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Общая характеристика работы 

Актуальность диссертационного исследования. Противодействие 
отмыванию преступных, доходов является важной задачей финансового 
мониторинга', решение которой основано на использовании больших (несколько 
терабайт) информационных массивов гетерогенных данных. Эти массивы 
поступают в ннформацнонную систему (ИС) финансового мониторинга. В целях 
оценки обстановки (ситуации), являющейся исходным и важнейшим этапом 
принятия решении, в ИС осуществляется обработка поступающих данных, что 
позволяет представить субъекты векторами показателей. Суть оценки 
обстановки заключается в свёртке показателей в единую рейтинговую оценку, 
характеризующую меру девиантной деятельности субъекта. Существующий в 
финансовом мониторинге подход к оценке обстановки заключается в том, что 
эксперты назначают компонентам вектора весовые коэффициенты и складывают 
полученные результаты. При этом, в соответствии со сложившейся практикой 
эксперты осуществляют подготовку информащш об обстановке на естественном 
языке. 

Однако, получаемые таким способом результаты сопровождаются 
экспертным субъективизмом и социально-политической мотивацией экспертов. 
Кроме того, возрастающий объём поступающих данных (приблизительно на 20% 
ежегодно) приводит к снижению оперативности обработки данных на этапе 
оценки обстановки. Руководство Росфинмониторинга вынуждено работать с 
субъективными оценками и сталкиваться с существенно увеличенными сроками 
получения результата. 

В этих условиях возникает противоречие между потребностью 
руководства Росфинмониторинга и существующей практикой обработки 
данных, сопровождающейся большими временными и ресурсными затратами, а 
также экспертным субъективизмом. Данное противоречие связано с 
недостаточным уровнем системности существующего подхода и может быть 
устранено путём разработки комплексной методики автоматизации процесса 
оценки обстановки в ИС финансового мониторинга, основанной на алгоритмах 
решения частных задач оценки обстановки с учётом их специфики. 

Таким образом, исследование и разработка научно-технических решений 
обработки данных финансового мониторинга для оценки обстановки, 
исключающих экспертный субъективизм и удовлетворяющих критер11ю к 
временным и ресурсным показателям процесса обработки данных, является 
актуальной задачей. 

Разработке и исследованию методов и моделей обработки данных 
посвящены работы С.А. Айвазяна, М.Г. Завельского, Г.Б. Клейнера, 
А.Н. Колмогорова, Т.И. Овчинникова, Н.К. Разумовского , В.Я. Райцииа, 
А.Ф. Филиппова , Л.М. Чёрного, Г.О, Крылова и других учёных. Большой 
вклад в системный анализ процессов в прикладных областях внесли труды 
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зарубежных учёных Р. Кнни, М. Месаровича, П. Ромер, X. Ранфа, Т. Саатн, 
Р. Солоу, И. Такахары, Дж. Лйтчисона, Дж. Брауна и других. 

Между тем, исследование и разработка научно-технических решег1ий 
обработки данных финансового мониторинга для оценки обстановки, 
позволяющих исключить экспертный субъективизм и повысить оперативность 
получения результатов, другими исследователями ранее не осуществлялись. 

В соответствии с функцией предпочтения лиц, принимающих решения 
(ЛПР) в Росфинмониторинге, интерпретация теоретических результатов 
диссертации осуществляется на примере области бноресурсов. 

Цель и задачи исследования. Целью диссертационного исследования 
является разработка научно-технических решений автоматизированной 
обработки данных финансового мониторинга для оценки обстановки в области 
биоресурсов, исключающих экспертный субъективизм при обработке данных и 
удовлетворяющих критерию к временным и ресурсным показателям процесса 
обработки данных, для повышения качества принимаемых решений но 
противодействию легализации преступных доходов. 

Достижение поставленной цели предполагает решение следующих задач: 
1. Анализ существующих в финансовом мониторинге подходов к 

оценке обстановки. 
2. Постановка и формализация частных задач этапа оценки обстановки, 

декомпозиция временных и ресурсных показателей. 
3. Формирование критерия к временным и ресурсным показателям 

процесса обработки данных па этапе оценки обстановки. 
4. Разработка алгоритма синтеза рейтинговых оценок субъектов 

обстановки в ИС финансового мониторинга. 
5. Разработка алгоритма генерации информации о дсвиантной 

деятельности субъектов на естественном языке. 
6. Разработка комплексной методики автоматизации процесса оценки 

обстановки в ИС финансового мониторинга, основанной на алгоритмах синтеза 
рейтинговых оценок субъектов и идентификации девнантной деятельности. 

Объектом диссертационного исследования является информационная 
система финансового мониторинга. 

Предметом днсссртацнонного исследования являются алгоритмы н 
методы синтеза оценок девнантной деятельности в информационной с11стеме 
финансового мониторинга. 

Методы исследования 
В работе использовались методы структурного системного анализа, 

математической статистики (факторный анализ, кластерный анализ), численные 
методы линейной алгебры, исследования операций. 

Научная новизна состоит в разработке и обосновании научно-
технических решений обработки данных финансового мониторинга, 
отличающихся от существующих подходов тем, что исключают экспертный 
субъективизм при обработке данных и удовлетворяют критерию к временным и 



ресурсным показателям процесса обработки данных. Новыми являются 
следующие научные результаты: 

1. Определены основные этапы обработки данных при оценке 
обстановки, поставлены и формализованы частные задачи обработки данных в 
ИС финансового мониторинга для оценки обстановки. 

2. Впервые предложена комплексная методика автоматизации 
процесса оценки обстановки в ИС финансового мониторинга. 

3. Разработан алгоритм синтеза рейтинговых оценок субъектов 
обстановки в ИС финансового могзиторинга, учитывающий некоторую априори 
неизвестную вариацию исходных показателей, характеризующую девиантную 
деятельность субъектов. 

4. Разработан алгоритм генерации информации о девиантной 
деятельности субъектов на естественном языке путём обработки текущей 
информации об их деятельности в ИС финансового мониторинга. 

5. Впервые проверена гипотеза о применимости логнормального 
закона для описания зависимости количества субъектов в области биоресурсов 
от меры их вовлечённости в девиантную деятельность. 

6. Разработанные алгоритмы и методика обработки данньк 
финансового мониторинга в области биоресурсов в полной мере применимы к 
рещению класса задач оценки обстановки в других областях деятельности 
объектов финансового мониторинга. 

