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РЕФЕРАТ 
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торов, определяющих уровень данного риска, определяют необходимость формирования 
качественно новых методических подходов. В статье показана возможность применения 
для решения подобных задач систем нечеткой логики, в частности, пакета прикладных 
программ Fuzzy Logic вычислительной системы MATLAB. Методика реализована на при-
мере товаров, классифицируемых в товарной подсубпозиции 7323999900 ТНВЭД ТС  — 
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ABSTRACT
The variety of the existing methods of an assessment of risk level of violation of customs rules for 
the purposes of customs control, and need of the accounting of a set of the factors determining 
the level of this risk define need of formation of qualitatively new methodical approaches. Possibil-
ity of application for the solution of similar problems of systems of fuzzy logic, in particular, of a 
package of the applied Fuzzy Logic programs of the MATLAB computing system is shown in the 
article. The technique, realized on the example of the goods classified in a commodity subsubpo-
sition 7323999900 FEACN of Customs Union — “Kitchen products from carbonaceous steel”. 

KEYWORDS
improvement of innovations, control system of risks; risk level; fuzzy logic; electronic declaring; 
risk, information technologies

Согласно ст.  94 Таможенного кодекса Таможенного союза, при проведении тамо-
женного контроля таможенные органы исходят из принципа выборочности, и при 
выборе объектов и форм таможенного контроля используется система управления 
рисками. Управление риском — систематическая работа по разработке и практи-
ческой реализации мер по предотвращению и минимизации рисков, оценке эф-
фективности их применения, а также контролю за совершением таможенных опе-
раций, предусматривающая непрерывное обновление, анализ и пересмотр имею-
щейся у таможенных органов информации1.

Увеличение объемов информации о товарных партиях, используемых для тамо-
женных целей, многообразие подходов к анализу уровня риска, необходимость 
получения оперативного решения для выбора объекта и форм таможенного контро-
ля определяют необходимость формирования качественно новых подходов к  ин-
формационному обеспечению таможенных технологий [5], в частности — управле-
нию рисками и электронному декларированию [2]. 

В настоящее время существуют различные подходы к оценке рисков [3; 4]. Особый 
интерес представляет теория нечеткой логики (Fuzzy Logic), определяющая совре-
менный подход к описанию бизнес-процессов, в которых присутствует неопределен-
ность и неточность исходной информации [1; 6; 7; 8]. Процесс оценки уровня риска 
и принятие соответствующего решения имеет многоаспектный и сложный характер, 
поэтому требует привлечения современных средств программного обеспечения (ПО), 
применение которых позволяет более точно определить уровень риска и значитель-
но сократить время расчетов и принятия решения. Одним из таких инструментов 
является система MATLAB, включающая пакет нечеткой логики (Fuzzy Logic Toolbox).

В статье рассматриваются следующие нечеткие переменные. Входные: «возможность 
возникновения риска», «существенность риска». Значение выходной переменной опре-
деляло уровень риска нарушения таможенных правил. Все переменные характеризо-
вались терм-множеством значений {«низкое» и «высокое»}. Предлагается использовать 
функции принадлежности в виде функций Гаусса. Выбор данной функции обусловлен 
тем, что она легко алгоритмизируется, является дифференцируемой функцией, более 
плавно описывает терм-множества переменных [9]. В  качестве алгоритма нечеткого 
вывода уровня риска использован алгоритм Мамдани, который в настоящее время 
получил наибольшее применение в задачах нечеткого моделирования. 

Поскольку уровень риска нарушения таможенных правил определяется в зависи-
мости от возможности возникновения риска и его последствий2, то предварительным 
этапом нечеткого логического вывода уровня риска является определение его величин 

1  Статья 127 Таможенного кодекса Таможенного союза (приложение к Договору о Таможенном 
кодексе Таможенного союза, принятому Решением Межгосударственного Совета ЕврАзЭС на 
уровне глав государств от 27.11.2009 № 17).

