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Введение 
На протяжении многих лет 

ключевой целью судебной экспер-
тизы является установление до-
стоверных фактов расследуемого 
события с помощью применения 
специальных знаний относитель-
но объектов исследования. Зако-
нодательно закрепленное требо-
вание проведения всестороннего, 
полного и объективного исследо-
вания предполагает оценку как 
качественных, так и количествен-
ных характеристик объекта, что в 
должной степени не нашло отра-
жения в методическом обеспече-
нии процесса производства судеб-
ных экспертиз, о чем в разное вре-
мя писали ученые [1, с. 3; 2, с. 343].  

Для компенсации уровня субъ-
ективизма и снижения процента 
ошибок в экспертной практике 
целесообразно использовать ме-
тоды объективизации исследова-
ния, которые в значительной сте-
пени повышают достоверность ре-
зультатов. Математические мето-
ды представляются основным 
научным подходом, релевантным 
для рассматриваемых задач трасо-
логической экспертизы, представ-
ляя собой способ формального 
описания сложных явлений, про-
цессов и систем на основе анализа 
статистических данных [3, с. 26]. 
Применение подобных методов 
позволяет устанавливать законо-
мерности, отражающие зависимо-
сти между характеристиками, 

свойствами и признаками изучае-
мых объектов и условиями их об-
разования (происхождения, фор-
мирования). Использование мате-
матических методов и их инстру-
ментов позволяет расширить гра-
ницы познания и комплексиро-
вать исследование объектов с ни-
велированием вероятности воз-
никновения ошибок и повышени-
ем доверия к результату исследо-
вания.  

Проблема дифференциации тра-
сологических следов, особенно сле-
дов орудий взлома, весьма актуаль-
на ввиду высокой частоты встреча-
емости на местах происшествий 
данной группы следов, связанных с 
незаконным проникновение в жи-
лые (нежилые) помещения, и не-
большого объема криминалистиче-
ски значимой информации, получа-
емой из этой группы следов. Соглас-
но статистике МВД России, за январь 
– декабрь 2024 года совершено 
53 347 краж с проникновением в 
жилище (в том числе в дачные дома) 
Раскрываемость такого рода пре-
ступлений в 2024 году составила 
45,1 %1, что выше уровня аналогич-
                                                           

1 Краткая характеристика состояния 
преступности в Российской Федерации за 
январь – декабрь 2024 года // 
Министерство внутренних дел Российской 
Федерации : сайт. URL : https://xn--b1aew.xn-
-
p1ai/reports/item/60248328/?ysclid=m82zrz
tx9l337583549 (дата обращения: 
10.03.2025). 
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ного периода 2023 года на несколь-
ко процентов при условии, что об-
щее количество преступлений дан-
ной категории в 2023 году составля-
ло 77 7682.  

Проникновение в жилые (нежи-
лые) помещения обеспечивается ре-
ализацией различных средств и ору-
дий. Известно, что превалирующим 
способом проникновения в дачные 
дома является взлом пластиковых 
окон и дверей3 – это в первую оче-
редь связано с простотой конструк-
ционно-технического исполнения и 
практически беспрепятственным 
доступом к фурнитуре и основным 
механизмам. Согласно практике рас-
следования уголовных дел, чаще 
всего орудиями взлома пластиковых 
окон и дверей выступают стамески, 
плоскостные шлицевые отвертки, 
фомки и другие инструменты с 
плоской рабочей гранью, обеспечи-
вающей возможность проникнове-
ния в люфт между рамой и стекло-
пакетом.   

Стоит отметить, что следы, об-
разующиеся в процессе контакта ин-
струмента и следообразующего 
участка рамы пластикового окна, 
чаще всего пригодны только для 
определения групповой принадлеж-

                                                           
2 Краткая характеристика состояния 

преступности в Российской Федерации за 
январь – декабрь 2023 года // 
Министерство внутренних дел Российской 
Федерации : сайт. URL : https://xn--b1aew.xn-
-
p1ai/reports/item/47055751/(%D0%B4%D0
%B0%D1%82%D0%B0?ysclid=m8vp79tnl56
47396085 (дата обращения: 10.03.2025). 

3 Петров, И. Оконная драма: как 
защитить дачу от налетчиков // Известия : 
сайт. URL: https://iz.ru/1203725/ivan-
petrov/okonnaia-drama-kak-zashchitit-dachu-
ot-naletchikov (дата обращения: 31.03.2025). 

