо не содержащие токсиканта. При 
оценке надежности методики учитывают 
ошибки, допущенные исполнителями как в 
пробах, содержащих токсикант, так и в холо-
стых. 

Объем экспериментальных исследова-
ний (количество лабораторий/операторов, 
образцов и повторений анализа), сообща-
емый в опубликованных руководствах [17], 
различается. Для судебно-экспертных ме-
тодик, основанных на качественном анали-
зе, общее число тестирований должно быть 
значительно больше, чем число измерений 
для методик, основанных на количествен-
ном анализе.

Валидационные эксперименты для лю-
бой СЭМ должны проводиться таким обра-
зом, чтобы ни эксперт, ни лица, с которыми 
он взаимодействует, не имели информации 
о верном ответе. Однако результаты вали-
дации (данные и выводы), программное 
обеспечение должны быть доступны другим 
экспертам.

4. Оценка параметров валидации с 
применением математических методов

4.1. Оценка параметров  
валидации СЭМИ

Для методик СЭМИ с учетом конкретной 
схемы эксперимента процедура выполне-
ния измерений включает: подготовку к из-
мерениям технических средств и, при не-
обходимости, проб исследуемых образцов; 
проведение экспертами количественных 
измерений контролируемых показателей; 
представление экспериментальных данных 
в виде сводных таблиц результатов измере-

ний. Формы таблиц допускается заимство-
вать из руководства9. 

На основании данных эксперт выполняет 
расчеты параметров валидации, используя 
статистические методы обработки резуль-
татов. Схема и особенности обработки ре-
зультатов измерений для оценки качества 
СЭМИ, последовательность расчетов, учет 
однородности дисперсий результатов, по-
лученных в условиях повторяемости, ис-
ключение грубых ошибок или промахов, а 
также формулы для расчетов воспроизво-
димости, правильности методики и неопре-
деленности результатов измерений показа-
ны ранее в статье «Методические подходы 
к расчету основных параметров валидации 
судебно-экспертных методик» [8].

4.2. Оценка параметров  
валидации СЭМТ

Для оценки параметров валидации ме-
тодик качественного анализа СЭМТ так же, 
как и для СЭМИ, проводят подготовку тех-
нических средств и, при необходимости, 
подготовку проб исследуемых образцов; 
выполняют качественное тестирование 
контролируемых показателей и представ-
ляют экспериментальные данные в виде 
сводных таблиц результатов тестирования. 
Поскольку формы таблиц разрабатывают 
сами лаборатории, они могут различать-
ся. При этом они должны наглядно и четко 
представлять как индивидуальные, так и 
обобщенные показатели. 

Типичная форма неопределенности или 
надежности для СЭМТ носит вероятност-
ный характер и не может быть выражена в 
виде числового интервала вокруг прогнози-
руемого значения. Обычно ее выражают как 
вероятность или частоту получения ложного 
результата тестирования. Низкий уровень 
ложных результатов свидетельствует о низ-
кой неопределенности или высокой надеж-
ности методики и достоверности результа-
тов тестирования.

В литературе представлены различные 
способы оценки неопределенности каче-
ственных методик химического анализа  
(таблицы случайных обстоятельств; теоре-
ма Байеса; статистические интервалы; кри-
вые эффективности). В основном они от-
носятся к пороговым испытаниям [15–19], 
когда оценку неопределенности связывают 

9 РМГ-61-2010. Показатели точности, правильности, преци-
зионности методик количественного химического анализа. 
Методы оценки. М.: Стандартинформ, 2013. 59 с.
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с превышением критического порога значе-
ний контролируемого показателя. 

В настоящей статье рассматриваются су-
дебно-экспертные методики тестирования, 
основанные на бинарном отклике. Стандарт-
ными величинами, характеризующими надеж-
ность качественной методики, основанной на 
бинарном отклике, являются показатели или 
вероятности ложных результатов тестирова-
ния [20] (табл. 1). Доступны также четыре пока-
зателя эффективности (диагностические точ-
ности) [22]: Ч – чувствительность (sensitivity), 
С – специфичность (specificity), ПрП – прогно-
стичность положительного результата (positive 
predictive value) и ПрО – прогностичность от-
рицательного результата (negative predictive 
value). Эти показатели относятся не к ложным, 
а к правильным результатам тестирования. 
При этом смысловые значения показателей 
«чувствительность» и «специфичность», в ос-
новном, не совпадают с таковыми в количе-
ственном химическом анализе.

