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Аннотация 
В статье рассмотрена система задач 
моделирования случайных величин, 
возникающих в процессе функционирования 
системы управления рисками и предложены 
методы их разрешения, разработанные автором. 
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Abstract 
The article describes a system of tasks for modeling 
random variables arising in the course of the 
functioning of a risk management system and 
suggests methods for their resolution developed by 
the author. 
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Анализ литературы [1] по вопросам 
функционирования системы управления 
рисков (СУР), реализованной в Федераль-
ной таможенной службе, позволяет разде-
лить все множество случайных величин 
(СлВ), используемых для создания и вери-
фикации моделей,  характеризующих эф-
фективность функционирования СУР, в за-
висимости от степени стохастической взаи-
мосвязи на следующие подмножества: 

– независимые СлВ; 
– зависимые двухмерные вектора; 
– зависимые многомерные вектора. 
Исходя из этого, весь спектр информа-

ционных ситуаций, возникающих при моде-
лировании случайных величин и векторов в 
интересах функционирования СУР, может 
быть представлен следующими типовыми 
случаями: 

– моделирование одномерного стан-
дартного распределения путем применения 
типовых генераторов случайных чисел; 

– моделирование симметричного одно-
модального распределения; 

– моделирование ассимметричного од-
номодального распределения; 

– моделирование двумерного зависи-
мого вектора с заданным коэффициентом 
корреляции; 

– моделирование многомерного зави-
симого вектора любой размерности. 

Классическим подходом к выбору за-
кона распределения является подход, осно-
ванный на проверке гипотез, оставляющий 
широкое поле для толкования в случае, 
если несколько гипотез не противоречат 
имеющимся статистическим данным.  

Для преодоления данной неопределен-
ности был разработан универсальный мо-
делирующий алгоритм на основе симмет-
ричного одномодального распределения,  
плотность распределения вероятностей 
для которого имеет вид [1] 
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 - показатель степени; 

- среднее квадратическое отклонение 
(СКО); 

mХ - математическое ожидание (МО); 
Г(z) - гамма-функция.  
Для получения генератора случайных 

чисел с заданными четырьмя моментами 
распределения были предложены различ-
ные процедуры, большинство из которых 
натолкнулось на сложность реализации из-
за недостаточно высокой точности генера-
торов случайных чисел стандартных про-
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грамм (Exel, Mathcad), в которых только рав-
номерное и нормальное распределения ге-
нерируются с достаточной для инженерных 
расчетов точностью. 

Продолжение исследований в выбран-
ном направлении позволило предложить 
способ получения симметричных одномо-
дальных распределений гистограммным 
методом, который базируется на обработке 
результатов статистического эксперимента, 
суть которого заключается в генерации за-
ранее определенного количества равно-
мерно распределенных величин в каждом 
из заданного нечетного количества одина-
ковых по ширине интервалов и их последу-
ющего объединения и перемешивания. 
Предложенный подход доведен до патента 
РФ на полезную модель [2], подтверждаю-
щего новизну проведенного исследования. 

Полученные в ходе проведенных вы-
числительных экспериментов результаты 
моделирования одномерных распределе-
ний позволяют применить для моделирова-
ния двумерных зависимых векторов с высо-
кой точностью следующую итерационную 
процедуру, включающую в себя этапы, при-
веденные ниже: 

1) моделирование заданного количе-
ства СлВ первого распределения; 

2) моделирование заданного количе-
ства СлВ второго распределения; 

3) ранжирование определенного коли-
чества обоих распределений; 

4) вычисление коэффициента корреля-
ции двумерного вектора; 

5) увеличение числа ранжированных 
пар в случае меньшего значения моделиру-
емого значения коэффициента корреляции 

и наоборот; 
6) попарное перемешивание двумер-

ных СлВ.  
Моделирование зависимых случайных 

векторов любой размерности осуществля-
ется в соответствии с подходом, использу-
ющем математический аппарат метода 
главных компонент [3].  

Для этого последовательно выполня-
ются следующие шаги: 

Шаг 1. Ввод и подготовка исходных дан-
ных – матрицы результатов натурных изме-
рений зависимых СлВ и расчет матрицы 
парных корреляций. 

Шаг 2. Вычисление матриц факторного 
отображения и главных компонент по мат-
рице парных корреляций.  

Шаг 3. Определение вероятностных ха-
рактеристик (первых четырех моментов за-
конов распределения) для каждой незави-
симой ГК. 

Шаг 4. Синтез датчиков СлВ для каждой 
ГК.  

Шаг 5. Последовательная генерация 
независимых СлВ ГК. 

Шаг 6. Нахождение значений стохасти-
чески зависимых СлВ путем обратного ре-
шения матрицы факторного отображения. 

Объединение разработанных в ходе 
проводимого исследования  алгоритмов, 
процедур и моделей позволяет сделать вы-
вод о наличии системы идентификации и 
моделирования СлВ, позволяющей решить 
широкий спектр прикладных задач в интере-
сах анализа и синтеза моделей,  характери-
зующих эффективность функционирования 
СУР ФТС. 
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