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АННОТАЦИЯ 

Актуальность. В процессе функционирования различных организационных экспертных систем – экономических, соци-
альных, военизированных – возникает задача обнаружения, локализации и измерения уровня коррупции в системе. Эти зада-
чи решают на основе разнообразных данных, получаемых в ходе наблюдений и экспериментов над системой. Однако еди-
ной методики обработки информации с целью решения указанных задач не существует. В работе предложена такая методи-
ка, основанная на сравнении оценок одних и тех же показателей оцениваемых объектов, даваемых различными экспертами. 

Цель статьи. Целью статьи является разработка полностью формализованного метода обнаружения, локализации и из-
мерения уровня коррупции в организационной системе, состоящей из экспертов, на основе оценок, даваемых объектам. 

Метод. Предложенный в статье метод заключается в представлении организационной системы из m  экспертов, прово-
дящей экспертизу объекта с n  показателями, посредством )( nm × -матрицы ijbB = . Здесь ijb  – оценка, данная i -м экс-

пертом j-му показателю объекта. При этом системе с идеальными (некоррумпированными) экспертами соответствует мат-
рица B  с равными элементами в любом столбце и, соответственно этому, с совпадающими строками. В системе с неидеаль-
ными (коррумпированными) экспертами матрица B  не обладает таким свойством. Это позволяет ввести показатель абсо-
лютного уровня коррупции в системе как сумму расстояний между результатами экспертизы у различных экспертов. 

Результат. Получено общее аналитическое выражение показателя абсолютного уровня коррупции в системах с произ-
вольными mB,  и n . Найдено максимальное возможное значение этого показателя. Дан алгоритм обнаружения коррупции в 
организационных системах, основанный на сравнении вычисленного абсолютного уровня коррупции и его предельно допус-
тимого уровня. Решена также задача обнаружения коррупции в сложной системе, где экспертизу проходят объекты с несколь-
кими показателями. Приведены примеры обнаружения и измерения коррупции в реальных экспертных системах. 

Выводы. Предложен новый подход к математическому моделированию коррупционных процессов в организационных экс-
пертных системах, основанный на использовании матрицы оценок различных показателей оцениваемых объектов различными 
экспертами системы. Этот подход, в отличие от сложившейся практики, позволяет подходить одинаково к решению различных 
задач изучения коррупции в системах этого типа. Таковы задачи обнаружения, локализации и измерения коррупции. Направ-
ление в целом предложено называть корруметрией. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: коррупция; математическое моделирование; обнаружение, локализация и измерение коррупции; 
организационная система; экспертиза. 

 

НОМЕНКЛАТУРА 
B  – )( nm × -матрица экспертных оценок; 
m  – число экспертов; 
n  – число показателей оцениваемого объекта; 
ijb  – экспертная оценка i -м экспертом j -го показа-

теля объекта; 
jA  – множество возможных значений j -го показате-

ля объекта; 
K  – показатель абсолютного уровня коррупции в 

системе экспертов; 
maxK  – максимальное возможное значение пока-

зателя K  
k  – показатель относительного уровня коррупции 

в системе экспертов; 
ср,ib  – средняя по всем n  показателям оценка объ-

екта, даваемая i -м экспертом; 
δ  – относительное расхождение между средними 

оценками объекта, даваемыми q -м и r -м экспертами; 

0k  – пороговое значение показателя k , превыше-
ние которого трактуется как свидетельство наличия 
коррупции в системе. 

ВВЕДЕНИЕ 
Проблема коррупции является одной из наиболее 

старых и не решенных до сих пор проблем большинст-
ва развитых стран. Для России она не новость. Достаточ-
но вспомнить многочисленные русские пословицы на 
данную тему, хотя бы такую: «Не подмажешь – не по-
едешь!». Но именно в наше время эта проблема приоб-
рела особенно большой размах и остроту. По мнению 
многих специалистов, она является одной из главных 
проблем, которые должны быть решены государством. 
Однако, на наш взгляд, это не только главенствующая, 
но и первоочередная проблема современной России, с 
решения которой нужно начинать. Без этого любые ре-
формы и проекты правительства обречены на неудачу, 
поскольку требующиеся на них вложения новых сил и 
средств на деле приводят лишь к дальнейшему расши-
рению «коррупционного поля». Положение очень серь-
езно, так как нарастающая волна коррупции в стране 
может привести, в конце концов, к большой нестабиль-
ности, а затем к разрушению российского государства. 

Для изучения явления коррупции применяются са-
мые разнообразные методы. Это позволяет решать раз-
личные практические задачи, связанные с этим явлени-
ем. Важнейшими из этих задач являются обнаружение 
коррупции, измерение ее уровня, а также ее локализа-
ция. Именно этим задачам посвящена данная статья. 

38



e-ISSN 1607-3274   Радіоелектроніка, інформатика, управління. 2019. № 4 
p-ISSN 2313-688X  Radio Electronics, Computer Science, Control. 2019. № 4 

 
 

© Левин В. И., 2019 
DOI 10.15588/1607-3274-2019-4-4 

Актуальность проведенной работы для информа-
тики и управления организационными системами свя-
зана с тем, что коррупционные процессы в системах 
приобрели большой размах и стали угрозой обществу. 

Объектом исследования статьи являются корруп-
ционные процессы в организационных системах, со-
стоящих из экспертов, принимающих коллективные ре-
шения о состоянии одного или нескольких объектов. 

Предметом исследования являются математиче-
ские методы, позволяющие обнаружить коррупцию в 
организационных системах указанного типа, измерить 
ее уровень, локализовать ее местонахождение. 

Целью исследования являются автоматизация и 
упрощение процессов борьбы с коррупцией в органи-
зационных системах. 

 
1 ПОСТАНОВКА ЗАДАЧИ 

Теперь дадим формализованную постановку двух 
основных задач науки корруметрии. Задача 1: разра-
ботка математической модели и метода, позволяющих 
по имеющейся информации о работе организационной 
системы обнаружить факт наличия коррупции в ней. 
Задача 2: разработка математической модели и метода, 
позволяющих по имеющейся информации о работе ор-
ганизационной системы измерить уровень коррупции в 
ней. Задачу 1 назовем задачей обнаружения (идентифи-
кации) коррупции, задачу 2 – задачей измерения (ана-
лиза) коррупции. 

