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ІНФОРМАЦІЙНА ТЕХНОЛОГІЯ ДЛЯ РОЗРОБЛЕННЯ 
КОМП’ЮТЕРНОЇ СИСТЕМИ ПІДТРИМКИ ПРИЙНЯТТЯ 
РІШЕННЯ В УМОВАХ НЕВИЗНАЧЕНОСТІ ТА РИЗИКУ.

Втуп. Використання сучасних інформаційних технологій відіграє важливу роль у виконанні 
специфічних завдань, які постають перед органами державного управління.  Створене нещодавно 
Міністерство доходів і зборів України, у яке увійшла митна служба України, виконує не тільки фіскальні 
а і контролюючі функції. Глобалізація світової економіки, значні зміни в зовнішній торгівлі, необхідність 
застосування сучасних інформаційних технологій вимагає змінювати процедури і правила проведення 
контролю, митного оформлення. У роботі [1] відзначається, що стосовно до митного контролю потрібно 
враховувати імовірність виникнення ризиків порушення митних правил і при його проведенні необхідно 
керуватись принципом вибірковості і, як правило, обмежуватися формами митного контролю, достатніми 
для забезпечення дотримання законодавства України. Для створення передумов для проведення 
цілеспрямованого контролю у випадках з високим ризиком було розроблено Концепцію системи аналізу 
та керування ризиками. Але результати системи мають індивідуальний характер для кожного товару і тому 
виникає проблема узагальнення ужитих заходів і ведення статистики щодо товарів, які стали об’єктом 
порушення правил. Одним з можливих варіантів вирішення цієї проблеми є розробка інформаційної 
технології класифікації об’єктів по групах ризиків, яка дозволила б систематизувати товари з виявленими 
ризиками, визначити їх групові характеристики з точки зору митних або податкових ризиків та сформулювати 
загальні рекомендації по цих товарах щодо форм контролю [2].

Аналіз попередніх досліджень. Відсутність апріорної інформації про характер розподілу об’єктів 
митного контролю усередині кожної групи припускає побудову багатомірної класифікації на основі 
комбінованого методу кластерного аналізу й методу розпізнавання образів. 

Сучасний рівень розвитку методів багатомірного статистичного аналізу й наявність ЕОМ дозволяють 
здійснювати класифікацію об’єктів на широкій і об’єктивній основі, з врахуванням всіх істотних 
структурно-типологічних ознак і характеру розподілу об’єктів у заданій системі ознак.

На цей час існує багато методів побудови класифікації багатомірних об’єктів за допомогою ЕОМ. При 
цьому традиційно виділяють дві групи методів. Методи першої групи пов’язані із задачею “впізнавання”, 
ідентифікації об’єктів, вони одержали назву методів розпізнавання образів (дискрименантний аналіз). 
Зміст розпізнавання полягає в тому, щоб будь-якій пропонований машині об’єкт із найменшою ймовірністю 
помилки був віднесений до одного із заздалегідь сформованих класів. Тут машині спочатку пред’являють 
“навчальну послідовність”  об’єктів (про кожен з яких відомо, до якого класу або “образу” він належить), а 
потім, “навчившись”, машина повинна розпізнати, до яких класів відносяться нові об’єкти з досліджуваної 
сукупності [3]. 