Практическая значимость работы состоит в следующем: 
1. На основе разработанных алгоритмов и методики обработки данных 

финансового мониторинга модернизирована ИС Росфинмониторинга для 
обработки данных в области биоресурсов, что позволило: 

- синтезировать рейтинговые оценки субъектов обстановки в области 
биоресурсов (2292 субъекта), лишённые экспертного субъективизма; 

- сгенерировать логические правила идентификации девиантных субъектов 
в области биоресурсов, выраженные на естественном языке, по которым 
компетентные органы могут своевременно идентифицировать девиантную 
деятелыюсть в области биоресурсов; 

- на порядок сократить длительность процесса обработки данньгх для 
оценки обстановки в области биоресурсов (по экспериментальным данным 
экспертов Росфинмониторинга в 19 раз при формировании рейтинговых 
оценок и в 3-5 раз при генерации информации о девиантной деятельности 
в области биоресурсов). 
2. С использованием разработанного алгоритма синтеза рейтинговых 

оценок разработана методика визуализации информации об обстановке, 
использование которой позволило сформировать карту обстановки в 
Дальневосточном Федеральном округе в области биоресурсов. 

3. Экспериментально подтверждены теоретические положения 
диссертации: при сопоставлении предоставленной экспертами выборки 
субъектов (содержащей равное количество девиантных и недевиантных 
субъектов) с результатами ранжирования субъектов по синтезированным 



рейтингам, около 100 субъектов выборки оказались первыми 100 наблюдениями 
(наиболее девиаитными), оставшиеся 100 оказались последними 100 субъектами 
в списке (недевиантными). 

4. Синтезированные рейтинговые оценки н информация о дсвиантной 
деятельности субъектов использованы функциональными нодраздслеииями 
Росфинмониторинга в практической деятельности. 

5. Научные результаты диссертации использованы в учебном процессе 
в рамках курса «Национальная система противодействия лег;(лизации 
преступных доходов и финансировапню терроризма» кафедры финансового 
мониторинга стратегической академической единицы Институт 
интеллектуальных кибернетических систем НИЯУ МИФИ. 

Положении, выиосимые па защиту 
1. Комплексная методика автоматизации процесса оценки обстановки 

в ИС финансового мониторинга. 
2. Алгоритм синтеза рейтинговых оценок субъектов обстановки в ИС 

финансового мониторинга. 
3. Алгоритм генерации информации о дсвиантной деятельности 

субъектов на естественном языке при обработке текущей нп(|)ормации об их 
деятельности в ИС финансового мониторинга. 

4. Результаты внедрения программной реализации разработанных 
алгоритмов в ИС финансового мониторинга. 

Соответствие темы диссертационного исследовашш паспорту 
специальности. Диссертационная работа по своему содержанию соответствует 
пунктам 2 (формализация и постановка задач системного анализа, оптимизации, 
управления, принятия решений и обработки информации), 4 (разработка методов 
и алгоритмов решения задач системного анализа, оптимизации, управления, 
принятия решений и обработки информации), 5 (разработка специального 
математического и алгоритмического обеспечения систем анализа, 
оптимизации, управления, принятия решений и обработки информации) 
паспорта специальности 05.13.0! - системный анализ, управление и обработка 
информации (в информационных системах). 

ЛириОация работы 
Основные результазы диссергацнонной работы докладывались иа 

следующих Всероссийских и международных конференциях: 
1. ХХ1! Всероссшйская научная конференция «Информатизация и 

информационная безопасность правоохранительных органов», Москва, 
29-30 мая 2013 г. 

2. I Международный конгресс по информационной безопасности 
национальных экономик в условиях глоб;ин1зации 1пГо8есиг|ЧуГ1папсе, Москва, 
15-16 мая 2013 г. 

3. VI Международная научно-практическая коЕ|ференция 
«Информационные технологии в науке, бизнесе и образовании», 
1пГо8есиг1гуР1папсе, Москва, 27 ноября 2013 г. 



4. И Международный конгресс по ниформацпоннон оезопасностн 
национальных экономик InfoSecurityFinance, Москва, 15 мая 2014 г. 

5. XXIV Всероссийская научная конференция «Информатизация н 
информационная безопасность правоохранительных органов», Москва, 
3 нюня 2015 г. 

6. Международная научно-практическая конференция «Угрозы и риски 
для экономик стран БРИКС», Москва, 10-12 ноября 2015 г. 

7. Всероссийский научный семинар «Актуальные вопросы управления 
в социально-экономических системах», Москва, 15 марта 2016 г. 

Достоверность результатов обеспечивается корректностью 
применяемого математического аппарата, доказанностью выводов, совпадением 
теоретических выводов и экспериментальных данных, апробацией на научно-
практических конференциях и семинарах, положительным эффектом внедрения 
результатов исследования. 

Публикации. Основные результаты диссертации опубликованы в 7 
печатных работах, из них 3 статьи в периодических научных изданиях, 
рекомендованных ВАК России, 2 статьи в журналах, представленных в базе 
цитирования Scopus, 2 работы в других изданиях. 

Личный вклад автора. Основные научные результаты, заключающиеся в 
разработке алгоритмов автоматизированной обработки данных финансового 
мониторинга, получены автором лично. 

Объём и структура работы 
Диссертация состоит из введения, четырёх глав, заключения, списка 

литературы, изложена на 136 страницах, в том числе основного текста на 114 
страницах. Работа иллюстрирована 28 таблицами и 32 рисунками. Список 
литературы содержит 163 источника, в том числе 42 на иностранных языках. 

Осиовиос содержание работы 

Во введении обоснована актуальность выбранной темы, сформулированы 
цель и задачи исследования, определены научная новизна и практическая 
значимость работы, представлены основные положения, выносимые на защиту, 
сведения о практическом внедрении результатов исследования. 

В первой главе проведен анализ существующих в финансовом 
мониторинге подходов к обработке информации на этапе оценки обстановки, 
предложены показатели, характеризующие процесс обработки информации на 
данном этапе, проанализирована ИС финансового мониторинга и определены 
направления её модернизации, поставлена задача исследования. 

Анализ существующей в финансовом мониторинге практики показал, что 
на этапе оценки обстановки (рис. 1) выделяют ряд задач (табл. 1): 

<2 :„ |Л„22 , (1) 
где: 
Za - задача выполнения этапа оценки обстановки в контуре принятий рещений. 



- частная задача первичной обработки поступающих данных в целях расчёта 
специальных признаков (показателей) субъектов, разработанных в финансовом 
мониторинге, характеризующих финансовые операции субъектов, их 
руководителей и учредителей, 
'¿•¡^ - частная задача формирования рейтинговых оценок субъектов обстановки на 
основе зтих показателей. Суть задачи формирования рейтинговых оценок 
субз.ектов обстановки состоит в гом, чтобы каждому субъекту поставить в 
соответсI вис такой скаляр, что его величина является мерой девиапиюй 
дея гелыюсти субьекта, 
7 , - частная задача синтеза информации о девиантной деятельности субъектов. 
Она заключается в том, что по выборке субъектов, в отпошепии которых 
проведены проверки, эксперты формируют информацию об обстановке па 
естественном языке, содержащую данные о признаках девиантных субъектов и 
их критических значениях, определяющих принадлежность субъекта к классу 
девиантных. 