Далее в статье рассматриваются организационные 
системы, состоящие из экспертов. Каждый эксперт ор-
ганизационной системы функционирует на основе ко-
личественных и/или качественных оценок, которые он 
дает объектам своей деятельности. Даваемые оценки 
различных объектов являются экспертными, т.е. зави-
сящими от уровня квалификации, честности, добросове-
стности, независимости служебного поведения и неко-
торых других качеств конкретного эксперта. Однако нам 
понятно, что разные эксперты, но обладающие в выс-
шей степени всеми указанными качествами, будут на-
значать одинаковые оценки одному и тому же объекту. 
Эту идеальную ситуацию примем за «точку отсчета». 
В реальности эксперты могут быть малоквалифициро-
ванными, недостаточно честными и добросовестными, 
зависимыми в своем служебном поведении от других 
лиц. При этом разные эксперты дают различные оцен-
ки одному и тому же объекту, что обусловлено их неква-
лифицированностью или (гораздо чаще) сугубо личны-
ми корыстными интересами, в которых и проявляются 
их нечестность, недобросовестность и т.д. Последнее и 
есть проявление коррупции в работе организационной 
системы. Очевидно, что чем в большей степени экс-
перты обладают отрицательными качествами, ведущи-
ми к коррупции, тем больше расстояние между резуль-
татами экспертизы у различных экспертов, а также рас-
стояние между коллективной экспертной оценкой, да-
ваемой одному и тому же объекту реальными (коррум-
пированными) и идеальными экспертами. 

Из сказанного выше вытекает следующая формали-
зованная постановка задач обнаружения и измерения 

коррупции. Пусть имеется некоторая реальная орга-
низационная система с конечным числом экспертов m  
и одним оцениваемым объектом. Тогда задача измере-
ния коррупции в системе формулируется таким обра-
зом: 1) найти объективный количественный показатель 
абсолютного уровня коррупции в системе )(BfK=  в ви-
де подходящей меры суммарного расстояния между ре-
зультатами экспертизы объекта различными эксперта-
ми; 2) найти объективный числовой показатель относи-
тельного уровня коррупции )(/ max BKKk ϕ== ; 3) опреде-
лить явный вид функций f  и ϕ . Последние определяют 
модель формирования коррупции в системе и позволя-
ют вычислять (измерять) уровень коррупции в системе. 
Задача обнаружения коррупции в системе формулиру-
ется следующим образом: 1) найти объективный кри-
терий наличия коррупции в системе в виде некоторого 
критического значения 0k  показателя относительного 
уровня коррупции в системе k , превышение которого 
сигнализирует о наличии в ней коррупции; 2) исполь-
зуя найденный явный вид функции )(Bk ϕ= , постро-
ить алгоритм обнаружения коррупции в системе. 

 
2 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 

Имеется множество различных определений кор-
рупции. Согласно [1], коррупция – это подкуп взятка-
ми, продажность должностных лиц и политических дея-
телей в буржуазных странах, а согласно [2] это под-
куп, продажность общественных и политических дея-
телей, должностных лиц в капиталистическом обще-
стве. Эти определения близки между собой, они гре-
шат произвольными ограничениями области явления 
(на самом деле, коррупция существует в капиталисти-
ческом, социалистическом и любом другом обществе), 
его действующих лиц (взятки берут не только долж-
ностные лица, политические и общественные деятели, 
но и рядовые граждане), характера их действий (дей-
ствие, аналогичное совершенному за взятку, лицо мо-
жет совершить и по собственной воле). Более удовле-
творительное определение дано в [3]: коррупция – это 
просто подкуп, продажность, взяточничество. Однако 
и здесь налицо третье из перечисленных ограничений. 
Наиболее емкое и точное из существующих опреде-
лений дано, на наш взгляд, в [4]. Согласно ему, корруп-
ция – это аморальные, развращенные, нечестные дей-
ствия любых лиц, выражающиеся, в первую очередь, 
в предложении и получении взяток. Несколько иначе 
понимают коррупцию в нормативных документах раз-
личных государств и международных организаций [5]. 
Так, в документах ООН по борьбе с коррупцией по-
следняя трактуется как злоупотребление государствен-
ной властью для получения личной выгоды, а в доку-
ментах группы по коррупции Совета Европы – как лю-
бое поведение лиц (в т.ч. взяточничество), которым по-
ручено выполнение определенных обязанностей в го-
сударственном или частном секторе, ведущее к нару-
шению этих обязанностей. В России коррупцией счи-
тается преступная деятельность в политике или госу-
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дарственном управлении в форме использования долж-
ностными лицами своих властных полномочий с целью 
личного обогащения. 

Подробная статистика об уровне коррупции в ми-
ре приводится в работах [6, 7]. Согласно им, по пока-
зателю ИВК (индекс восприятия коррупции, минималь-
ной коррупции соответствует ,100ИВК=  максимальной 
коррупции ).0ИВК =  Наиболее благополучными яв-
ляются 1) Дания ),91ИВК( = 2) Финляндия, 3) Швеция. 
Российская Федерация занимает 119 место ).29ИВК( =  
Для сравнения: США находятся на 18 месте ),74ИВК( =  
Китай – на 100 месте ).36ИВК( = Замыкают эту после-
довательность КНДР и Сомали ).8ИВК( =  Всего обследо-
вано 176 стран. В работах [8, 9] рассмотрены факторы, 
способствующие распространению коррупции, а так-
же последствия коррупции для рынков и госсектора. 
Утверждается, что коррупция сохраняется или умень-
шается, в основном, благодаря сокращению деятель-
ности госсектора. Эта деятельность, напротив, стиму-
лирует рост коррупции. В работе [10] изучена история 
экономических реформ в США в свете влияния корруп-
ции. В статье [11] установлено, что в странах со слабой 
развитой коррупцией последняя может являться полез-
ной заменой принципа верховенства закона. Однако в 
целом, как следует из [12, 13], коррупция вредно влияет 
на рост экономики страны, в первую очередь – на рост 
объема ВВП на душу населения. Более того, в исследо-
ваниях [14, 15] утверждается, что между уровнем кор-
рупции и уровнем экономической активности сущест-
вует обратная зависимость. Зависимость между корруп-
цией и экономической активностью исследуется так-
же в статье [16]. Здесь обосновывается положение, по 
которому коррупция принципиально не может улуч-
шить положение дел в экономике. 

Детальные сведения о современной коррупции (ее 
виды, размах, национальные особенности, связанные 
с ней опасности, научный подход к ее количественно-
му изучению в рамках специальной науки коррумет-
рии и др.) приведены в [17]. 

