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Ðàññìàòðèâàåòñÿ ïðîáëåìà ïëàíèðîâàíèÿ ãîñóäàðñòâîì äîëãîâðå-

ìåííûõ óïðàâëÿþùèõ âîçäåéñòâèé – ïîñòîÿííûõ ñòàâîê íàëîãà è 
øòðàôà çà ñîêðûòèå äîõîäîâ. Ïðè ýòîì ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ íàëî-
ãîâîé ñëóæáû ìåæäó ðàñêðûòèåì è íàêàçàíèåì óêëîíåíèé îò óïëàòû 
íàëîãîâ òðàêòóåòñÿ êàê îïåðàòèâíîå óïðàâëåíèå, îñóùåñòâëÿåìîå ïî 
àëãîðèòìàì ïîñòðîåíèåì äëÿ äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè â ïðåäûäóùåé ñòà-
òüå [4]. Â óñëîâèÿõ íåòî÷íîãî ïðîãíîçèðîâàíèÿ ðåàêöèé íàëîãîïëàòåëü-
ùèêîâ è íàëîãîâîé ñëóæáû íà âåëè÷èíû ñòàâîê íàëîãà è øòðàôà èñ-
ïîëüçóåòñÿ ãàðàíòèðóþùèé è âåðîÿòíîñòíûé ïîäõîäû ê ïëàíèðîâàíèþ. 
Â îáîèõ ñëó÷àÿõ ïðîáëåìó ïëàíèðîâàíèÿ äîëãîâðåìåííûõ óïðàâëÿþ-
ùèõ âîçäåéñòâèé óäàëîñü ñâåñòè ê ñòàòè÷åñêèì çàäà÷àì äåòåðìèíèðî-
âàííîé ìèíèìèçàöèè, ðàçëè÷àþùèìñÿ òîëüêî ñïîñîáîì èñ÷èñëåíèÿ êðè-
òè÷åñêèõ âîçìóùåíèé. Ñðàâíèâàþòñÿ àíàëèòè÷åñêèå è ÷èñëåííûå ðå-
çóëüòàòû ìèíèìèçàöèè, îáñóæäàþòñÿ èõ ýêîíîìè÷åñêèå îñîáåííîñòè. 

Ïîêàçàíî, ÷òî ñ ïîçèöèè íàëîãîâîé ñëóæáû îïòèìàëüíà ñàìàÿ íèç-
êàÿ ñòàâêà íàëîãà èç àïðèîðè îãîâîðåííîãî äèàïàçîíà. Ýòîò âûâîä ñïðà-
âåäëèâ íåçàâèñèìî îò èñïîëüçîâàííîãî ñïîñîáà ïëàíèðîâàíèÿ, ãàðàí-
òèðóþùåãî èëè âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðóþùåãî, ïðè ñàìûõ îáùèõ åñ-
òåñòâåííûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ î ïîâåäåí÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ. 

Äëÿ îïòèìàëüíîé ñòàâêè øòðàôà çà ñîêðûòèå äîõîäîâ íåò îäíî-
çíà÷íîãî îòâåòà: îíà ìîæåò îêàçàòüñÿ è íà íèæíåé, è íà âåðõíåé ãðà-
íèöàõ ðàçðåøåííîãî äèàïàçîíà (ðåäêî âíóòðè). Îòâåò çàâèñèò îò ñî-
îòíîøåíèÿ ñêîðîñòåé óìåíüøåíèÿ èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà ñîêðûòèé è 
ïàäåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû íàëîãîâîé ñëóæáû ïðè óâåëè÷åíèè 
ñòàâêè øòðàôà. 

Ðàáîòà íîñèò ïîèñêîâûé òåîðåòè÷åñêèé õàðàêòåð è íå áàçèðóåòñÿ 
ïîêà íà ðåàëüíîé êîëè÷åñòâåííîé èíôîðìàöèè, à òîëüêî íà êà÷åñò-
âåííûõ íàáëþäàåìûõ ñâîéñòâàõ. 
 

1. Ââåäåíèå 
 
Â íàñòîÿùåé ðàáîòå ïðîäîëæåíî èçó÷åíèå ïðîòèâîäåéñòâèÿ ñî ñòîðîíû ãî-

ñóäàðñòâà óêëîíåíèÿì îò íàëîãîâ, íà÷àòîå â ñòàòüå [4]. Òàì áûëà ïîñòðîåíà äèíàìè- 
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÷åñêàÿ ìàêðîìîäåëü êðèìèíàëüíîé îáñòàíîâêè â ýêîíîìèêå. Äëÿ ýòîé ìîäåëè áûëà 
ñôîðìóëèðîâàíà çàäà÷à îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ íàëîãîâîé ñëóæáû 
ìåæäó äâóìÿ âèäàìè åå äåÿòåëüíîñòè: âûÿâëåíèåì óêëîíåíèé îò íàëîãîâ è èõ 
íàêàçàíèåì ñ öåëüþ ìèíèìèçàöèè ñóììàðíîãî îáúåìà íåâûÿâëåííûõ è íåíàêà-
çàííûõ ñîêðûòèé äîõîäîâ íàëîãîïëàòåëüùèêàìè.  

Ñôîðìóëèðîâàííàÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ íà êîíå÷íîì îòðåçêå 
âðåìåíè áûëà ðåøåíà àíàëèòè÷åñêè ñ ïîìîùüþ ïðèíöèïà ìàêñèìóìà. Ïðîãðàììà 
îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ ïîëó÷èëàñü ðåëåéíîé, òèïè÷íîé äëÿ çàäà÷, ëèíåéíûõ 
ïî óïðàâëåíèþ: ñíà÷àëà âñå ðåñóðñû èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ðàñêðûòèÿ óêëîíåíèé îò 
íàëîãîâ, à çàòåì, ÷åðåç êàêîå-òî âðåìÿ, îíè ìãíîâåííî ïåðåîðèåíòèðóþòñÿ íà èñ-
ïîëíåíèå íàêàçàíèé. Îïòèìàëüíûé ìîìåíò ïåðåêëþ÷åíèÿ íàéäåí êàê íåÿâíàÿ 
ôóíêöèÿ îò èñõîäíûõ äàííûõ çàäà÷è.  

Ðåëåéíàÿ ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ òðóäíà äëÿ ðåàëèçàöèè, ïîýòîìó îíà áûëà 
íàèëó÷øèì îáðàçîì àïïðîêñèìèðîâàíà â êëàññå ïðîãðàìì ñ ïîñòîÿííûì ïî âðå-
ìåíè ðàñïðåäåëåíèåì ðåñóðñîâ. Áûëè ðàññìîòðåíû âîïðîñû î âû÷èñëåíèÿõ èñ-
õîäíûõ äàííûõ, íå âñå èç êîòîðûõ íåïîñðåäñòâåííî èçìåðèìû, ïî ðåçóëüòàòàì 
äîñòóïíûõ íàáëþäåíèé çà ïðîøëûì ñîñòîÿíèåì.  

Âî âñåõ ïîñòðîåíèÿõ, ïðîäåëàííûõ â [4], ñòàâêè íàëîãà è øòðàôà ïîëàãà-
ëèñü ôèêñèðîâàííûìè. Òåïåðü îíè áóäóò âûáèðàòüñÿ.  

Â ñòðàíàõ ñî ñëîæèâøåéñÿ ðûíî÷íîé ýêîíîìèêîé íàëîãîâûå ñòàâêè è øòðàô-
íûå ñàíêöèè óæå ñôîðìèðîâàëèñü â ðåçóëüòàòå ìíîãîëåòíåãî ýìïèðè÷åñêîãî ïîä-
áîðà è íà îñíîâå êà÷åñòâåííûõ òåîðåòè÷åñêèõ ðàññóæäåíèé î íåìîíîòîííîé çàâè-
ñèìîñòè íàëîãîâûõ ïîñòóïëåíèé â áþäæåò îò ñòàâêè íàëîãà (êðèâûå Ëàôôåðîâ-
ñêîãî âèäà). 

Â Ðîññèè æå äî ñèõ ïîð èäóò ãîðÿ÷èå äèñêóññèè î íåîáõîäèìîñòè ñíèæåíèÿ 
íàëîãîâûõ ñòàâîê è î ïîëüçå èëè âðåäå æåñòêèõ è íåæåñòêèõ íàêàçàíèé. Ïðîâî-
äÿòñÿ òàêæå è ìíîãî÷èñëåííûå ìîäåëüíûå èññëåäîâàíèÿ, êðàòêèé îáçîð êîòîðûõ 
áûë äàí âî ââåäåíèè ê [4].  

Ñëîâåñíàÿ ôîðìóëèðîâêà âñåé ðàññìàòðèâàåìîé ïðîáëåìû òàêîâà. Ãîñóäàð-
ñòâî õî÷åò âûáðàòü ñòàâêè íàëîãà è øòðàôà â ïðåäåëàõ îãðàíè÷åííûõ äèàïàçî-
íîâ, ÷òîáû ïðè ïîñëåäóþùåì îïòèìàëüíîì ðàñïðåäåëåíèè îãðàíè÷åííîãî ðåñóðñà 
ìåæäó ðàñêðûòèåì è íàêàçàíèåì óêëîíåíèé îò íàëîãîâ áûë áû ìèíèìèçèðîâàí 
ñóììàðíûé îáúåì íåâûÿâëåííûõ è íåíàêàçàííûõ ñîêðûòèé äîõîäîâ ê êîíöó ïëà-
íîâîãî ïåðèîäà. Ñíèæàÿ ïî ýòîìó êðèòåðèþ êðèìèíîãåííîñòü ñîñòîÿíèÿ ýêîíîìè-
êè, ãîñóäàðñòâî îäíîâðåìåííî îáåñïå÷èâàåò âûñîêèé óðîâåíü âîçâðàòà äåíåæíûõ 
ñðåäñòâ â áþäæåò, ïðîïîðöèîíàëüíî îáúåìó íàêàçàííûõ ñîêðûòèé.  

Ïðîáëåìà àíàëèçèðóåòñÿ â ðàìêàõ äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè (13) èç ïðåäøåñò-
âóþùåé ñòàòüè [4]. Ìîäåëü ïîñòðîåíà íà îñíîâå óìîçðèòåëüíûõ êà÷åñòâåííî ïðàâ-
äîïîäîáíûõ ãèïîòåç îòíîñèòåëüíî ïîâåäåí÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íàëîãîïëàòåëüùè-
êîâ è íàëîãîâîé ñëóæáû. Â ìîäåëè ó÷èòûâàåòñÿ, ÷òî çàòðàòû ðåñóðñîâ òðåáóþòñÿ 
íå òîëüêî íà âûÿâëåíèå ñêðûòûõ äîõîäîâ, íî è íà ðåàëèçàöèþ øòðàôíûõ ñàíêöèé 
ïî âûÿâëåííûì íàðóøåíèÿì íàëîãîâîãî çàêîíîäàòåëüñòâà.  

Êðîìå òîãî, è íàëîãîïëàòåëüùèêè, è íàëîãîâàÿ ñëóæáà ðåàãèðóþò â ìîäåëè 
íà ïðåäûñòîðèþ ïðîöåññà, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåòñÿ òåêóùèìè îáúåìàìè âûÿâ-
ëåííûõ è íåâûÿâëåííûõ, íî ïîêà íå íàêàçàííûõ ñîêðûòèé. Ñ ðîñòîì ýòèõ îáúå-
ìîâ óâåëè÷èâàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà íîâûõ ñîêðûòèé, íî îäíîâðåìåííî ïî-
âûøàþòñÿ ñêîðîñòè ðàñêðûâàåìîñòè è ðåàëèçàöèè íàêàçàíèé. Êàêèå èç ýòèõ òåí-
äåíöèé îêàæóòñÿ ïðåîáëàäàþùèìè, çàâèñèò îò ñòàâîê íàëîãà è øòðàôà.  
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Ñíà÷àëà îáå ñòàâêè ôèêñèðîâàëèñü, è òîãäà ñ ïîìîùüþ ïðèíöèïà ìàêñèìó-
ìà â [4] áûëà ðåøåíà äèíàìè÷åñêàÿ çàäà÷à îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ îãðàíè-
÷åííîãî ðåñóðñà ìåæäó ðîçûñêîì è íàêàçàíèÿìè. Â ðåçóëüòàòå ìèíèìèçèðóåìûé 
êðèòåðèé óäàëîñü ïðåäñòàâèòü â âèäå àíàëèòè÷åñêîé ôóíêöèè îò òðåõ ïîñòîÿí-
íûõ êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ äèíàìè÷åñêîé ìîäåëè. Ýòî ìàêñèìàëüíûé òåìï ðîñòà 
íîâûõ ñîêðûòèé (õàðàêòåðèñòèêà íàëîãîïëàòåëüùèêîâ), ìàêñèìàëüíûé òåìï âû-
ÿâëåíèÿ ñîêðûòèé (õàðàêòåðèñòèêà ðîçûñêíûõ âîçìîæíîñòåé íàëîãîâîé ñëóæáû) 
è ìàêñèìàëüíûé òåìï ðåàëèçàöèè íàêàçàíèé (õàðàêòåðèñòèêà âîçìîæíîñòåé èñ-
ïîëíåíèÿ íàêàçàíèé).  

Êà÷åñòâåííûå ïîñûëêè îòíîñèòåëüíî çàâèñèìîñòè êëþ÷åâûõ ïàðàìåòðîâ îò 
ñòàâîê íàëîãà è øòðàôà, êàê ïðàâèëî, íå âûçûâàþò âîçðàæåíèé. ×åì áîëüøå íà-
ëîãîâàÿ ñòàâêà, òåì áîëüøå ñêðûâàåòñÿ äîõîäîâ, òåì òùàòåëüíåå êîíñïèðèðóþòñÿ 
ñîêðûòèÿ, òåì áîëåå àêòèâíà êîððóïöèÿ, è ïîýòîìó ýôôåêòèâíîñòü ðîçûñêà ñî-
êðûòèé è ðåàëèçàöèè íàêàçàíèé ïàäàåò. Óæåñòî÷åíèå øòðàôíûõ ñàíêöèé ñäåð-
æèâàåò ñîêðûòèÿ, íî èõ ñíîâà òðóäíåå ðàñêðûâàòü è íàêàçûâàòü.  

