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РЕФЕРАТ
В статье предложена математическая модель для количественной оценки эффективности 
управления таможенными рисками. Особенность модели состоит в  комплексном учете 
непосредственного и  латентного эффектов функционирования системы управления та-
моженными рисками (СУР). Модель опирается на теоретико-вероятностное представле-
ние процесса возможного нарушения таможенного законодательства участниками внеш-
неэкономической деятельности.
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ABSTRACT
In article the mathematical model for a quantitative assessment of effective management of customs 
risks is offered. Feature of model consists in the complex accounting of direct and latent effects of 
functioning of a  control system of customs risks (RMS). The model relies on probability-theoretic 
representation of process of possible violation of the customs legislation by participants of foreign 
economic activity.

KEYWORDS
customs risks, control system of risks, mathematical model, efficiency estimation

В обеспечении экономической безопасности РФ важная роль отводится управлению 
таможенными рисками [21; 25]. Управление ими в ФТС России возлагается на 
систему управления рисками (СУР). Сложность управления рисками и ограничен-
ность необходимых временных и материальных ресурсов СУР порождают пробле-
му эффективного использования ее ресурсов для предотвращения нарушений 
законодательства, контроль исполнения которого возложен на таможенные органы. 
Попытки ее решения на основе предыдущего опыта и интуиции могут приводить 
к  грубым ошибкам, что в условиях существенного влияния таможенного контроля 
на экономическую и в целом национальную безопасность государства недопусти-
мо. Поэтому, решение указанной проблемы должно опираться не только на опыт 
и интуицию, но и на объективные научные обоснования. 

Инструментом для таких обоснований, в частности, являются соответствующие 
математические модели оценивания эффективности функционирования СУР. Вме-
сте с тем в настоящее время такие модели отсутствуют [9; 10; 12]. Построение 
возможного варианта модели, позволяющей достаточно адекватно оценивать эф-
фективность функционирования СУР таможенных органов, составляет цель насто-
ящей статьи.

Эффективность ее функционирования характеризуется степенью реализации 
возможностей СУР для снижения ущерба государству, обусловленного нарушени-
ями участниками внешнеэкономической деятельности таможенного законодатель-
ства при перемещении товаров через таможенную границу [23]. Количественная 
мера степени его снижения в результате функционирования СУР формально пред-
ставляется в виде показателя, принимающего значения из некоторой шкалы эф-
фективности [3; 5; 14; 17; 26]. В качестве такой шкалы наиболее часто используют 
подмножества множества действительных чисел (абсолютную шкалу), а для стоха-
стических процессов  — ее разновидность  — вероятностную шкалу. Это объясня-
ется удобством числовых шкал, а также их универсальностью, поскольку любая 
шкала может быть взаимно однозначно преобразована в числовую [6; 24]. 

Особенность нарушений таможенного законодательства и обусловленного ими 
ущерба государству состоит в том, что они скрыты от непосредственного наблю-
дения и могут быть в полной мере выявлены только в результате тотального кон-
троля перемещаемых через таможенную границу товарных партий. Вследствие 
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невозможности такого контроля ущерб государству при перемещении товаров 
через таможенную границу целесообразно рассматривать как случайный процесс 
в той или иной степени регулируемый СУР. Поэтому оценка эффективности ее 
функционирования должна осуществляться в вероятностной шкале [4; 10; 20].

Конструктивное представление показателя эффективности функционирования 
СУР прежде всего связано с четким определением целей ее функционирования. 
В  самом общем виде эта цель состоит в максимальном при имеющихся возмож-
ностях таможенных органов снижении ущерба государству вследствие нарушения 
участниками внешнеэкономической деятельности таможенного законодательства. 

Возможности СУР определяются [23]: системой профилей риска; возможностя-
ми уполномоченных должностных лиц по реализации мер минимизации риска; 
техническими средствами, используемыми при реализации этих мер и их ресур-
сами; временными и количественными ограничениями на проведение таможенно-
го контроля, установленными таможенным законодательством и нормативными 
правовыми актами.