Рис. 1. Этапы принятия решения в финансовом монит оринге 

соответствии с функцией предпочтения лиц, принимающих решения, 
для описания процесса обработки информации на этане оценки обстановки 
используется показатель времени. 

Следовательно, общее время на обработку информации на этапе оценки 
обстановки зависит от оперативности решения частных задач: 

> , (2) 

где Г,, - общая длительность решении 7о, 'Л - длительность решения Т̂  -
длительность решения Т'з - длительность решения 7^. 

Этап оценки обстановки можно представить в виде цепочки связанных 
последовательно выполняемых частных задач (рис. 2). Следовательно, время на 
обработку информации на этапе оценки обстановки является аддитивным 
показателем, который можно декомпозировать: 

Го= ¿6(1,2,3}, (3) 

Т; 6 (0; +00). 



Рис. 2. Частные задачи обработки данных на этапе оценки обстановки 

Таблица 1. Частные задачи оценки обстановки 
Наименование Описание данных и алгоритмов 

Входные данные для 2] : Большие массивы гетерогенных данных 

Результат решения Вектор показателей X = (х^ п € К! 

Алгоритмы обработки данных для решения 
Алгоритмы а = {а-з а „ ) , п 6 Р! для расчёта л-1, 

входные данные для 2-1. Вектор показателей х-^,..., 

Результат решения 22- Скаляры, сформированные по вектору показателей х^, ...,х„ 

Алгоритм обработки данных для решения Алгоритм 02, преобразования векторных оценок в скаляры с 
учётом специфики Хз 

Входные данные для 2з; Выборка векторов х-^,..., х „ , ¿¡, ¿1 е Я, й = {0; 1} 

Результат решения 2з; Информация об обаановке на еаеавеином языке, 
сформированная по заданной выборке девиантных субъектов 

Алгоритм обработки данных для решения 
^з: 

Алгоритм 02, генерации информации о девиантной 
деятельноаи, вь1раженной на еаественном языке 

Автоматизацию процесса оценки обстановки в ИС финансового 
мониторинга предложено осуществлять с помощью комплексной методики, 
изображенной на рис. 3. 

^ Начало ^ 

Ввод данных в ИС 
Решение частной задачи 

героичной обработки 
данных 

Решение частной задачи 
оычиспения рейтинговых 

оценок ( / 2 ) / 
Решение частной задачи 

героичной обработки 
данных 

Решение частной задачи 
оычиспения рейтинговых 

оценок ( / 2 ) 

Решение нэстной задачи генерации 
информации о девиантной 

деятельности ( 2 з ) 

I 

Подготовка данных для 
визуализации информации 

об обаановке в 
Федеральном округе 

Яывод данных об обстановке о , 
' Федеральном округе (в виде / 

карты) / 
Конец ^ ^ 

Рис. 3. Комплексная методика автоматизации процесса оценки обстановки в ИС 

В настоящее время в ИС финансового мониторинга реализована только 
функция решения задачи (ИС обработки данных, 1 - расчёт признаков, 
рис, 4). Решение задач и этапа оценки обстановки осуществляют эксперты, 
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что сопровожлаются экспертным субъекгивиэмом, социалыю-политичоской 
мотивацией экспертов и негативно скалывается на временных нокалателях. 
Таким обралом, требуется научное решение ладам п 

В соответсгнии с общепринятыми частшями покалателями оценки 
эффективности автоматизированных систем управления^ для описания 
процессов обработки данных в ИС финансового мониторинга наряду с 
показателем времени Т предложено использовать ресурсный ноказатсл!» г 
количества экспертов (операторов), прииимаюшнх участие в решении задач: 

< Т,г >. Г е г € 11: (4) 

где Ккр - доступное количество операторов в (|)ннансч)в0м моииториигс для 
участия в решении задач на этапе оценки обстаиовкш 

Органы исполнительной ' 
власти и ЦБ РФ 1 Кредитные организации | 

Получение вне(аних 
информационных 

ресурсов 
Сбор данных об 

операциях и сделках 

Правоохранительные 
органы 

; Формирование реесфа 1 
террорис-то» и I 
дкстремистон 

Зарубежные ПФР 

1 Взаимодействие с ПФР 
и международными 

1 орглнитациями 

ИС обработки данных Хранилище данных 

! - Расмёт признаков 

Синтез рейтинговых оценок 
обстановки 

I 3 - Генерация логических правим ; 
Г^едентификации девиантных субъектов : 

БД онешних 
информационмых 

рссурсон 

БДсообщ<?нийо 
фииансииь>х 

операциях и их 
участниках 

6Д упраоления 
ресурсами и 
докумоитлми 

БД результатов 
расчегя нризнакоо 

Подсистемы общего назначения ! '—! Пользовательские аналитические инарумснты 

Рис. 4. Общая схема ИС- Росфипмонтч)рш1га 

2 24.702-85 «Г^щиая систсми с г а п д а р ю п антомципиропипных систем упраилсиих. 
Эффективиостг, аггг()\1ати'шроиат1ых систем уираалсипя (Ктмииплс ииложспия». — М. 
Государствсмгный комитет С С С Р ио стандартам, 1985. 
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На основе указанных показателен с учётом функции предпочтения ЛПР в 
работе предложен критерий для обоснования модернизации ИС финансового 
мониторинга. Требуется найти такие < Г(,г) >, что: 

т; < То г[ < п, (5) 

16 {2:3}, 

где Т/ - длительность решения задачи в ИС финансового мониторинга, Д -
длительность решения экспертами, г/ - количество операторов ИС, 
принимающих участие в решении задачи п - количество экспертов, 
принимающих участие в решении задачи 

Исследование задач н и разработка алгоритмов их решения с учётом 
специфики задач повысят качество результата (поскольку позволят исключить 
субъективный фактор), а программная реализация алгоритмов в ИС позволит 
сократить временные и ресурсные затраты за счёт автоматизации решения 
данных задач. 

Формальная постановка задачи состоит в нахождении скалярной 
функции векторного аргумента: 

/2 да = г, (6) 
= 

где X - вектор признаков Х1,...,Хп, г - скаляр, полученный в результате свёртки 
вектора признаков. 

Примером скалярной функции является величина штрафа от 
местоположения (каждому вектору ставится в соответствие скаляр). 

Задача г^ обладает спецификой, которая заключается в том, что при 
вычислении рейтинговых оценок субъектов требуется определить некоторую 
заранее неизвестную вариацию ис.ходных показателей субъектов, которая 
характеризует девиантную деятельность, и синтезировать рейтинговые оценки 
именно по этой вариации. Специфика обусловлена особенностью исходных 
показателей. Только некоторая часть вариации исходных показателей 
характеризует девиантную деятельность субъекта. Следовательно, решение 
задачи состоит в разработке алгоритма, основанного на системном анализе 
исходных показателей, позволяющего определить и учесть указанную вариацию 
при синтезе рейтинговых оценок. 