Більш загальний підхід до класифікації включає не тільки віднесення об’єктів до одного із класів, 
але й одночасне формування самих “образів”, число яких може бути заздалегідь невідомо. При відсутності 
навчальної послідовності така класифікація робиться на основі прагнення зібрати в одну групу в деякому 
смислі схожі об’єкти, так ще так, щоб об’єкти з різних груп (класів) були по можливості несхожими. Саме 
такі методи одержали назву методів автоматичної класифікації (кластерного аналізу). Методи кластерного 
аналізу розбивають на два типи, ті що визначають розбиття, і ті що шукають ієрархії вкладених кластерів. 
Однак, це дуже груба класифікація, яка не може дати повного представлення про багатство методів, 
накоплених до даного часу. Тому у роботі [4] пропонується систематизувати методи кластерного аналізу у 
розрізі наступних чотирьох компонент, однозначно визначених для будь-якого методу кластер-аналіза: тип 
даних; вид кластерної структури; критерії оцінки кластерої структури; метод побудови кластерної 
структури, з метою звернути увагу на методи, найбільш перспективні з деякої точки зору. Одним з типів 
даних є матриці подібності, або близькості. Такі дані мають вид матриць зв’язку ( )ijA a= , де ,i j I∈ , або 
відстаней (близькості) ( ), ,ijD d i j I= ∈ , ija виражає ступінь зв’язку ( ijd - величина відстані) між об’єктами 
і ,i j I∈ . Тобто строки та стовбці не є незалежними а відповідають одному і тому ж об’єкту j I∈ . Будемо 
використовувати описаний тип даних для розроблення методу класифікації об’єктів  за групами ризику. 

Постановка задачі. Метою даної роботи є розробка та дослідження інформаційної технології для 
визначення ризику порушення правил. Під інформаційною технологією будемо розуміти методи збору, 
передачі, обробки, збереження і доведення до користувача інформації, що реалізована сучасними засобами. 
У відповідності до наведеного визначення в роботі ставляться та вирішуються наступні задачі: розробка 
методу обробки інформації з метою класифікації об’єктів по групах ризику з урахуванням можливості 
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зміни інформації про об’єкти, проведення апробації методу, його програмна реалізація у вигляді системи 
підтримки прийняття рішення.

Постановка задачі. Нехай xi – й об’єкт { } { }1 2 1, ,..., m
i i i im ik kx x x x x == = , i=1,...,n, описується сукупністю 

m ознак. Позначимо через Ri – i-ту ознаку (ризик) об’єкта, d(Rij) – відстань між i-ю і j-ю ознаками; DR – 
матриця відстаней між ознаками; d(xij) – відстань між об’єктами; Dx – матриця відстаней між об’єктами; 
d(xi) – сумарна відстань ознак об’єкта; Dpq – відстань між p-м і q-м кластерами; Kz – коефіцієнт значимості 
ризику.

Необхідно виконати класифікацію об’єктів по групах ризику з метою вдосконалення процедури 
контролю шляхом розробки загальних для кожної групи рекомендацій щодо методів контролю.  

Розв’язання задачі. Визначення ризиків і критеріїв ризиків є дуже важливим завданням. Зміни 
законодавства та умов здійснення зовнішньоекономічної діяльності обумовлюють необхідність постійного 
перегляду і вдосконалення системи ризиків. Вирішення поставленої задачі будемо виконувати у припущенні, 
що система ризиків визначена. Після визначення ризиків (ознак) будемо вважати, що всі m ознак обмірювані 
в кількісній шкалі. Тоді кожний з n об’єктів може бути представлений крапкою в m-мірному просторі ознак. 
Характер розподілу цих крапок у розглянутому просторі визначає структуру подібності й розходження 
об’єктів у заданій системі показників. 

У роботі [2] було розроблено наступний метод групування об’єктів. Наведемо основні положення 
запропонованого методу. Через (0;100)ZK ∈  позначимо коефіцієнт значимості ризику, який може бути 
визначений на основі статистичних даних, або за допомогою експертної інформації.

Першим кроком пропонованого методу є обчислення на основі цього показника відстані між кожною 
парою ознак ( )ijd R  як різницю по модулі коефіцієнтів значимості:

( )ij zx zyd R K K= − , i,j=1,..m (1) 

Обчисливши відстань між кожною парою ознак, одержимо квадратну матрицю DR, що має розміри 
mxm (по числу ознак); і є симетричною, тобто dRij = dRji (i,j=1,…,m).

Матриця відстаней D є основою при реалізації методів кластерного аналізу, у тому числі й 
агломеративно-ієрархічного методу, що використовується для багатомірної класифікації об’єктів.