Îäíàêî ôîðìóëüíàÿ ðåàëèçàöèÿ îäíèõ è òåõ æå êà÷åñòâåííûõ ãèïîòåç íå-
îäíîçíà÷íà, à îò íåå ìîãóò ñèëüíî çàâèñåòü èòîãîâûå âûâîäû. Â íàñòîÿùåé ñòàòüå 
äåëàåòñÿ åñòåñòâåííûé øàã íà ïóòè ïðåîäîëåíèÿ ýòîé òðóäíîñòè â óñëîâèÿõ íå-
äîñòàòî÷íîé èíôîðìèðîâàííîñòè. Âèä ïîâåäåí÷åñêèõ ôîðìóë çàäàåòñÿ, íî â íèõ 
ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ äîñòàòî÷íîå ÷èñëî ïàðàìåòðîâ, êîòîðûå òî÷íî íå èçâåñòíû, à 
äëÿ âûáîðà ñòàâîê íàëîãîâ è øòðàôîâ èñïîëüçóþòñÿ ãàðàíòèðóþùèé èëè âåðî-
ÿòíîñòíûé ïîäõîäû. Êðîìå òîãî, ÷àñòü âûâîäîâ îêàçàëàñü íåçàâèñèìîé îò ôîð-
ìóëüíîé ðåàëèçàöèè ïîâåäåí÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. 

Êîíå÷íî, òàêèå ïîñòðîåíèÿ åùå íå çàêðûâàþò ïðîáëåìó àäåêâàòíîñòè ìî-
äåëüíîãî îïèñàíèÿ. Òðåáóåòñÿ äàëüíåéøàÿ ðàáîòà ïî ñáîðó ñòàòèñòè÷åñêèõ äàí-
íûõ è èäåíòèôèêàöèè ïîâåäåí÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Âòîðîå íàïðàâëåíèå, äîïîë-
íÿþùåå óïîìÿíóòîå âûøå, – ýòî îðãàíèçàöèÿ ñõåìû óïðàâëåíèÿ, ïîäñòðàèâàþ-
ùåãîñÿ ïîä íàáëþäàåìóþ ðåàëüíóþ ñèòóàöèþ.  

 
2. Îáùèå ïîëîæåíèÿ ãàðàíòèðóþùåãî ïëàíèðîâàíèÿ  

äîëãîâðåìåííûõ óïðàâëåíèé 
 
Ôîðìàëèçàöèÿ ïðîáëåìû ãàðàíòèðóþùåãî ïëàíèðîâàíèÿ â óñëîâèÿõ íåîï-

ðåäåëåííîñòè, ðàçâèòàÿ â ðàáîòàõ [1, 6, 7, 8], çäåñü àäàïòèðóåòñÿ äëÿ ïîñëåäóþ-
ùåãî èñïîëüçîâàíèÿ â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å ïðîòèâîäåéñòâèÿ ñîêðûòèþ äîõî-
äîâ íà ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ ñòàâîê øòðàôà è íàëîãîîáëîæåíèÿ.  

Îñíîâíûå ïîíÿòèÿ: 
ξ  – âåêòîð âîçìóùåíèé, ò.å. íåêîíòðîëèðóåìûõ è íåòî÷íî ïðîãíîçèðóåìûõ 

ïàðàìåòðîâ è ôóíêöèé âðåìåíè (íà÷àëüíûé îáúåì 0x  ñêðûòûõ äîõîäîâ, λ  – 

òåìï èõ íåñäåðæèâàåìîãî ðîñòà, 1,2ω  – ìàêñèìàëüíûå òåìïû âûÿâëåíèÿ ñîêðû-

òèé è ðåàëèçàöèè íàêàçàíèé); 

{ }ξΞ =  – ïðîãíîçèðóåìîå àïðèîðè, ê ìîìåíòó ïëàíèðîâàíèÿ, ìíîæåñòâî 

îæèäàåìûõ âîçìóùåíèé (çàäàíèå âåðîÿòíîñòè ðàñïðåäåëåíèé íà Ξ  ïîêà íå 
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ñ÷èòàåòñÿ òîëüêî, ÷òî âîçìóùåíèÿ íèêîãäà íå âûõîäÿò çà ïðåäå-
ëû Ξ  è ëþáîå âîçìóùåíèå ξ ∈ Ξ  ìîæåò ðåàëèçîâàòüñÿ); 
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w W∈  – äîëãîâðåìåííûå óïðàâëåíèÿ, ïëàíèðóåìûå çàðàíåå ïî àïðèîðíîé 
èíôîðìàöèè Ξ  î âîçìóùåíèÿõ ξ  ( 1w – ñòàâêà øòðàôà, 2w – ñòàâêà íàëîãîîáëî-
æåíèÿ, íåèçìåííûå âî âðåìåíè); 

u – îïåðàòèâíûå óïðàâëåíèÿ, âûáèðàåìûå â ïðîöåññå ôóíêöèîíèðîâàíèÿ 

ïî íåêîòîðîìó ïðàâèëó U%  íà îñíîâå òåêóùåé èíôîðìàöèè î âîçìóùåíèÿõ è î 
ñîñòîÿíèè óïðàâëÿåìîãî îáúåêòà ïðè èçâåñòíûõ äîëãîâðåìåííûõ óïðàâëåíèÿõ w  
(u  – äîëÿ ñîòðóäíèêîâ â íàëîãîâîé ñëóæáå, èñïîëüçóåìûõ äëÿ âûÿâëåíèÿ ñêðû-

òûõ äîõîäîâ, ( )1 u−  – äîëÿ ñîòðóäíèêîâ, çàíèìàþùèõñÿ ðåàëèçàöèåé íàêàçàíèé); 

( ),U w ξ  – ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ îïåðàòèâíûõ óïðàâëåíèé, ïîäâåðæåí-

íîå â îáùåì ñëó÷àå äåéñòâèþ âîçìóùåíèé è çàâèñÿùåå îò äîëãîâðåìåííûõ 
óïðàâëåíèé (çàäàåòñÿ âñåìè ðåñóðñíûìè è öåëåâûìè îãðàíè÷åíèÿìè â ñèëó 
óðàâíåíèé äèíàìèêè îáúåêòà – ñì. (13) èç [4]); 

( ), ,J w u ξ  – ìàêñèìèçèðóåìûé ñêàëÿðíûé êðèòåðèé êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ, 

òîæå çàâèñÿùèé îò âîçìóùåíèé, áûòü ìîæåò è íåÿâíî (â çàäà÷å (13) èç [4] ìèíè-
ìèçèðóåòñÿ ñóììàðíûé îáúåì íåâûÿâëåííûõ è íåíàêàçàííûõ ñîêðûòèé â êîíå÷-
íûé ìîìåíò âðåìåíè). 

Â ïðèìåíÿåìîì äàëåå îáùåì ïðèíöèïå ãàðàíòèðîâàííîãî ðåçóëüòàòà [1] ÿâíî 
îòðàæàþòñÿ, êàê ýòî ñäåëàíî â [6–8], äâå ñóùåñòâåííûå îñîáåííîñòè, ïðèñóùèå 
áîëüøèíñòâó çàäà÷ ýêîíîìè÷åñêîãî óïðàâëåíèÿ â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè:  

• îò âîçìóùåíèé çàâèñèò íå òîëüêî êðèòåðèé êà÷åñòâà, íî è ìíîæåñòâî 
äîïóñòèìûõ îïåðàòèâíûõ óïðàâëåíèé, êàê â èãðàõ ñ çàïðåùåííûìè ñèòóàöèÿìè, 
ëèøü òîëüêî áåãëî ðàññìàòðèâàåìûõ â òåîðèè èãð [2]; 

• ïðè ïëàíèðîâàíèè äîëãîâðåìåííûõ óïðàâëåíèé âîçìóùåíèÿ íå èçâåñò-
íû, ïðîãíîçèðóåòñÿ òîëüêî ìíîæåñòâî îæèäàåìûõ âîçìóùåíèé, íî ïðè ýòîì ïî-
ëåçíî ïðèíèìàòü âî âíèìàíèå ïðàâèëî îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ íà áóäóùèå 
ðåàëèçàöèè âîçìóùåíèé. 

Ïðèíöèï ãàðàíòèðîâàííîãî ðåçóëüòàòà – ýòî ìîäåëü îñòîðîæíîãî, áåç-
ðèñêîâîãî, ïîâåäåíèÿ â óñëîâèÿõ íåîïðåäåëåííîñòè. Ðåøåíèÿ äîëæíû ïðèíè-
ìàòüñÿ òàê, ÷òîáû ïðè ëþáîé ðåàëèçàöèè âîçìóùåíèé èç ïðîãíîçèðóåìîãî ìíî-
æåñòâà ξ ∈ Ξ  áûëà áû îáåñïå÷åíà äîïóñòèìîñòü ðåçóëüòèðóþùåãî óïðàâëåíèÿ, à 

åãî êà÷åñòâî J  îêàçàëîñü áû íå õóæå àïðèîðíîé îöåíêè 0J , êîòîðàÿ áûëà áû 
ïðè ýòîì ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé.  

Íå âñå òèïû óïðàâëåí÷åñêèõ äåéñòâèé óêëàäûâàþòñÿ â òàêóþ ñõåìó. Âîç-
ìîæíû è ðèñêîâàííûå ðåøåíèÿ, äëÿ êîòîðûõ äîïóñêàåòñÿ íåêîòîðàÿ ïðèåìëåìàÿ 
âåðîÿòíîñòü íåðåàëèçóåìîñòè îæèäàíèé (ñì. ðàçä. 4). Íî òîãäà íóæåí ïðîãíîç âå-
ðîÿòíîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ âîçìóùåíèé ξ  ïî ìíîæåñòâó Ξ . Åñëè æå ýòîò ïðîãíîç 
îòñóòñòâóåò, òî ïðèíöèï ãàðàíòèðîâàííîãî ðåçóëüòàòà ÿâëÿåòñÿ, ïîæàëóé, åäèí-
ñòâåííûì îñìûñëåííûì îñíîâàíèåì äëÿ ïðèíÿòèÿ óïðàâëåí÷åñêèõ ðåøåíèé, çà 
èñêëþ÷åíèåì íåôîðìàëèçóåìûõ áåçðàññóäíûõ äåéñòâèé. 

Íèæå ïðèâîäèòñÿ ôîðìóëüíàÿ ðàñøèôðîâêà ïðèíöèïà ãàðàíòèðîâàííîãî 
ðåçóëüòàòà íà ýòàïå ïëàíèðîâàíèÿ äîëãîâðåìåííûõ óïðàâëåíèé w  ïðè èçâåñòíîì 
ïðàâèëå ( ),U w ξ%  îïåðàòèâíîãî ðåàãèðîâàíèÿ u  íà áóäóùèå âîçìóùåíèÿ ξ .  
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Âî-ïåðâûõ, ïëàí w  íå ìîæåò çàâèñåòü îò ξ  è âìåñòå ñ òåì äîëæåí îáåñïå-

÷èòü äîïóñòèìîñòü îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ ( ),u U w ξ= %  âî âñåõ âîçìîæíûõ ñè-

òóàöèÿõ. Òàêèå ïëàíû íàçûâàþòñÿ ãàðàíòèðîâàííî äîïóñòèìûìè è èõ ìíîæå-
ñòâî 0W  îïðåäåëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

(1) ( ) ( ){ }0 : , .W w W u U w Uξ ξ ξ= ∈ ∀ ∈ Ξ = ∈%  

Åñëè ãàðàíòèðîâàííî äîïóñòèìûå ïëàíû ñóùåñòâóþò è íååäèíñòâåííû, òî 
èç íèõ ìîæíî âûáðàòü îïòèìàëüíûé ãàðàíòèðóþùèé ïëàí 0 0w W∈ , îáåñïå÷è-
âàþùèé ìàêñèìóì ãàðàíòèðîâàííîé îöåíêè êà÷åñòâà  

(2) ( ) ( ) ( ) ( )( )0

0 0inf , max inf , , где , , , , .
w W

f w f w f f w J w U w
ξ ξ

ξ ξ ξ ξ ξ
∈Ξ ∈Ξ∈

 = = =  
%   

Âûéòè çà ïðåäåëû ìíîæåñòâà (1) íåëüçÿ, èáî òîãäà â ñèëó åãî îïðåäåëåíèÿ 
íàéäåòñÿ îæèäàåìîå âîçìóùåíèå ξ ′∈ Ξ , êîòîðîå ñäåëàåò óïðàâëåíèå íåäîïóñòè-

ìûì ( ) ( ),u U w Uξ ξ′ ′= ∈% .  

Îòêëîíåíèå æå îò óñëîâèÿ (2) íåðàöèîíàëüíî, òàê êàê ëþáîé ãàðàíòèðîâàí-
íî äîïóñòèìûé ïëàí 0w W′∈ , îòëè÷íûé îò íåîáÿçàòåëüíî åäèíñòâåííîãî ïëàíà 0w  
èç (2), íå ïðèíåñåò ñòîëü âûñîêîé ãàðàíòèðîâàííîé îöåíêè êà÷åñòâà.  

Ìîæíî, êîíå÷íî, áîëåå îïòèìèñòè÷íî îöåíèâàòü êà÷åñòâî óïðàâëåíèÿ, ÷åì 
ïî ïðèíöèïó ãàðàíòèðîâàííîãî ðåçóëüòàòà (1), (2). Íàïðèìåð, ìîæíî óñðåäíèòü 
êðèòåðèé ( ), ,J w u ξ  ïî ìíîæåñòâó Ξ , ñ÷èòàÿ âîçìóùåíèÿ ξ  ðàâíîâåðîÿòíûìè. Íî 

òîãäà ïðè íåêîòîðûõ âîçìóùåíèÿõ èç Ξ  ðåàëèçàöèÿ êðèòåðèÿ J  ìîæåò îêàçàòü-
ñÿ õóæå îæèäàåìîé îöåíêè, ÷òî âðÿä ëè ïðèåìëåìî, ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ óíè-
êàëüíûõ îïåðàöèé.  

 
3. Îïòèìàëüíûå ãàðàíòèðóþùèå ñòàâêè øòðàôà è íàëîãîîáëîæåíèÿ 

 
Îñíîâíîé èñòî÷íèê âîçìóùåíèé â ïðîáëåìå ïðîòèâîäåéñòâèÿ óêëîíåíèÿì 

îò íàëîãîâ – ýòî ïëîõîå çíàíèå íà êîëè÷åñòâåííîì óðîâíå ïîâåäåí÷åñêèõ õàðàê-
òåðèñòèê íàëîãîïëàòåëüùèêîâ è ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû íàëîãîâîé ñëóæáû. 