При постановке задачи приняты следующие офаничения: 
исследуется только один временной срез данных, итеративный 

характер оценки обстановки не учитывается; 
единовременные затраты на разработку и внедрение предложенного 

решения, затраты на подготовку (переподготовку) кадров не входят в рамки 
исследования; 

расчёт коэ(1)(|)ициеита эффективности от эксплуатации 
модернизированной ИС в работе не осуществляется; 
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интерпретация теоретических результатов осуществляется только на 
примере области биоресурсов, содержащей 2292 субъекта (заданной ЛПР в 
соответствии с высокой практической значимостью «вскрытия рыбной мафии» 
в Дальневосточном Федеральном округе); 

с учётом структуры и логистики добычи биоресурсов в качестве 
базиса признакового пространства априорно заданы 12 показателей (признаков), 
характеризующих трансграничные и внутрироссийские финансовые операции 
субъектов, их руководителей и физических лиц-учредителей, а также показатель 
численности населения в рсч ионе регистрации субъекта; алгоритмы вычисления 
признаков реали;зованы в ИС на языке PL/SQL, их значения рассчитаны для всех 
субъектов заданной области, в результате чего сформирована матрица исходных 
данных. В табл. 2 представлен её фрагмент. Расшифровка признаков дана в 
диссертации. 

Использование принятых ограничений обоснованно, поскольку они 
соответствуют большинству ситуаций, возникающих при оценке обстановки в 
финансовом мониторише. 

Габлипа 2. (Роагмент сфоомироваппой матрицы исходных данных 

Задача г^ синтеза информации об обстановке па естественном языке, 
содержащей данные о признаках девиантных субъектов и их критических 
значениях, сводится к задаче генерации логических правил импликации с 
помощью которых девиантные субъекты можно идентифицировать по 
значениям их признаков. В общем виде задачу можно представить как задачу 
идентификации девиантных субъектов путём отображения векторного 
множества субъектов на множество чисел, таких, что они позволяют определить 
класс субъекта; 
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Ь - А ^ В , (7) 

Хп) = ¿ь Ь. 6 В, В = {0; 1}, 

где А — множество заданных субъектов, каждый из которых представлен 
вектором признаков ..., х„), В - множество чисел, В = {0; 1}, где 1 обозначает 
принадлежность субъекта к классу девиантных, О - недевиантных. Требуется 
разработать алгоритм 1-енерации логических правил импликации, в соответствии 
с которыми каждому элементу множества А сопоставляется единственный 
элемент множества В. Сгенерированные логические правила можно выразить на 
естественном языке и, таким образом, решить задачу 

Решение задачи определения класса объекта по набору его исходных 
характеристик позволяют осуществить методы классификации. Таким образом, 
для подготовки информации об обстановке на естественном языке требуется 
осуществить классификацию субъектов из заданной выборки на девиантных и 
недевиантных. При постановке задачи ЛПР сформулированы следующие 
требования, которые требуется учесть при выборе метода: 

результатом извлечения правил классификации должны быть 
логические правила импликации, использующие исходные признаки субъектов; 

метод должен обладать интуитивно понятной классификационной 
моделью; 

допустимая доля ошибок классификации должна быть не более 10%. 
Во второй главе разработан алгоритм синтеза рейтинговых оценок 

субъектов обстановки на примере области биоресурсов для модернизации ИС 
финансового мониторинга. 

В результате проведения сравнительного анализа методов, позволяющих 
осуществлять скаляризацию многокритериальных оценок, к числу 
перспективных отнесены метод ^-средних кластерного анализа и метод главных 
компонент факторного анализа. 

Автором протестирован метод кластерного анализа для решения 
указанной задачи, поскольку он предполагает выделение групп (кластеров, 
классов) анализируемых объектов. Первичный анализ информационного 
массива показал, что наблюдения могут быть разделены на два кластера (рис. 5). 
За функционал качества разбиения взята сумма внутриклассовых дисперсий^: 

й ( С ) = 1 : (8) 
га=1<ЛеС, 

где р — число классов, С„,- т класс в классификации, А'(/) - центр класса С„. 
Интерпретация результатов, полученных методом й-средних показала, что 

сформированные кластеры неудовлетворительны для решения поставленной 
задачи. В диссертации проанализированы свойства обоих кластеров, 
представлены рассчитанные расстояния объектов до центроидов кластеров. 

'Айвачян, С Л. Ирикладичы статистика. Теория вероятностей и прикладная статистика. Том №1. / 
С Л. Лйвазян, В С. Мхитаряп. — М : Юнити, 2001. — 6 5 6 с. 
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Анализ показал, что отнесение объектов к кластерам имеет формалын.нЗ 
характер, преимущественно из-за больших значений дисперсии некоторых 
признаков, что негативно сказывается на возможности определить кластер с 
девиаитными субъектами и использовать мерЕЯ близости точек в качесзве 
рейтинговых оценок субъектов обстановки. 

Гоклидоао рлссгояиио 

Рис. .5. ДендроЕ-рамма Д11я оценки числа кластеров но исходным даншям 
В связи с згим в работе протестирован метод Елавных компонент 

факторного анализа. В терминах метода главшях комноненз' формализована и 
поставлена задача синтеза рсЁЁтинговЕ.ЕХ оценок субз.ектов обстановки. 

В о с н о в е м е т о д а г л а в Е н я х комееоеесеее л е ж а л в с е в о з м о Ж Е Е Е я е еееееестнееяс 
П р е о б р а З О В а Е Е Е Е Я ЕЕСХОДЕЕЕЯХ ЕЕрИЗНаКОН, ЕЮЗВОЛЯЕОЕЦНе ЕЕСреЙТЕЕ к ЕЛаВЕЕЕ.ЕМ 

КОМЕЕОНеЕЕЗаМ. ФорМаЕЕЬЕЕаЯ ЕЕОСГаЕЕОВКа ЗаДаЧЕЕ СЕЕЕЕЖСЕЕИЯ р а З М С р Е Е О С Т И ВЕЯЕ7ЕЯДЕЕГ 

с л е д у Е О Е Е щ м о б р а з о м ^ 

с д 
где — мазелЕазическое ожЕЕдаЕЕЕЕс .у'^'', а мерой ИЕЕ(|)ормазивЕЕосЕЗЕ явлмезся 

в ы р а ж е н и е /,,( '/( 'Л')) = - Л " * -

где ¿Ох, - д и с Е Е е р с и я ЕзризЕЕиков. Как веедеео еез еесходеееях дяеееееях деесеесрсеея 
м 

п р и з н а к о в и с х о д н о г о простраЕЕсзва еес равЕЕа ееузеео. '1"акЕЕМ о б р а з о м . ЕЕсреходЕзм к 
р' г л а в н ы м комЕзоЕЕеЕЕтам. 