 
3 МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ 

a) Начнем с решения задачи измерения корруп-
ции. Пусть m  экспертов, образующих организацион-
ную систему, проводят совместную экспертизу одного 
объекта, оценивая n  показателей. Произвольный j -й 
показатель может принимать jr  возможных значений, 
составляющих множество 

 

njaaaA
jjrjjj ,1},,...,,{ 21 == , (1)

 

Каждый i -й эксперт, mi ,1= , оценивает каждый 
из j  показателей объекта, nj ,1= , выбирая одно из jr  

возможных значений этого показателя 
jjrj aa ,...,1 , ука-

занных в (1). В результате проведения экспертизы име-
ем матрицу экспертных оценок 

mnm

n
bb
bb

B
…
…

1

111= , (2)

 

в которой njmibij ,1,,1, == , – экспертная оценка, дан-
ная i -м экспертом j -му показателю. В матрице B , со-
гласно сказанному выше, элементы j -го столбца вы-
бираются экспертами из множества jA , определяемо-

го выражением (1), nj ,1= . Предположим, что все экс-
перты являются в наивысшей степени квалифициро-
ванными, честными, добросовестными и независимы-
ми. В этом идеальном случае, как уже говорилось, 
экспертные оценки, даваемые различными экспертами 
одному и тому же j -му показателю объекта, равны. 
Поэтому наборы оценок показателей объекта, принад-
лежащие различным экспертам, совпадают. В терми-
нах матрицы экспертных оценок (2) сказанное означа-
ет, что в идеальной системе каждый столбец этой мат-
рицы состоит из равных элементов, а все строки сов-
падают. Реальная организационная система в силу ре-
альных свойств ее экспертов (см. выше) имеет матри-
цу экспертных оценок B  с существенно другими от-
ношениями элементов ijb , чем идеальная система, а 
именно, с различными значениями элементов в одном 
столбце и с несовпадающими строками. Это подска-
зывает такой путь нахождения объективного показа-
теля уровня коррупции в реальной системе в виде под-
ходящего показателя расстояния между результатами 
экспертизы у различных экспертов реальной системы. 
Во-первых, расстояние между полными результатами 
экспертизы у различных экспертов складывается из 
расстояний между частными результатами их экспер-
тизы в отношении каждого из n  показателей оцени-
ваемого объекта. Во-вторых, расстояние между част-
ными результатами экспертизы в отношении каждого 
j -го показателя объекта складывается из расстояний 
между частными результатами для каждой пары раз-
личных экспертов. В-третьих, расстояние между част-
ными результатами оценки определенного j -го пара-
метра двумя различными экспертами можно оценивать 
абсолютной величиной разности двух соответствую-
щих оценок. Таким образом, получаем следующее вы-
ражение показателя абсолютного уровня коррупции 

 

∑∑
= <

−=
n

j qi
qjij bbK

1
. (3)

 
Здесь M  – абсолютная величина числа M . Как сле-

дует из формулы (3), для идеальных систем в силу ра-
венства всех элементов любого столбца матрицы B  
таких систем qjij bb =  для всех qi, , откуда 0=K , т.е. аб-
солютный уровень коррупции таких систем равен 0. 
Однако для реальных систем указанное условие для 
матрицы не выполняется, поэтому в случае реальных 
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систем найдется тройка jqi ,,  ,для которой qjij bb ≠ , 
откуда следует 0>K , т.е. абсолютный уровень кор-
рупции таких систем положительный. 

На практике удобнее пользоваться показателем от-
носительного уровня коррупции, определяемым так 

 

maxKKk = , (4)
 

где maxK  – максимальное возможное значение абсо-
лютного показателя K . С учетом значений K  у иде-
альных и реальных систем, из (4) получаем 

 
10 ≤< k , (5)

 
причем нижняя граница соответствует полному отсут-
ствию коррупции (идеальная система), а верхняя гра-
ница – присутствию коррупции в максимально возмож-
ном объеме (неадекватная система). 

Найдем выражение для maxK . Из выражения (3) 
для K  очевидно, что K  достигает максимального зна-
чения maxK  тогда, когда величина наибольшего воз-
можного числа слагаемых в выражении (3) имеет мак-
симальное возможное значение благодаря тому, что 
элемент ijb  выбран равным верхней, а qjb  – нижней 
границе (или наоборот) диапазона допустимых значе-
ний элементов j -го столбца матрицы B , задаваемого 
множеством (1). Эти границы, таким образом, равны 
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Нужный нам выбор элементов ijb  и qjb  в (3) дости-
гается в том случае, когда элементы любого j -го столб-

ца матрицы ijbB =  принимают только два возмож-

ных значения: maxja  и minja , причем количества 
элементов с этими значениями равны. При этом наи-
более обозримое выражение для maxK  получается, 
когда указанные значения следуют друг за другом в 
одном из двух возможных порядков 
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Т.е. при движении вдоль любого j -го столбца мат-
рицы B  ее элементы ijb  должны чередовать свои зна-
чения, принимая попеременно максимальное и мини-
мальное значения для этого столбца. При этом усло-
вии из (3) получим следующее развернутое выраже-
ние для maxK  
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В выражении (8) оставлены только те слагаемые 
общего выражения (3), которые в рассматриваемом слу-
чае чередования значений элементов столбцов матри-
цы B  согласно (7) не равны нулю. Легко видеть, что 
оставленные в (8) слагаемые для одного j -го столбца 
равны одной и той же величине minmax jj aa − . Число же 

слагаемых в (8) для любого j -го столбца одно и то 
же: оно зависит только от числа строк m  матрицы B  
и является некоторой функцией )(mN . Учитывая ска-
занное, формулу (8) можно записать в следующем окон-
чательном виде 
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Функция )(mN  в (9) для конкретных m  легко рас-
считывается численно. Ее значения для 72÷=m  при-
ведены в табл. 1. 

)(mN  можно выразить и аналитически. Действи-
тельно, обозначив []x  целую часть x , получаем из (8) 
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или, после суммирования 
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Двойную формулу (11) можно свести в одинарную, 
но менее обозримую формулу 

2/[}2/]2/)1({)( mmmmN +−= , (12)
Подставляя значения K  из (3) и maxK  из (9) в со-

отношение (4), получим явное выражение показателя 
относительного уровня коррупции k  
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Таблица 1. 
m  2 3 4 5 6 7 

)(mN  1 2 4 6 9 12 

 

На практике, в основном, встречаются организаци-
онные системы, состоящие из ограниченного числа m  
экспертов (до 5–7). Явные выражения показателя k  от-
носительного уровня коррупции для нескольких таких 
систем, вытекающие из общего выражения (12), при-
ведены ниже. 
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Изложенный подход к измерению коррупции орга-

низационной системы является пригодным только для 
систем с 2≥m  экспертами. 

b) Перейдем к решению задачи обнаружения корруп-
ции. Рассмотрим снова организационную систему с m  
экспертами, изученную выше в п. a. Как было показано 
в п. a, относительный уровень коррупции в работе ука-
занной системы k  можно достаточно объективно из-
мерить (оценить) с помощью формулы (13) (для кон-
кретных систем с конкретным числом m  – с помощью 
производных от (13) формул типа (14)). При этом пока-
зателю относительного уровня коррупции 0=k  соот-
ветствует полностью бескоррупционная (идеальная) 
система, а показателю 1=k  – полностью коррумпиро-
ванная система. Все возможные значения показателя k  
находятся в интервале от 0 до 1 (формула (5)), причем 
возрастание k  в этом интервале означает монотонное 
увеличение уровня коррупции в системе от минималь-
ного возможного до максимального возможного, а убы-
вание k  – его монотонное уменьшение от максималь-
ного возможного до минимального возможного. Также 
взаимно однозначное соответствие между предпола-
гаемым уровнем коррупции в системе и математически 
сконструированным показателем этого уровня k  по-

зволяет решить задачу обнаружения коррупции в сис-
теме полностью формализованно. Для решения нужно: 