Показатели ложных и правильных ре-
зультатов связаны попарно, являются вза-
имодополняющими событиями, следова-
тельно: 

ПЛО + ППП x (Ч) = 100 %, 
ПЛП + ППО x (С) = 100 %. 

В статье использованы показатели чув-
ствительности и специфичности для расче-

та отношения правдоподобия. Ниже пред-
ставлены примеры вероятностной оценки 
надежности конкретных судебно-эксперт-
ных методик тестирования.

Пример 1. В валидационном экспери-
менте СЭМТ «Микроскопическое исследо-
вание текстильных волокон» [8, 28] устанав-
ливали наличие/отсутствие десяти разно-
образных внешних признаков в каждом из 
десяти контрольных образцов окрашенных 
волокон. В совокупности каждый из трех 
экспертов (А, Б, В) тестировал по 100 раз-
нообразных признаков, из которых 39 при-
знаков присутствовали в образцах, 61 при-
знак отсутствовал. 

В зафиксированных экспертами резуль-
татах тестирования правильный положи-
тельный результат (ПП) означал, что на-
личие признака было установлено верно, 
а ложный отрицательный результат (ЛО) – 
ложное отсутствие признака (признак не 
выявлен при его наличии). Правильный от-
рицательный результат (ПО) означал, что 
верно установлено отсутствие признака, а 
ложный положительный результат (ЛП) – 
ложное наличие признака (признак выявлен 
при его отсутствии).

Итоги эксперимента представлялись в 
сводной таблице (табл. 2), так называемой 
таблице бинарной классификации [22]. Сум-

Таблица 1. Формулы для расчета вероятностей (показателей) ложных  
и правильных результатов тестирования

Table 1. Formula for calculating probabilities (indicators) of false and true test results 
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мирование по ее столбцам и строкам приво-
дит к одному общему числу тестирований.

Расчеты по вышеприведенным формулам 
показали, что найденные вероятности лож-
ных результатов по совокупности ста при-
знаков невелики (табл. 2): у всех экспертов 
не превышают 1,7 %; у каждого из экспертов 
не превышают 2,6 %. Полученные результа-
ты свидетельствуют о высокой надежности 
СЭМТ и достаточной компетентности судеб-
ных экспертов для ее реализации.  

Оценка пригодности судебно-эксперт-
ной методики возможна также на осно-
ве расчета отношения правдоподобия 
(likelihood ratio – LR). Отношение правдо-
подобия – это не нахождение шансов пары 
конкурирующих предположений, а поиск 
меры поддержки истинности одного пред-
положения против другого; LR указывает 
во сколько раз более вероятно доказатель-
ство, если истинно одно из конкурирующих 
предположений.

Рассмотрим следующее событие – со-
впадение при тестировании выявленных 
экспертами признаков окрашенных воло-
кон с регламентированными признаками. 
Для оценки истинности выявленной сово-
купности признаков выдвигаются два про-

тивоположных предположения: выявленная 
совокупность внешних признаков образцов 
волокон (1) совпадает (правильные резуль-
таты тестирования) и (2) не совпадает с 
совокупностью регламентированных при-
знаков в исследуемых волокнах (ложные 
результаты тестирования). 

Пусть событие А означает наличие при-
знаков, событие В – отсутствие признаков, 
событие АВ – совокупное наличие одних 
признаков и отсутствие других. Вероят-
ность правильного результата события АВ 
равна произведению вероятностей ППП 
и ППО, так как события А и В происходят 
одновременно: 1 х 0,983 = 0,983. Вероят-
ность ложного результата события АВ рав-
на сумме вероятностей ПЛО и ПЛП, так как 
ложный результат события АВ будет тогда, 
когда хотя бы одно из событий (А или В) яв-
ляется ложным: 0,017 + 0 = 0,017.

По теореме Байеса LR равняется от-
ношению шансов апостериорных данных 
события к шансам априорных данных. В 
рассматриваемом случае априорными дан-
ными является совокупность внешних при-
знаков волокон известная до тестирования. 
Тестирование означает преобразование в 
результате выполнения анализа априорных 

Таблица 2. Результаты валидации СЭМТ «Микроскопическое  
исследование текстильных волокон»10

Table 2. Results of validation of FTT “Microscopic examination of textile fibers”

10 Использованы данные повторной валидации методики, проведенной в 2021 году. Число образцов М=10, общее число 
признаков во всех образцах N=100.
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данных в апостериорные. До тестирования 
вероятности правильных и ложных резуль-
татов равны, и априорные шансы равны 
единице. Апостериорные шансы равны от-
ношению вероятностей полученных пра-
вильных и ложных результатов. Поэтому  
LR = [1 – (ПЛП + ПЛО)] / (ПЛП+ПЛО). Следо-
вательно, LR

АВ 
= (1–0,017) / 0,017 = 57,8.