Модель мезода ЕлавЕЕЕях к0̂ EEE0EEeEEз•': 
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п 
Уи ^ ^ ^ " j r f i t , (10) 

где г = 1,2,...,п, = 1,2 п, /;> - значение г-н главной компоненты для t-ro 
наблюдения; я̂ , - вес г-й компоненты в ;-й переменной (факторная нагрузка 
г-й главной компоненты на j-ю переменную); х', - нормированное значение ;-го 
признака для i-ro наблюдения. 

Главные компоненты характеризуют разную вариацию исходных 
показателей. Полный вклад г-го фактора в дисперсию всех п признаков 
определяет ту долю общей дисперсии, которую данная главная компонента 
обуславливает. Этот вклад вычисляется по формуле': 

.1=1 
Проецирование исходных признаков на новое подпространство, 

образованное главными компонентами, позволит определить меру проявления 
исследуемого латентного свойства в каждом объекте. Статистические оценки 
значений г-го фактора по признакам г-го наблюдения можно найти по формуле': 

С = +-+a,„..v„,), (11) 

где X, - собственные числа, расчёт которых предполагает метод главных 
компонент. 

Таким образом, анализ данных с помощью главных компонент позволяет 
использовать главные компоненты для исследования структуры вариации 
исходных показателей и определения априорно неизвестной вариации, 
характеризующей исследуемое свойство. 

Алгоритм синтеза рейтинговых оценок субъектов обстановки с 
использованием метода главных компонент представлен на рис. 6. 

Программная реализация предложенного алгоритма внедрена в ИС 
финансового мониторинга. Заштрихованные элементы требуют участия 
оператора ИС для выбора главной компоненты. На данном этапе требуется 
выбрать главную компоненту, по которой будет осуществляться синтез 
рейтинговых оценок. На первом этапе требуется определить количество 
информативных главных компонент. Существуют следующие подходы: 

- по критерию Кайзера, в соответствии с которым отбираются факторы с 
собственными значениями равными или большими 1 (отбираются только 
факторы, выделяющие дисперсию, эквивалентную дисперсии хотя бы 
одной исходной переменной); 

- по величине кумулятивной характеристики дисперсии (главные 
компоненты должны описывать не менее 70% дисперсии исходных 
данных). 
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! Исходные данный ^ ^ Начало ^ 

Центрирооанин и исрмиронлнин Опродслониг матрицы парной 
Опрод!!линии матриц 
собсгяенных чисел и 

собственных векторов и данныя Х.>у коррнлнции 

Опрод!!линии матриц 
собсгяенных чисел и 

собственных векторов и 

Определение матрицы А 
Определение f (главных 

компоионт) Определение матрицы А 
Определение f (главных 

компоионт) 
Опреде/юнис количелоа 

глаимых компонент 

\Иитерпретацил и ныСюр главно! 
\ компоненты 

Синтез рейтинговых оценок 
обстановки 

/ Матрица рейтинговых оценок 
обстановки 

^ Конец алгоритма ^ ^ ^ 

Рис. 6. Алгоритм сии геза рейтинговых оценок субъектов обстановки в ИС 
ф и и а н с о во го м о и ито р и и га 

Применение обоих правил покачало, что ии(1)ормативиыми являются 
первые 5 главных компонент (из исходных 1.3). Расчёзы с проекциями исходных 
признаков иа каждую из главных компонент представлены в табл. 3. 

На втором этапе осуществляется выбор целевой главной компоненты, по 
которой осуществляется синтез рейтинговых оценок. В диссертации но правилу 
«логические дроби» проведена итперпретация 1лав!1ых компонент с 
использованием исходных данных и привлечением ведущих экспертов 
Росфинмониториига. Синтез рейтинговых оценок еубъектов обстановки 
предложено осуществлять но первой главной компоненте. 

Наибольшая положительная корреляция первой г лавной компоненты (ГКО 
наблюдается с признаками, .характеризующими (¡шнансовые операции 
руководителя (табл. 3, х^ х^), и малая отрицательная - с численностью 
населения в регионе регистрации субъекга (табл. 3, х^^). 
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Таблица 3. Матрица факторных нагрузок 

Признак ГКг ГКг ГКз ГКа ГКз 
Признак подозрительности финансовых операций субъекта 
по данным кредитных организаций 0,38 0,56 0,63 0,30 -0,02 

Признак, характеризующий трансграничные финансовые 
операции субъекта 0,27 0,51 0,58 0,39 0,17 

Признак, характеризующий финансовые операции субъекта 
в наличной форме 0,48 0,18 0,21 -0,04 -0,41 

Х4 
Признак, характеризующий финансовые операции 
учредители субъекта в наличной форме 0,21 0,34 0,32 -0,34 -0,25 

Признак, характеризующий финансовые операции 
руководителя субъекта в наличной форме 0,84 -0,38 -0,05 0,03 0,03 

Признак, характеризующий аалютообменные финансовые 
операции руководителя субъекта 0,83 -0,45 -0,09 0,09 0,02 

Признак, характеризующий трансграничные финансовые 
операции руководителя субъекта 0,81 -0,44 -0,09 0,07 0,02 

Признак подозрительности финансовых операций 
руководителя субъекта по данным кредитных организаций 0,50 0,08 0,14 -0,38 0,25 

Хч 
Признак, характеризующий трансграничные финансовые 
операции учредителя субъекта 0,23 0,39 0,04 -0,66 0,17 

Хю 
Признак, характеризующий аалютообменные финансовые 
операции субъекта 0,26 0,57 -0,56 0,14 -0,07 

Хи 

Признак, характеризующий особенность проведения 
финансовых операций руководителя субъекта в наличной 
форме 

0,20 0,41 -0,60 0,34 -0,04 

Хи 

Признак, характеризующий особенность проведения 
финансовых операций учредителя субъекта в наличной 
форме 

0,28 0,52 -0,58 0,02 0,09 

Х13 
Признак подозрительности финансовых операций 
учредителя субъекта по данным кредитных организаций 0,11 0,26 -0,21 -0,37 0,08 

Хг4 Численность населения региона регистрации субъекта -0,02 0,01 0,06 0,11 0,82 

Синтезированные по первой главной компоненте рейтинговые оценки 
субъектов обстановки представлены в табл. 4. 

Таблица 4. Синтезированные рейтинговые оценки субъектов обстановки 

Наименование субъекта Рейтинг Регион 

ООО КОМПАНИЯ "ТУНАЙЧА" 69,35 Сахалинская обл. 