1. Выбрать некоторое достаточно малое значение 
относительного уровня коррупции k , превышение ко-
торого можно обоснованно трактовать как объективное 
свидетельство наличия в системе коррупции. Это зна-
чение (обозначим его 0k ) естественно называть поро-
гом коррумпированности системы. Необходимость вве-
дения порога коррумпированности системы 0k  связана 
с тем, что слишком малые значения показателя )( 0kkk <  
могут быть вызваны не свойствами экспертов, связан-
ными с их коррумпированностью (нечестность, недоб-
росовестность, зависимость и т.д.), а совсем другими 
свойствами (в первую очередь, недостаточной квали-
фикацией), играющими при обнаружении коррупции 
роль «шума», подмешанного к «полезному сигналу». 
Величина порога коррумпированности 0k , таким обра-
зом, есть возможная погрешность вычисления по фор-
муле (13) показателя k  из-за влияния на построенную 
математическую модель указанных «других» (некор-
рупционных) свойств экспертов. Поэтому уверенно го-
ворить о наличии в системе коррупции при 0kk <  нель-
зя – это возможно лишь при 0kk > . 

2. Вычислить значение показателя относительного 
уровня коррупции в системе k , опираясь на информа-
цию о работе системы, содержащуюся в ее матрице 
экспертных оценок B  вида (2) и множествах возмож-
ных значений показателей подвергаемого экспертизе 
объекта, задаваемых в виде (1). Для вычисления ис-
пользуем общую формулу (13) или ее конкретизиро-
ванные варианты (14), относящиеся к системам с кон-
кретизированными количествами экспертов m . 

3. Сравнить вычисленное значение показателя отно-
сительного уровня коррупции k  с выбранным значени-
ем порога коррумпированности 0k . При этом возмож-
но 3 случая: а) 0kk > , при этом делается заключение 
о наличии в системе коррупции (коррумпированность 
системы); б) 0=k , ( k  практически равен 0) при этом 
делается заключение о полном (практически полном) 
отсутствии в системе коррупции (полная или практи-
чески полная бескоррумпированность); в) 00 kk ≤< , 
при этом делается заключение о недостаточности имею-
щейся информации для заключений о наличии либо об 
отсутствии коррупции в системе. 

Изложенный метод позволяет обнаружить корруп-
цию в работе организационной системы в целом, но не 
в работе отдельных частей этой системы и тем более 
не в работе отдельных элементов этой системы – экс-
пертов. Последнее представляет собой особую задачу 
корруметрии – задачу локализации коррупции. Необхо-
димость рассмотрения и решения, наряду с задачей об-
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наружения, также задачи локализации коррупции свя-
зана с тем, что после обнаружения коррупции в сис-
теме возникает вопрос ответственности за коррупци-
онные действия, а ответственность за любые действия 
по закону является не коллективной, а индивидуальной.  

Рассмотренный в статье подход к обнаружению кор-
рупции в организационной системе пригоден только для 
систем с 2≥m  экспертами. 

c) Наконец, рассмотрим решение задачи локализа-
ции коррупции. Для этого наряду с задачами 1, 2 (обна-
ружение и измерение коррупции), введенными в пп. a, b, 
рассмотрим теперь задачу 3: разработка математиче-
ской модели и метода, позволяющих по имеющейся 
информации о работе организационной системы с m  
экспертами обнаружить факт наличия коррупции в лю-
бой подсистеме с произвольным числом экспертов s , 
где ms ≤ . Эту задачу назовем задачей локализации 
коррупции. Формализованная постановка задачи лока-
лизации коррупции в системе выглядит таким образом. 
Пусть имеется некоторая организационная система с 
конечным числом экспертов m , считающаяся реаль-
ной (в отличие от гипотетической системы, которая яв-
ляется идеализацией заданной – см. п. a). Далее задает-
ся некоторая произвольная подсистема имеющейся сис-
темы с )( mss ≤  экспертами. Тогда задача локализации 
коррупции может быть сформулирована следующим 
образом: 1) найти объективный критерий существова-
ния коррупции в заданной подсистеме имеющейся ре-
альной системы в виде подходящего критического зна-
чения показателя уровня коррупции, превышение кото-
рого свидетельствует о существовании коррупции в этой 
подсистеме; 2) построить математическую модель, по-
зволяющую вести эффективные вычисления, необхо-
димые для обнаружения коррупции в подсистеме. 

Задача локализации коррупции, как следует из при-
веденной ее постановки, принципиально не отличается 
от задачи обнаружения коррупции. Разница состоит 
только в размерности решаемой задачи: во втором слу-
чае эта размерность равна nm× ( m  – число экспертов 
в рассматриваемой системе, n  – число показателей объ-
екта, которые оценивают эксперты), в первом случае 
размерность задачи составляет msns ≤× ,  ( s  – число 
экспертов в рассматриваемой подсистеме заданной ор-
ганизационной системы с m  экспертами, n  – то же, 
что и во втором случае). Содержание же решаемой за-
дачи в обоих случаях одно и то же: обнаружение кор-
рупции в рассматриваемой системе. Так что можно 
сказать, что локализация коррупции – это обнаружение 
коррупции в некоторой заданной подсистеме исходной 
системы, имеющей, вообще говоря, меньшее число экс-
пертов, но то же число показателей объекта, которые 
оценивают эксперты. Отсюда следует, что для решения 
задачи локализации коррупции могут быть использо-
ваны те же методы, что и для решения задачи обнару-
жения коррупции (см. п. b), при условии, что подсис-
тема исходной системы, для которой решается задача 

локализации, уже задана. Таким образом, вопрос сво-
дится к тому, как задавать подсистемы исходной сис-
темы, для которых следует решать задачу локализации 
коррупции. Другими словами, как разбивать исходную 
систему на подсистемы, чтобы в результате решения 
задач локализации для каждой из подсистем 1) корруп-
ция оказалась локализованной на множестве с задан-
ным достаточно малым числом экспертов, 2) потребное 
для этого число решаемых задач локализации было 
минимальным. 

Для разбиения организационной системы на под-
системы, удовлетворяющего двум поставленным тре-
бованиям, нужно, чтобы на каждом шаге разбиения 
получалось наибольшее количество информации (сни-
малась наибольшая неопределенность) относительно 
распределения коррупции в системе. При этом тре-
бующееся число шагов минимизируется, обеспечивая 
выполнение требования 2. Выполнение требования 1 
обеспечивается тем, что на каждом шаге разбиения в 
результате уменьшения неопределенности сужается и 
множество экспертов, на котором локализована имею-
щаяся в системе коррупция, так что при нужном числе 
шагов объем этого множества можно довести до нуж-
ного малого числа экспертов. Выбор нужного разбие-
ния на каждом шаге производится с учетом имеющейся 
начальной и получаемой в последующем информации 
о распределении коррупции в системе. 

Алгоритм решения задачи локализации коррупции 
в системе состоит в следующем (предполагается, что 
предварительно была решена задача обнаружения кор-
рупции в системе, которая подтвердила существование 
коррупции в этой системе). 