При этом их реализация подчинена принципу «слабого звена». Он заключается 
в том, что общие возможности СУР ограничиваются наиболее слабыми в сложив-
шейся ситуации возможностями. Практика применения СУР показывает, что в на-
стоящее время таким звеном является система профилей риска. Она представля-
ет собой нематериальный неисчерпаемый ресурс СУР. Поэтому обобщенный по-
казатель эффективности функционирования СУР можно представить в виде [16]:

	 ( )
( )

( ) ( )

Q T
E T

Q T U T
=

+
,	 (1)

где ( )Q T   — математическое ожидание предотвращенного за период времени [t, 
t + T] в результате функционирования СУР ущерба Q(T) государству, обусловлен-
ного нарушениями законодательства при перемещении товаров через таможенную 
границу; ( )U T   — математическое ожидание ущерба U(T) государству в резуль-
тате не вскрытых нарушений таможенного законодательства при перемещении 
товаров через таможенную границу в период времени [t, t +  T].

Снижение ущерба Q(T) государству за счет реализации возможностей СУР вклю-
чает две составляющие [23]:
1)	непосредственное снижение ущерба Q1(T) государству в процессе углубленно-

го таможенного контроля, обусловленного функционированием СУР;
2)	латентное снижение ущерба L(T) вследствие обусловленного функционирова-

нием СУР снижения склонности участников внешнеэкономической деятельности 
к нарушению таможенного законодательства при перемещении товаров через 
таможенную границу.
Следовательно величина Q(T) может быть представлена соотношением:

	 Q(T) =  Q1(T) +  L(T).	 (2)

В части непосредственного снижения ущерба государству в процессе таможен-
ного контроля цель функционирования СУР достигается рациональным выбором 
объектов для углубленного таможенного контроля, установлением и проведением 
необходимой совокупности мероприятий углубленного контроля. Этот выбор обе-
спечивается действующей системой профилей рисков и ограничивается возмож-
ностями уполномоченных должностных лиц по реализации мер минимизации риска, 
возможностями технических средств, используемых при реализации этих мер, 
а  также временными и количественными ограничениями на проведение таможен-
ного контроля, установленными таможенным законодательством и нормативными 
правовыми актами. Величина Q1(T) непосредственного снижения ущерба опреде-
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ляется по результатам углубленного таможенного контроля и является детермини-
рованной.

В части латентного эффекта указанная цель достигается уменьшением ущерба 
вследствие обусловленного эффективным функционированием СУР снижения склон-
ности участников внешнеэкономической деятельности к нарушению таможенного 
законодательства. При этом, чем более эффективно функционирует СУР, тем ниже 
склонность участников внешнеэкономической деятельности к нарушениям таможен-
ного законодательства и наоборот, при снижении эффективности СУР их склонность 
к нарушениям возрастает. Величина L(T) латентного эффекта функционирования 
СУР является случайной. Она может быть получена только путем сопоставления 
возможных ущербов государству при сохранении в период времени [t, t + T] склон-
ности участников внешнеэкономической деятельности к нарушению таможенного 
законодательства на уровне, характерном для предшествующего периода [t0, t] 
(U(t)) и при изменении этой склонности в оцениваемый период [t, t +  T] (U(t)):

	 L(T) =  U(t)  –  U(T).	 (3)

Математическое ожидание ( )L T  случайной величины L(T), латентного эффекта 
функционирования СУР определяется соотношением:

	 ( ) ( ) ( )L T U t U T= − ,	 (4)

где ( )U t   — математическое ожидание возможного ущерба U(t) государству за 
период времени [t, t  +  T] при сохранении в этот период склонности участников 
внешнеэкономической деятельности к нарушению таможенного законодательства 
на уровне, характерном для предшествующего периода [t0, t].

С учетом (4) математическое ожидание ( )Q T  величины Q(T) предотвращенно-
го за период времени [t, t  +  T] в результате функционирования СУР ущерба го-
сударству определяется соотношением:

	
1( ) ( ) ( ) ( )Q T Q T U t U T= + − .	 (5)

С учетом (5) соотношение (1) принимает вид:

	 1

1

( ) ( ) ( )
( )

( ) ( )

Q T U t U T
E T

Q T U t

+ −
=

+
.	 (6)

Соотношение (6) является обобщенным показателем эффективности, отражаю-
щим как непосредственный, так и латентный эффект функционирования СУР. Из 
соотношения (6) следует, что конструктивное представление модели для оценива-
ния эффективности функционирования СУР заключается в определении на основе 
имеющейся информации величин 1( ), ( ), ( )Q T U t U T  [8].