Â ïðèíÿòîì çäåñü îïèñàíèè òàêèå íåîïðåäåëåííîñòè ñêàçûâàþòñÿ íà òðåõ 
áåçðàçìåðíûõ êîýôôèöèåíòàõ (9à) èç [4], îò êîòîðûõ çàâèñèò ðåøåíèå (33), (36) 
èëè (42), (43) èç [4] çàäà÷è îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ: 

λ  – ìàêñèìàëüíûé òåìï ðîñòà íåâûÿâëåííûõ ñîêðûòèé (ïðè îòñóòñòâèè 
ñäåðæèâàþùèõ óïðàâëåíèé), 

1ω  – ìàêñèìàëüíûé òåìï âûÿâëåíèÿ ñîêðûòèé (ïðè èñïîëüçîâàíèè âñåõ ðå-
ñóðñîâ òîëüêî äëÿ ïîèñêà), 

2ω  – ìàêñèìàëüíûé òåìï ðåàëèçàöèè íàêàçàíèé (ïðè èñïîëüçîâàíèè âñåõ 
ðåñóðñîâ òîëüêî äëÿ íàêàçàíèÿ). 

Íà ýòàïå îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ íå òðåáîâàëîñü çíàíèÿ çàâèñèìîñòè ýòèõ 
êîýôôèöèåíòîâ îò äîëãîâðåìåííûõ óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ 1,2w  – ñòàâîê íàëîãà 

è øòðàôà. Òàì áûëî äîñòàòî÷íî âîçìîæíîñòè èõ âû÷èñëåíèÿ ïî ðåçóëüòàòàì èç-
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ìåðåíèé íàáëþäàåìûõ âåëè÷èí, êàê ïîêàçàíî â ðàçä. 7 èç [4]. Îäíàêî íà ýòàïå 
ïëàíèðîâàíèÿ äîëãîâðåìåííûõ óïðàâëåíèé áåç çíàíèÿ, õîòÿ áû è íåòî÷íîãî, òà-
êèõ çàâèñèìîñòåé íå îáîéòèñü.  

Çäåñü ïðèíèìàåòñÿ ïðîñòåéøèé âàðèàíò, ñîîòâåòñòâóþùèé êà÷åñòâåííûì 
ãèïîòåçàì 1–11 è ôîðìóëàì (3)–(5) èç [4]: 

(3) ( ) ( ) ( )1 1 2 2 1 1 1 2 2 2 1 2 2 21 , , , где 1,w w T T w w T w w wλ α α ω β ω β α= − = + = + ≤   

ò.å. ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî òåìï ðîñòà ñîêðûòèé λ  ëèíåéíî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì 
ñòàâêè íàëîãà 1w  è ëèíåéíî ïàäàåò ñ ðîñòîì ñòàâêè øòðàôà 2w , à òåìïû âûÿâëå-

íèÿ ñîêðûòèé 1ω  è ðåàëèçàöèè íàêàçàíèé 2ω  îáðàòíî ïðîïîðöèîíàëüíû ñóììå 

ñòàâîê 1 2w w+ . 
Îäíàêî êîýôôèöèåíòû ïðîïîðöèîíàëüíîñòè â ñîîòíîøåíèÿõ (3) íà ýòàïå 

âûáîðà ñòàâîê 1,2w  èçâåñòíû íåòî÷íî. Ïðîãíîçèðóþòñÿ òîëüêî ãðàíèöû 1,2 1,2,a a  è 

1,2 1,2,b b  äèàïàçîíîâ èõ âîçìîæíûõ çíà÷åíèé: 

(4) , , 1, 2.i i i i i ia a b b iα β≤ ≤ ≤ ≤ =  

Ïîìèìî ïîâåäåí÷åñêèõ íåîïðåäåëåííîñòåé (4) ïðè âûáîðå ñòàâîê íàëîãîîá-
ëîæåíèÿ è øòðàôà íóæíî ó÷èòûâàòü, ÷òî åäèíîæäû íàçíà÷åííûå ñòàâêè áóäóò 
èñïîëüçîâàòüñÿ â ðàçëè÷íûõ ñèòóàöèÿõ: ïðè ðàçíûõ îòíîñèòåëüíûõ îáúåìàõ íå-
âûÿâëåííûõ ñîêðûòèé 0x  èç ïðîãíîçèðóåìîãî äèàïàçîíà  

(5) 0 0 0 .x x x≤ ≤   

Ïðèðîäà íåîïðåäåëåííîñòåé (4) è (5) ðàçëè÷íà, íî äëÿ ðåàëèçóåìîé äàëåå 
îáùåé ïðîöåäóðû (1), (2) ýòè ðàçëè÷èÿ íåñóùåñòâåííû – âñå ïàðàìåòðû èç (4), (5) 
èãðàþò ðîëü âîçìóùåíèé ( )1 2 1 2 0, , , , xξ α α β β= . Èíôîðìàöèè î ñâÿçÿõ ìåæäó êîì-

ïîíåíòàìè âåêòîðà âîçìóùåíèé çäåñü íå ïðåäïîëàãàåòñÿ. Ïî ýòîé ïðè÷èíå ïðè-
õîäèòñÿ ñ÷èòàòü, ÷òî âîçìóùåíèÿ ìîãóò ïðèíèìàòü íåçàâèñÿùèå äðóã îò äðóãà 
ëþáûå çíà÷åíèÿ èç äèàïàçîíîâ (4), (5).  

Ìíîæåñòâî äîïóñòèìûõ îïåðàòèâíûõ óïðàâëåíèé ( ),u v , çàäàþùèõ èíòåí-

ñèâíîñòü ðîçûñêà u  è ðåàëèçàöèè íàêàçàíèé v , â çàäà÷å (13) èç [4] îò âîçìóùå-
íèé íå çàâèñèò, ïîñêîëüêó îãðàíè÷åíèÿ íà òåêóùèå çíà÷åíèÿ ýòèõ óïðàâëåíèé 

, 0, 1u v u v≥ + ≤  âîçìóùåíèé íå ñîäåðæàò, à êîíå÷íûå óñëîâèÿ íà ôàçîâûå êîîð-
äèíàòû â çàäà÷å îòñóòñòâóþò. Åå ðåøåíèå ñóùåñòâóåò ïðè ëþáûõ âåëè÷èíàõ 

0 1 2, , иx λ ω ω , òàê ÷òî íàäîáíîñòü â ïîñòðîåíèè ìíîæåñòâà (1) ãàðàíòèðîâàííî äî-

ïóñòèìûõ ñòàâîê 1,2w  îòïàäàåò. 

Òî÷íàÿ ãàðàíòèðîâàííàÿ îöåíêà êðèòåðèÿ J  íàõîäèòñÿ àíàëèòè÷åñêè, òîëü-
êî âìåñòî òî÷íîé íèæíåé ãðàíè ïî âîçìóùåíèÿì, çàïèñàííîé â ôîðìóëå (2), íóæíî 
îòûñêèâàòü âåðõíþþ ãðàíü, òàê êàê ïî óïðàâëåíèÿì êðèòåðèé ìèíèìèçèðóåòñÿ.  

È äëÿ ðåëåéíîãî, è äëÿ ïîñòîÿííîãî îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ çàâèñèìîñòü 
êðèòåðèÿ J  îò ÷åòûðåõ áåçðàçìåðíûõ ïàðàìåòðîâ ( )0 1 2, , ,xη λ ω ω= , çàäàâàåìàÿ 
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ñîîòíîøåíèÿìè (33), (36) èëè (42), (43) èç [4], íåïðåðûâíà. Â ñâîþ î÷åðåäü âñå ýòè 
ïàðàìåòðû â ñèëó (9à) èç [4] è (3) íåïðåðûâíî çàâèñÿò îò âîçìóùåíèé 

( )1,2 1,2 0, , xξ α β= . 

Êðèòåðèé J  ñîäåðæèò åùå îäèí ïàðàìåòð *s t=  äëÿ (33), (36) èç [4] èëè 0s u=  

äëÿ (42), (43) èç [4]. Ïàðàìåòð s  îïðåäåëÿåòñÿ êàê íåÿâíàÿ ôóíêöèÿ ( ), 0s ηΦ =  îò 

ïàðàìåòðîâ η .  

Â ðåçóëüòàòå èòîãîâàÿ çàâèñèìîñòü êðèòåðèÿ îò âîçìóùåíèé ξ   

(6)  ( ) ( )( ) ( ) ( ) 0
0 1 2 *, , , при , 0, где , , , , где илиf w J w s s x w w s t s uξ η ξ η η λ= Φ = = = =  

òàêæå îêàçûâàåòñÿ íåïðåðûâíîé. Òàê ÷òî íà îãðàíè÷åííîì çàìêíóòîì è íåïóñòîì 
ìíîæåñòâå (4), (5) òî÷íàÿ âåðõíÿÿ ãðàíü ïî ξ  ôóíêöèè (6) äîñòèãàåòñÿ. 

Ïî âñåì âîçìóùåíèÿì (4), (5) ôóíêöèÿ (6) ìîíîòîííà. Ýòîò ôàêò óñòàíàâëè-
âàåòñÿ èç àíàëèçà çíàêîâ åå ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ 

(7) 
4 4

1 1

, 1,...,5.j j

j ji j i j i

f J J s i
s

η η
ξ η ξ η ξ= =

   ∂ ∂∂ ∂ ∂ ∂
= + =      ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂   

∑ ∑   

Ïðîèçâîäíàÿ 0J s∂ ∂ ≡ , òàê êàê â îäíîé ÷àñòè ïðîñòðàíñòâà ïàðàìåòðîâ η  

ñîãëàñíî (33), (36) èëè (42), (43) èç [4] 0s ≡ , à â îñòàâøåéñÿ, ãäå 0s > , âåëè÷èíà 
ïàðàìåòðà s  âûáèðàåòñÿ èç óñëîâèÿ ìèíèìóìà êðèòåðèÿ J , îòêóäà è ïîëó÷àåòñÿ 

( )0 , 0J s s η∂ ∂ = ⇔ Φ = . 

Ïàðàìåòð s  íàçíà÷àåòñÿ íà ýòàïå îïåðàòèâíîãî óïðàâëåíèÿ, êîãäà èñòèí-
íûå çíà÷åíèÿ íåèçâåñòíûõ çàðàíåå ïàðàìåòðîâ η  âîññòàíîâëåíû ïî ðåçóëüòàòàì 
íàáëþäåíèé, êàê îá ýòîì ãîâîðèëîñü â ðàçäåëå 7 èç [4]. 

Òàêèì îáðàçîì, â ôîðìóëå (7) èñ÷åçàåò ïîñëåäíÿÿ ñóììà, è îñòàåòñÿ òîëüêî  

(8) 
4

1

, 1,...,5.j

ji j i

f J i
η

ξ η ξ=

 ∂∂ ∂
= =  ∂ ∂ ∂ 

∑  

Íå âîñïðîèçâîäÿ çäåñü âåñüìà ãðîìîçäêèõ ôîðìàëüíûõ âûêëàäîê, îãðàíè-
÷èìñÿ êîíñòàòàöèåé îæèäàåìûõ ïðîìåæóòî÷íûõ ðåçóëüòàòîâ: 

(9) 
1 0 2 3 1 4 2

0, 0, 0, 0.J J J J J J J J
xη η λ η ω η ω

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
= > = > = ≤ = <

∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂
 

Îíè îçíà÷àþò, ÷òî ÷åì áîëüøå íà÷àëüíûé îáúåì 0x  íåâûÿâëåííûõ ñîêðû-

òèé è òåìï èõ ðîñòà λ , òåì õóæå. Íî ÷åì âûøå ýôôåêòèâíîñòü ðîçûñêà 1ω  è 

ðåàëèçàöèè íàêàçàíèé 2ω , òåì ëó÷øå. 
Ñîîòíîøåíèÿ (8), (9) ïîçâîëÿþò óñòàíîâèòü çíàêîîïðåäåëåííîñòü ïðîèçâîä-

íûõ ïî ïàðàìåòðàì 1,2α  è 1,2β  â ïîâåäåí÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ (3) è îòûñêàòü 

íàèõóäøèå, ò.å. ìàêñèìèçèðóþùèå çíà÷åíèÿ ýòèõ ïàðàìåòðîâ èç äèàïàçîíîâ (4) èõ 
âîçìîæíûõ çíà÷åíèé: 
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(10) 

( )
[ ]

( ) ( )

[ ]
( ) ( )

( ) ( )

( )

1 1 1

2 2 2

1 1 1

2 2 2

1 2 2 2 2 1 1,
1

1 1 2 2 2,
2

1 1
,

1 1 1 2

2
,

2 2 1 2

1 0 при 1 max ,... ,... ,

0 max ,... ,... ,

0 max ,... ,... ,

0 max ,...

a a

a a

b b

b b

f J w w T w f f a

f J w w T f f a

f J T f f b
w w

f J T f
w w

α

α

β

β

α α α
α λ

α α
α λ

β
β ω

β
β ω

∈

∈

 ∈ 

 ∈ 

∂ ∂
= − ≥ ≤ ⇒ =

∂ ∂
∂ ∂

= − < ⇒ =
∂ ∂
∂ ∂

= ≤ ⇒ =
∂ ∂ +
∂ ∂

= < ⇒ =
∂ ∂ +

( )2 ,... .f b

  

Åñòåñòâåííî, ÷òî íàèõóäøèìè ïîëó÷àþòñÿ ñàìàÿ îñòðàÿ ðåàêöèÿ ïðîèçâî-
äèòåëåé íà ñòàâêó íàëîãîîáëîæåíèÿ 1 1aα =  è âÿëîå ðåàãèðîâàíèå íà ñòàâêó 

øòðàôà 2 2aα = , à òàêæå ïðåäåëüíîå óñèëåíèå ñêðûòíîñòè, ñíèæàþùåå ýôôåê-

òèâíîñòü ðàáîòû íàëîãîâîé ñëóæáû 1,2 1,2bβ = .  

Ìîíîòîííî âîçäåéñòâóåò íà êðèòåðèé è íà÷àëüíûé îáúåì 0x  íåâûÿâëåííûõ 
ñîêðûòèé  

(11) 
[ ]

( ) ( )
0 0 0

0 0,
0 0

0 max ,... ,... ,
x x x

f J f x f x
x x ∈

∂ ∂
= > ⇒ =

∂ ∂
  

òàê ÷òî êðèòè÷íîé äëÿ ýòîé êîìïîíåíòû âåêòîðà âîçìóùåíèé îêàçûâàåòñÿ âåðõ-
íÿÿ ãðàíèöà äèàïàçîíà (5): 0

0x x= .  