2  Там же.
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относительной возможности возникновения риска и величины существенности риска. 
Данная методика рассмотрена в статье [10]. По результатам применения методики 
на примере товарной подсубпозиции 7323999900 ТНВЭД ТС — «Кухонные изделия из 
углеродистой стали» для каждой анализируемой товарной партии с учетом балльных 
значений областей риска нарушения таможенных правил (табл.  1, 2) определяется 
величина относительной возможности возникновения риска по формуле:

	 P
N

Prisk ii

N=
=∑1

1
, 

где N — количество областей риска.
В случае, когда какая-либо область риска не может быть определена, то она ис-

ключается, а знаменатель (формула) уменьшается на единицу. Каждой полученной 
величине относительной возможности возникновения риска соответствует лингви-
стическая переменная «низкая» или «высокая» (табл.  3).

Для каждой товарной партии также определяется величина существенности 
риска, выраженная в предполагаемой величине дополнительно начисленных сумм 
таможенных платежей Iq, а также соответствующая лингвистическая переменная 
«низкая» или «высокая» (табл.  4). 

Таблица 1
Шкала оценки степени возможности наступления  

рискового события

Возможность наступления  
рискового события

Значение шкалы, 
баллы

Очень высокая 4 

Высокая 3 
Низкая 1–2

Очень низкая 0 

Таблица 2
Перечень балльных значений возможности риска нарушения таможенных правил  

в зависимости от значений области риска

№ Категории факторов риска Типы риска

1 По вопросам таможенной 
стоимости товаров (P1)

Расхождение индексов таможенной стоимости 
наибольшего и наименьшего по весу това-
ров  — более чем на 50% — 3  балла;

расхождение индексов таможенной стоимости 
наибольшего и наименьшего по весу това-
ров  — более чем на 25% — 2  балла;

отсутствуют расхождения, либо отрицательное 
значение показателя — 0  баллов

2 По среднему количеству 
транспортных средств, 
в  которых перевозится 
один товар (P2)

Три и более транспортных средств — 4  балла;
два транспортных средства — 2  балла;
одно транспортное средство — 0  баллов

3 По наличию средств 
идентификации (P3)

Грузовое отделение не опломбировано — 3 балла;
грузовое отделение опломбировано — 0  баллов

4 По количеству товаров 
(P4)

Более трех товаров — 4  балла;
два-три товара — 2  балла;
один товар — 0  баллов
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Окончание табл. 2

№ Категории факторов риска Типы риска

5 По типу тары (P5) Присутствие в товарной партии товаров, пере-
возимых в трех и более типах упаковочных 
мест — 4  балла;
присутствие в товарной партии товаров, пере-
возимых в двух и более типах упаковочных 
мест — 2  балла;
товары упакованы в однотипную тару — 0 баллов

… … …

n По времени подачи ДТ 
(Pn)

Время регистрации ДТ — с 20:00 до 6:00 — 
4  балла;
время регистрации ДТ — с 18:00 до 20:00, с 
6:00 до 9:00 — 2  балла;
время регистрации ДТ — с 9:00 до 18:00 — 
0  баллов

n– 1 По странам происхожде-
ния (Pn  –  1)

В одной товарной партии товар двух и более 
стран происхождения — 4  балла;
в одной товарной партии товары одной страны 
происхождения — 0  баллов

Таблица 3
Соответствие величины относительной возможности возникновения риска  

лингвистической переменной

Величина относительной возможности 
возникновения риска, баллы

Лингвистическая переменная относитель-
ной возможности возникновения риска

0–1,9 Низкая

2–3,4 Высокая

Совокупность товарных партий и соответствующих им лингвистических пере-
менных относительной возможности возникновения риска и величины существен-
ности риска может быть представлена в виде табл.  5 и 6.

Далее реализуем алгоритм нечеткого вывода уровня риска нарушения таможен-
ных правил.