ности ввиду того, что они локализо-
ваны в месте одномоментного ста-
тистического контакта (в следе от-
жима) (рис. 1), по которому возмож-
но определить ширину рабочей гра-
ни инструмента и направление при-
ложения мускульной силы относи-
тельно плоскости поверхности при 
условии, что на следообразующем 
объекте отсутствуют дефекты, по 
которым в перспективе возможно 
идентифицировать орудие. 
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Рис. 1. След отжима на раме пластикового окна 

 
Рассматривая динамический ли-

нейный следовой контакт инстру-
мента и следовоспринимающей по-
верхности (рис. 2), следует отметить, 
что в данном случае диагностические 
возможности расширяются за счет 
определения встречного и фронталь-

ного углов инструмента, в связи с чем 
появляется возможность идентифи-
цировать орудие при наличии следо-
образующего предмета. 

 
 

 

 
 

Рис. 2. Динамический след скольжения на раме пластикового окна 
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Основная часть 
Проблеме математической фор-

мализации трасологического иссле-
дования уделено особое внимание в 
работе «Обоснование выводов экс-
пертного эксперимента на примере 
трасологического исследования» [4, 
с. 170], где впервые был представлен 
алгоритм проведения экспертного 
эксперимента с применением ма-
тематико-статистического подхо-
да и дана вероятностно-
статистическая оценка индивиду-
альным признакам, отобразив-
шимся в динамических следах 
скольжения на металле. Результа-
ты проведенной работы позволя-
ют утверждать, что достижение 
относительной объективности пу-
тем нивелирования или сведения 
уровня субъективности к мини-
муму при производстве трасоло-
гических экспертиз невозможно 
без учета и консолидации матема-
тических методов. Адаптация ма-
тематико-статистического подхо-
да к практике реализации экс-
пертного эксперимента и оценке 
отобразившихся признаков в сле-
дах орудий взлома, обеспечивает 
наиболее полный, достоверный 
анализ и синтез комплекса инди-
видуализирующих признаков с ве-
рификацией рисков экспертных 
ошибок [5, с. 103]. 

Концепция данного подхода 
исследования [4, с. 171] открывает 
возможности для последующего 
углубленного изучения вопроса, 
касающегося реализации алго-
ритма на полимерных объектах, 
обусловленной актуальностью ис-
следуемых материальных сред 

(поверхностей). Исходя из анализа 
правовой статистики1 и в рамках 
данного исследования, математи-
ко-статистический подход реали-
зовывался для фрагментов рамы 
пластикового окна (полимерного 
профиля стеклопакета), что поз-
волило определить предмет и объ-
екты исследования (рис. 3–5).  

 
 
 

                                                           
1 Краткая характеристика состояния 

преступности в Российской Федерации за 
январь – декабрь 2024 года // 
Министерство внутренних дел Российской 
Федерации : сайт. URL : https://xn--b1aew.xn-
-
p1ai/reports/item/60248328/?ysclid=m82zrz
tx9l337583549 (дата обращения: 
10.03.2025). 
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Рис. 3. Предмет исследования 

 

 
 

Рис. 4. Объекты исследования 

 

 
 

Рис. 5. Следовоспринимающий полимерный объект (полимерный профиль  
для стеклопакетов) со следом скольжения 
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В натурном эксперименте в ка-
честве следообразующего предмета 
определена стамеска с шириной ра-
бочей грани 20 мм, посредством ко-
торой образовывался комплекс ли-
нейных динамических следов 
скольжения на полимерных объек-
тах. Экспериментально получены 
две группы динамических следов 
скольжения на полимерных про-
филях:  

 исходный (контрольный) 
след (в количестве 1);  

 экспериментальные следы 
(в количестве 30).  

Следы на исходном (кон-
трольном) объекте были оставле-
на одним человеком, а на экспери-
ментальных – реализацией му-
скульной силы другого человека. 
Математическая адекватность 
применения алгоритма с целью объ-
ективизации проведения экспери-
мента предполагает наличие гене-
ральной совокупности – в нашем 
конкретном случае из 30 экспери-
ментальных следов, образованных 
статистически случайным образом, 
из которых определяется выбороч-
ная совокупность (выборка) в коли-
честве 8 экспериментальных следов, 
удовлетворяющих условию репре-
зентативности.  