Íàéäåííûå â (10), (11) íàèõóäøèå çíà÷åíèÿ âîçìóùåíèé *ξ  íå çàâèñÿò îò 
ïëàíà w :  

(12) ( ) ( ) ( )* *
1 2 1 2 0, , , , : , max , .a a b b x w W f w f w

ξ
ξ ξ ξ

∈Ξ
∃ = ∈ Ξ ∀ ∈ =   

Åñëè ïðè òàêèõ çíà÷åíèÿõ âîçìóùåíèÿ äîñòèæèì åùå è ìèíèìóì f  ïî w   

(13) ( ) ( )* * * *: , min , ,
w W

w W f w f wξ ξ
∈

∃ ∈ =   

òî ñâîéñòâ (12), (13) äîñòàòî÷íî äëÿ íàëè÷èÿ ñåäëîâîé òî÷êè. Òàêîâîé ÿâëÿåòñÿ 

ïàðà ( )* *,w ξ , ïîñêîëüêó äëÿ íåå â ñèëó (12), (13) îêàçûâàåòñÿ âûïîëíåííûì îïðå-

äåëåíèå ñåäëîâîé òî÷êè 

(14) ( ) ( ) ( ) ( )* * * * * * *, : min , , max , .
w W

w W f w f f w f w
ξ

ξ ξ ξ ξ
∈ ∈Ξ

∃ ∈ ⋅Ξ = = =   

Ñ ïîçèöèé òåîðèè óïðàâëåíèÿ íàëè÷èå ñåäëîâîé òî÷êè (14) îçíà÷àåò, ÷òî 
èñïîëüçóåìûé çäåñü ïðîñòåéøèé ïðîãðàììíûé ñïîñîá óïðàâëåíèÿ ( ) constw ξ ≡  äà-

åò òàêóþ æå ãàðàíòèðîâàííóþ îöåíêó êà÷åñòâà *f , êàê èäåàëüíîå óïðàâëåíèå ïî 
òî÷íîé èíôîðìàöèè î âîçìóùåíèÿõ. Ýòî çàêëþ÷åíèå ñëåäóåò èç äîêàçûâàåìîãî â 
òåîðèè àíòàãîíèñòè÷åñêèõ èãð [1] íåîáõîäèìîãî è äîñòàòî÷íîãî óñëîâèÿ ñåäëîâîé 
òî÷êè: 



2004 ÂÎÏÐÎÑÛ ÒÅÎÐÈÈ 339 
 

(15) ( ) ( )* *: min sup , max inf , .
w W w W

f f w f f w
ξξ

ξ ξ
∈ ∈∈Ξ∈Ξ

   ∃ = =    
  

Òàêèì îáðàçîì, â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å âñå ðàçóìíûå ñïîñîáû óïðàâëå-
íèÿ îêàçûâàþòñÿ íåðàçëè÷èìû ïî ãàðàíòèðîâàííîé îöåíêå êà÷åñòâà. Â ýòèõ óñ-
ëîâèÿõ ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò îòäàòü ïðîãðàììíîìó ñïîñîáó óïðàâëåíèÿ êàê ñà-
ìîìó ïðîñòîìó. Îäíàêî âûñêàçàííóþ ðåêîìåíäàöèþ íóæíî ñìÿã÷èòü, òàê êàê èí-
òåðåñ ïðåäñòàâëÿþò çíà÷åíèÿ êðèòåðèÿ íå òîëüêî â êðèòè÷åñêèõ òî÷êàõ *ξ . À â 

íåêðèòè÷åñêèõ ñèòóàöèÿõ *ξ ξ≠  ïðîèãðûø â êðèòåðèè ïðîãðàììíîãî óïðàâëåíèÿ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ èäåàëüíûì 

( ) ( )* , inf ,
w W

f w f wξ ξ
∈

−  

ìîæåò îêàçàòüñÿ ñóùåñòâåííûì äàæå ïðè íàëè÷èè ðàâåíñòâà (15). 
Ïåðåéäåì òåïåðü íåïîñðåäñòâåííî ê âûáîðó îïòèìàëüíîãî ãàðàíòèðóþùåãî 

ïëàíà *w . Â ñèëó ñâîéñòâà (12) íåçàâèñèìîñòè êðèòè÷åñêèõ âîçìóùåíèé *ξ  îò 
ïëàíà w  è â ãàðàíòèðóþùåé ïîñòàíîâêå, è â äåòåðìèíèðîâàííîé, ãäå âîçìóùå-

íèå ξ  êàê-òî ôèêñèðóåòñÿ çàðàíåå (íå îáÿçàòåëüíî *ξ ξ= ), îïòèìàëüíûé ïëàí 0w  
íàõîäèòñÿ â ðåçóëüòàòå ðåøåíèÿ îáû÷íîé çàäà÷è ìèíèìèçàöèè ñ ôèêñèðîâàííûì 
ïàðàìåòðîì ξ :  

(16) ( ) ( )( ) ( )0 0: , min , при fix .
w W

w f w f wξ ξ ξ ξ ξ
∈

= = ∈ Ξ   

Òàêæå ñòðîèòñÿ è óïîìèíàâøååñÿ ðàíåå èäåàëüíîå óïðàâëåíèå, íî îíî ïðåä-
ïîëàãàåò òî÷íîå çíàíèå âîçìóùåíèÿ ξ  è âîçìîæíîñòü ñìåíû óïðàâëåíèÿ w  ïðè 

èçìåíåíèÿõ ξ . 
Îïòèìàëüíûé ãàðàíòèðóþùèé ïëàí áåðåòñÿ èç ñåìåéñòâà ðåøåíèé çàäà÷è 

(16) êàê ( )* 0 *w w ξ=  è ñîõðàíÿåòñÿ ïîñòîÿííûì äëÿ ëþáûõ âîçìóùåíèé ξ ∈ Ξ . 

Âåêòîð ïëàíîâ ( )1 2,w w w=  ñîñòîèò èç äâóõ êîìïîíåíò: 1w  – ñòàâêà íàëîãà è 

2w  – ñòàâêà øòðàôà. Äîïóñòèìîå ìíîæåñòâî W  çàäàåòñÿ êàê ïðÿìîå ïðîèçâåäå-
íèå äâóõ îòðåçêîâ 

(17) [ ] [ ]1 1 2 2, , .W w w w w= ⋅  

×òî êàñàåòñÿ ñòàâêè íàëîãà 1w , òî ñ ïîçèöèè íàëîãîâîé ñëóæáû åå âñåãäà 
âûãîäíî íàçíà÷àòü ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîé: 

(18) 0
1 1 2, .w w wξ≡ ∀ ∈ Ξ ∀  

Ýòîò âûâîä ñïðàâåäëèâ ïðè äîâîëüíî îáùèõ ïðåäïîëîæåíèÿõ î ïîâåäåí÷å-
ñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ íàëîãîïëàòåëüùèêîâ è íàëîãîâîé ñëóæáû 

(19) 
1 1

0, 0, 1,2,i i
w w

ωλ ∂∂
> < =

∂ ∂
 

êîòîðûì óäîâëåòâîðÿþò è ïðèìåíÿåìûå çäåñü ôóíêöèè (3).  



340 ÝÊÎÍÎÌÈ×ÅÑÊÈÉ ÆÓÐÍÀË ÂØÝ  ¹ 3 
 

Â ñàìîì äåëå, 

2

11 1 1

0,i

i i

f J J
w w w

ωλ
λ ω=

∂∂ ∂ ∂ ∂
= + >

∂ ∂ ∂ ∂ ∂∑  

òàê êàê ñîãëàñíî (9) 0J λ∂ ∂ > , à 0iJ ω∂ ∂ ≤ , ÷òî è ñîîòâåòñòâóåò ñ ó÷åòîì (19) ïî-

ëîæèòåëüíîñòè ïîëíîé ïðîèçâîäíîé. 
Ïîëó÷åííûé ðåçóëüòàò (18) âïîëíå åñòåñòâåííûé. Âåäü óìåíüøåíèå íàëîãî-

âîé ñòàâêè 1w  ñíèæàåò èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà ñîêðûòèé λ  è óâåëè÷èâàåò ýôôåê-

òèâíîñòü ðàáîòû íàëîãîâîé ñëóæáû, ò.å. óâåëè÷èâàåò èíòåíñèâíîñòü ðîçûñêà 1ω  è 

íàêàçàíèé 2ω . 

Îäíàêî ïðîáëåìà ðàöèîíàëüíîãî íàëîãîîáëîæåíèÿ òàêèìè ñîîáðàæåíèÿìè 

îòíþäü íå èñ÷åðïûâàåòñÿ. Çäåñü íóæíî ïðèíèìàòü â ðàññìîòðåíèå è îáúåì ïî-

ñòóïëåíèé â ãîñóäàðñòâåííûé áþäæåò, è âîçäåéñòâèå íà èíâåñòèöèîííûé êëèìàò, 

è ñîöèàëüíûå àñïåêòû. Èç òàêîãî êîìïëåêñíîãî ðàññìîòðåíèÿ è äîëæíû âîñïî-

ñëåäîâàòü ãðàíèöû 1 1,w w  ñâîáîä íàëîãîâîé ñòàâêè, äîñòóïíûõ äëÿ âûáîðà íàëîãî-

âîé ñëóæáîé. Åå ïðåäïî÷òåíèÿ, êàê çäåñü óñòàíîâëåíî, – íèæíÿÿ ãðàíèöà 1w  äî-

ïóñòèìîãî äèàïàçîíà.  

Âûáîð ñòàâêè øòðàôà 2w  ïðåäñòàâëÿåòñÿ âñåöåëî ïðåðîãàòèâîé íàëîãî-

âîé ñëóæáû, è çäåñü îïòèìàëüíîå ðåøåíèå çàðàíåå íå î÷åâèäíî. 

Ñ óæåñòî÷åíèåì øòðàôîâ èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà ñîêðûòèé λ  óìåíüøàåòñÿ, 

íî îäíîâðåìåííî ñ ýòèì ïàäàþò ýôôåêòèâíîñòü ðîçûñêà 1ω  è íàêàçàíèé 2ω . Òàê 

÷òî çíàê ïîëíîé ïðîèçâîäíîé  

2

12 2 2

i

i i

f J J
w w w

ωλ
λ ω=

∂∂ ∂ ∂ ∂
= +

∂ ∂ ∂ ∂ ∂∑  

çàâèñèò îò êîíêðåòèçàöèè ïîâåäåí÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íàëîãîïëàòåëüùèêîâ 

( )2wλ  è íàëîãîâîé ñëóæáû ( )1,2 2wω  è ìîæåò ìåíÿòüñÿ ïî 2w . 

×èñëåííûå ðàñ÷åòû, ïðîâåäåííûå äëÿ ñåìåéñòâà ïîâåäåí÷åñêèõ õàðàêòåðè-

ñòèê (3), èëëþñòðèðóåìûõ ðèñ. 1à, ïîêàçàëè, ÷òî â øèðîêîì äèàïàçîíå íàçíà÷å-

íèÿ ïàðàìåòðîâ ñåìåéñòâà èòîãîâàÿ çàâèñèìîñòü ( )2f w  ïîëó÷àåòñÿ íåìîíîòîííîé 

è âûïóêëîé ââåðõ. Òèïè÷íûé åå ïðèìåð ïðåäñòàâëåí íà ðèñ. 1á. 

Ìèíèìóìû òàêèõ ôóíêöèé, íåïðåðûâíîñòü êîòîðûõ áûëà óñòàíîâëåíà ïðå-

æäå, äîñòèãàþòñÿ ëèáî íà ëåâîé 2w , ëèáî íà ïðàâîé 2w  ãðàíèöàõ äîïóñòèìûõ 

çíà÷åíèé èõ àðãóìåíòà 

(20à) 
[ ]

( ) ( ) ( ){ }
2 2 2

2 2 2,
min min ; .

w w w
f w f w f w

∈
=  
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0   

б)   

2 w 1 α 

 f 

0   

а)   

2 w 1 α 

i ω 
λ 

i ω λ 

 
Ðèñ. 1. Ïðèìåð ïîâåäåí÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê (3)  

è ñîîòâåòñòâóþùàÿ åìó çàâèñèìîñòü ( )2f w  ìèíèìèçèðóåìîãî êðèòåðèÿ îò ñòàâêè øòðàôà 2w  

 

Êîãäà â (20à) ñëó÷àåòñÿ ðàâåíñòâî ( ) ( )2 2f w f w= , òî ïðåäïî÷òåíèå ñëåäóåò 

îòäàòü ìåíüøåé ñòàâêå øòðàôà 2w , ñ òåì ÷òîáû îñëàáèòü ïîáóäèòåëüíûå ïðè÷è-
íû äëÿ êîððóïöèè íàëîãîâîé ñëóæáû.  

Åñëè äèàïàçîí èçìåíåíèÿ àðãóìåíòà 2w  íå ñòåñíåí íè÷åì, êðîìå óñëîâèÿ íå-

îòðèöàòåëüíîñòè λ  èç (3), òî ìèíèìóì f  âñåãäà äîñòèãàåòñÿ íà ïðàâîé ãðàíèöå 

(20á) 
[ ]

( ) ( )
2

20,1
min 1 .

w
f w f

α
α

∈
=   

Ýòî è ïîíÿòíî, âåäü ñîãëàñíî (3) 0λ = , à 1,2 0ω >  ïðè 2 1w α= . 

Îäíàêî â ñòîëü øèðîêîì äèàïàçîíå èñêàòü ìèíèìóì íåëüçÿ, ïîñêîëüêó â (3) 
ïðèíÿòà ëèíåéíàÿ àïïðîêñèìàöèÿ ðåàëüíîé çàâèñèìîñòè ( )2wλ , ïëîõî îòðàæàþ-

ùàÿ äåéñòâèòåëüíîñòü âáëèçè 2 1w α= . Òàê ÷òî â ðàìêàõ (3) ñïîð ìåæäó ñòîðîí-
íèêàìè ìÿãêèõ è æåñòêèõ íàêàçàíèé íåëüçÿ ñ÷èòàòü ðàçðåøåííûì.  

Òåì íå ìåíåå íåêîòîðûå îáùèå çàêëþ÷åíèÿ ìîæíî ñäåëàòü, íå ïðèáåãàÿ ê 
êîíêðåòèçàöèè ïîâåäåí÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê. Äëÿ íàãëÿäíîñòè ñîêðàòèì ÷èñëî 
õàðàêòåðèñòèê äî äâóõ, ïîëîæèâ ðàâíûìè ýôôåêòèâíîñòè ðîçûñêà è ðåàëèçàöèè 
íàêàçàíèé 1 2ω ω ω= = , òàê ÷òîáû ñòàëà âîçìîæíà ãåîìåòðè÷åñêàÿ èëëþñòðàöèÿ íà 

ïëîñêîñòè λ  – èíòåíñèâíîñòü ñîêðûòèé, ω  – ýôôåêòèâíîñòü íàëîãîâîé ñëóæáû. 