Отримана матриця відстаней погоджених ознак буде використовуватися для об’єднання групуємих 
об’єктів. 

Кожний об’єкт контролю може мати більше одного ризику і серед безлічі об’єктів можуть попадатися 
однакові ризики. Наявність однакових ризиків є об’єктом аналізу при групуванні. Даним методом 
пропонується поєднувати об’єкти контролю по схожих ризиках. 

Другим кроком є попарне об’єднання об’єктів з однаковими ознаками. Кількість однакових ознак 
повинна бути не менше однієї, інакше такі об’єкти розглядатися не будуть. Визначимо відстань між 
об’єктами, як суму відстаней між ознаками множини, отриманої із симетричної різниці ознак обох об’єктів:

1 1
( ) ( )

ij i j

m m

x tk x tk
t k t

d x R R
= = +

= ∆∑ ∑ (2) 

де m – кількість ознак в отриманій множині.
У результаті одержимо матрицю відстаней об’єктів Dx. Якщо об’єкти не мають однакових ознак, 

тобто вони не зв’язані між собою, то в матриці ставиться знак “-”.
Для визначення відстані між групами об’єктів необхідно послідовно визначити відстань між кожною 

парою кластерів. Близькість двох кластерів визначимо як середнє значення відстані між всіма такими 
парами об’єктів, де один об’єкт пари належить до одного кластера, а інший – до другого:

( ) /
i p j q

pq ij p q
x X x X

D d x n n
∈ ∈

= ∑ ∑ (3) 

де Dpq – міра близькості між р-м і q-м кластерами; Xp – р-й кластер; Xq – q-й кластер; np– число 
об’єктів в p-м кластері; nq– число об’єктів в q-м кластері.

Третім кроком процедури пропонованого методу розглядається початкова матриця відстаней (всі 
елементи, крім головної діагоналі) між об’єктами і визначається мінімальне число d1ij; далі, найбільш 
близькі об’єкти з номерами i1 і j1 поєднуються в один кластер, в матриці викреслюються рядок i1 і стовпець 
із номером  j1.

1 min( )ij ijd d= (4) 
З урахуванням викреслених рядків і стовпців, визначається наступне мінімальне число d2ij, у 
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результаті чого формується другий кластер.
Процедура повторюється доти, поки всі елементи матриці, що містять значення, не будуть викреслені. 

У результаті одержуємо початкові кластера, що групують найбільш близькі об’єкти. Якщо залишаються 
елементи, позначені прочерком, то вони також формують кластери. 

Аналогічно повторюємо процедуру з тією же матрицею, тільки тепер не враховуються елементи, 
розглянуті на попередньому кроці. Таким чином,  визначаються відстані до об’єктів, що утворили первісні 
кластера.

Процедура включає n-1 аналогічних кроків. При цьому після виконання k-го кроку (k/n-1) число 
кластерів дорівнює n-k (деякі з них можуть бути окремими об’єктами).

Після формування первісних кластерів може з’явитися проблема приналежності одного об’єкта до 
декількох кластерів. Ця проблема ставить два питання. Перше питання – чіткість визначення кластерів – з 
огляду на специфіку поставленого завдання, перетинання кластерів не повинно бути. Отже, такі об’єкти 
повинні бути віднесені до одного із кластерів за певним правилом.

Введемо поняття сумарної відстані ознак об’єкта d(xi):

1 1
( )

i

m m

i x tk
t k t

d x R
= = +

= ∑ ∑ (5) 

Ця відстань буде являти собою питому вагу сукупності ознак об’єкта в сформованому кластері, а 
отже визначати його центр, тому що об’єкт із найбільшою вагою буде містити найбільш загальну кількість 
ознак. Тому наступним кроком алгоритму буде визначення центрів кластерів, сформованих на першому 
етапі. При виникненні проблеми приналежності об’єкта до декількох кластерів може виникнути друге 
питання – формування об’єктом  власного кластера.