Исходную информацию для определения этих величин составляют данные кон-
троля товарных партий, подвергнутых углубленному таможенному контролю на 
основании обычных и «случайного» профилей риска [23]. Введем обозначения:
W1(T)  — множество товарных партий, перемещенных через таможенную границу 

за период времени [t, t +  T];
N1(T)  — мощность (количество элементов) множества W1(T);
W2(T)  — множество товарных партий из W1(T), подвергнутых за период времени 

[t, t +  T] углубленному таможенному контролю на основании «обычных» про-
филей рисков;

N2(T)  — мощность множества W2(T);
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W3(T)  — множество товарных партий из W1(T), подвергнутых за период времени 
[t, t  +  T] углубленному таможенному контролю на основании «случайного» 
профиля рисков;

N3(T)  — мощность множества W3(T);
un(T)  — снижение ущерба государству, вследствие мероприятий углубленного 

таможенного контроля в отношении n-й товарной партии из множества W3(T);
W3(t) — множество товарных партий, подвергнутых за период времени [t0, t] углу-

бленному таможенному контролю на основании «случайного» профиля рисков;
N3(t)  — мощность множества W3(t);
un(t)  — снижение ущерба государству вследствие мероприятий углубленного та-

моженного контроля в отношении n-й товарной партии из множества W3(t).
С учетом принятых обозначений, множество товарных партий из W1(t), подвер-

гнутых за период времени [t, t  +  T] углубленному таможенному контролю, опре-
деляется соотношением:

	 2 3( ) ( ) ( )W T W T W T=


.	 (7)

Мощность этого множества равна:	

	 2 3( ) ( ) ( )N T N T N T= + .	  (8)

Множество товарных партий, перемещенных через таможенную границу без 
проведения углубленного таможенного контроля, определяется соотношением

	 4 1( ) ( ) ( )W T W T W T= − .	 (9)

Его мощность равна
	

4 1( ) ( ) ( )N T N T N T= − .	 (10)

Исходная информация для оценивания эффективности функционирования СУР 
исчерпывается знанием множеств W1(T), W2(T), W3(T), W3(t), W4(T), W(T) и  ве-
личин
	 ( ) : ( )nu T n W T∈ ,	 (11)

	 ( ) : ( )nu t n W t∈ .	 (12)

Положим, что величины un(T), un(t) отражают стоимость предотвращенного 
ущерба (например, объем доначисленных по результатам углубленного таможен-
ного контроля таможенных платежей). Тогда непосредственный эффект функцио-
нирования СУР за период времени [t, t +  T] определяется соотношением:

	 1
( )

( ) ( )n
n W T

Q T u T
∈

= ∑ ,	 (13)

где 
( )

( )n
n W T

u T
∈
∑  — непосредственное снижение за период времени [t, t + T] ущер-

ба государству вследствие выявленных в результате функционирования СУР на-
рушений таможенного законодательства.

Для определения U(t) и U(T) введем в рассмотрение случайные величины xm, 
x*m, m ∈ W4(T), отражающие ущерб государству при перемещении m-й товарной 
партии для случаев: сохранения (xm) и изменения (ξ*m) склонности участников 
внешнеэкономической деятельности к нарушению таможенного законодательства. 
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Тогда

	
4 ( )

( ) m
m W T

U t
∈

= x∑ ,	 (14)

	
4

*

( )

( ) m
m W T

U T
∈

= x∑ .	 (15)

Наиболее полно величины U(t), U(T) характеризуются функциями плотности 
распределения их вероятностей [1; 7; 15]. Обозначим через q(x) функцию плот-
ности вероятностей величины U(t), а через q∗(x) — функцию плотности вероят-
ностей величины U(T). В соответствии с (14), (15) эти функции представляют 
собой комбинации функций распределения для величин xm, ξ*m соответственно. 