Íà ïëîñêîñòè ( ),λ ω  èçîáðàçèì ëèíèè óðîâíÿ ìèíèìèçèðóåìîãî êðèòåðèÿ 

( ), constJ λ ω =  (ðèñ. 2). Ïðîâåäåííûå ðàñ÷åòû ïîêàçàëè, ÷òî ëèíèè óðîâíÿ ïðåäñòàâ-

ëÿþò ñîáîé ñåìåéñòâî ïî÷òè ïàðàëëåëüíûõ ïðÿìûõ. Èõ íàêëîí ïîëîæèòåëüíûé, òàê 
êàê äëÿ êîìïåíñàöèè áîëüøåé èíòåíñèâíîñòè ñîêðûòèé λ , ÷òîáû ñîõðàíèòü âåëè÷è-
íó êðèòåðèÿ, òðåáóåòñÿ óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ω  ðàáîòû íàëîãîâîé ñëóæáû. 
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0   

 2

1 

2,5 

2 

 1,5

1 J = 

λ 

J ∇ 

ω 

 
 

Ðèñ. 2. Ëèíèè óðîâíÿ ìèíèìèçèðóåìîãî êðèòåðèÿ constJ =   
è êîíóñû 1, 2 ëîêàëüíî óëó÷øàþùèõ ñìåùåíèé (çàøòðèõîâàíû) 

 
Èìåÿ â ðàñïîðÿæåíèè êàðòèíó ëèíèé óðîâíÿ constJ = , ìîæíî êëàññèôè-

öèðîâàòü ïîâåäåí÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ïî èõ âëèÿíèþ íà îïòèìàëüíóþ ñòàâêó 
øòðàôà, íå ïðèáåãàÿ ê àíàëèòè÷åñêîìó çàäàíèþ, ïîäîáíîìó (3).  

Ëîêàëüíàÿ êëàññèôèêàöèÿ îñíîâûâàåòñÿ íà âû÷èñëåíèè çíàêà ïðîèçâîäíîé 
êðèòåðèÿ J  ïî ðàçëè÷íûì íàïðàâëåíèÿì ñìåùåíèÿ èç íåêîòîðîé ôèêñèðîâàííîé 

òî÷êè ( ) ( )0 0 0 0
2 2,w wλ λ ω ω= =  â áëèçêóþ ê íåé ïðè ìàëîì èçìåíåíèè 2w∆  ñòàâêè 

øòðàôà 

( ) ( )
0 0

0 0 1 0 0
2 2 2 2 2 2 2

2 2

, при 1.w w w w w w w
w w
λ ωλ λ λ ω ω ω

   ∂ ∂
= + ∆ ≈ + ∆ = + ∆ ≈ + ∆ ∆ <<   ∂ ∂   

 

Ïðè òàêîì âåêòîðå ñìåùåíèÿ ( )T,λ ω∆ ∆  êðèòåðèé ïîëó÷èò ñëåäóþùåå ïðè-

ðàùåíèå: 

( )

( ) ( )

0 00 0
0

2 2

0 0
0 0

2
2 2

, , где , , 1.

J JJ J w
w w

e e h w J e e h e
w wλ ω λ ω

λ λ ω
ω λ ω

λ ω λ ω

    ∆ ∂ ∂ ∂ ∂    ∆ ≈ ∇ = + ∆ =      ∆ ∂ ∂ ∂ ∂        
    ∂ ∂
 = + ∆ ∇ = =   ∂ ∂     

 

Äëèíà h  âåêòîðà J∇  ïåðåìåííàÿ, à åãî íàïðàâëåíèå ïî÷òè íåèçìåííî, ïî 
ðàñ÷åòàì îíî áëèçêî ê 0,86, 0,5we eλ = = − . 
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Òîãäà äëÿ óìåíüøåíèÿ êðèòåðèÿ 0J∆ <  íóæíî íàçíà÷èòü òàêèå ïðèðàùå-
íèÿ 2w∆  ñòàâêè øòðàôà: 

(21) 

0 0 0

2
2 2 2

0 0 0

2
2 2 2

1) 0, если 1,72 ,

1) 0, если 1,72 ,

ew
w e w w

ew
w e w w

ω

λ

ω

λ

λ ω ω

λ ω ω

     ∂ ∂ ∂
∆ > < − ≈     ∂ ∂ ∂     

     ∂ ∂ ∂
∆ < > − ≈     ∂ ∂ ∂     

 

ãäå 2 20, 0w wλ ω∂ ∂ < ∂ ∂ < . 

Åñëè ïîâåäåí÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ( )2wλ  è ( )2wω  òàêîâû, ÷òî íè îäíî èç 

íåðàâåíñòâ â (21) íå âûïîëíÿåòñÿ, òî ñòàâêà øòðàôà 0
2w  ëîêàëüíî íåóëó÷øàåìà.  

Êîíóñû ëîêàëüíî óëó÷øàþùèõ ñìåùåíèé (21) âûäåëåíû íà ðèñ. 2 øòðè-
õîâêîé. Áåç øòðèõîâêè îñòàëèñü êîíóñû íåâîçìîæíûõ è íåóëó÷øàþùèõ ñìåùå-
íèé. Ãåîìåòðè÷åñêèé ñìûñë óñëîâèé (21) âïîëíå ïðîçðà÷åí: òîëüêî òå èç âîçìîæ-

íûõ ñìåùåíèé ìîãóò ëîêàëüíî óëó÷øèòü àíàëèçèðóåìóþ òî÷êó ( )0 0,λ ω , êîòîðûå 

âåäóò ê ëèíèÿì óðîâíÿ ñ ìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè êðèòåðèÿ, ÷åì ( )0 0,J λ ω .  

Äëÿ ãëîáàëüíîé êëàññèôèêàöèè ïîâåäåí÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê èñïîëüçóåòñÿ 
ãåîìåòðè÷åñêèé ñïîñîá ðåøåíèÿ çàäà÷ íà óñëîâíûé ýêñòðåìóì. Íà ïëîñêîñòè 

( ),λ ω  ñòðîèòñÿ ïàðàìåòðè÷åñêè çàäàâàåìàÿ ïîâåäåí÷åñêàÿ êðèâàÿ ( )ω ϕ λ= , ãäå 

( )2wλ λ= , ( )2wω ω= , äëÿ óñòàíîâëåííîãî äèàïàçîíà èçìåíåíèÿ ïàðàìåòðà 

[ ]2 2 2,w w w∈  (â ïðåäåëå îò 0  äî +∞ ). Íà ýòîé êðèâîé èùåòñÿ òî÷êà êàñàíèÿ èëè 

ïåðåñå÷åíèÿ ñ ëèíèåé óðîâíÿ êðèòåðèÿ ( ), constJ cλ ω = = , èíäåêñèðîâàííîé ìè-

íèìàëüíîé êîíñòàíòîé c . 
Çàðàíåå çàãîòîâèòü îòâåò â êîíñòðóêòèâíîì âèäå äëÿ âñåõ ìûñëèìûõ âèäîâ 

ïîâåäåí÷åñêèõ êðèâûõ ( )ω ϕ λ=  íåâîçìîæíî, íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî ïî åñòåñòâåí-

íûì ãèïîòåçàì äëÿ íèõ âûïîëíÿåòñÿ ñâîéñòâî ìîíîòîííîãî âîçðàñòàíèÿ ( ) 0ϕ λ′ > . 

Îäíàêî òàêèå çàãîòîâêè óäàåòñÿ ñäåëàòü äëÿ òðåõ ðàñïðîñòðàíåííûõ êëàññîâ 
ôóíêöèé ( )ϕ λ , ÷òî èëëþñòðèðóåòñÿ íà ðèñ. 3à–3â. Òàì ëèíèè óðîâíÿ J c=  ïî-

êàçàíû òîíêèìè ëèíèÿìè, à õàðàêòåðíûå ïðèìåðû ôóíêöèé ( )ω ϕ λ=  – æèðíû-

ìè. Ñòðåëêàìè óêàçàíû íàïðàâëåíèÿ ðîñòà ïàðàìåòðà 2w . Çâåçäî÷êàìè îòìå÷åíû 

ïîëîæåíèÿ ìèíèìóìà J . 

Äëÿ ëèíåéíûõ ôóíêöèé ( )ϕ λ  (ðèñ. 3à): 

(22à) 
[ ]

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

2 2 2

2

2 2,

2

, если 1,72 ,

min , если 1,72 ,

, если 1,72 .
w w w

J w e e прямая1

J J w J w e e прямая 2

J w e e прямая 3

λ ω

λ ω

λ ω

ϕ λ

ϕ λ

ϕ λ
∈

′ < − ≈


′= = = − ≈
 ′ > − ≈
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б )   а )   в )   

ω 

λ 

1 J = 
1,5 

2 

2,5 

 1 

2 

 3 

ω 

λ 

1 J = 
1,5 

2 

2,5 3 2 

1 

ω 

λ 

1 J = 
1,5 

2 

2,5

1 

2 
3 

4 

0   0  0 

 
Ðèñ. 3. Âîçìîæíûå ïîëîæåíèÿ ìèíèìóìà J  äëÿ ïîâåäåí÷åñêèõ êðèâûõ ( )ω ϕ λ=   

ñ ðàçíûìè íàïðàâëåíèÿìè âûïóêëîñòè 
 

Äëÿ âûïóêëûõ ââåðõ ôóíêöèé ( )ϕ λ  (ðèñ. 3á): 

(22á) 
[ ]

( ) ( )( ) ( )

( ) ( )( ) ( )( ) ( )( ) ( )
( ) ( )( ) ( )

2 2 2

2 2

* *
2 2 2 2,

2 2

, если 1,72 ,

min , если 1,72 ,

, если 1,72 .
w w w

J w w кривая1

J J w w w w кривая2

J w w кривая3

ϕ λ

ϕ λ ϕ λ ϕ λ

ϕ λ
∈

 ′ <
 ′ ′ ′= ≥ = ≥


′ >

  

Äëÿ âûïóêëûõ âíèç ôóíêöèé ( )ϕ λ  (ðèñ. 3â): 

(22â) 

[ ]
( ) ( ){ }

( )( ) ( )
( )( ) ( )
( )( ) ( )( ) ( )

( )

2 2 2

*
2 2,

*
2 2

*
2 2

*
2 2 2

2

min min ; ;

так, если 1,72, то ( ),

если 1,72, то ( ),

если 1,72 , то ( )

или ( ).

w w w
J J w J w J

w J J w кривая 1

w J J w кривая 2

w w J J w кривая 3

J w кривая 4

ϕ λ

ϕ λ

ϕ λ ϕ λ

∈
= =

′ ≤ =

′ ≥ =

′ ′≥ ≥ =

 

Ïðîâåäåííûé ãåîìåòðè÷åñêèé àíàëèç ïîäòâåðäèë âîçìîæíîñòü îáîèõ ãðà-
íè÷íûõ ìèíèìóìîâ, îáíàðóæåííóþ ðàíåå â ÷èñëåííûõ ðàñ÷åòàõ. Äîáàâèëàñü åùå 
âîçìîæíîñòü âíóòðåííåãî ìèíèìóìà (êðèâàÿ 2 íà ðèñ. 3á). 

 
4. Îáùèå ïîëîæåíèÿ âåðîÿòíîñòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ 

 
Æåëàíèåì óëó÷øèòü àïðèîðíóþ îöåíêó êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ ïî ñðàâíåíèþ 

ñ ãàðàíòèðîâàííîé îïðàâäûâàþòñÿ âåðîÿòíîñòíûå ïîäõîäû ê âûáîðó óïðàâëåíèÿ. 
Îäíàêî èõ ðåàëèçàöèÿ òðåáóåò äîïîëíèòåëüíûõ óñèëèé. Íóæíî ñîáðàòü è îáðàáî-
òàòü ñòàòèñòèêó âîçìóùåíèé äëÿ èñ÷èñëåíèÿ âåðîÿòíîñòè ðàçëè÷íûõ ðåàëèçà-
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öèé. Ê òîìó æå èñïîëüçîâàíèå âåðîÿòíîñòíûõ óïðàâëåíèé ñîïðÿæåíî ñ ðèñêîì 
ïîëó÷åíèÿ çíà÷åíèé êðèòåðèÿ êà÷åñòâà, õóäøèõ, ÷åì åãî ïðîãíîçèðóåìàÿ îöåíêà, 
è äàæå, âîîáùå ãîâîðÿ, õóäøèõ, ÷åì ãàðàíòèðîâàííàÿ îöåíêà.  

Îêîí÷àòåëüíîå ðåøåíèå äîëæíî ïðèíèìàòüñÿ îïåðèðóþùåé ñòîðîíîé ñ ó÷å-
òîì îòìå÷åííûõ îñîáåííîñòåé âåðîÿòíîñòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ.  

Àïðèîðíàÿ èíôîðìàöèÿ î âîçìóùåíèÿõ: 

{ }1,..., mξ ξΞ =  – ìíîæåñòâî îæèäàåìûõ âîçìóùåíèé jξ  (äëÿ ïðîñòîòû ïîëà-

ãàåòñÿ ïîêà êîíå÷íûì); 

{ } [ ]0;1 , 1,...,j
j P j mµ ξ ξ= = ∈ =  – âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè êàæäîãî âîçìóùå-

íèÿ jξ ∈ Ξ , ïðè÷åì 
1

1
m

j
j

µ
=

=∑ . 

Íà îñíîâàíèè èñõîäíîé âåðîÿòíîñòíîé èíôîðìàöèè ìîæåò áûòü ïîäñ÷èòàíà 
âåðîÿòíîñòíàÿ ìåðà ëþáîãî ïîäìíîæåñòâà ′Ξ  â ïðîñòðàíñòâå âîçìóùåíèé: 

(23) ( ) { }
:

,
j

j
j

P
ξ

µ ξ µ
′∈Ξ

′ ′ ′∀Ξ ⊆ Ξ Ξ = ∈ Ξ = ∑   

îçíà÷àþùàÿ âåðîÿòíîñòü P  ðåàëèçàöèè âîçìóùåíèé èç ýòîãî ïîäìíîæåñòâà. 
Äëÿ êîíòèíóàëüíûõ ìíîæåñòâ Ξ  íóæíî ïðîãíîçèðîâàòü ïëîòíîñòü âåðîÿò-

íîñòè ( ) ( ){ } ( ): ,Pρ ξ ξ ξ ξ ξ ρ ξ ξ′∈ + ∆ = ∆ , òîãäà âìåñòî ñóììû â (23) íóæíî âû÷èñ-

ëÿòü èíòåãðàë 

(24) ( ) ( ) .d
ξ

µ ρ ξ ξ
′∈Ξ

′Ξ = ∫   

Ñõåìà óïðàâëåíèÿ îñòàåòñÿ òàêîé æå, êàê â ðàçä. 2. Îïåðàòèâíûå óïðàâëå-

íèÿ u  âûáèðàþòñÿ ïî òîìó æå àëãîðèòìó ( ),U w ξ% , íî äîëãîâðåìåííûå óïðàâëÿ-

þùèå ïàðàìåòðû w  ïëàíèðóþòñÿ ïî-äðóãîìó. Òðåáîâàíèå (1) ãàðàíòèðîâàííîé 
äîïóñòèìîñòè ïëàíîâ w  ñîõðàíÿåòñÿ.  

Âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðóþùèé ïîäõîä ê ïëàíèðîâàíèþ, â îòëè÷èå îò îï-
òèìèçàöèè â ñðåäíåì, ïîçâîëÿåò çàðàíåå íàçíà÷àòü ïðèåìëåìóþ âåðîÿòíîñòü 
ðèñêà ðåàëèçàöèè êðèòè÷åñêèõ âîçìóùåíèé, óõóäøàþùèõ êà÷åñòâî óïðàâëåíèÿ 
ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîãíîçèðóåìîé îöåíêîé. Òîãäà ñ æåëàåìîé âåðîÿòíîñòüþ ìîæíî 
áûòü óâåðåííûì â óñïåõå êàæäîé î÷åðåäíîé ðåàëèçàöèè îïåðàöèè èëè â óñïåõå 
óíèêàëüíîé îïåðàöèè. 

Ôîðìóëèðîâêà çàäà÷è âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðóþùåãî ïëàíèðîâàíèÿ òàêîâà: 

òðåáóåòñÿ âûáðàòü ïëàí ( )2w , äîïóñòèìûé ïðè ëþáûõ âîçìóùåíèÿõ ξ ∈ Ξ  è ìàê-

ñèìèçèðóþùèé îöåíêó c  êðèòåðèÿ ( ),f w ξ , êîòîðàÿ íå áûëà áû óõóäøåíà ñ âå-

ðîÿòíîñòüþ, íå ìåíüøåé çàäàííîãî óðîâíÿ ( ]0,1R ∈ :  

(25) ( ){ }0max по и : , .c w W c P f w c Rξ⇒ ∈ ≥ ≥  

Ôèêñèðîâàííûé ïàðàìåòð R  â (25) íàçûâàþò íàäåæíîñòüþ óñïåøíîãî ðå-
øåíèÿ.  
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Äëÿ êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ Ξ  îæèäàåìûõ âîçìóùåíèé ξ  óäîáåí ïåðåáîðíûé 

âàðèàíò çàïèñè (25) ÷åðåç ïîäìíîæåñòâà ′Ξ ⊆ Ξ  ñ äîñòàòî÷íîé âåðîÿòíîñòíîé ìå-

ðîé ( ) Rµ ′Ξ ≥ : 

(26) ( ) ( ) ( )
( )

( )
0

2 2

:
max , где max min , .

Rw W
c w c w c c w f w

ξµ
ξ

′′ ′ ∈ΞΞ ⊆Ξ Ξ ≥∈

 = = =   
 

Êîììåíòàðèé. Â êâàäðàòíîé ñêîáêå (26) ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ãàðàíòèðîâàííàÿ 
îöåíêà êðèòåðèÿ f  ïî ïîäìíîæåñòâó ′Ξ . Çàòåì èç âñåõ ïîäìíîæåñòâ ñ äîñòàòî÷-

íîé âåðîÿòíîñòíîé ìåðîé ( ) ( )
j

j R
ξ

µ µ ξ
′∈Ξ

′Ξ = ≥∑  âûáèðàåòñÿ íàèáîëåå áëàãîïðèÿò-

íîå, ïîñêîëüêó âñå òàêèå ïîäìíîæåñòâà ðàâíîïðèåìëåìû ïî ïîïàäàíèþ â íèõ 

âîçìóùåíèÿ. Ïîëó÷åííàÿ òàêèì ñïîñîáîì îöåíêà êà÷åñòâà ( )c w  ìàêñèìèçèðóåòñÿ 

ïî ãàðàíòèðîâàííî äîïóñòèìûì óïðàâëåíèÿì 0w W∈ .  
Ïðåäåëüíàÿ òîæäåñòâåííîñòü âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðóþùåãî è ãàðàíòè-

ðóþùåãî ïëàíîâ. Êîãäà 1R → , òî ðåøåíèå çàäà÷è (25), êàê ïðàâèëî, ïåðåõîäèò â 
ðåøåíèå çàäà÷è (2) î íàèëó÷øåì ãàðàíòèðóþùåì ïëàíå. 

Äëÿ êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ Ξ  ýòî âåðíî, åñëè òîëüêî 0jµ > . Äëÿ áåñêîíå÷íûõ – 

åñòü äîñòàòî÷íûå óñëîâèÿ. Íàïðèìåð, ïëîòíîñòü ( )ρ ξ  êîíå÷íà, à êðèòåðèé ( ),f u ξ  

íåïðåðûâåí ïî ξ ∈ Ξ  [5]. 
Âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðîâàííàÿ îöåíêà (25) íå âûõîäèò çà ïðåäåëû äèàïà-

çîíà ìåæäó îñòîðîæíîé 0f  è îïòèìèñòè÷íîé *f  îöåíêàìè: 

(27) ( ) ( ) ( ]20 * 0,1 .f c R f R≤ ≤ ∀ ∈  

Çäåñü, òàêæå êàê ïðè îïòèìèçàöèè â ñðåäíåì, êàêàÿ-òî ðåàëèçàöèÿ êðèòå-
ðèÿ ìîæåò îêàçàòüñÿ õóæå îñòîðîæíîé îöåíêè 0f . Îäíàêî âåðîÿòíîñòü ýòîãî ñî-

áûòèÿ íå ïðåâûøàåò óðîâíÿ (1 R− ), çàäàâàåìîãî ñàìèì óïðàâëÿþùèì â ñîîòâåò-
ñòâèè ñî ñâîåé ñêëîííîñòüþ ê ðèñêó. 

Äëÿ êîíå÷íûõ ìíîæåñòâ Ξ  îæèäàåìûõ âîçìóùåíèé jξ  ñî ñòðîãî ïîëîæè-

òåëüíûìè âåðîÿòíîñòÿìè èõ ðåàëèçàöèè 0jµ >  ãðàíèöû äèàïàçîíà (27) îáÿçà-

òåëüíî äîñòèãàþòñÿ 

(28) ( ) ( ) ( ) ( )2 20 *
* 1,...,

при 1 1 , при 0, где min .jj m
c R f R c R f Rµ µ µ µ

=
= ≥ ≥ − = ≥ > =  

Ïðîòÿæåííîñòü ó÷àñòêîâ ïîñòîÿíñòâà âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðîâàííîé îöåí-
êè ìîæåò óâåëè÷èâàòüñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îáùèìè íåðàâåíñòâàìè èç (28).  

Äëÿ áåñêîíå÷íûõ ìíîæåñòâ Ξ  â (27) âîçìîæíû ñòðîãèå íåðàâåíñòâà, ÷òî 
ñîïðÿæåíî ñ íàðóøåíèåì óïîìÿíóòûõ âûøå äîñòàòî÷íûõ óñëîâèé ïðåäåëüíîé 
òîæäåñòâåííîñòè âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðóþùèõ è ãàðàíòèðóþùèõ ðåøåíèé.  
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5. Âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðóþùåå ïëàíèðîâàíèå ñòàâîê íàëîãà  
è øòðàôà 

 
Èç äâóõ âîçìîæíûõ âåðîÿòíîñòíûõ ïîäõîäîâ ê ïëàíèðîâàíèþ çäåñü âûáðàí 

âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðóþùèé, ïîñêîëüêó äîëãîâðåìåííûå óïðàâëÿþùèå âîçäåé-
ñòâèÿ w  ïðåäñòîèò âûáðàòü äëÿ óíèêàëüíîé îïåðàöèè. Ïî ýòîé ïðè÷èíå âåðîÿò-
íîñòü óõóäøåíèÿ ôàêòè÷åñêèõ çíà÷åíèé êðèòåðèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ åãî àïðèîðíîé 
îöåíêîé äîëæíà áûòü íå âûøå íåêîòîðîãî æåëàåìîãî óðîâíÿ (1 R− ), ãäå ( ]0;1R ∈  – 

ôèêñèðóåìûé ïàðàìåòð çàäà÷è, íàçâàííûé â ðàçä. 4 íàäåæíîñòüþ ðåøåíèÿ.  
×òîáû îáëåã÷èòü íåðàññìàòðèâàåìûé çäåñü ïðåäâàðèòåëüíûé ýòàï ñáîðà è 

îáðàáîòêè âåðîÿòíîñòíîé èíôîðìàöèè î âîçìóùåíèÿõ è óïðîñòèòü ïîñëåäóþùóþ 
ïðîöåäóðó ïëàíèðîâàíèÿ, âìåñòî òðåõêîìïîíåíòíîãî âåêòîðà âîçìóùåíèé èç 
ðàçä. 3 òåïåðü áóäåò èñïîëüçîâàòüñÿ ñêàëÿðíîå âîçìóùåíèå [ ]0;1ξ ∈ , èíäåêñèðó-

þùåå ïîâåäåí÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè íàëîãîïëàòåëüùèêîâ è íàëîãîâîé ñëóæáû. 
Ñåìåéñòâî ðàññìàòðèâàåìûõ ïîâåäåí÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê çäåñü óæå íå 

êîíêðåòèçèðóåòñÿ â âèäå (3) èëè â âèäå êàêèõ-òî äðóãèõ àíàëèòè÷åñêè çàäàâàå-
ìûõ ôóíêöèé. Ïðåäïîëàãàåòñÿ òîëüêî, ÷òî èõ óäàëîñü ïðîèíäåêñèðîâàòü òàê, ÷òî 
ñ ðîñòîì ïàðàìåòðà ξ  èíòåíñèâíîñòü ñîêðûòèé λ  ïàäàåò, à ýôôåêòèâíîñòè 1,2ω  

ðîçûñêà è ðåàëèçàöèè íàêàçàíèé ðàñòóò (ðèñ. 4) 

(29) [ ] ( ) ( ) ( ) ( )0;1 , , , , , , 1,2.i iw W w w w w iξ ξ λ ξ λ ξ ω ξ ω ξ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′∀ < ∈ ∀ ∈ > < =  

×òî êàñàåòñÿ çàâèñèìîñòåé λ  è 1,2ω  îò ñòàâîê 1,2w , òî èõ êà÷åñòâåííûå 

ñâîéñòâà îñòàþòñÿ ïðåæíèìè: 

(30) ( )1 2, , , 1,2 ,i jw w w i jλ λ ω↑ ↓ ↓ =  

ò.å. èíòåíñèâíîñòü ñîêðûòèé λ  ìîíîòîííî âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì ñòàâêè íàëî-
ãà 1w  è ìîíîòîííî óìåíüøàåòñÿ ñ ðîñòîì ñòàâêè øòðàôà 2w , à èíòåíñèâíîñòè 

ðàñêðûòèé 1ω  è ðåàëèçàöèè íàêàçàíèé 2ω  ïàäàþò è ïî 1w , è ïî 2w . 

Ñîãëàñíî ñäåëàííîìó ïðåäïîëîæåíèþ (29) ðîñò âîçìóùåíèÿ ξ  îçíà÷àåò 
óëó÷øåíèå ñèòóàöèè äëÿ íàëîãîâîé ñëóæáû, âûðàæàþùååñÿ â óìåíüøåíèè ìè-
íèìèçèðóåìîãî åþ êðèòåðèÿ J .  

Äåéñòâèòåëüíî, áëàãîäàðÿ çíàêîîïðåäåëåííîñòè (9) ÷àñòíûõ ïðîèçâîäíûõ 

êðèòåðèÿ ( )1,2,J λ ω  ïî åãî èñõîäíûì àðãóìåíòàì 1,2,λ ω  èòîãîâàÿ çàâèñèìîñòü êðè-

òåðèÿ îò âîçìóùåíèÿ ( ),f w ξ  êàê ñëîæíàÿ ôóíêöèÿ îêàæåòñÿ ìîíîòîííî óáû-

âàþùåé ïî ξ : 

(31) 
( ) ( ) ( )( )

[ ] ( ) ( )
1,2

1 2

, , , , , т.е.

0;1 , , ,

f w J w w

w W f f w f f w

ξ λ ξ ω ξ ξ

ξ ξ ξ ξ

= ↓

′ ′′ ′ ′′∀ < ∈ ∀ ∈ = > =
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òàê êàê â ñèëó ïðåäïîëîæåíèÿ (29) 

( ) ( ) ( ) ( )1,2 1,2, , , , , ,w w w wλ λ ξ λ λ ξ ω ξ ω ξ′ ′ ′′ ′′ ′ ′ ′′ ′′= > = <  

à 

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2, , , , , , 0f f J J J J J Jλ ω λ ω λ ω λ ω λ ω λ ω   ′ ′ ′′ ′′ ′ ′ ′′ ′ ′′ ′ ′′ ′′− = − = − + − >     

èç-çà ïîëîæèòåëüíîñòè îáåèõ êâàäðàòíûõ ñêîáîê, âûòåêàþùåé èç 0 и 0iJ Jλ ω∂ ∂ > ∂ ∂ < . 

 

 

ξ ′

ξ ξ′′ ′>

λ

1w0

ξ ′

ξ ξ′′ ′>

1,2ω

1w0

ξ ′

ξ ξ′′ ′>

λ

2w0

ξ ′

ξ ξ′′ ′>

1,2ω

2w0
 

 
Ðèñ. 4. Õàðàêòåð ïîâåäåí÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê  

ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ ñêàëÿðíîãî âîçìóùåíèÿ ξ  

 
Âîññòàíîâèòü âåðîÿòíîñòíûå õàðàêòåðèñòèêè äàæå ñêàëÿðíîãî âîçìóùåíèÿ 

ïî ìàëîìó ÷èñëó èìåþùèõñÿ íàáëþäåíèé âåñüìà òðóäíî. Ðåàëüíî ìîæíî íàäå-
ÿòüñÿ, ÷òî îáúåäåíåííûìè óñèëèÿìè ñòàòèñòèêîâ è ýêñïåðòîâ óäàñòñÿ ïðîãíîçè-
ðîâàòü âåðîÿòíîñòè jµ  íåáîëüøîãî ÷èñëà äèñêðåòíûõ çíà÷åíèé jξ  âîçìóùåíèÿ: 

(32) { } [ ] 1
1

0, 0;1 , 1, , 1, .
m

j j j j j j
j

P j mµ ξ ξ ξ µ ξ ξ +
=

= = > ∈ ∈ = <∑  
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Íàïðèìåð, 1 0ξ =  – ïåññèìèñòè÷åñêèé ïðîãíîç, 2 1 2ξ =  – ñðåäíèé, 3 1ξ =  – îïòè-
ìèñòè÷åñêèé. 