ООО АРТЕЛЬ "НАРОДЫ СЕВЕРА" 22,07 Камчатский край 

ОАОТУРНИФ 15,82 Приморский край 

ООО "САЛМО" 11,82 Сахалинская обл. 

ООО "МОРСКОЙ ВЕТЕР" 10,43 Хабаровский край 

ООО "БЛАФ-ЮЖНЫЙ" 9,53 Камчатский край 

ООО "РХ "ВЛАДИМИРОВО" 9,28 Сахалинская обл. 

ООО "ТРАЛ-МАСТЕР" 8,11 Хабаровский край 

ООО "ПО САХАЛИНРЫБАКСОЮЗ" 7,84 Сахалинская обл. 

ООО "ДАЛЬФИШ" 7,01 Хабаровский край 
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/1ля верификации полученных рейтинговых оценок субъектов найдены частоты 
р^ = —,N2 * О, 1де N¡1^ - количество девиантных субъектов (априорные данные 

в ИС 1Ч)с(|)инмоиитори!н а), - общее количество субъектов, принадлежащие 
интервалу ре111ИИГ0В1>1Х оценок в соответствии с их рейгиитами (рис. 7). 

_ 11 
г.й I «.'1 -п,! 

1'ис. 7. Частоты р,,. девиантиых субъектов, рассчитанные с учётом 
а(!риорных данных 

Ит графика (рис. 8) видно, что болыиинство рейтинговых оценок имеют 
близкие к нулю либо отрицательные значения. Отрицательные рейтинги 
означают отсутствие исследуемого латситното свойства, которое характеризует 
первая 1лавная компонента. 

В целях экспериментальной проверки полученных результатов ткснсртами 
предоставлена выборка, содержащая около 200 субъектов, в отношении которых 
экспертами проведены проверки в соответствии с сиитсзироваииыми 
рейтингами. Выборка содержит равное число девиантных и недевиантных 
субъектов. При соноставленнн субъектов выборки с результатами ра)1Жнрования 
по синтезированным рейтингам около 100 субъектов выборки оказались 
первыми 100 наблюдениями (наиболее дсвиантиыми), оставшиеся 100 оказались 
последними 100 наблюдениями в списке ранжирования (исдевиаит ными). 

•М) 

'Л' 

' # / / 

рейтинша 

Рис. 8. Распределение рейтинговых оценок но интервалам 
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Для интерпретации распределения рейтинговых оценок автором проведён 
анализ закона их распределения, в результате чего сформулирован вывод о 
логнормальной зависимости (рис.9) количества субъектов от величины их 
рейтингов. Вывод основан на проверке гипотезы по критерию х^ при уровне 
значимости р < 0,05. 

Таким образом, логнормальный закон применим для описания 
зависимости количества субъектов в области биоресурсов от меры их 
вовлечённости в девиантную деятельность. Известно, что логнормальный закон 
имеет вид'*: 

ГМ = ~ , х > 0 , а > О, ц 6 ! 
(12) 

В исходной выборке 101 субъект (около 5%) обладает рейтинговыми оценками 
выше среднего ожидаемого (математического ожидания) М = 0,95. Субъекты, у 
которых рейтинговые оценки выше установленного порогового значения, 
обладают существенно выраженной девнантной деятельностью (свойство, 
которое характеризует первая главная компонента). 

28 

а !0 
I ¡к 
I 5 

S S 5 .!: 
Й Si S 

Рэягяяччзые оценкя 
Рис. 9. Асимптотическая аппроксимация частот логнормальной функцией 

В третьей главе разработан алгоритм генерации информации о 
девнантной деятельности субъектов. 

В работе проведён сравнительный анализ методов, позволяющих 
классифицировать объекты с помощью интуитивно понятных правил, которые 
можно интерпретировать на естественном языке с использованием исходных 
признаков субъектов. К числу перспективных отнесён метод деревьев решений. 

Метод требует использования обучающей и контрольной выборок для 
разработки модели классификации субъектов. Выборки заданы ЛПР по 
результатам проведённых проверок, основанных на рейтинговых оценках 

' Ailchison. .1., Brown, J.A.C. The lognormal distribution, Cambridge University I'rcss, Cambridge, 19.57, — 
176 p. 
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обстаковк», синтезированных в ходе диссертациониого исследования. Исходная 
выборка состоит из 192 наблюдении, содержит равное количество дсвиантных 
субъектов и обычных. 70% наблюдений (134) отобраны для формирования 
обучающей выборки, 30% наблюдений (58) приняты за контрольную выборку, 
иа которой проверены построенные модели. 

В исследовании проведен сравнительный анализ алгоритмов CART и 
QUEST деревьев решений для генерации логических правил. Алгоритм CART иа 
каждом шаге построения дерева последовательно сравнивает все возможные 
разбиения для всех атрибутов н выбирает наилучший атрибут и наилучшее 
разбиение для irero. В качестве фуикции оценки качества разбиения выборки 
алгоритм CART использует индекс Gini. Индекс Сш/ в общем виде можно 
выразить следующим образом (для выборки А ск классами)': 

= (13) 

где Pi - вероятность /-го класса в выборке Л. Индекс Gini можно выразить 
разделив выборку Л с числом примеров N иа А^ и Аг с К^ и К2 наблюдениями 
соответственно': 

Glni„,,„(.() = • Gini(/1,) + • GiniiА,), Л ' ( 1 4 ) 

Как известно, наилучшим считается то разбиение, для 
которого GinisphiA) минимально. Если К - число примеров в узле-предке, L, Н -
число примеров соотвстствеипо в левом и правом потомке, /j и Я, - число 
экземпляров i-ro класса в левом/правом потомке, то оцепим качество 
разбиения': 

= Y 
I1, 

{i'h 

I 
>min, /I (15) 

К 

Применив тождественные преобразования (15) можно переписать': 

I " 1 " 
= 7 • + 7 7 " 0 . ^ о• 

Ь ti i^i 

(16) 

Данные о разделяющих признаках и их значениях при формировании дерева 
представлены в табл. 5. 

Применение алгоритма САКТ позволило сгенерировать правила, в 
соответствии с которыми идентификация субъектов классов производится с 
высокой точностью (по экспериментальным данным - без ошибок). 