1. Формирование базы правил
База правил систем нечеткого вывода предназначена для формального представления 
эмпирических знаний. При создании системы правил были учтены основные условия 
ее прозрачности: база знаний не является противоречивой или избыточной, т. е. не 
содержит правил с одинаковыми антецедентами; база знаний согласована с количе-
ством термов, т. е. каждый терм фигурирует хотя бы в одном нечетком правиле; 
база знаний должна быть компактной, т. е. содержать минимальное (или близкое 
к нему) количество правил, необходимых для адекватного моделирования исследуемой 
зависимости [11]. 

Полученная для оценки уровня риска база правил систем нечеткого вывода 
представлена тремя правилами:

ПРАВИЛО_1: ЕСЛИ «возможность риска — низкая» ТО «уровень риска — низкий»;
ПРАВИЛО_2: ЕСЛИ «существенность риска — низкая» ТО «уровень риска — 

низкий»;
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Таблица 4
Соответствие величины относительной существенности риска  

лингвистической переменной

Величина существенности 
риска, баллы

Количественное выражение 
существенности риска,  

тыс. руб.

Лингвистическая  
переменная существенности 

риска

0 меньше 9 Низкая

0,3 9–11
0,6 12–14
0,9 15–17
1,2 18–20
1,5 21–23
1,8 24–26
2,1 27–29
2,4 30–59 Высокая
2,7 60–89
3,0 90–119
3,3 120–149
3,6 150–179
3,9 180–209
4,2 более 210

Таблица 5
Формализованное представление величины относительной возможности  

возникновения риска исследуемой совокупности товарных партий

№ товарной 
партии

Значение величины относительной 
возможности возникновения риска, 

баллы

Лингвистическая переменная 
относительной возможности 

возникновения риска

1 2,2 Высокая

2 2 Высокая

3 2 Высокая

… … …

n 1,75 Низкая

ПРАВИЛО_3: ЕСЛИ «возможность риска — высокая» И «существенность риска — 
высокая» ТО «уровень риска — высокий».

Все лингвистические переменные в базе нечетких продукций представляются 
как нечеткие множества, заданные соответствующими функциями принадлежности.

2.	 Фаззификация функций принадлежности нечетких множеств «возможность 
риска», «существенность риска», «уровень риска»
Терм-множества, а также значения функций принадлежности переменных «возмож-
ность риска», «существенность риска» представлены на рис.  1–3  кривыми Гаусса. 
Значение лингвистических переменных «Низкий», «Высокий» (которое является 
нечетким подмножеством значений интервала (0,1) — области значений показате-
ля) сопоставляется функции принадлежности тому или иному нечеткому подмно-
жеству. Значение функции принадлежности лежит в интервале от 0 до 1, где 1 — 
полное соответствие истинности высказывания, а 0 — полное ее отсутствие.
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Таблица 6
Формализованное представление величины существенности риска  

исследуемой совокупности товарных партий

№ 
товарной 

партии

Существенность риска 
(руб.)

Значение величины 
существенности 

риска, баллы

Лингвистическая переменная 
относительной возможности 

возникновения риска

1 52  702,84 2,4 Высокая

2 89  829,9 2,7 Высокая

3 14  234,05 1,2 Низкая

… … … …

30 65  980,55 2,7 Низкая

Рис.  1. Функции принадлежности лингвистической переменной  
«возможность риска»

Рис.  2. Функции принадлежности лингвистической переменной  
«существенность риска»
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Рис.  3. Функции принадлежности лингвистической переменной «уровень риска»

Далее с помощью пакета Fuzzy Logic Toolbox вычислительной среды MATLAB 
производится:

1)	агрегирование подусловий в нечетких правилах вывода уровня риска. Данная 
операция представляет собой процедуру определения степени истинности 
условий по каждому из правил системы нечеткого вывода уровня риска. Сте-
пень истинности высказывания определяется на основе известных значений 
истинности, составляющих его элементарных высказываний при помощи вве-
денных ранее нечетких логических операций;