Таким образом, вероятность правильно-
го результата тестирования примерно в 60 
раз (существенно больше единицы) выше 
вероятности ложного результата, что под-
тверждает объективность выявленной экс-
пертами совокупности признаков (совпаде-
ние с регламентированными признаками) и 
свидетельствует о пригодности методики 
для цели использования.

Пример 2. Валидация СЭМТ «Обнару-
жение конденсированных следов продуктов 
выстрела, содержащих соединения тяжелых 
металлов, на различных объектах методом 
сканирующей электронной микроскопии и 
рентгеноспектрального микроанализа» [23] 
осуществлялась путем межлабораторного 
сравнения результатов исследования, по-
лученных двумя экспертами разных отделов 
(эксперт А – баллист, эксперт Б – сотрудник 
лаборатории инструментальных методов 
исследования) в разное время на одном 
приборе. 

Компетентность экспертов оценивали 
по результатам слепого испытания, кото-
рое заключалось в установлении наличия 
и количества частиц, классифицированных 
как продукты выстрела (ПВ), в контрольных 
пробах, отобранных в баллистической ла-
боратории в ходе натурного эксперимента 
на столик микроскопа: с рук стрелявшего; с 
рук нестрелявшего человека; без наслоений 
микрочастиц (чистый столик). В результате 
испытания оба эксперта обнаружили части-
цы продуктов выстрела только на пробах, 
отобранных с руки человека, державшего 
оружие в момент выстрела. При этом клас-
сификация выявленных частиц ПВ у обоих 
экспертов практически совпадает. 

Надежность методики оценивали путем 
сравнения результатов тестирования стан-
дартного образца ENFSI GSR PT 2018 A-03-
07 с аттестованными в нем категориями ха-
рактерных частиц ПВ.

Стандартный образец ENFSI GSR PT 2018 
A-03-07 имитирует конденсированные сле-
ды ПВ и представляет собой пластину сте-
клоуглерода размером 8 х 8 мм с нанесен-
ным на ее поверхность шаблоном из 165 

частиц разного размера, произвольно рас-
положенных. Частицы нанесены методом 
полупроводниковой литографии и представ-
ляют собой чередующиеся эпитаксиальные 
слои соединений сурьмы, бария и свинца, 
эмулирующие характерные частицы продук-
тов выстрела неоржавляющего состава. 

В паспорте стандартного образца указа-
ны данные о количестве характерных частиц 
разной категории и представлено их рас-
положение на пластине в виде диаграммы 
(рис. 3). На диаграмме частицы разной ка-
тегории и размера обозначены разноцвет-
ными фигурами (круг, квадрат, треугольник, 
ромб). 

В общее число характерных частиц раз-
ного размера входят 4 угловые частицы  
круглой формы, ограничивающие поле сче-
та, и 2 частицы-выбросы некруглой формы. 
Поскольку стандартный образец помеща-
ется в камеру наблюдений микроскопа слу-
чайным образом (без совпадения по ори-
ентации и размещению с положением ко-
ординат паспортных данных) и результаты 
протокола программы рентгеноспектраль-
ного микроанализа представляются в ко-
ординатах столика микроскопа, необходи-
мо произвести преобразование координат 
результатов исследования таким образом, 
чтобы они соответствовали принятым ко-
ординатам паспорта стандартного образца. 
Это достигается соответствующим совме-
щением частиц-выбросов с вертикальной и 
горизонтальной осями координат.

При тестировании стандартного образ-
ца каждым экспертом выполнено по 176 
определений частиц ПВ. Выявлены разные 
по размеру и элементному составу части-
цы: характерные, соответствующие, сопут-
ствующие и подозрительные. Путем визу-
альной оценки графического изображения 
на диаграммах характерных частиц разной 
категории был проведен анализ совпадения 
количества и размещения их на пластине в 
сравнении с паспортными данными.

На диаграммах экспертов (например, 
эксперта А на рис. 4) положения частиц стан-
дартного образца были обозначены полыми 
разноцветными фигурами (круг, квадрат, 
треугольник, ромб), а результаты тестирова-
ния – в виде точек внутри фигур [23]. 