Для відповіді на це питання необхідно, у першу чергу, визначити мінімальну відстань від об’єкта 
до одного з декількох кластерів. Ця відстань визначається із уже сформованої матриці відстаней між 
об’єктами.

Після цього перевіримо чи зможе об’єкт сформувати свій власний кластер. Обчислимо різницю між 
питомою вагою об’єкта й сумарною питомою вагою об’єктів у кластері. 

Правило 1. Якщо різниця між питомою вагою об’єкта (вираз (5))  і сумарною питомою вагою об’єктів 
у кластері буде позитивною, то об’єкт формує свій власний кластер і стає його центром:

( ) ( )
k

i p

m

i
x X

d x d x
∈

∆ = − ∑ (6) 

де d(xk) – питома вага розглянутого об’єкта; Xp – p-й кластер; xi – об’єкт, що належить p-му кластеру.
При аналізі нового об’єкта може виникнути ще одна ситуація: коли об’єкт не пов’язаний із центром 

кластера або дуже далекий від нього, але зв’язаний або дуже близький до деякого об’єкта, що пов’язаний 
із центром кластера й відстань до нього – мінімальна. У цьому випадку виникає проблема приналежності 
нового об’єкта до даного кластера. Для рішення цієї проблеми необхідно визначити мінімальну відстань 
від нового об’єкта до центра кластера (визначається мінімальний шлях через всі суміжні об’єкти). 

Правило 2. Перевіряємо виконання нерівності:

1,
min ( ) ( )

p

u

ki k u
i i X

d d x d x
= ∈

< −∑ (7)

де xu – центр кластера(об’єкт); xk – новий об’єкт; Xp – p-й кластер,
Якщо мінімальний шлях менше різниці питомих ваг нового об’єкта й центра кластера то 

приналежність нового об’єкта до даного кластера вважається прийнятою.
Якщо умова не виконується, то розглядається можливість віднесення нового об’єкта до іншого 

кластера або формування нового кластера за правилом №1.
Якщо ж виникає ситуація, коли нововведений об’єкт по першим двох правилах рівноймовірно 

відноситься до двох або більше кластерів, то тут набуває чинності правило №3: порівнюються показники 
ризиків об’єкта з показниками таких же ризиків приналежним об’єктам у розглянутих кластерах.

Результати класифікації, побудованої викладеним методом, можна зобразити у вигляді дерева 
ієрархічної структури (дендрограмы), що містить n рівнів, кожний з яких відповідає декільком із кроків 
описаного процесу послідовного укрупнення кластерів. У кореневому рівні будуть перебувають кореневі 
кластери, а кожний наступний рівень буде являти собою деталізацію кластера.

Варто відзначити, що отримана класифікація є динамічною й з появою нового об’єкта може мати 
різну структуру, тому що потрібно повністю перебудовувати матрицю відстаней об’єктів. Також структура 
буде мінятися при зміні параметрів критеріїв митних ризиків. Таким чином, викладений метод дозволяє 
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будувати гнучку структуру класифікації, що реагує на будь-які зміни.
Проведемо чисельну апробацію методу на прикладі класифікації об’єктів митного контролю. 
Коефіцієнти значимості всіх митних ризиків Kz візьмемо зі статистичних даних Департаменту 

аналізу ризиків. Кожний показник не може перевищувати значення 100%. Результати представимо в 
таблиці 1.

Таблиця 1.
Коефіцієнти значимості митних ризиків

Назва групи Критерії Коефіцієнт 
значимості

товари групи 
„ризику”

А1. Товари, які мають значні об’єми переміщення. 18

А2. Товари, щодо яких застосовуються високі адвалерні ставки ввізних 
мит. 21

А3. Товари, щодо яких застосовуються комбіновані або специфічні ставки 
ввізних мит. 14

А4. Товари, об’єми ввезення яких за даними митної статистики України є 
значно меншими об’ємів їх вивезення за даними митних статистик країн - 
контрагентів.