1. С учетом имеющейся начальной информации о 
распределении коррупции в системе производится раз-
биение имеющейся организационной системы с m  экс-
пертами на несколько подсистем так, чтобы в каждой 
подсистеме было не менее 2 и не более 2−m  экспертов. 

2. Для каждой образовавшейся подсистемы с по-
мощью алгоритма п. c решается задача обнаружения 
коррупции. В результате множество M  всех подсис-
тем распадается  на три непересекающихся подмноже-
ства 321 ,, MMM , где 1M  включает все коррумпирован-
ные подсистемы, 2M  – все некоррумпированные (или 
практически некоррумпированные) подсистемы, а 3M  
включает все подсистемы, в отношении которых при 
имеющейся информации нельзя сделать заключение о 
наличии или отсутствии коррупции. 

3. Исключаем из рассмотрения множества подсис-
тем 2M  и 3M , оставляя лишь множество 1M . Дальше 
работаем по отдельности с подсистемами ...,, 21 AA , 
входящими в множество 1M . 

4. Возврат к шагу 1, выполняемому теперь отдельно 
для каждой подсистемы ,..., 21 AA  множества 1M . 

– – – – – – – – – – –  – – – – – – – – – – – – – – – – – 
Работа алгоритма заканчивается, когда очередное 

множество 1M  будет включать подсистемы ,..., 21 AA  с 
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достаточно малым числом экспертов, отвечающим ус-
ловиям задачи, так что останется лишь решить задачу 
обнаружения коррупции для каждой из указанных под-
систем. Трудоемкость приведенного алгоритма в наи-
большей степени зависит от удачного разбиения орга-
низационной системы на подсистемы в процессе вы-
полнения последовательных шагов этого алгоритма. 
Приведем правила разбиения для возможных типич-
ных случаев. 

Случай 1. Имеется предварительная информация о 
том, что в системе в точности один эксперт (неизвест-
но, кто) является коррупционером. Тогда на 1-м шаге 
алгоритма разобьем систему на две подсистемы с (по 
возможности) равным числом экспертов. На 2-м шаге, 
если предварительная информация о системе верна, вы-
деляем множество экспертов (подсистему) 1M , содер-
жащее искомого эксперта-коррупционера, и множества 
экспертов (подсистемы) 32 , MM , в которых корруп-
ционеров нет. На 3-м шаге исключаем из дальнейшего 
рассмотрения подсистемы 32,MM , оставляя только под-
систему 1M . Дальше – возврат к шагу 1, который те-
перь выполняется уже не со всей системой, а с ее «по-
ловиной» – подсистемой 1M . И т.д. На каждом из та-
ких 3-шаговых циклов неопределенность (число экспер-
тов в подсистеме, содержащей коррупционера) умень-
шается вдвое, что обеспечивает локализацию эксперта-
коррупционера в пределах подсистемы из 2 экспертов 
за 1log2 −m  циклов, т.е. за )1(log3 2 −m  шагов алго-
ритма, где m  – число экспертов в системе. Это – самая 
экономная реализация алгоритма локализации корруп-
ции в рассматриваемом случае, достигнутая благодаря 
оптимизации разбиения организационной системы на 
соответствующих шагах алгоритма (если предваритель-
ная информация о системе была неверна, то сокращение 
неопределенности вдвое за один цикл не происходит и 
требуемое число шагов алгоритма увеличивается). 

Случай 2. Имеется предварительная информация о 
том, что в данной системе все m  экспертов – корруп-
ционеры. В этом случае на первом шаге алгоритма мы 
разобьем систему на 2m  подсистем с (по возможно-
сти) 2 экспертами в каждой. На 2-м шаге (если предва-
рительная информация о системе верна) получаем мно-
жество 1M  подсистем с двумя экспертами, содержащих 
каждая коррупционеров, и пустые множества 2M  и 3M  
подсистем, не содержащих коррупционеров. Потреб-
ности в выполнении 3-го шага нет, ввиду отсутствия 
множеств 2M  и 3M . Таким образом, локализация m  
коррупционеров в пределах 2m  подсистем из 2 экс-
пертов выполнена. Число потребных для этого шагов 
оказалось равным 2, но на 2-м шаге потребовалось 
еще 2m  операций обнаружения коррупции в 2m  под-
системах, так что общее потребное число операцион-
ных шагов составило 21 m+ . Это число – минимальное, 
достигнутое благодаря оптимальному разбиению сис-
темы на 1-м шаге алгоритма. (Если предварительная 

информация о системе была неверна, т.е. реально толь-
ко часть экспертов коррумпированы, то можно было 
предложить лучшее разбиение, ведущее к уменьшению 
общего числа операционных шагов алгоритма). 

Случай 3. Имеется предварительная информация, 
что в рассматриваемой системе ровно два эксперта (не-
известно кто) коррумпированы. Тогда на 1-м шаге ал-
горитма разбиваем систему на две подсистемы с воз-
можно более равным числом экспертов – как в случае 1. 
На 2-м шаге в худшем случае, с точки зрения полу-
чающейся неопределенности (если предварительная 
информация о системе верна), будем иметь множест-
во 1M  из двух подсистем, каждая из которых коррум-
пирована (в нашем случае – содержит по 1 коррумпи-
рованному эксперту) и 2 пустых множества 2M  и 3M  
подсистем, не содержащих коррупции. Ввиду отсут-
ствия множеств 32 , MM  третий шаг не выполняется. 
Дальше – возврат к шагу 1, который теперь выполня-
ется не со всей системой, а с каждой из 2 полученных 
на 2 шаге подсистем. Причем, так как обе подсистемы 
содержат ровно по одному коррумпированному экс-
перту, работаем в соответствии с процедурой, описан-
ной в случае 1. Трудоемкость локализации коррупции в 

каждой подсистеме составит )2(log3)1
2

(log3 22 −=− mm  

шагов алгоритма, так что общая трудоемкость, с уче-
том затрат 2 шага, равна 10log6)2(log322 22 −=−⋅+ mm . 

В общем случае правила разбиения рассматривае-
мой системы конструируются аналогично правилам, 
представленным для трех типичных случаев (см. выше). 
При этом каждый новый изучаемый случай по возмож-
ности сводится к уже рассмотренному, подобно тому, 
как случай 3 был приведен к случаю 1. При этом надо 
иметь в виду, что выигрыш от минимальной трудоем-
кости алгоритма локализации коррупции, полученный 
благодаря оптимальному разбиению системы, являет-
ся существенным лишь в системах с достаточно боль-
шим числом экспертов )75( ÷≥mm . Если же это зна-
чение мало, как часто бывает на практике )42( ÷=m , 
то реального выигрыша не получается и потому целе-
сообразно выбирать самые простые правила разбие-
ния, например те, что описаны в случаях 1, 2. 