Подготовительной стадией реа-
лизации алгоритма обусловлено ви-
зуальное установление количе-
ственных групповых и индивиду-
альных признаков объектов для 
удовлетворения условиям матема-
тико-статистического подхода, в ка-
честве которых были определены: 

 ширина следа; 
 количество трасс в начале и 

конце следа; 

 расстояние между трассами в 
начале и конце следа. 

По расстоянию между трассами 
возможно сравнение следовой кар-
тины контрольного и эксперимен-
тальных следов поочередно в инди-
видуальной совокупности.   

В условиях задачи исследования 
первым этапом реализации алго-
ритма определяется установление 
статистической зависимости между 
исходным (контрольным) следом и 
экспериментальными объектами с 
целью формирования выборочной 
совокупности. В качестве оценки 
наличия возможной связи между 
следами или её отсутствия был вы-
бран статистический метод корре-
ляционного анализа, обоснован-
ность применения которого обу-
словлена в первую очередь выбором 
в качестве признаков количествен-
ных характеристик в исследуемых 
следах – прямых (метрических) и 
косвенных (статистических, тек-
стурных и др.), полученных посред-
ством однотипных измерительных 
инструментов для решения задачи 
распознавания индивидуализирую-
щих признаков в них. Следует отме-
тить, что метод корреляционного 
анализа, хоть и свидетельствует о 
наличии связи между исследуемыми 
параметрами или ее отсутствии, не 
всегда позволяет доказать причин-
но-следственный тип этой связи, 
для чего в целях определения оцен-
ки статистической значимости ко-
эффициента корреляции в рамках 
проверки статистической гипотезы 
рассчитывался t-критерий Стьюден-
та. Измерения по заданному призна-
ку осуществлялись n и более раз  
(n > 2).  
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Проработкой этапов алгоритма 
(рис. 6) выполнялась проверка ос-
новной статистической гипотезы о 
том, что существует вероятность 
установления среди эксперимен-
тальных объектов с динамическими 
следами скольжения на полимерных 
поверхностях объекта со следом, 

тождественным или максимально 
приближенным к исходному (кон-
трольному) следу по первичному 
выбранному признаку (ширине сле-
да) при наличии альтернативной 
гипотезы об отсутствии такой веро-
ятности. 

 

 
 

Рис. 6. Этап алгоритма объективизации выбора полимерного объекта со следом 
скольжения, основанный на корреляционном анализе 
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В результате проведенной 
проверки альтернативной стати-
стической гипотезы с применени-
ем математико-статистического 
подхода очевидно соответствие 
характеристик определяемого 
признака контрольного (исходно-
го) следа и исследуемых экспери-
ментальных следов: № 1–5, 11, 14–
15. Выбранный признак (ширина 
следа) отобразился наиболее пол-
но (в математическом понимании 
контекстного содержания).  

Данным этапом организовы-
вался этап сегрегации выборочной 
совокупности установлением ди-
намических следов скольжения на 
полимерных объектах, макси-
мально тождественных по вы-

бранному реперному признаку от-
носительно контрольного следа. 

Актуальными задачами иссле-
дования следов орудий взлома на 
полимерных объектах при приме-
нении алгоритма стали выбор оп-
тимального увеличения микро-
скопа для объективного восприя-
тия исследуемого следа при рабо-
те со вторичными признаками при 
подсчёте количества трасс в следе, 
локализованных в начале и конце 
следа (рис. 7), а также возмож-
ность их контрастирования на по-
лимерной поверхности ввиду не-
явной поверхностной топологии. 
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Рис. 7. Применение направленного источника освещения и синего светофильтра для 
контрастирования следа скольжения на полимерной поверхности (слева) и фрагмент 
динамического следа скольжения на полимерной поверхности исследуемого объекта 
в поле зрения микроскопа. МСП – ТМ в отраженном косопадающем при увеличении 

объектива микроскопа 0,65х с применением синего светофильтра 
 
 

Поиск оптимального соотно-
шения между увеличением микро-
скопа и параметром восприятия 
способствует сведению к миниму-
му относительной погрешности 
измерений, повышая уровень объ-
ективности исследования в целом. 
В ходе реализации данного этапа 
исследования динамических сле-
дов скольжения на полимерных 
объектах оптимальное увеличение 
объектива микроскопа установле-
но посредством оценки статисти-
ческих параметров измерений ко-
личества трасс в следе на каждом 
полимерном объекте (среднего 
арифметического, среднеквадра-
тичного отклонения, доверитель-
ного интервала и относительной 
погрешности) и составило 0,65х. 