9

А5. Товари, які підлягають сертифікації, санітарному, ветеринарному, 
радіаційному та іншим видам контролю або іншим обмеженням на 
здійснення зовнішньоекономічних операцій з ними.

12

Аналогічно визначимо для інших груп. Товари групи „прикриття” : Б1 – 26, Б2-7, Б3 – 18, країна 
походження товарів: В1 -5, В2 -21, контроль за митним оформленням Г1 – 16, Г2- 11, Г3 – 23, Г4-15, Г5-26, 
Г6-24, Г7- 12, Г8 – 5, Г9-34, Г10-48, Г11 – 27, Г12-10, Г13 – 4, Г14 – 14, Г 15 – 3, Митна вартість товарів Ґ1-
24, Ґ2-18, митні платежі Д1-16, особливості зовнішньоекономічної угоди: Е1-19, Е2-22, Е3-7, Е4-13, Е5-38, 
Е6-9, Е7-4, Е8-11, Е9-10, Е10-14

Після формування коефіцієнтів значимості митних ризиків визначимо відстань між кожною парою 
ризиків, скориставшись формулою (1). Результати представимо у вигляді матриці відстаней DR  

При наявності  відповідної бази товарів, кожний новий товар може бути віднесений до одного із 
класів, може створити свій новий клас або ж переформує вже існуючі. Тому що база є динамічною, тобто 
кількість класів невідомо, то для початку варто сформувати правило позначення класів (мається на увазі 
найменування класів).  Для цього пропонується нумерувати класи й підкласи, кожний номер наступного 
рівня підкласу відділяється знаком “_”. Наприклад:

Клас 1; підклас 1_1; підклас 1_1_1; підклас 1_1_2; підклас 1_2;
Припустимо, що бази товарів ще не існує й для класифікації надійшло 10 товарів з виявленими 

ризиками. Сформуємо їх у множину Х={xi}, i=1,…10, де i – номер товару. У кінцевому виді (після їхньої 
класифікації) вони сформують первісну базу товарів, що буде основою для класифікації нових товарів. 

Вкажемо виявлені для товарів митні ризики, скориставшись позначеннями ризиків з таблиці 2.1 
(кожному ризику привласнене буквено-числове позначення). 

Припустимо, що для товарів виявлені наступні митні ризики. Товар x1 - А1, А2, Г9, Е9; x2 - А5, 
Г2, Г7; x3 - Б1, Б3, Г13, Е8; x4 - Г5, Г14; x5 - А1, Г13, Е5, Е9; x6 - Г11, Е10; x7 - А1, А2, Е5; x8 - Б3, Е1, 
Ґ1, Ґ2; x9 - Г13, Г9, Е9; x10 - Б3, Г13, Е8, Ґ1. Відстані між виявленими ризиками представимо їх у вигляді 
таблиці 2.

Наступним кроком є попарне об’єднання товарів з однаковими ознаками (тих товарів, які мають 
перетинання ознак-ризиків) і визначимо відстань між цими товарами скориставшись формулою (2).  Як 
зазначалось раніше, відстань між двома товарами визначається як сума відстаней між ризиками множини, 
отриманої із симетричної різниці ризиків обох об’єктів, тому, для наочності, будемо виводити цю множину 
і результат розрахунку відстані: (x1; x5) = (А2,Г9,Г13,Е5) = 16+17+29+30+41+42 = 175; (x1; x7) = (Г9,Е5,Е9) 
= 98; (x1; x9) = (А1,А2,Г13) = 43; (x3; x5) = (А1,Б1,Б3,Е5,Е8,Е9)  = 306; (x3; x8) = (Б1,Г13, Ґ1, Ґ2,Е1,Е8) 
=  334; (x3; x9) = (Б1,Б3,Г9,Е8,Е9) = 246; (x3; x10) = (Б1, Ґ1) = 25; (x5; x7) = (А2,Г13,Е9)  = 77; (x5; x9) 
= (А1,Г9,Е5) = 60; (x5; x10) = (А1,Б3, Ґ1,Е5,Е8,Е9) = 265; (x8; x10) = (Г13, Ґ2,Е1,Е8) = 127; (x9; x10) = 
(Б3,Г9, Ґ1,Е8,Е9) = 235; Побудуємо матрицю відстаней об’єктів Dx . Відстань об’єктів, які не перетиналися 
вважається не існуючою, тому позначимо ії через “-”.
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Таблиця 2. 
Матриця відстаней виявлених ризиків