2)	активизация подзаключений нечетких правил вывода уровня риска, которая 
представляет собой процесс нахождения степени истинности каждого из ло-
гических высказываний (например, ЕСЛИ «существенность риска низкая» ТО 
«уровень риска низкий»). Степень истинности каждого из элементарных вы-
сказываний равна алгебраическому произведению весового коэффициента 
и  степени истинности условия данного нечеткого продукционного правила. 
В  рассматриваемой модели при формировании базы правил определения 
уровня риска весовые коэффициенты для каждого правила имеют значение 1. 
Функции принадлежности µ’(x) каждого из подзаключений для выходной линг-
вистической переменной «уровень риска» находятся при помощи метода не-
четкой композиции «min-активизация»; 

3)	аккумуляция заключений нечетких правил вывода уровня риска. 
Процесс аккумуляции представляет собой процедуру нахождения функции 
принадлежности для каждой из выходных лингвистических переменных уров-
ня риска. Цель аккумуляции заключается в том, чтобы объединить все степе-
ни истинности заключений для получения функции принадлежности каждой 
из входных переменных. Необходимость выполнения данного этапа состоит 
в  том, что подзаключения, относящиеся к одной и той же выходной лингви-
стической переменной «уровень риска», принадлежат различным правилам 
системы нечеткого вывода.

3. Дефаззификация

Дефаззификация в системах нечеткого вывода уровня риска представляет собой 
процедуру или процесс нахождения обычного (не нечеткого) значения для каждой 
из выходных лингвистических переменных уровня риска. Для выполнения числен-
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ных расчетов на этапе дефаззификации используем метод центра тяжести. Пример 
оценки уровня риска нарушения таможенных правил по алгоритму Мамдани по-
казан на рис. 4. В данном случае видно, что уровень риска нарушения таможенных 
правил при высокой возможности и существенности риска (2,2 и 2,4  балла соот-
ветственно) является достаточно высоким (6,44 балла). Варьируя значения набора 
входных переменных (существенности и возможности возникновения риска), мож-
но получить различные значения уровня риска.

Одним из преимуществ подсистемы Fuzzy Logic вычислительной системы MATLAB 
является возможность визуализации результатов в виде трехмерных графиков. 
Пример поверхности результата в координатах возможности и существенности 
риска показан на рис.  5. 

Относительная монотонная поверхность и отсутствие локальных минимумов 
и  максимумов графика свидетельствует о достаточности и непротиворечивости 
используемых правил нечеткого вывода уровня риска и адекватности модели. 
Резкое завышение в областях максимума переменных объясняется тем, что при 
равномерном изменении «возможности риска» и «существенности риска» со-
гласно правилам нечеткого вывода их лингвистические термы связаны с функ-
циями принадлежности терма «уровень риска», которые расположены достаточ-

Рис.  4. Пример результата выполнения алгоритма Мамдани для оценки уровня риска 
нарушения таможенных правил
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ного далеко друг от друга, что обусловливает данное изменение поверхности 
модели. 

Выводы 

В настоящей статье рассмотрена методика оценки уровня риска нарушения тамо-
женных правил на основе нечетко-множественного подхода на этапе применения 
таможенной технологии электронного декларирования. Рассмотрен алгоритм Мам-
дани построения экспертных систем и методика его применения к сформулиро-
ванной выше задаче. Приведен пример оценки уровня риска нарушения таможен-
ных правил на примере товаров, классифицируемых в товарной подсубпозиции 
7323999900 ТНВЭД ТС — «Кухонные изделия из углеродистой стали». Исследова-
ния, представленные в статье, могут быть использованы в качестве методических 
рекомендаций для должностных лиц таможенных органов при определении объ-
ектов и форм таможенного контроля. 
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Рис.  5. Трехмерное изображение поверхности модели нечеткого вывода уровня риска
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