При исследовании следов в поле 
зрения микроскопа с целью их кон-

трастирования весьма полезным 
оказалось правильно выставленное 
направленное освещение от источ-
ника и применение синего свето-
фильтра, что позволило визуализи-
ровать динамические следы сколь-
жения относительно поверхности 
полимера и выполнить статистиче-
скую обработку полученных резуль-
татов подсчета выбранного пара-
метра следа (количество трасс с за-
данной локализацией) (рис. 7). 

Важным аспектом исследования 
является объективное восприятие 
полученного знания систематиза-
ции трасс, локализованных в начале 
и конце каждого следа на полимер-
ных объектах, удовлетворительных 
с математической точки зрения для 
идентификации (сравнения каждого 
экспериментального следа с кон-
трольным (исходным) поочередно в 
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отдельности). Суть этапа заключа-
ется в установление числовой за-
кономерности соответствия трасс 
в начале и конце следа на объек-
тах № 1–5, 11, 14–15 подсчетом по 
7 раз при оптимальном увеличе-
нии объектива микроскопа 0,65х. 

В рамках данного этапа были 
рассчитаны статистические пара-
метры измерений:  

 среднеквадратичное отклоне-
ние; 

 погрешность одиночных из-
мерений; 

 случайная погрешность при 
многократных измерениях; 

 относительная и абсолютная 
погрешности. 

Проведенные вычисления и их 
последующий анализ позволили вы-
явить минимальный уровень ошиб-
ки – 5 %, и 7 % – в эксперименталь-
ных следах № 2, 5, 11, что указывает 
на существование статистической 
закономерности отображенных при-
знаков по отношению к контроль-
ному (исходному) следу. Тем не ме-
нее на данном этапе нельзя утвер-
дительно говорить о тождественно-
сти этих следов из-за высокой вари-
ативности признака (количество 
трасс в следе) и его низкой динами-
ческой устойчивости. 

Произведенные математические 
манипуляции позволяют дифферен-
цировать исследуемые следы, реа-

лизуя тщательную проверку выбо-
рочного материала с последующим 
исключением ненадёжных элемен-
тов с целью сохранения репрезента-
тивности. 

Программный подход с исполь-
зованием программы с табличной 
структурой (Microsoft Exel) стал сле-
дующим этапом реализации алго-
ритма для решения задачи исследо-
вания – расчета расстояния между 
трассами, локализованными в нача-
ле следов контрольного (исходного) 
объекта и экспериментальных объ-
ектов № 2, 5 и 11. Средствами про-
граммных ресурсов Microsoft Exel 
рассчитывались статистические па-
раметры среднего арифметического, 
стандартного отклонения, довери-
тельного интервала и относитель-
ной погрешности. По результатам 
были построены нормировочные 
графики, отражающие взаимораспо-
ложение трасс в контрольном (ис-
ходном) следе и экспериментальных 
следах № 2, 5 и 11. Анализ нормиро-
вочного графика, отображающего 
взаиморасположение трасс в исход-
ном и экспериментальных следах, 
показал наличие двух участков с вы-
сокой идентификационной значи-
мостью (между трассами 12 и 16, 24 
и 27) (рис. 8). 
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Рис. 8. Графическое отображение взаиморасположения трасс в контрольном 
(исходном) и экспериментальных следах: с 12 по 16 трассу (слева) и с 24 по 27 трассу 

(справа) (голубой цвет – контрольный (исходный) след, оранжевый 
экспериментальный след – № 2, коричневый – № 5, и синий – № 11) 

 
Примечание. Следует пояснить выбор участков с 12 по 16 и с 24 по 27 трассы (рис. 8) в 
исследуемых следах ввиду высокого признакового отображения. 

 

 
На основании программного 

подхода при реализации описывае-
мого алгоритма было бы некоррект-
но говорить о наличии или отсут-
ствии тождества между рассматри-
ваемыми следами, опираясь исклю-
чительно на полученные данные.  
Данное утверждение обосновано не-
высоким идентификационным пе-
риодом отображения признаков в 
динамических следах орудия взлома 
при многократном последующем 
взаимодействии следообразующего 
объекта со следовоспринимающей 
поверхностью, что может привести к 
изменению индивидуальной сово-
купности признаков. 