Êîíå÷íî, ïîäîáíàÿ äèñêðåòèçàöèÿ èñõîäíî êîíòèíóàëüíîãî ìíîæåñòâà îæè-
äàåìûõ âîçìóùåíèé – ýòî óùåìëåíèå âîçìîæíîñòåé âîçìóùåíèÿ, òàê êàê  

(33) { } [ ]1,..., 0;1 ,mξ ξΞ = ⊂   

÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê çàíèæåíèþ îöåíîê êðèòåðèÿ, ìèíèìèçèðóåìîãî ïî w . 
Äëÿ êîíå÷íîãî ìíîæåñòâà îæèäàåìûõ âîçìóùåíèé (33) óäîáíà ñõåìà (26) 

ïîñòðîåíèÿ âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðóþùèõ ïëàíîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì ïîäìíîæåñòâ 

( )R′Ξ  ñ äîñòàòî÷íîé âåðîÿòíîñòíîé ìåðîé ( ) Rµ ′Ξ ≥ . 

Â îáùåé ñõåìå (26) ñîãëàñíî ñìûñëó ðàññìàòðèâàåìîãî ñåé÷àñ êðèòåðèÿ f  
êàê ñóììàðíîãî îáúåìà íåðàñêðûòûõ è íåíàêàçàííûõ ñîêðûòèé íóæíî çàìåíèòü 
ìàêñèìóì íà ìèíèìóì è íàîáîðîò:  

(34) 
( )

( ) ( )*

:
min min max , .
w W R

f w c R
µ ξ

ξ
′ ′ ′∈ Ξ Ξ ≥ ∈Ξ

   =    
  

Áëàãîäàðÿ ñâîéñòâó (31) ìîíîòîííîñòè êðèòåðèÿ ïî âîçìóùåíèþ ïðîáëåìà 
âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðóþùåãî ïëàíèðîâàíèÿ ñâîäèòñÿ ê äåòåðìèíèðîâàííîé çàäà-
÷å (16) îáû÷íîé ìèíèìèçàöèè, êàê ýòî óäàëîñü ñäåëàòü äëÿ ãàðàíòèðóþùåãî ïëà-
íèðîâàíèÿ â ðàçä. 2. Ðàçíèöà ñîñòîèò òîëüêî â ñïîñîáå çàäàíèÿ âîçìóùåíèÿ ξ , ÿâ-
ëÿþùåãîñÿ ïàðàìåòðîì äåòåðìèíèðîâàííîé çàäà÷è. 

Â ñàìîì äåëå, íà ëþáîì ïîäìíîæåñòâå 

{ }, 1,j j J mξ′ ′Ξ = ∈ ⊆  

âíóòðåííèé ìàêñèìóì f  ïî ξ  èç (34) äîñòèãàåòñÿ íà ñàìîì ìàëîì âîçìóùå- 

íèè ( )ξ ′Ξ   

(35) ( ) ( )( ) ( )max , , ,где min ,jj J
w W f w f w

ξ
ξ ξ ξ ξ

′′ ∈∈Ξ
′ ′ ′∀ ∈ ∀Ξ ⊆ Ξ = Ξ Ξ =  

÷òî ñëåäóåò èç ñâîéñòâà (31) ìîíîòîííîãî ðîñòà f  ïðè óìåíüøåíèè ξ . 

Íà òîì æå îñíîâàíèè ñàìûì ëó÷øèì èç âñåõ ïîäìíîæåñòâ ′Ξ  ñ äîñòàòî÷-
íîé âåðîÿòíîñòíîé ìåðîé  

( ) j
j J

Rµ µ
′∈

′Ξ = ≥∑  

áóäåò ïîäìíîæåñòâî ñ ñàìûì áîëüøèì ìëàäøèì ýëåìåíòîì ( )ξ ′Ξ , òàê êàê  

( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )( ) ( ), : max , , , max , .f w f w f w f w
ξ ξ

ξ ξ ξ ξ ξ ξ
′′∈Ξ ∈Ξ

′ ′′ ′ ′′ ′ ′′∀Ξ Ξ Ξ > Ξ ⇒ = Ξ < Ξ =  

Òàêîå ïîäìíîæåñòâî *Ξ  äîëæíî ñîäåðæàòü âñå ýëåìåíòû ïîëíîãî ìíîæåñò-

âà Ξ , íå ìåíüøèå ìëàäøåãî ( )*ξ Ξ :  
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(36a) { } ( )* * *
* *

1
, ,..., , где ,mj j j

ξ ξ ξ ξ ξ
+

Ξ = = Ξ  

à ìëàäøèé ýëåìåíò íå ìîæåò áûòü óâåëè÷åí áåç íàðóøåíèÿ óñëîâèÿ äîñòàòî÷íîé 
âåðîÿòíîñòíîé ìåðû ïîäìíîæåñòâà, ò.å. 

(36á) ( )
* *

*

1

, но .
m m

j j
j j j j

R Rµ µ µ
= = +

Ξ = ≥ <∑ ∑  

Ëþáîå äðóãîå ïîäìíîæåñòâî ′′Ξ  ñ äîñòàòî÷íîé âåðîÿòíîñòíîé ìåðîé ( ) Rµ ′′Ξ ≥  

îòëè÷àåòñÿ îò *Ξ  õîòÿ áû îäíèì ýëåìåíòîì *,ξ ξ′′ ′′ ′′∈ Ξ ∉ Ξ . Ïðè÷åì *j
ξ ξ′′ < , òàê 

êàê * *
jj j ξ∀ ≥ ∈ Ξ  ñîãëàñíî (36à), ÷òî íå âûãîäíî ïî ïðè÷èíå óâåëè÷åíèÿ ãàðàíòè-

ðîâàííîé îöåíêè (35):  

( ) ( ) ( ) ( )*
*

max , , , max , .
j

f w f w f w f w
ξ ξ

ξ ξ ξ ξ
′′∈Ξ ∈Ξ

′′≥ > =  

Òàêèì îáðàçîì, äîêàçàíî ÷òî çàäà÷à (34), óäîâëåòâîðÿþùàÿ óñëîâèþ (31), 
ýêâèâàëåíòíà äåòåðìèíèðîâàííîé çàäà÷å ìèíèìèçàöèè: 

(37) ( )* *min , с из
j jw W

f w ξ ξ
∈

 (36á). 

×òîáû ïîñòðîèòü îïòèìàëüíûå âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðóþùèå ïëàíû ( )*w R  

è íàéòè ìèíèìàëüíûå îöåíêè êðèòåðèÿ ( )*c R  èç (34) âî âñåì äèàïàçîíå èçìåíå-

íèÿ íàäåæíîñòè ( ]0;1R ∈ , íóæíî ðåøèòü ñåðèþ èç m  çàäà÷ (37), ïðèäàâàÿ ïàðà-

ìåòðó *j
ξ  âñå çíà÷åíèÿ îò 1ξ  äî mξ  è ïîäñ÷èòûâàÿ ïî (36á) ïîëóèíòåðâàëû èçìå-

íåíèÿ çíà÷åíèÿ R , â êîòîðûõ ñîõðàíÿþòñÿ ñîîòâåòñòâóþùèå ðåøåíèÿ: 

(38) 

( ) ( )
( ) ( )

( ) ( )

1 0
1 1 1 1

2
2 2 2 1 1 1 2

min , , при 1 1 ,

min , , при 1 1 ,

.....................................................................................................

min , ,

w W

w W

m
m m mw W

f w f w c f R

f w f w c c R

f w f w c

ξ ξ µ

ξ ξ µ µ µ

ξ ξ

∈

∈

∈

= = = ≥ > −

= = < − ≥ > − −

= = 1
1 при 0.m mf c Rµ−= < ≥ >

 

Íà ïîñëåäîâàòåëüíîñòè ðåøåíèÿ (38) ìèíèìàëüíàÿ îöåíêà êðèòåðèÿ ( )*c R  
ñòóïåí÷àòî óìåíüøàåòñÿ (÷òî õîðîøî) ïî ìåðå íàçíà÷åíèÿ ìåíüøèõ çíà÷åíèé 
íàäåæíîñòè R  (÷òî ïëîõî). 

Ïåðâàÿ ñàìàÿ âûñîêàÿ îöåíêà êðèòåðèÿ 1c  ñîâïàäàåò ñ ãàðàíòèðîâàííîé 0f , 

ïîñêîëüêó ñîãëàñíî (36à) *Ξ = Ξ  ïðè 1ξ ξ= . Ýòà îöåíêà ñîõðàíèòñÿ, ïîêà íàäåæ-

íîñòü R  íå áóäåò óìåíüøåíà îò åäèíèöû íàñòîëüêî, ÷òî óñëîâèå (36á) ïîçâîëèò 
èñêëþ÷èòü èç *Ξ  âîçìóùåíèå 1ξ . 

Ñ ýòîãî ìîìåíòà, ò.å. ñ 11R µ≤ − , îöåíêà êðèòåðèÿ óëó÷øèòñÿ äî 2 1c c< , òàê 
êàê 2 1ξ ξ>  è âûïîëíåíî óñëîâèå (31) î ñòðîãî ìîíîòîííîì óáûâàíèè êðèòåðèÿ f  
ñ ðîñòîì ξ .  
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0f

2c

3c

1mc −

1f

mµ
1 21 µ µ− −

11 µ− 10 R

*c

 
 

Ðèñ. 5. Ñòóïåí÷àòîå óëó÷øåíèå âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðîâàííûõ îöåíîê êðèòåðèÿ jc   

ñ óìåíüøåíèåì íàäåæíîñòè ðåøåíèÿ R  
 

Òàêîå ñòóïåí÷àòîå óáûâàíèå, ò.å. óëó÷øåíèå, îöåíîê ( )*c R  ïðîäîëæèòñÿ 

ïîêà îïòèìàëüíîå ìíîæåñòâî *Ξ  äîñòàòî÷íîé âåðîÿòíîñòíîé ìåðû íå óäàñòñÿ ñó-
çèòü äî îäíîãî ñàìîãî ñëàáîãî âîçìóùåíèÿ mξ . Òîãäà áóäåò äîñòèãíóòà îïòèìè-

ñòè÷åñêàÿ îöåíêà êðèòåðèÿ 1f , êîòîðàÿ áóäåò ñïðàâåäëèâà ñ íåáîëüøîé íàäåæ-

íîñòüþ 0 mR µ< <  (åñëè òîëüêî âåðîÿòíîñòü ðåàëèçàöèè ñàìîãî ñëàáîãî âîçìóùå-

íèÿ mξ  íå áëèçêà ê åäèíèöå). 

×òî êàñàåòñÿ ïîëîæåíèé jw  ìèíèìóìîâ ( ), jf w ξ , ò.å. îïòèìàëüíûõ ñòàâîê 

íàëîãà è øòðàôà, òî äëÿ íèõ ñïðàâåäëèâû òå æå ñàìûå ñâîéñòâà, êîòîðûå áûëè 
óñòàíîâëåíû â ðàçä. 2 äëÿ îïòèìàëüíûõ ãàðàíòèðóþùèõ ïëàíîâ (ñ òî÷íîñòüþ äî 
ðàçëè÷èé â êðèòè÷åñêèõ âîçìóùåíèÿõ). 

Ïðîöåäóðà ïîñòðîåíèÿ âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðóþùèõ ïëàíîâ, ïîäîáíàÿ (38), 
ìîæåò áûòü ðàçâèòà è äëÿ íåïðåðûâíî ðàñïðåäåëåííîãî ñêàëÿðíîãî âîçìóùåíèÿ 

[ ]0;1ξ ∈  ëèøü áû äëÿ íåãî ñîõðàíèëîñü ñâîéñòâî ìîíîòîííîñòè (31). Â ýòîì ñëó÷àå 

òðåáóåòñÿ ïðåæäå ðåøèòü áîëåå òîíêóþ ñòàòèñòè÷åñêóþ çàäà÷ó èäåíòèôèêàöèè 

ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ( )ρ ξ , êîòîðàÿ ïðåäïîëàãàåòñÿ êîíå÷íîé. 

Òîãäà íàèëó÷øåå ïîäìíîæåñòâî ñ äîñòàòî÷íîé âåðîÿòíîñòíîé ìåðîé ( )* RΞ  

âìåñòî (36) áóäåò çàäàâàòüñÿ èíòåãðàëüíûì ðàâåíñòâîì 

(39) ( ) ( ) ( ) ( ]
( )

1
* ( ) ,1 , где : 0;1 ,

R

R R R d R
ξ

ξ ξ ρ ξ ξ Ξ = = ∈  ∫   

à îïòèìàëüíàÿ âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðóþùàÿ ïðîãðàììà ( )*w R  è íàèëó÷øàÿ 

îöåíêà êðèòåðèÿ ( )*c R  ñíîâà íàéäóòñÿ èç ðåøåíèÿ äåòåðìèíèðîâàííîé çàäà÷è 
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ìèíèìèçàöèè (37). Òîëüêî ðåøàòü åå ïðèäåòñÿ íå äëÿ êîíå÷íîãî ÷èñëà ïàðàìåò-
ðîâ, êàê áûëî â (38), à íà êîíòèíóóìå: 

(40) ( ) ( )( ) ( ) [ ]* *min , , , 0;1 ,
w W

f w f w cξ ξ ξ ξ ξ
∈

= = ∈   

ãäå ñîîòâåòñòâèå ξ  è R  çàäàåòñÿ èíòåãðàëüíûì ðàâåíñòâîì èç (39). 

Äåòåðìèíèðîâàííàÿ çàäà÷à (40) íå ñîäåðæèò ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè ( )ρ ξ . 

Åå ïðîñòî íóæíî ðåøèòü äëÿ âñåõ çíà÷åíèé ïàðàìåòðà [ ]0;1ξ ∈ , è ýòî óæå äåëàëîñü 

â ðàçä. 2. Äëÿ ïðîñòîòû äàëüíåéøèõ âûêëàäîê áóäåì ñ÷èòàòü, ÷òî ðåçóëüòèðóþ-
ùàÿ çàâèñèìîñòü ìèíèìàëüíûõ îöåíîê êðèòåðèÿ *c  îò ïàðàìåòðà ξ  àïïðîêñèìè-
ðîâàíà ëèíåéíîé ôóíêöèåé 

(41) ( )* 0 0 1 , гдеc f f f ξ= − −  

[ ]
( ) ( )0

0;1
min max , min ,0
w W w W

f f w f w
ξ

ξ
∈ ∈∈

 = =  
– îñòîðîæíàÿ îöåíêà, 

[ ]
( ) ( )1

0;1
min min , min ,1
w W w W

f f w f w
ξ

ξ
∈ ∈ ∈

 = =  
– îïòèìèñòè÷åñêàÿ îöåíêà. 