Будем полагать, что величины xm, m ∈ W4(T) независимы и имеют функцию плот-
ности распределения f(x), а величины  ξ*m, m ∈ W4(T) также независимы и их функ-
ция плотности распределения f∗(x). Тогда конструктивное представление функций 
q(x) и q∗(x) может быть осуществлено в два этапа. На первом строятся функции f(x) 
и f∗(x) плотности распределения случайных величин xm, m ∈ W4(T) и ξ*m, m ∈ W4(T), 
а на втором  — функции q(x) и q∗(x) плотности распределения случайных величин 
U(t) и U(T). При этом вследствие существенного количества перемещаемых через 
таможенную границу товарных партий, для решения задачи второго этапа целесо
образно применять математический аппарат характеристических функций [19; 22]. 

Характеристическая функция φ(r); случайной величины представляет собой пре-
образование Фурье-Стильтьеса функции f(x) плотности ее распределения:

	 ( ) ( )irxr e f x dx
∞

−∞

φ = ∫ .	 (16)

Целесообразность применения этого аппарата в интересах построения функций 
q(x) и q∗(x) обусловлена:
1)	мультипликативным свойством характеристических функций, состоящим в том, 

что характеристическая функция ϑ(r) суммы независимых случайных величин 
(например, (14) или (15)) равна произведению характеристических функций 
слагаемых;

2)	свойством единственности, состоящим в том, что характеристическая функция 
(16) однозначно определяет функцию f(x) плотности распределения случайной 
величины:

	
1

( ) ( )
2

irxf x e r dr
∞

−

−∞

= φ
π ∫ .	 (17)

Исходную информацию для определения функций f(x) и f∗(x) плотностей рас-
пределения вероятностей случайных величин xm, m  ∈  W4(T) и ξ*m, m  ∈  W4(T)  
содержат сведения о результатах проведения мероприятий углубленного таможен-
ного контроля для товарных партий из множеств W3(t) и W3(T), соответственно. 
Выбор методов построения функций f(x) и f∗(x) зависит от мощностей множеств 
W3(t) и W3(T). При этом возможны две ситуации:
1)	мощности множеств W3(t) и W3(T) достаточны для построения эмпирических 

приближений функций f(x) и f∗(x);
2)	мощности множеств W3(t) и W3(T) не достаточны для построения эмпирических 

приближений этих функций.
В рамках настоящей статьи мы будем полагать, что мощности множеств W3(t) 

и W3(T) недостаточны для построения указанных эмпирических приближений. 
Целесообразность такого предположения вытекает из реализуемого в настоящее 
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время принципа содействия внешнеторговой деятельности и сокращения в связи 
с его реализацией количества товарных партий, подвергаемых углубленному та-
моженному контролю [23].

В рассматриваемой ситуации для построения функций f(x) и f∗(x) целесообраз-
но воспользоваться принципом минимизации домыслов (принципом максимума 
энтропии) [2; 13; 18]. Он постулирует, что наименее сомнительным представлени-
ем вероятностей является то, которое максимизирует неопределенность (миними-
зирует домыслы) при учете всей имеющейся информации.

Предположим, что в рассматриваемой информационной ситуации для построе-
ния функций f(x) и f∗(x) можно определить такие параметры, как средние значения 

( )u t , ( )u T  и выборочные дисперсии D(t), D(T) ущербов государству в результа-
те не вскрытых нарушений таможенного законодательства при перемещении через 
таможенную границу товарных партий из множеств W3(t) и W3(T).

Величины ( )u t , ( )u T  определятся соотношениями:

	
3 ( )3

1
( ) ( )

( ) n
n W t

u t u t
N t ∈

= ∑ ,	 (18)

	
3 ( )3

1
( ) ( )

( ) n
n W T

u T u T
N T ∈

= ∑ .	 (19)

Величины D(t), D(T) определятся соотношениями

	 [ ]
3

2

( )

3

( ) ( )

( )
( )

n
n W t

u t u t

D t
N t

∈

−
=
∑ ,	 (20)

	
[ ]

3

2

( )

3

( ) ( )

( )
( )

n
m W T

u T u T

D T
N T

∈

−
=
∑

.	 (21)