При последовательном сравнении совпа-
дений выявлены случаи пропуска частиц – 
отсутствие точки в соответствующей фигуре 
(ложноотрицательный результат), а анализ 
координат расположения обнаруженных ча-
стиц – случаи двойного счета частиц – две 
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Рис. 3. Диаграмма размещения характерных частиц ПВ на пластине (шкала в мм) по паспорту
Fig. 3. Diagram of the placement of characteristic PV particles on the wafer (scale in mm) according to 

the passport

Рис. 4. Диаграмма совмещения характерных частиц, обнаруженных экспертом А,  
с паспортными данными образца

Fig. 4. Diagram of combined characteristic particles detected by the expert A  
with the passport data of the sample
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точки в соответствующей фигуре (ложнопо-
ложительный результат). Результаты под-
счета экспертами числа частиц разной кате-
гории представлены в таблицах 3–5.

Обозначения результатов в таблицах: 
ПП – правильный положительный (обна-
ружена частица данной категории при 
ее наличии), ЛО – ложноотрицательный 
(частица не выявлена при ее наличии), 
ЛП – ложноположительный (частица об-
наружена при ее отсутствии), n – число 
результатов.

Для расчета вероятности ложных резуль-
татов ПЛП и ПЛО использовали формулы, 
приведенные в таблице 1, а для оценки ве-
роятности правильного положительного ре-

зультата учитывали два вида ошибок, рас-
считанных по формуле: 

ППП = 100 n
ПП 

/ (n
ПП 

+ n
ЛО 

+ n
ЛП

), %.
Низкая доля ошибочных результатов 

тестирования в лабораториях (суммарно 
2,9 %) подтверждает воспроизводимость 
результатов и свидетельствует о надежно-
сти методики. 

В примере 2 также возможно рассчитать 
LR как оценку истинности выявленной сово-
купности частиц. Выдвигаются два противо-
положных предположения: (1) выявленная 
совокупность характерных частиц ПВ совпа-
дает (правильные результаты тестирова-
ния) и (2) не совпадает (ложные результаты 
тестирования) с паспортными данными. В 

Таблица 4. Результаты подсчета числа частиц разной категории экспертом Б
Table 4. Results of counting the number of particles of different categories by the expert B

Таблица 3. Результаты подсчета числа частиц разной категории экспертом А
Table 3. Results of counting the number of particles of different categories by the expert A
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таблице 4 показано, что значение LR=33,48 
(на порядок больше единицы), то есть веро-
ятность правильного результата тестирова-
ния примерно в 30 раз выше вероятности 
ложного результата, что свидетельствует об 
объективности совпадения и о пригодности 
методики для цели применения.

При повторных экспериментах валидации 
значения LR, как для любой случайной вели-
чины, будут варьировать. Однако в случаях 
подтверждения пригодности методики долж-
но соблюдаться неравенство LR> 1. Чем боль-
ше величина LR, тем больше в нашем случае 
поддержка события совпадения признаков. 
При LR=1 равновероятны выводы о соответ-
ствии/несоответствии, при LR<1 более веро-
ятно подтверждение несоответствия.

В примерах 1 и 2 рассмотрены подходы 
к оценке надежности СЭМТ, основанных на 
бинарном отклике. Для методик тестирова-
ния, основанных на откликах, являющихся 
совокупностью значений непрерывных из-
меряемых величин, оценка надежности зна-
чительно сложнее. Однако она также может 
опираться на значения отношений прав-
доподобия, которые больше единицы. Как 
было показано ранее [23, 24, 29], значения 
LR могут быть рассчитаны (при использова-

нии соответствующих компьютерных про-
грамм) исходя из функций плотности веро-
ятности измеряемых показателей. 

5. Интерпретация результатов 
валидации, формулирование выводов 

Судебно-экспертное исследование обыч-
но включает три этапа: измерение или вы-
явление (обнаружение) контролируемых 
показателей, сравнение их в различных 
объектах, представленных в распоряже-
ние эксперта, или сопоставление с суще-
ствующими требованиями к объекту и ин-
терпретация результатов в плане решения 
вопросов, поставленных перед экспертом. 
Описание хода и результатов исследова-
ния, проведенного с применением СЭМ на 
объектах экспертизы, включается в иссле-
довательскую часть заключения эксперта. 
Поэтому резонно применять методики, 
пригодность которых для решения кон-
кретных экспертных задач подтверждена 
путем валидации.