Ïëîòíîñòü ( )ρ ξ  íóæíà äëÿ òîãî, ÷òîáû íàéòè ñîîòâåòñòâèå (39) ìåæäó ξ ξ=  

è R . 
Çàäàäèì åå â âèäå ñåìåéñòâà àíàëèòè÷åñêè èíòåãðèðóåìûõ ñòåïåííûõ ôóíê-

öèé, ñèììåòðè÷íûõ îòíîñèòåëüíî òî÷êè 1 2ξ =  è äîñòèãàþùèõ òàì ìàêñèìóìà 
(ðèñ. 6): 

(42) ( ) ( ) { }1 2 min ;1 , 0.nnn nρ ξ ξ ξ= + − ≥   

Ïðè 0n =  ôîðìóëà (42) äàåò ðàâíîìåðíîå ðàñïðåäåëåíèå, ïðè 0 n< < +∞  
îíà èìèòèðóåò íîðìàëüíîå ðàñïðåäåëåíèå, à ïðè n → +∞  ïðåâðàùàåòñÿ â ñîñðå-

äîòî÷åííîå ( ) ( )1 2ρ ξ δ ξ= − . 

 

1 

2 

3 

1 

0 1 ξ 

ρ  

1 
2 n = 

0 n = 

2 n = 

n →+∞ 

 
Ðèñ. 6. Ñåìåéñòâî ñòåïåííûõ ôóíêöèé ïëîòíîñòè âåðîÿòíîñòè (42) 

ãäå 
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Èç èíòåãðàëüíîãî ðàâåíñòâà (39) ñ ïëîòíîñòüþ (42) íàõîäèòñÿ ëåâàÿ ãðàíè-
öà ( )Rξ  íàèëó÷øåãî îòðåçêà *Ξ  ñ äîñòàòî÷íîé âåðîÿòíîñòíîé ìåðîé (ðèñ. 7): 

(43) ( )
( )

1
1 1

1
1 1

11 2 при 0 ,
2

12 1 при 1.
2

n
n n

n
n n

R R
R

R R
ξ

−
+ +

−
+ +


− ≤ ≤= 

 − ≤ ≤

 

1n =1
2

n → +∞

1
2n =

0n =

1

10
R

ξ

 
 

Ðèñ. 7. Ôóíêöèè (43) ïðè ðàçíûõ çíà÷åíèÿõ ïîêàçàòåëÿ ñòåïåíè n  
 

Ïîëó÷èâøèåñÿ ôóíêöèè (43) àíòèñèììåòðè÷íû îòíîñèòåëüíî òî÷êè 1 2R ξ= = . 

Ïðè ïîñòîÿííîé ïëîòíîñòè ρ , ò.å. ïðè 0n = , ýòî ïðÿìàÿ 1 Rξ = − . Ñ óâåëè÷åíèåì 

n  ôóíêöèè ñòàíîâÿòñÿ çèãçàãîîáðàçíûìè, ïðèáëèæàÿñü ê ñòóïåí÷àòîé ëèíèè, 
ïîêàçàííîé íà ðèñ. 8 æèðíûìè øòðèõàìè, êîãäà n → +∞ . 

Â ñèëó ëèíåéíîñòè àïïðîêñèìàöèè (41) ôóíêöèè ìèíèìóìîâ ( )*c ξ  ãðàôèê 

( ) ( )( )* *c R c Rξ=  ïîëó÷àåòñÿ çåðêàëüíûì îòðàæåíèåì è ñäâèãîì ââåðõ ñîîòâåòñò-

âóþùåãî ãðàôèêà äëÿ (43) 

(44) ( ) ( ) ( )* 0 0 1 ,c R f f f Rξ= − −  

÷òî ïîêàçàíî íà ðèñ. 8. 
Äëÿ ðàññìîòðåííîé çàäà÷è âûïîëíåíû óñëîâèÿ èç [5] äëÿ ïðåäåëüíîé òîæ-

äåñòâåííîñòè âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðóþùåãî ðåøåíèÿ ñ 1R =  è ãàðàíòèðóþùåãî 
ðåøåíèÿ, ïîýòîìó ( )* 01c f= . Ïðè óìåíüøåíèè íàäåæíîñòè R , ò.å. ïðè óâåëè÷å-

íèè ðèñêà íåáëàãîïðèÿòíîãî íàðóøåíèÿ îöåíêè êðèòåðèÿ, ïîÿâëÿåòñÿ âîçìîæ-

íîñòü èñïîëüçîâàòü áîëåå îïòèìèñòè÷åñêèå îöåíêè ( )* 0c R f<  ïðè 1R < , ìîíîòîí-

íî óëó÷øàþùèåñÿ ïî ìåðå ñíèæåíèÿ òðåáîâàíèé ê íàäåæíîñòè.  
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( )0 11
2

f f+

1f

1n =

1
2

n → +∞

1
2n =

0n =
0f

10
R

*c

 
Ðèñ. 8. Óëó÷øåíèå (óìåíüøåíèå) îöåíêè êðèòåðèÿ 

*c   

ïðè ñíèæåíèè òðåáîâàíèé ê åå íàäåæíîñòè R  
 

Êîãäà ïëîòíîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ðàâíîìåðíàÿ ( 0n =  â (42)), òî ñîãëàñíî (43) 

ëåâóþ ãðàíèöó ( )Rξ  îòðåçêà âîçìóùåíèé ñ äîñòàòî÷íîé âåðîÿòíîñòíîé ìåðîé 

óäàåòñÿ ñäâèíóòü íàïðàâî îò íàèõóäøåé òî÷êè 0ξ = , ò.å. â áëàãîïðèÿòíóþ ñòîðî-

íó, ðîâíî íàñòîëüêî, íàñêîëüêî óìåíüøåíà íàäåæíîñòü R  ïî ñðàâíåíèþ ñ åäèíè-
öåé. Òàêæå ëèíåéíî â ñîîòâåòñòâèè ñ àïïðîêñèìàöèåé (41) îòêëèêàåòñÿ íà ýòî 
óëó÷øåíèå îöåíêè êðèòåðèÿ. 

Åñëè æå íà ãðàíèöàõ îòðåçêà 0 1ξ≤ ≤  ïëîòíîñòü íóëåâàÿ ( 0n >  â (42)), òî 

äàæå ïðè ìàëûõ óñòóïêàõ â íàäåæíîñòè 1 1Rε = − <<  îòñåêàåòñÿ áîëüøîé äèàïà-
çîí «ïëîõèõ» âîçìóùåíèé:  

1
1 10 2 .

n
n nξ ε

−
+ +≤ ≤  

Â ïðåäåëå, êîãäà n → +∞ , èñêëþ÷àåòñÿ ñðàçó ïîëóèíòåðâàë 0 1 2ξ≤ < . Òàê 
÷òî ïðè 0n >  ìàëûå óñòóïêè â íàäåæíîñòè ïðèâîäÿò ê áîëüøèì âûèãðûøàì â 
îöåíêå êðèòåðèÿ. Íî çàòåì ñêîðîñòü óëó÷øåíèÿ îöåíêè çàìåäëÿåòñÿ. Âûáîð êîì-
ïðîìèññà ìåæäó óëó÷øåíèåì îöåíêè êðèòåðèÿ è óõóäøåíèåì íàäåæíîñòè îñòà-
åòñÿ çà ëèöîì, ïðèíèìàþùèì ðåøåíèÿ, êîòîðîìó ïðèñóùà áîëüøàÿ èëè ìåíüøàÿ 
ñêëîííîñòü ê ðèñêó. 

 

6. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû 
 

• Îáùèå ïîëîæåíèÿ ãàðàíòèðóþùåãî è âåðîÿòíîñòíîãî ïëàíèðîâàíèÿ ïðè 
íàëè÷èè âîçìóùåíèé êîíêðåòèçèðîâàíû â ïðèëîæåíèè ê ïðîáëåìå âûáîðà ãîñó-
äàðñòâîì ñòàâîê øòðàôà è íàëîãîîáëîæåíèÿ â óñëîâèÿõ íåòî÷íîãî ïðîãíîçèðîâà-
íèÿ ïîâåäåí÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê íàëîãîïëàòåëüùèêîâ è íàëîãîâîé ñëóæáû. 
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• Èç ðàçíîîáðàçíûõ âåðîÿòíîñòíûõ ïîäõîäîâ â ñèëó óíèêàëüíîñòè ðàñ-
ñìàòðèâàåìîé îïåðàöèè ïðåäïî÷òåíèå îòäàíî âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðóþùåìó, ïî-
ñêîëüêó îí îáåñïå÷èâàåò æåëàåìóþ íàäåæíîñòü ðåøåíèÿ. Ïîä ýòèì ïîäðàçóìåâà-
åòñÿ, ÷òî âåðîÿòíîñòü óõóäøåíèÿ ðåàëèçàöèè êðèòåðèÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ ïðîãíî-
çèðóåìîé îöåíêîé íå ïðåâûñèò çàäàííîé âåëè÷èíû. 

• Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðàññìàòðèâàåìîé çàäà÷å ïðè åäèíè÷íîé íàäåæíîñòè 
ðåøåíèÿ âåðîÿòíîñòíî-ãàðàíòèðîâàííàÿ îöåíêà êðèòåðèÿ ñîâïàäàåò ñ ãàðàíòèðî-
âàííîé, à ñ óìåíüøåíèåì íàäåæíîñòè îíà ñòàíîâèòñÿ âñå áîëåå îïòèìèñòè÷íîé, 
ïðè÷åì ìàëûå óñòóïêè ïî íàäåæíîñòè ïðèâîäÿò ñíà÷àëà ê áîëüøèì âûèãðûøàì 
â êðèòåðèè. 

• Â çàäà÷å äîêàçàíî íàëè÷èå ñåäëîâîé òî÷êè. Ñ óïðàâëåí÷åñêèõ ïîçèöèé 
ýòî îçíà÷àåò, ÷òî ïðîñòåéøèé ïðîãðàììíûé ñïîñîá óïðàâëåíèÿ ñïîñîáåí îáåñïå-
÷èòü òàêóþ æå ãàðàíòèðîâàííóþ îöåíêó êðèòåðèÿ, êàêàÿ ïîëó÷àåòñÿ äëÿ èäåàëü-
íîãî, âîîáùå ãîâîðÿ, íåðåàëèçóåìîãî óïðàâëåíèÿ ñ òî÷íîé àïðèîðíîé èíôîðìàöè-
åé î âîçìóùåíèÿõ. 

• Áëàãîäàðÿ ñâîéñòâàì ìîíîòîííîñòè êðèòåðèÿ ïî èñõîäíûì äàííûì, óñ-
òàíîâëåííûì â [4], çàäà÷è ãàðàíòèðóþùåãî è âåðîÿòíîñòíî-ãàðàòèðóþùåãî ïëà-
íèðîâàíèÿ óäàëîñü ñâåñòè ê ñòàòè÷åñêèì çàäà÷àì äåòåðìèíèðîâàííîé ìèíèìèçà-
öèè, ðàçëè÷àþùèìñÿ òîëüêî ñïîñîáîì èñ÷èñëåíèÿ êðèòè÷åñêèõ âîçìóùåíèé. 

 
7. Ïðèêëàäíûå âûâîäû 

 
Ïîêàçàíî, ÷òî ñ ïîçèöèè íàëîãîâîé ñëóæáû îïòèìàëüíà ñàìàÿ íèçêàÿ ñòàâ-

êà íàëîãà èç äèàïàçîíà îñòàâøèõñÿ ñâîáîä. Ýòîò âûâîä ñïðàâåäëèâ íåçàâèñèìî îò 
èñïîëüçîâàíèÿ ñïîñîáà ïëàíèðîâàíèÿ, ãàðàíòèðóþùåãî èëè âåðîÿòíîñòíî-ãàðàí-
òèðóþùåãî, ïðè ñàìûõ îáùèõ åñòåñòâåííûõ ïðåäïîëîæåíèÿõ î ïîâåäåí÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèêàõ, ëèøü áû èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà íîâûõ ñîêðûòèé óáûâàëà, à ýô-
ôåêòèâíîñòü ðîçûñêà è èñïîëíåíèÿ íàêàçàíèé âîçðàñòàëà ñ óìåíüøåíèåì ñòàâêè 
íàëîãà. Îäíàêî ïðîáëåìà ðàöèîíàëüíîãî íàëîãîîáëîæåíèÿ ìíîãîàñïåêòíà. Çäåñü 
íóæíî ïðèíèìàòü â ðàññìîòðåíèå è îáúåì ïîñòóïëåíèé â ãîñóäàðñòâåííûé áþä-
æåò, âîçäåéñòâèå íà èíâåñòèöèîííûé êëèìàò è ñîöèàëüíûå ïîñëåäñòâèÿ, ÷òî âû-
õîäèò çà ðàìêè ïðåäëîæåííîé ìîäåëè. 

Äëÿ îïòèìàëüíîé ñòàâêè øòðàôà çà ñîêðûòèå äîõîäîâ íåò îäíîçíà÷íîãî îò-
âåòà: îíà ìîæåò îêàçàòüñÿ è íà íèæíåé, è íà âåðõíåé ãðàíèöàõ ðàçðåøåííîãî 
äèàïàçîíà (ðåäêî âíóòðè). Îòâåò çàâèñèò îò ñîîòíîøåíèÿ ñêîðîñòåé óìåíüøåíèÿ 
èíòåíñèâíîñòè ïîòîêà ñîêðûòèé è ïàäåíèÿ ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû íàëîãîâîé ñëóæ-
áû ïðè óâåëè÷åíèè ñòàâêè øòðàôà. Äàíà êëàññèôèêàöèÿ ïîâåäåí÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê, ëîêàëüíàÿ è ãëîáàëüíàÿ, îòíîñèòåëüíî ïîëîæåíèÿ òî÷êè îïòèìóìà ïî ñòàâêå 
øòðàôà, íî ÷òîáû åé ðåàëüíî âîñïîëüçîâàòüñÿ íóæíà äîâîëüíî òîíêàÿ ñòàòèñòèêà. 
Ïðè îòñóòñòâèè òàêîâîé óäàåòñÿ îïðåäåëèòü òîëüêî íàïðàâëåíèå óëó÷øàþùèõ 
èçìåíåíèé ñòàâêè øòðàôà. 
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