Следовательно, информационная ситуация для построения функций f(x) и f∗(x) 
исчерпывается знанием выборочного среднего и выборочной дисперсии. Максимум 
энтропии в форме Шеннона

	 ( )


( )ln ( ) max
f x

H f x f x dx
∞

∞

= − →∫ 	 (22)

при заданном математическом ожидании m(t) и заданной дисперсии s2(t) случай-
ных величин xm, m ∈  W4(T) достигается при нормальном распределении:

	

2[ ( ) ]

22 ( )1
( )

( ) 2

m t x

tf x e
t

− −

s=
s π

.	 (23)

Приближенными оценками математического ожидания и дисперсии являются их 
выборочные значения (18) и (20), т.  е.:

	 2( ) ( ), ( ) ( )m t u t t D t≈ s ≈ .	 (24)

Аналогично определяется и функция f∗(x). Она равна

	

2[ ( ) ]

2* 2 ( )1
( )

( ) 2

m T x

Tf x e
T

− −

s=
s π

,	 (25)
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где

	
2( ) ( ), ( ) ( )m T u T T D T≈ s ≈ .	 (26)

Характеристическая функция φ(r) для f(x), определяемая соотношением (23), 
имеет вид:

	

[ ]2( )
2 2

2
( )

( )
2 ( ) 2

1
( ) ( )

( ) 2

m t x
t r

im t rirx irx tr e f x dx e e dx e
t

− −
∞ ∞ s

−s

−∞ −∞

φ = = =
s π∫ ∫ .	 (27)

С учетом (27), на основании свойства мультипликативности характеристических 
функций, характеристическая функция ϑ(r) для случайной величины (14) принима-
ет вид:

	

42 2 2 2

4 4

( )
( ) ( )

( ) ( )
2 2( )

N T
t r t r

im(t)r N T m(t)r N T
r e e

s s
− − 

ϑ = = 
   .	 (28)

Из (28) на основе свойства единственности характеристических функций полу-
чаем функцию q(x) плотности распределения случайной величины (14)

	

[ ]2( ) ( )42 2

24 4
4

( )
( ) ( ) ( ) 2 ( ) ( )2

4

1 1
( )

2 ( ) 2 ( )

N T m t x
t r

N T m t r N T N T tirxq x e e e
t N T

− −
∞ s

− s−

−∞

= =
π s π∫ .	 (29)

Аналогично, функция q∗(x) плотности распределения случайной величины (15) 
имеет вид

	

[ ]2( ) ( )4

2
42 ( ) ( )*

4

1
( )

( ) 2 ( )

N T m T x

N T Tq x e
T N T

− −

s=
s π .	 (30)

Из (29) и (30) следует, что

	 4( ) ( ) ( )U t N T m t= ,	 (31)

	 4( ) ( ) ( )U T N T m T= .	 (32)

Таким образом, определены все величины, входящие в соотношение (6), отра-
жающее эффективность функционирования СУР.

В целом полученные соотношения (1)–(32) составляют модель для оценивания 
эффективности функционирования СУР таможенных органов Российской Федера-
ции. Они, наряду с обобщенным показателем эффективности (6), позволяют оце-
нивать и другие, частные показатели:
Q1(T)  —	непосредственное снижение за период времени [t, t  +  T] ущерба госу-

дарству вследствие выявленных в результате функционирования СУР на-
рушений таможенного законодательства;

U(t)  —	 возможный ущерб государству за период времени [t, t + T] при сохране-
нии в этот период склонности участников внешнеэкономической деятель-
ности к нарушению таможенного законодательства на уровне, характерном 
для предшествующего периода [t0, t];
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U(T)  —	 возможный ущерб государству в результате не вскрытых нарушений та-
моженного законодательства при перемещении товаров через таможенную 
границу в период времени [t, t +  T];

L(T)  —	 латентный эффект функционирования СУР в период времени [t, t +  T].
При этом в зависимости от состава множеств W1(T), W2(T), W3(T), W3(t), W4(T), 

W(T) они позволяют оценивать указанные показатели функционирования СУР как 
на уровне Федеральной таможенной службы в целом, так и на уровне отдельных 
таможенных органов. 
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