Изложенный подход к локализации коррупции в ор-
ганизационной системе позволяет локализовать корруп-
цию лишь с точностью до подсистем, содержащих два 
эксперта. Другими словами, можно указать коррумпи-
рованную пару экспертов, но точно сказать, кто имен-
но из них коррупционер, нельзя. Для того чтобы это ста-
ло возможным, мы дополним изложенный подход прие-
мом «сравнение двух экспертов». Рассмотрим матри-
цу экспертных оценок системы с 2=m  экспертами 

 

n
n

bb
bbB

221
111

…
…= . (15)

 

Как следует из (15), средние по всем n  показателям 
оценки объекта, даваемые 1 и 2 экспертами (усредне-
ние предполагает соизмеримость оценок показателей), 
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Если оба эксперта не только высококвалифициро-
ванные, но и честные, добросовестные и независимые, 
то оценки 1b  и 2b  должны совпадать или практиче-
ски совпадать. Далее, если эксперты честные, добросо-
вестные и независимые, но не в высшей мере квалифи-
цированные, эти оценки будут несколько различаться. 
Наконец, если эксперты нечестные, недобросовестные 
и зависимые, то есть коррумпированные, то при лю-
бой их квалификации эти оценки будут различаться 
существенно. Эти соображения подсказывают следую-
щий простой прием выявления заведомо коррумпиро-
ванного эксперта из системы двух экспертов, в кото-
рой ранее была обнаружена коррупция. 

1. По формулам (16) вычисляются средние эксперт-
ные оценки объекта 1b  и 2b , даваемые 1-м и 2-м экс-
пертами. 

2. Вычисляется относительное расхождение между 
оценками ср,1b  и ср,2b  

 

),min( ср,2ср,1ср,2ср,1 bbbb −=δ , (17)
 

3. Назначается некоторое пороговое достаточно ма-
лое значение 0δ  показателя δ , превышение которого 
можно обоснованно трактовать как объективное свиде-
тельство коррумпированности одного из 2 экспертов. 
Тогда, если окажется 0δ>δ , то мы будем определен-
но полагать, что один из экспертов в системе коррум-
пирован. Кого именно считать коррумпированным в 
случае такого превышения, зависит от смысла показа-
телей ijb  и оценок 21,bb . Если большим значениям по-
казателей и их оценок соответствует более высокое ка-
чество оцениваемого объекта, то коррумпированным 
надо считать того эксперта, который занижает оценку 
объекта, т.е. дает меньшую из оценок 21,bb . Конечно, 
здесь речь идет об основной ситуации A , где эксперт 
не связан с командой, стоящей за объектом, и потому 
заинтересован в «провале чужого объекта». В двойст-
венной ситуации Б , где эксперт заодно с командой объ-
екта, он заинтересован в «вытягивании своего объек-
та», поэтому в этой ситуации коррумпированным нуж-
но считать эксперта, давшего большую из оценок 21,bb . 
Выделение одного из двух, заведомо коррумпирован-
ного, эксперта не означает, что второй эксперт некор-
румпирован. Однако вопрос о его возможной коррум-
пированности должен решаться уже иначе – на осно-
вании только информации о работе данного эксперта. 

Изложим еще один, упрощенный вариант описан-
ного выше приема. Пусть оценки первого эксперта сис-
темы с двумя экспертами всегда доминируют над оцен-
ками второго эксперта, т.е. строки матрицы эксперт-
ных оценок системы (15) находятся в отношении 

njbb jj ,1,21 =≥ , (18)

причем хотя бы одно из n  неравенств (18) является стро-
гим (имеет знак > ). Тогда очевидно, что при достаточ-
но большом проценте (скажем, свыше %105÷ ) стро-
гих неравенств в системе неравенств (18) коррумпи-
рованным следует считать: 1-го эксперта в ситуации A  
и 2-го эксперта в ситуации Б . 

Наконец, рассмотрим возможную локализацию кор-
рупции в одном отдельно взятом эксперте на основа-
нии исключительно информации о работе данного экс-
перта. Последнее означает, что нам известна только 
некоторая i -я строка матрицы экспертных оценок B , 
где i  – номер подозреваемого эксперта. Иными сло-
вами, нам известны только оценки, которые выставля-
ет различным показателям анализируемого объекта по-
дозреваемый эксперт, но неизвестны оценки других экс-
пертов. Таким образом, в данном случае решение за-
дачи локализации коррупции на основе сравнения оце-
нок различных экспертов, как это делалось выше, не-
возможно. Однако поставленную задачу все-таки мож-
но решить. Для этого надо лишь в формуляре, содер-
жащем выставленные экспертом оценки, выделить ло-
гические следствия вида 

tidlidsjdkjd qp =⇒=== )(})(,...,)(,)({ 21 . (19)
Следствие (19) означает, что, исходя из логики и 

здравого смысла, эксперт, оценивший 1j -й показатель 
некоторого объекта оценкой k , 2j -й показатель оцен-
кой s ,..., pj -й показатель оценкой l , будет обязан оце-
нить qj -й показатель оценкой t . Например, если экс-
перт, оценивающий представленный на конкурс науч-
ный проект, поставил ему высшие возможные оценки 
по показателям вида «Научный интерес цели исследова-
ния», «Разработка новых методов исследования», «Но-
визна и оригинальность решения», «Важность резуль-
тата для дальнейшего развития науки», «Наличие на-
учного задела», «Адекватность потенциала коллекти-
ва поставленной задаче», то он обязан поставить та-
кую же оценку по итоговому показателю «Достоин ли 
проект присуждения гранта». Если он этого не делает, 
значит, он коррумпирован, более того, озабочен своей 
деятельностью в данном направлении настолько, что 
потерял бдительность. Считать, что подобные дейст-
вия экспертов происходят из-за их недостаточной ква-
лификации, невозможно, поскольку логически грамот-
ные заключения, подобные приведенному, доступны 
даже школьникам. 

Возможны и другие подходы к локализации коррум-
пированного эксперта. Например, если у нас нет ни-
какой информации об истинном значении оценивае-
мых параметров, то мы можем просто вычислить не-
кое «среднее» значение каждого из оцениваемых па-
раметров на основе оценок всех экспертов и опреде-
лить тех экспертов (например, введя порог отличия), 
чьи оценок сильно отличаются от этих средних значе-
ний – этих экспертов можно подозревать в коррупции. 
Если же у нас есть собственное представление об оцени-
ваемых параметрах, то мы способны сравнить оценки 
экспертов с ним и так же выделить коррупционеров. 
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Таблица 2 – Эксперт-анкета 
Поставленные оценки № Название показателя 

 Возможные оценки и баллы 
1 эксперт 2 эксперт 

1 Ясность формулировки научного содержания 
проекта 

Предельно ясно – 1; 
Достаточно ясно – 0; Неясно – «–» 

0 0 

2 Представляет ли научный интерес цель исследо-
вания 

Безусловно, да – 1; 
Да, в известной степени – 0; Нет – «–» 