Анализ вариативности и стоха-
стической зависимости полученных 
результатов позволяет определить 
оптимальное расположение рас-
сматриваемого признака (расстоя-
ние между трассами) для исследова-
ний по всей ширине следа, где иден-
тификационная значимость призна-
ков достигает максимума (между 12 
и 16, 24 и 27 трассами в каждом сле-
де). Именно эти диапазоны трасс мо-

гут быть дифференцированы по 
расположению в явной взаимозави-
симости: чем шире трассы и проме-
жутки между ними, тем больше ком-
бинаций возможно, снижая вероят-
ность повторения аналогичной ком-
бинации и повышая идентификаци-
онную значимость диапазона. 

Корреляционная зависимость 
признаков в следах орудия взлома 
на контрольном (исходном) объекте 
и исследуемых определялась на ос-
нове расстояний между трассами в 
установленном оптимальном ин-
формативном месте следа (рис. 8). 
Коэффициенты корреляции рассчи-
тывались между диапазонами ин-
формативных трасс исходных и экс-
периментальных следов. Анализ по-
казал, что наиболее сильная корре-
ляционная зависимость с исходным 
следом наблюдается у эксперимен-
тального следа № 11, а средняя – у 
следа № 5. Отрицательная зависи-
мость, свидетельствующая об отсут-
ствии связи с исходным следом, вы-
явлена у следа № 2, что позволяет 
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исключить его из дальнейшего ана-
лиза на данном этапе. 

Для анализа взаимосвязи между 
исходным следом и эксперимен-
тальными образцами (№ 5 и 11) от-
носительно рассматриваемого па-
раметра (расстояние между трасса-
ми) был применен t-критерий Стью-
дента аналогично первому этапу ис-
следования. Для данного количества 
экспериментов (N=3) этот коэффи-
циент равен 12,7. При анализе полу-
ченных результатов очевидно, что 
зависимость по исследуемому при-
знаку (расстоянию между трассами) 
с исходным (контрольным) образ-
цом наблюдается у эксперименталь-
ного образца № 11 в диапазоне трасс 
с 12 по 16. Следовательно, образец 
№ 5 может быть исключен из даль-
нейшего анализа. 

Выводы и заключение 
Анализ и систематизация дан-

ных позволили установить, что для 
ряда экспериментальных следов 
процент ошибок при подсчете коли-
чества трасс в начале и конце следа 
оказался низким по сравнению с 
контрольным образцом. Это дало 
основание предположить наличие 
«статистической закономерности», 
проявлявшейся в зависимости числа 
отображенных трасс между кон-
трольным и экспериментальными 
следами. Выявленный оценочный 
признак взаимосвязи между следа-
ми может использоваться исключи-
тельно на диагностическом уровне, 
поскольку говорить о полной иден-
тификации некорректно из-за зна-
чительной вариативности призна-

ков (количества трасс) и их зависи-
мости от множества факторов, вли-
яющих на процесс образования сле-
дов (таких как материал подложки, 
приложенная сила, угол воздей-
ствия, идентификационный период 
следообразующего объекта и т. д.). 
Тем не менее это позволило прове-
сти дифференциацию ряда экспери-
ментальных объектов и выделить 
наиболее подходящие следы для 
дальнейшей идентификации.  

Используя математико-
статистический подход в рамках 
экспертного эксперимента, из всех 
образцов был выбран след скольже-
ния, наиболее полно и точно отра-
жающий совокупность индивиду-
альных признаков по сравнению с 
контрольным следом. В соответ-
ствии с нашей методологией, соче-
тающей криминалистические мето-
ды и математический анализ для 
получения и интерпретации данных, 
оптимальным вариантом был при-
знан след № 19, в котором индиви-
дуальные признаки проявились 
наиболее полно и достоверно. 

Вероятность выбора именно 
этого экспериментального следа на 
основе совокупности использован-
ных математических методов и оце-
нок оказалась довольно низкой – 
всего 12,5 %. Следовательно, веро-
ятность того, что эксперт в ходе экс-
перимента выберет именно этот 
(наиболее информативный экспе-
риментальный) след, основываясь 
не на субъективном мнении, а на 
объективных математических рас-
четах, крайне мала. 
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