А1 А2 А5 Б1 Б3 Г2 Г5 Г7 Г9 Г11 Г13 Г14 Ґ1 Ґ2 Е1 Е5 Е8 Е9 Е10
А1 0 3 6 13 15 30 24 15 10 21 23 27 10 19 15 16 24 12 14
А2 3 0 11 25 15 13 26 19 16 33 17 22 15 18 20 29 33 16 18
А5 6 11 0 39 19 24 27 25 38 17 36 21 14 13 19 18 35 17 15
Б1 13 25 39 0 8 31 34 25 40 28 39 22 25 29 31 39 25 35 36
Б3 15 15 19 8 0 30 37 21 16 32 15 24 13 25 14 15 32 16 18
Г2 30 13 24 31 30 0 15 1 23 16 7 3 29 31 27 25 31 25 33
Г5 24 26 27 34 37 15 0 14 8 1 22 12 34 29 26 38 30 40 41
Г7 15 19 25 25 21 1 14 0 22 15 8 2 27 26 30 33 28 31 30
Г9 10 16 38 40 16 23 8 22 0 7 30 20 45 39 37 41 35 38 29
Г11 21 33 17 28 32 16 1 15 7 0 23 13 36 29 27 42 25 39 30
Г13 23 17 36 39 15 7 22 8 30 23 0 10 28 24 35 42 33 44 45
Г14 27 22 21 22 24 3 12 2 20 13 10 0 35 38 40 45 37 39 40
Ґ1 10 15 14 25 13 29 34 27 45 36 28 35 0 6 12 17 12 27 10
Ґ2 19 18 13 29 25 31 29 26 39 29 24 38 6 0 10 30 17 15 24
Е1 15 20 19 31 14 27 26 30 37 27 35 40 12 10 0 19 8 9 5
Е5 16 29 18 39 15 25 38 33 41 42 42 45 17 30 19 0 27 28 24
Е8 24 33 35 25 32 31 30 28 35 25 33 37 12 17 8 27 0 1 3
Е9 12 16 17 35 16 25 40 31 38 39 44 39 27 15 9 28 1 0 4
Е10 14 18 15 36 18 33 41 30 29 30 45 40 10 24 5 24 3 4 0

Таблиця 3. 
Матриця відстаней об’єктів

x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10
x1 0 - - - 175 - 98 - 43 -
x2 - 0 - - - - - - - -
x3 - - 0 - 306 - - 334 246 25
x4 - - - 0 - - - - - -
x5 175 - 306 - 0 - 77 - 67 265
x6 - - - - - 0 - - - -
x7 98 - - - 77 - 0 - - -
x8 - - 334 - - - - 0 - 127
x9 43 - 246 - 60 - - - 0 235

x10 - - 25 - 265 - - 127 235 0

Тепер визначимо мінімальні відстані dij  відповідно до формули (4) між кожною парою об’єктів, 
викреслюючи відповідні рядки й стовпці. Будемо повторювати цю процедуру доти, поки не залишиться 
жодного вільного елемента зі значенням. Якщо залишаються елементи матриці із прочерком, то вони 
розглядаються як окремі класи. Оскільки матриця симетрична, то для зручності будемо працювати з 
верхніми або нижнім її трикутниками. Виберемо верхній трикутник. У результаті одержимо: d1(x10,x3) = 25;  
d1(x9,x1)= 43; d1(x7,x5) = 77; x3; x4; x5; x6; x8;

Затемнені області означають викреслені рядки й стовпці. Отримані окремо об’єкти x3 і x5 не 
розглядаються як окремі класи, тому що вони вже ввійшли в класи, сформовані по мінімальних відстанях. 
А об’єкти x4, x6 і x8 на цьому етапі претендують на формування своїх класів.