1 0 

3 Предполагается ли разработка новых методов 
исследования 

Да – 1; Нет – 0 1 0 

4 Наличие новизны предлагаемого подхода и 
оригинальности решения 

Да – 1; Нет – 0 1 1 

5 Важность результата исследований Важен для дальнейшего развития науки – 1; 
Представляет только самостоятельный 

интерес – 0 

1 0 

6 Возможно ли применение результатов исследо-
ваний в учебном процессе 

Да – 1; Нет – 0 0 0 

7 Возможно ли применение результатов исследо-
ваний в прикладных областях 

Да – 1; Нет – 0 1 1 

8 Есть ли научный задел по теме проекта Имеется, есть публикации – 2; 
Имеется, публикаций нет – 1; 

В заявке нет данных – 0 

2 2 

9 Соответствует ли потенциал коллектива уровню 
поставленной задачи 

Да, безусловно – 2; 
Да, в значительной мере – 1; 
Нет, не соответствует – 0 

2 1 

10 Достоин ли проект присуждения гранта Да, безусловно – 2; 
Да, в значительной мере – 1; 

При наличии возможности – 0; Нет – «–» 

1 1 

 
4 ЭКСПЕРИМЕНТЫ 

В 2013 году на конкурс грантов Всероссийского на-
учного фонда автором в порядке эксперимента был 
представлен проект «Математические методы анализа 
процессов в условиях неопределенности». Проект был 
отвергнут фондом. По просьбе автора проекта, не со-
гласившегося с таким решением, научный фонд при-
слал две эксперт-анкеты, содержавшие результаты экс-
пертизы проекта двумя экспертами. Фонд отклонил про-
ект на основе этой экспертизы. Эксперт-анкеты приве-
дены в табл. 2. 

 
5 РЕЗУЛЬТАТЫ 

В проведенном эксперименте мы имеем организа-
ционную систему из 2=m  экспертов, оценивающих 
лишь один объект – представленный на конкурс про-
ект, оценка которого происходит по 10=n  показате-
лям. В соответствии с этим мы можем применить об-
щую методику измерения, обнаружения и локализации 
коррупции в системе (§ 3, пп. a–c). Прежде всего, пред-
ставим результаты работы экспертов из табл. 2, в стан-
дартной форме матрицы экспертных оценок (2) 

1121001000
1221011110=B . 

Теперь по первой формуле (14) мы можем найти 
показатель k  относительного уровня коррупции в сис-
теме. В данном случае входящие в эту формулу ниж-
няя minja  и верхняя maxja  границы диапазона воз-
можных значений j -го столбца матрицы B  (т.е. по-
казателя в j -й строке табл. 2) равны: 

.2,0;2,0
;2,0;1,0
;1,0;1,0
;1,0;1,0
;1,0;1,0

max10min10max9min9

max8min8max7min7

max6min6max5min5

max4min4max3min3

max2min2max1min1

====

====
====

====
====

aaaa
aaaa
aaaa
aaaa
aaaa

 

Сначала вычислим числитель дроби: 

,41112221100

0111010100

=−+−+−+−+−+

+−+−+−+−+−=A  

а затем знаменатель: 

.13)02()02()02()01(
)01()01()01()01()01(

=−+−+−+−+
+−+−+−+−+−=B

 

В результате вычисления получаем 

%31308,0
13
4

≅≅==
B
Ak . 

Итак, показатель относительного уровня корруп-
ции в системе равен 31%, что, конечно, очень много. 

Методом § 3 (п. b) решим задачу обнаружения кор-
рупции в системе. Выберем в качестве порога коррум-
пированности системы такое значение показателя k  
относительного уровня коррупции в системе: %50 =k . 
Тогда, поскольку реальное значение показателя 0kk > , 
делается заключение о наличии в системе коррупции. 
Более того, поскольку 0kk >>  (точнее, 2,60 =kk , име-
ем более чем шестикратное превышение допустимого 
уровня коррупции), мы вынуждены признать, что уро-
вень коррупции в системе недопустимо большой. 

Теперь методами § 3, (п. c) решим задачу локали-
зации коррупции в системе, т.е. определим, кто имен-
но из 2 имеющихся в системе экспертов коррумпирован. 
Воспользуемся приемом «сравнение двух экспертов», 
согласно которому сделаем следующее. 1) По форму-
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лам (16), используя имеющуюся матрицу B , найдем 
средние по всем 10 показателям оценки 1 и 2 эксперта: 

6,010)1241(10

;0,110)2261(10

10

1
2ср,2

10

1
1ср,1

=⋅+⋅==

=⋅+⋅==

∑

∑

=

=

j
j

j
j

bb

bb
. 

2) По формуле (17) вычисляем относительное рас-
хождение между найденными оценками: 

%.6,66666,06,0)6,00,1(
),min( ср,2ср,1ср,2ср,1

=≅−=
=−=δ bbbb  

Это очень большое расхождение, свидетельствую-
щее о том, что два эксперта оценивали один и тот же 
проект по различным стандартам. 

3) Назначаем пороговое значение 0δ  показателя δ , 
превышение которого будем трактовать как свидетель-
ство коррумпированности одного из двух экспертов. 
Возьмем %50 =δ . Тогда 0%5%6,66 δ=>=δ , т.е. 0δ>δ . 
Поэтому заключаем, что один из двух экспертов кор-
румпирован – тот, который давал более низкие оцен-
ки показателям проекта и, как следствие, более низкую 
среднюю оценку. Это эксперт 2. Основанием данного 
заключения служит информация, что эксперт 2 не связан 
с оцениваемым проектом, поэтому его коррумпирован-
ность может проявляться только в снижении даваемой 
ему оценки с целью его провала. А как же эксперт 1, 
быть может, хоть он остался честным? Проверим его 
работу с помощью некоторого выделенного из его фор-
муляра оценок (см. табл. 2) логического следствия ти-
па (19). В качестве такого следствия возьмем очевид-
ное утверждение 

2,102,92,81,71,51,41,31,2 },,,,,,{ dddddddd ⇒ , 
в левой части которого стоят высшие возможные оцен-
ки 2-го, 3-го, 4-го, 5-го, 7-го, 8-го и 9-го показателей 
проекта, поставленные 1-м экспертом, а в правой час-
ти – логически вытекающая из них высшая возможная 
оценка по итоговому 10-му показателю. Но 1-й эксперт 
не выполнил этого элементарного требования логики 
и вместо положенной заключительной оценки 2,10d  по-
ставил оценку 1,10d  и, таким образом, занизил оценку 
итогового 10-го показателя вдвое. Именно поэтому его, 
как и 2-го эксперта, следует считать коррумпирован-
ным, хотя, возможно, и не в такой степени, поскольку 
большинство неитоговых показателей он не занизил. 

Итак, наугад выбранный проект, поданный в поряд-
ке эксперимента на конкурс грантов Всероссийского 
научного фонда, оказался на проверке у пары экспер-
тов, которые оба должны быть признаны коррумпиро-
ванными. Читатель, чувствующий статистические зако-
номерности, вероятно, согласится с тем, что доверие к 
такому фонду должно быть поставлено под сомнение. 