Mian, J., Kambcr, M., Peí, J. Dala mining. Concepts and techniques. — Elsevier, 2012. — 744 p. 
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Таблица 5. Данные о разделяющих признаках и их значениях, полученные по 
алгоритму CART деревьев решений 

Ne yina 
дрревв 
(пвеыв 
ветеи) 

№уэпа 
дерева 
(правые 
ветви) 

Количество 
дееивитных/недевиантных 
субьеш-ов в узле левой 
ветви 

Количество 
дввиамтных/нвдввиантных 
субъе1Гтоа в узлах правой 
ветви 

Класс 1 
девиактны* 
/недевиактных 

Значение 
раздепающего 
признака к, 

Раздвляюший признах 

2 3 67 67 0 21 442 266 

дг̂  (характеризует 
финансовые 
операции 
руководителя 
субъекта) 

4 5 

67 31 0 

54 539 762 

(характеризует 
финансовые 
операции 
учредителя 
субъекта) 

4 5 
0 36 1 

54 539 762 

(характеризует 
финансовые 
операции 
учредителя 
субъекта) 

6 7 
67 17 0 

2 930 ООО 
Хз (характеризует 
финансовые 
операции субъекта) 

6 7 
0 14 1 

2 930 ООО 
Хз (характеризует 
финансовые 
операции субъекта) 

8 9 

67 8 0 

15 630637 

дгд (характеризует 
финансовые 
операции 
руководителя 
субекта) 

8 9 
0 9 1 

15 630637 

дгд (характеризует 
финансовые 
операции 
руководителя 
субекта) 

Таким образом, использование алгоритма CART позволило сгенерировать 
правила идентификации девиантггых субъектов по их исходным признакам: 

- Хб> 21442 266, 
на естественном языке: девиантными являются субъекты, у которых сумма 
операций вида, который характеризует признак Xg, совершённых 
руководителем субъекта, больше или равна 21 442 266 руб., узел №3; 

- < 21 442 266 л Xi2 > 54 539 762, 
на естественном языке: девиантными являются субъекты, у которых сумма 
операций вида, который характеризует признак Xg, совершённых 
руководителем субъекта, менее 21 442 266 руб., но сумма операций вида, 
который характеризует признак х^г, совершённых учредителем субъекта 
больше или равна 54 539 762 руб., узел №5. 

Высокая точность результатов подтверждается оценками вероятности 
ошибочной классификации, полученной при тестировании построенной модели 
на контрольной выборке. 

Вероятность ошибочной классификации по алгоритму CART 
удовлетворяет неравенству 0,00 <р< 0,06 при коэффициенте доверия« Р = 0,975. 

Проверка результатов классификации по алгоритму QUEST по таблицам 
показала, что вероятность ошибочной классификации 0,08 < р < 0,28 при 
Р = 0,975. 

« Расчеты пронтведсны в соответствии с табличными значениями в справочнике Большев Л.Н., 
Смирнов Н.В. Таблицы математической статистики. — М.: Наука, 1983. — 416 с. 
При опре.телснни сцепок по таблицам взяты две цифры после запятой, при этом табличные значения 
не округлялись. 
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Рассчитаем указанные оценки другим способом' н сравппм результаты. 
Общее количество субъектов контрольной выборки п = 60, количество ошибок 
»71, = О, относительная частота ш = ^ = О, Г определено по таблице значений 
аргументов функции Лапласа'^^' Ф(1). Отсюда находим интервальные р, и р^ 
вероятности ошибочной классификации по алгоритму С Л Р Т : 

, ^ U l - b . ) 

<7 MO-IiTTTtV 

> р. ~ 0,00, 

> р = 0 , 0 6 . 

Получим аналогичные оценки для результатов классификации по алгоритму 
QUEST: п = 60, т 2 = 10, й»= —=¡0,17, £ определено по таблице значений 
аргументов функции Лапласа" ' Ф(£). Отсюда находим ;Т, njx^: 

Pi = ; 2» л =7 Р~ - 0,13. 

/...(¡-.л , 
ш + — + ( I + 1 — 1 

2п \ г \2п/ 
> р^ = 0,24, 

Таким образом, сформулированы следующие выводы: 
1. Экспериментально подтверждена возможность авгоматизировапиой 

идентификации девиаипюП деятельности субъектов по признакам к , к Я: N, где 
N - исходное множество признаков для заданной выборки Л. 

2. Правила, сгенерированные с помощью алгоритма CART, обладают 
более высокой точностью ио срависишо с правилами, получеииыми по 
алгоритму QUEST, что подтверждается оценками всроятиостп ошибочной 
классификации, получепиымн с помощью двух методов. Результаты оценок, 
полученных обоими способами, ие противоречат друг другу, что подтверждает 
корректность выбора алгоритма CART. 

Иа основе C A R T разработай алгоритм автоматизированной генерации 
правил, программная реализация которого внедрена в ИС финансового 
мониторинга. Схема алгоритма представлена на рис. 10. Зашгри.чованиый блок 
требует участия оператора ИС для выполнения алгоритма. 

' Г м у р м а н , В.Е. Руководстио к р е ш е н и ю иыач но теории вероягиоетсй и матс.чатичсской стсписгнке / 
В.Е. Гмурмаи. — М.: Высш. Школа , 2003. — 4ÜÜ с. 
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z Исходные данные 7 7 

обучающей ныбпрки по опизнаку \ Извлечение правил / / „ / 

Выбор рэаделяюшего прн опредепение его 

РашепЕнис аы&орки (построение дерева) 

девиантных субьентов 

Расчет пока 1д*еп* 
информатианогти рлбиения 

^ /. г̂ // гг 

Тестирование »подели иа контрольной выборке и оценка точности модели 

Определение элементов контрольной выборки по признаку 

^ Кои.ц апгоритма ^ 

Рис. 10. Алгоритм генерации информации о девиантной деятельности 
субъектов иа основе текущей информации о субъектах в ИС финансового 

мониторинга 

В четвёртой главе представлены результаты реализации разработанных 
алгоритмов в ИС, констатирован положительный эффект модернизации ИС. 

На основе разработанных в диссертации алгоритмов модернизирована ИС 
Росфинмониторинга. Использование ИС для обработки данных особенно 
эффективно при больших выборках, с которыми, как правило, сталкивается 
финансовый мониторинг (например, несколько десятков гигабайт данных по 
2292 субъектам в области биоресурсов). Это подтверждается 
экспериментальными данными эксплуатации модерпизпроваппой ИС: 
временные затраты на синтез рейтинговых оценок сокращены в 19 раз, 
временные затраты на синтез информации о девиантной деятельности субъектов 
сокращены в 10 раз, ресурсные затраты при решении каждой из задач сокращены 
в 3-5 раз. 