Повторимо процедуру знаходження мінімальних відстаней, не враховуючи відстані визначені 
на попередньому етапі (позначаються через н/в). У результаті одержимо: d2(x9,x5) = 60; d2(x7,x1 ) = 98; 
d2(x10,x8) = 127; d2(x5,x3) = 306; x3; x4; x6; x8.
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Таблиця 4. 
Матриця відстаней об’єктів на першому етапі
x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10

x1 0 - - - 175 - 98 - 43 -
x2 0 - - - - - - - -
x3 0 - 306 - - 334 246 25
x4 0 - - - - - -
x5 0 - 77 - 60 265
x6 0 - - - -
x7 0 - - -
x8 0 - 127
x9 0 235

x10 0

На цьому етапі сформувалися ще одні класи, які перетинаються із класами, сформованими на 
першому етапі, а серед об’єктів, що залишилися, незачепленими  залишилися x4 і x6.

Таблиця 5. 
Матриця відстаней об’єктів на другому етапі
x1 x2 x3 x4 x5 x6 x7 x8 x9 x10

x1 0 - - - 175 - 98 - н/у -
x2 0 - - - - - - - -
x3 0 - 306 - - 334 246 н/у
x4 0 - - - - - -
x5 0 - н/у - 60 265
x6 0 - - - -
x7 0 - - -
x8 0 - 127
x9 0 235
x10 0

Повторивши описану процедуру, отримаємо на третьому етапі d3(x5,x1) = 175;  d3(x10,x9) = 235; 
d3(x9,x3) = 246 ; x3;  x4;  x6;  x7;  x8;, на четвертому d4(x10,x5) = 265; d4(x8,x3) = 334; x3;  x4;  x6;  x9;  x7;  x2. 

Матриці відстаней об’єктів, аналогічну наведеним в табл. 4 і 5. 
На кінцевому етапі елементів матриці зі значеннями не залишається, що є завершенням процедури 

знаходження мінімальних відстаней між об’єктами. У результаті ми одержали три об’єкти – x2,   x4 і  x6, 
які не брали участь у жодному з перетинань, тому вони формують окремі класи, що складаються з одного 
об’єкта, і автоматично стають їхніми центрами. 

Тепер розглянемо ті об’єкти, які потрапили на перетинання класів. Як уже говорилося, на першому 
етапі процедури визначення мінімальних відстаней формуються первісні класи, що складаються із двох 
або більше об’єктів (класи, що складаються з одного об’єкта вважаються сформованими й чітко певними, 
тому вони поки що не розглядаються). Такими об’єднаннями на першому етапі є: (x10;x3), (x9;x1), (x7;x5).

Визначимо центри цих класів, скориставшись поняттям питомої ваги об’єкта (сумарна відстань всіх 
ознак) по формулі (5). Для цього розрахуємо питому вагу кожного об’єкта, що брав участь у класифікації:

d(x1) = 95; d(x2) = 50; d(x3) = 142; d(x4) = 12; d(x5) = 165; d(x6) = 30; d(x7) = 48; d(x8) = 80; d(x9) = 103; 
d(x10) = 133;

У такий спосіб в об’єднанні (x10;x3) центром стає об’єкт x3, в об’єднанні (x9;x1) – об’єкт x9, в об’єднанні 
(x7;x5) – об’єкт x5.

Після інших трьох етапів видно, що об’єкти x7,  x1 і x9 групуються навколо об’єкта x5 (розраховується 
по мінімальній відстані). Об’єкти x3, x8 і x9 – навколо об’єкта x10. Відразу виникає питання: до якого класу 
відносити об’єкт x9? І чи може він формувати свій власний клас?

За правилом №2 мінімальний шлях від об’єкта x9 до об’єкта x5 (центра свого кластера) дорівнює 60, 
а до об’єкта x10 – 235.  Умова (7) виконується для об’єкта x5 – 60<165-103.