 
6 ОБСУЖДЕНИЕ 

Выполненные расчеты позволили решить задачи из-
мерения, обнаружения и локализации коррупции в ор-
ганизационной системе, занимающейся распределени-

ем грантов на научные исследования. При этом не ис-
пользовались методы математической статистики, что 
является традиционным при исследовании любых сто-
хастических систем, в том числе и организационных. 
Благодаря этому удалось избежать трудностей, связан-
ных с возможной потерей статистическими оценками 
различных полезных свойств (например, несмещенно-
сти) при их преобразованиях. Другим преимуществом 
примененного в статье упрощенного детерминирован-
ного подхода к количественному изучению коррупци-
онных процессов является возможность применения для 
выполнения вычислительного процесса простых, хоро-
шо известных приемов вычислительной математики. 
Наконец, данный подход к вычислениям методически 
проще, чем статистические процедуры. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

Коррупция – большое зло в современной жизни 
многих стран. В очень большой степени это относится 
и к России. Однако сложившееся положение не безна-
дежно. Коррупционеры, как бы они ни старались, все-
гда оставляют следы своей преступной деятельности. 
Остается лишь, применяя подходящие методы, вклю-
чая математические, расшифровать эти следы и ис-
пользовать результаты в борьбе с угрожающим нам 
всем злом. Для этого не обязательно дожидаться, когда 
в борьбу вступит государство – ему это сделать очень 
трудно, поскольку государевы люди – чиновники сами 
часто коррумпированы. И впервые представленные в 
данной статье простые математические методы, осно-
ванные на детерминистском подходе, могут внести 
свой вклад в эту область. Предложенный подход может 
быть распространен на организационные системы бо-
лее общего вида, чем рассмотренные в настоящей ста-
тье, состоящие не только из экспертов. 
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AНОТАЦІЯ 
Актуальність. В процесі функціонування різних організаційних експертних систем – економічних, соціальних, воєнізо-

ваних – виникає завдання виявлення, локалізації та вимірювання рівня корупції в системі. Ці завдання вирішують на основі 
різноманітних даних, одержуваних в ході спостережень і експериментів над системою. Однак єдиної методики обробки інфор-
мації з метою вирішення зазначених завдань не існує. В роботі запропонована така методика, заснована на порівнянні оці-
нок одних і тих же показників оцінюваних об’єктів, які дають різними експертами.. 

Мета статтi. Метою статті є розробка повністю формалізованого методу виявлення, локалізації та вимірювання рівня 
корупції в організаційній системі, що складається з експертів, на основі оцінок, які дають об’єктам. 

Метод. Запропонований в статті метод полягає в поданні організаційної системи з m  експертів, яка проводить експерти-
зу об’єкта з n  показниками, за допомогою )( nm× -матриці ijbB = . Тут ijb  – оцінка, дана i -м експертом j-му показнику 

об’єкта. При цьому системі з ідеальними (некорумпованими) експертами відповідає матриця B  з рівними елементами в будь-
якому стовпці і, відповідно до цього, з співпадаючими рядками. В системі з недосконалими (корумпованими) експертами мат-
риця B  не володіє такою властивістю. Це дозволяє ввести показник абсолютного рівня корупції в системі як суму відстаней 
між результатами експертизи у різних експертів. 

Результат. Отримано загальний аналітичний вираз показника абсолютного рівня корупції в системах з довільними mB,  
і n . Знайдено максимальне можливе значення цього показника. Дано алгоритм виявлення корупції в організаційних системах, 
заснований на порівнянні обчисленого абсолютного рівня корупції та його гранично допустимого рівня. Вирішено також 
завдання виявлення корупції в складній системі, де експертизу проходять об’єкти з кількома показниками. Наведені при-
клади виявлення та вимірювання корупції в реальних експертних системах. 

Висновки. Запропоновано новий підхід до математичного моделювання корупційних процесів в організаційних експертних 
системах, заснований на використанні матриці оцінок різних показників оцінюваних об’єктів експертами системи. Цей підхід, 
на відміну від практики, що склалася, дозволяє підходити однаково до вирішення різних завдань вивчення корупції в систе-
мах цього типу. Такі завдання виявлення, локалізації та вимірювання корупції. Напрямок в цілому названо корруметріей. 

КЛЮЧОВI СЛОВА: корупція; математичне моделювання; виявлення, локалізація і вимір корупції; організаційна сис-
тема; експертиза. 
 
UDC 51–77 
 

MATHEMATICAL METHODS AND MODELS FOR STUDYING CORRUPTION IN ORGANIZATIONAL SYSTEMS 
 

Levin V. I. – Doctor of science, Professor of Mathematical Department of Penza State Technological University, Penza,  
Russia. 

 
ABSTRACT 

Context. In the process of functioning of various organizational expert systems – economic, social, militarized – the task of detect-
ing, localizing and measuring the level of corruption in the system arises. These tasks are solved on the basis of various data obtained 
during observations and experiments on the system. However, there is no single method for processing information to solve these prob-
lems. This paper proposes such a technique, based on a comparison of assessments of the same indicators of evaluated objects, given 
by various experts. 

Objective. The purpose of the article is to develop a fully formalized method for detecting, localizing and measuring the level of 
corruption in an organizational system consisting of experts, based on the assessments given to objects. 

Method. The method proposed in the article consists in the presentation of an organizational system of m  experts conducting an 
examination of the object with n  indicators by means of a )( nm× -matrix ijbB = . Here ijb  – is the assessment given by the i -th 

expert to the j-th indicator of the object. In this case a system with ideal (non-corrupted) experts corresponds to a matrix B  with equal 
elements in any column and, accordingly, with matching lines. In a system with non-ideal (corrupt) experts, the matrix B  does not have 
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this property. This allows you to enter an indicator of the absolute level of corruption in the system as the sum of the distances between 
the results of the examination of various experts. 

Result. A general analytical expression is obtained for absolute level of corruption in systems with arbitrary mB,  and n . The max-
imum possible value of this indicator is found. An algorithm for detecting corruption in organizational systems is given, based on a 
comparison of calculated absolute level of corruption and its maximum allowable level. The problem of detecting corruption in a com-
plex system, where objects with several indicators pass the examination, is also solved. Examples of detecting and measuring corrup-
tion in real expert systems are given. 

Conclusions. A new approach to mathematical modeling of corruption processes in organizational expert systems, based on the use 
of a matrix of assessments of various indicators of evaluated objects by different experts of the system, is proposed. This approach, in 
contrast to the established practice, allows us to find uniform solutions of various problems of studying corruption in systems of this 
type. These are tasks of detecting, localizing and measuring corruption. The direction as a whole is proposed to be called corrumetry. 

KEYWORDS: corruption; mathematical modeling; detection, localization and measurement of corruption; organizational sys-
tem, expertise. 
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