Метрологические характеристики и по-
казатели качества методики (параметры 
валидации), полученные в ходе валидации 
СЭМИ, должны соответствовать требова-
ниям заказчика, если они предъявлены, 

Таблица 5. Обобщенные результаты, полученные в двух лабораториях по тестированию 
стандартного образца ENFSI GSR PT 2018 A-03-07

Table 5. Summarized results from 2 laboratories after testing  
the standard sample ENFSI GSR PT 2018 A-03-07
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установленным нормативным требовани-
ям, а также отвечать цели применения ме-
тодики.

При валидации методик количественно-
го анализа соответствие нормативным тре-
бованиям с уверенностью принимается тог-
да, когда интервал расширенной неопре-
деленности вокруг результата измерений 
не выходит за пределы (или предел) поля 
допуска. Сравнение с допускаемыми пре-
делами успешно выполняется при приме-
нении стандартизованных методик, пред-
ставленных в качестве международных, на-
циональных, отраслевых стандартов, но для 
СЭМИ, разработанных в лабораториях, как 
правило, допуски отсутствуют. 

В процессе разработки СЭМИ и ее обя-
зательной валидации устанавливаются вос-
производимость и неопределенность ре-
зультатов измерений. Значения расширен-
ной неопределенности могут служить гра-
ницами, в которых погрешность измерений 
находится с заданной, например 95%-ной, 
вероятностью. 

При отсутствии допусков СЭМИ счита-
ется пригодной для решения судебно-экс-
пертных задач со значениями расширенной 
неопределенности результатов измерений 
контролируемого показателя, не превы-
шающими значений, установленных при 
валидации. При сравнительном анализе 
образцы считаются совпадающими, если 
смещение результатов количественных из-
мерений контролируемых показателей в 
них также не превышает неопределенности, 
установленной при валидации.

При сопоставлении результатов измере-
ний в валидационных образцах с допустимы-
ми значениями возможны разные ситуации, 
приводящие к выводам о соответствии, не-
соответствии и невозможности принятия ре-
шения о соответствии. В связи с этим резуль-
таты валидации могут быть как положитель-
ными, так и отрицательными. В соответствии 
с утвержденной инструкцией «Разработка, 
актуализация судебно-экспертных методик в 
ФБУ РФЦСЭ при Минюсте России», допуска-
ется использование методик только с поло-
жительными результатами валидации. 

Показатели качества, в том числе значе-
ния неопределенности СЭМИ, не являют-
ся постоянными величинами. В процессе 
практического использования методик воз-
можно уточнение значения неопределенно-
сти, принимая в расчет результаты повтор-
ной валидации, а также результаты контро-
ля достоверности анализа.

В ходе валидации СЭМТ на основе вы-
явленных экспертами контролируемых 
свойств или признаков в представленных 
для анализа образцах устанавливаются со-
впадения или различия их с регламентиро-
ванными признаками. Выявленные призна-
ки совпадения должны образовывать сово-
купность, индивидуализирующую объект. 
Низкая вероятностная доля ложноположи-
тельных и ложноотрицательных результатов 
тестирования, а также экспериментально 
подтвержденная компетентность эксперта 
при реализации методики являются пока-
зателями пригодности методики для цели 
использования.

Результаты валидации судебно-экс-
пертных методик тестирования могут быть 
отрицательными, например, при высокой 
доле (≥50 %) ложных результатов или при 
неудовлетворительной компетентности 
эксперта. Однако для использования реко-
мендуются СЭМТ только с положительными 
результатами валидации. 

Надежность или неопределенность 
СЭМТ, характеризуемую значением вероят-
ности ложных результатов, также как и для 
СЭМИ, возможно уточнять в процессе прак-
тического применения. 

Заключение
Разнообразие и специфические осо-

бенности объектов судебной экспертизы 
(малый объем и количество, многообразие 
матричного состава исследуемой пробы, 
неустойчивость при хранении и т. п.) спо-
собствуют появлению множества судеб-
но-экспертных методик и приводят к ме-
тодологическим особенностям процедуры 
валидации. В действительности валидация 
СЭМИ или СЭМТ заключается в демонстра-
ции воспроизводимости результатов изме-
рений или тестирований. Наиболее слож-
ные ситуации возникают при валидации 
СЭМТ. 

В работе показана надежность (неопре-
деленность) как устойчивая воспроизводи-
мость результатов тестирования контро-
лируемых показателей в сочетании с фик-
сированной компетентностью экспертов 
при реализации методики. Представлена 
численная характеристика надежности двух 
конкретных судебно-экспертных методик 
тестирования с помощью оценки частоты 
ложных результатов и расчета отношений 
правдоподобия. 
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