Скориставшись правилом №1, відповімо на запитання формування власного кластера об’єктом x9. 
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З виразу (6) маємо: ∆ = 103-308 = -205. Різниця негативна, тому об’єкт x9 не може формувати свій власний 
клас, і відповідно відноситься до класу об’єкта x5.

Аналогічно визначаються наступні рівні класів (підкласи). Тільки тепер береться матриця відстаней 
для об’єктів усередині відповідного класу, і вся процедура повторюється знову.

У кінцевому результаті на нижньому рівні класифікації одержуємо підкласи, що складаються з 
одного об’єкта. Результатами класифікації 10-ти даних товарів є 5 класів:

Клас 1. Об’єкти: x3, x10, x8. Центр класу – x3.
Підклас 1_1. Об’єкти: x10, x8. Центр класу – x10.
Підклас 1_1_1. Об’єкти:  x8. Центр класу – x8.
Клас 2. Об’єкти: x5, x9, x1, x7. Центр класу – x5.
Підклас 2_1. Об’єкти: x9, x1. Центр класу – x9.
Підклас 2_2. Об’єкти:  x7. Центр класу – x7.
Клас 3. Об’єкти: x2. Центр класу – x2.
Клас 4. Об’єкти: x4. Центр класу – x4.
Клас 5. Об’єкти: x6. Центр класу – x6.
На основі запропонованого методу була розроблена автоматизована система підтримки прийняття 

рішення. Метою створення системи є автоматизація таких процесів як класифікація об’єктів митного 
контролю по групах ризиків; визначення критеріїв класифікації; надання користувачеві рекомендацій щодо 
форм митного контролю; ведення статистики товарів з виявленими ризиками. 

Відповідно до поставлених задач та з урахуванням використання системи в органах митної служби 
можна сформулювати загальні вимоги до надійності системи та вимоги до апаратного та програмного 
забезпечення.

Ефективне функціонування підсистеми можливо за умови конфіденційності, що забезпечується 
розробкою і впровадженням технічних і програмних засобів, захисту каналів зв’язку.

Вимоги до складу і параметрів апаратного та програмного забезпечення: 
–– система повинна бути реалізована на архітектурі «клієнт-сервер» з використанням СКБД Oracle;
–– працювати в даній архітектурі в середовищі Windows 2000, 2003 Server,  XP, Vista;
–– обробка запитів повинна відбуватися в режимі реального часу;
–– забезпечувати стандартний у рамках Єдиної автоматизованої інформаційної системи митної 

служби інтерфейс із користувачем;
–– мати блокову структуру для забезпечення можливості гнучко набудовуватися та з мінімальними 

доробками модифікуватися.
При проектуванні бази даних для інформаційної системи були використані принципи реляційних 

баз даних, що мають ряд вагомих переваг перед ієрархічною та мережною моделями. З урахуванням 
вище наведених принципів була розроблена система підтримки прийняття рішення, яка на основі даних 
проводить класифікацію об’єктів,  та надає рекомендації щодо форм митного контролю. Приклад роботи 
системи наведено на рис 1.

Рис. 1. Панель митних ризиків і рекомендованих форм митного контролю до них.
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Висновки. Впровадження сучасних інформаційних технологій відіграє важливу роль у виконанні 
специфічних завдань, які постають перед органами державної влади. В даній роботі була розроблена та 
досліджена інформаційна технологія для визначення наявності ризику об’єктів контролю. Запропонований  
в роботі метод обробки інформації з метою класифікації об’єктів по групах ризику з урахуванням можливості 
зміни інформації про об’єкти та його програмна реалізація у вигляді системи підтримки прийняття 
рішення дають змогу оцінити ступінь ризику та прийняти адекватні міри для запобіганню порушенню 
законодавства. Результати роботи можуть використані у предметних областях, в яких необхідно приймати 
рішення в умовах невизначеності та ризику.
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