Рейтинговые оценки субъектов обстановки, полученные в результате 
работы модернизированной ИС финансового мониторинга отображены в 



24 

интерфейсах аналитических инструментов ИС финансового мониторинга 
(рис.1 !. рис. 12). 
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Рис. 11. Скриншот интерфейса И( с pci>Jii i памп сии r u n рейтиигоных 
субъектов обсгаиовки на основе разработанного алгоритма 

щенок 

Рис. 12. Использование рсйтиш овых оценок в пользовательских интерфейсах 
ИС 

В табл. 6 представлены результаты сравнительного анализа ИС 
Росфинмониториига до и после исследования в части алгоритмов обработки 
данных для оценки обстановки и выходных данных. 
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Таблица 6. Результаты сравнительного анализа ИС Росфинмониторинга 

Группа критерия 
сравнения 

Критерий сравнения До проведения 
исследования 

После 
внедрения 

результатов 
исследования 

Алгоритмы 
обработки 

информации 

• Алгоритм синтеза рейтинговых 
оценок субъектов обстановки 

• Алгоритм генерации информации 
0 девиаитной деятельности на 
естественном языке 

+ 

Результат 
обработки 

информации 

• Рейтинговые оценки субъектов 
обстановки 

• Логические правила 
идентификации девиантных 
субъектов 

- + 

В диссертации предложена методика визуализации информации об 
обстановке (схема на рис. 13). В основе методики лежит предложенный алгоритм 
синтеза рейтинговых оценок субъектов обстановки, адаптированный для 
обработки агрегированных данных по субъектам Федерации ДФО. Методика 
позволяет определить вариацию исходных показателей, характеризующую 
девиантную деятельность в области биоресурсов в субъектах Федерации ДФО. 

Рис. 13. Схема методики визуализации информации об обстановке в 
Федеральном округе 

Заштрихованный элемент требует участия оператора ИС. Результат применения 
методики на примере области биоресурсов в Дальневосточном Федеральном 
округе представлен на рис. 14. 



26 

7 
С - г ® '' Ав 

II А» 
'"'Г «.г 

о 1.2 
1,7 О 

11 •=•1.2 

К 

С г : 

14. Визуализация информации оо обстановке к Дальневосточном 
Федеральном округе иа примере о б л а е т бморссурсон 

С целью максимизации эффекта оз проведения фниаисовы.ч расследований 
в отношении девиаигиых субъектов в условиях отраничеииых ресурсов 
финансового мониторинга, сформирован оитмальиый набор субъектов для 
проверки. Это иогребовало решения задачи оп тимизации выбора субъектов для 
проверок с использованием сиизезироваииы.ч рейтинговых оценок. 

В 32)ключс||| |и нриводягся основные георетческис. эксперимеигальиые и 
практические результаты диссертаццошюго исследования. 

В ириложсини представлены акты о внедрении результатов 
диссертациоино10 исследования, исходные данные, расчёты. 

Основные выводы и результаты работы 

В диссертационной работе решена актуальная задача разработки научно-
технических решений обрабозки данных финансового монн торит а для оценки 
обстановки, исключающих эксиертиый субъективизм и удовлетворяющих 
критерию к временным и ресурсным показателям ироцссса обработки данных. 
Программная реализация предложенных решеиий позволила модернизировать 
ИС Росфинмониторинга для авгоматизироваииой обработки данных в области 
биоресурсов. 

Основные результаты диссертационной работы заключаются в 
следующем; 
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1. Проведен анализ существующих в финансовом мониторинге 
подходов к обработке информации на этапе оценки обстановки. Впервые 
определены основные этапы обработки данных при оценке обстановки. 

2. В соответствии с общепринятыми показателями эффективности 
автоматизированных систем управления автором предложено наряду с 
принятым в финансовом мониторинге временным показателем использовать 
ресурсный показатель для описания процесса обработки информации на этапе 
оценки обстановки. Декомпозированы временные и ресурсные показатели 
процессов обработки данных при решепип частных задач. 

3. Сформирован критерий к временным и ресурсным показателям 
процесса обработки данных при решении частных задач. 

4. Впервые формализованы и поставлены частные задачи г^. 
обработки данных в ИС финансового мониторинга на этапе оценки обстановки. 

5. Впервые предложена комплексная методика автоматизации 
процесса оценки обстановки в ИС финансового мониторинга, потребовавшая 
разработки алгоритмов синтеза рейтинговых оценок субъектов и идентификации 
девнантной деятельности. 

6. Разработан новый алгоритм синтеза рейтинговых оценок субъектов 
обстановки в ИС финансового мониторинга, учитывающий некоторую априори 
неизвестную вариацию исходных показателей, характеризующую девиантную 
деятельность субъектов. Алгоритм позволяет решить частную задачу оценки 
обстановки. Синтезируемые таким образом рейтинговые оценки лишены 
экспертного субъективизма. Внедрение программной реализации алгоритма в 
ИС позволило сформировать рейтинговые оценки субъектов обстановки в 
области бноресурсов (состоящей из 2292 субъектов). 

7. Впервые проверена гипотеза о применимости логиормального 
закона для описания зависимости количества субъектов в области биоресурсов 
от меры их вовлечённости в девиантную деятельность. Гипотеза проверена по 
критерию хи-квадрат при уровне значимости р < 0,05. Проверка показала 
справедливость этой гипотезы. 

8. Разработан новый алгоритм генерации информации о девнантной 
деятельности субъектов в целях решения частной задачи оценки обстановки. 
Внедрение программной реализации алгоритма в ИС позволило сгенерировать 
логические правила на естественном языке, позволяющие компетентным 
органам своевременно идентифицировать девиантную деятельность в области 
бноресурсов. Предложенный алгоритм обладает высокой точностью 
идентификации девиантных субъектов, что подтверждается низкими значениями 
вероятности ошибки классификации, полученной при тестировании 
построенной модели па контрольной выборке. Вероятность ошибочной 
классификации удовлетворяет неравенству 0,00 < р < 0,06 при коэффициенте 
доверия Р = 0,975. 

9. Разработана новая методика визуализации обстановки по данным 
финансового мониторинга, что позволило сформировать карту обстановки в 
Дальневосточном Федеральном округе на примере области бноресурсов. 
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10. Предложена комплексная методика автоматизации процесса оценки 
обстановки в ИС финансового мониторинга, в соответствии с которой 
модернизирована ИС Росфинмониторинга для обработки данных в области 
биорссурсов, что позволило значительно повысить качество аналитических 
процессов Росфинмониторинга. Это подтверждается исключением 
субьсктивпого фактора экспертов при синтезе рейтинговых оценок обстановки 
и информации о девиантной деятельности субъектов, сокращением временных 
затрат на синтез рейтинговых оценок в 19 раз, сокращением временных затрат 
на синтез информации о девиантной деятельности субъектов в 10 раз, 
сокращением ресурсных затрат при решении каждой из задач в 3-5 раз. 

11. Результаты диссертационного исследования внедрены н 
используются в Центральном аппарате Росфинмониторинга, кафедре 
финансового мониторинга НИЯУ МИФИ, что подтверждается актами о 
внедрении результатов диссертационного исследования. 

12. Экснсримеитальные исследования и результаты внедрения 
подтвердили теоретические положения диссертации о возможности решения 
актуальной иаучио-тсхнпческой задачи обработки данных финансового 
мониторинга в области биорссурсов. 
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