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Èññëåäóåòñÿ ïðîáëåìà îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ãîñóäàðñò-

âîì îãðàíè÷åííûõ ðåñóðñîâ íàëîãîâîé ñëóæáû ìåæäó äâóìÿ åå 
ôóíêöèÿìè: âûÿâëåíèåì ñîêðûòèé äîõîäîâ è èõ íàêàçàíèåì. Ñòðîèò-
ñÿ äèíàìè÷åñêàÿ óïðàâëÿåìàÿ ìàêðîìîäåëü êðèìèíàëüíîé îáñòàíîâ-
êè, õàðàêòåðèçóåìîé òðåìÿ ôàçîâûìè êîîðäèíàòàìè: îáúåìîì íåâû-
ÿâëåííûõ ñîêðûòèé, îáúåìîì âûÿâëåííûõ, íî åùå íå íàêàçàííûõ ñî-
êðûòèé è îáúåìîì ñðåäñòâ, âîçâðàùåííûõ â ãîñáþäæåò. Íà îñíîâå 
óìîçðèòåëüíûõ ïðàâäîïîäîáíûõ ãèïîòåç î ñêëîííîñòè íàëîãîïëà-
òåëüùèêîâ ê ñîêðûòèþ äîõîäîâ è îá ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû íàëîãî-
âîé ñëóæáû âûïèñûâàåòñÿ ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé 
äëÿ ôàçîâûõ êîîðäèíàò. 

Ñòàâèòñÿ çàäà÷à ìèíèìèçàöèè ñóììàðíîãî îáúåìà íåâûÿâëåííûõ 
è íåíàêàçàííûõ ñîêðûòèé, êîòîðàÿ àíàëèòè÷åñêè ðåøàåòñÿ íà îñíîâå 
ïðèíöèïà ìàêñèìóìà. Ðàññìàòðèâàþòñÿ âîïðîñû ðåàëèçóåìîñòè ðå-
øåíèé, ïîëó÷åííûõ â äåòåðìèíèðîâàííîì ïðèáëèæåíèè. 

 
1. Ââåäåíèå 

 
Îñòðîòà ïðîáëåìû óêëîíåíèÿ îò íàëîãîâ äëÿ ðîññèéñêîé ýêîíîìèêè î÷å-

âèäíà. Òàê, ñîãëàñíî ðàáîòå [3] ÷èñëî âîçáóæäåííûõ óãîëîâíûõ äåë ïî íàëîãàì 
ñîñòàâèëî 147 â 1992 ã., 1242 â 1993 ã., 3126 â 1994 ã., 5670 â 1995 ã., 5540 â 1996ã., 
4185 â 1997 ã. è 3953 â 1998 ã. Îáùåå æå ÷èñëî íàëîãîâûõ ïðåñòóïëåíèé ïî îöåí-
êàì ýêñïåðòîâ âî ìíîãî ðàç áîëüøå – ïîðÿäêà 15–20 òûñ. â ãîä. Â ðåçóëüòàòå ãî-
ñóäàðñòâî íåäîïîëó÷àåò îò 30 äî 40% áþäæåòíûõ ñðåäñòâ [3]. 

Â ñî÷åòàíèè ñ ýêîíîìè÷åñêèìè ìåðàìè âîçäåéñòâèÿ íà ïðåäïðèíèìàòåëåé 
ïîñðåäñòâîì èçìåíåíèÿ ñòàâîê íàëîãîîáëîæåíèÿ ãîñóäàðñòâî âñåãäà èñïîëüçóåò 
àäìèíèñòðàòèâíî-ñóäåáíûå ñïîñîáû áîðüáû ñ íàðóøèòåëÿìè íàëîãîâîãî çàêîíî-
äàòåëüñòâà. Ñîäåðæàíèå ñïåöèàëüíîãî àäìèíèñòðàòèâíîãî àïïàðàòà òðåáóåò äî-
ïîëíèòåëüíûõ ðàñõîäîâ èç ãîñáþäæåòà, êîòîðûå äîëæíû ñ èçáûòêîì êîìïåíñè-
ðîâàòüñÿ øòðàôàìè, ñîáðàííûìè ñ âûÿâëåííûõ íàðóøèòåëåé.  
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Ìîäåëèðîâàíèå áîðüáû ñ óêëîíåíèåì îò óïëàòû íàëîãîâ äîñòàòî÷íî øèðî-
êî îñâåùåíî â ëèòåðàòóðå. Ðàííèå ðåçóëüòàòû [5] áûëè ïîëó÷åíû â ïðåäïîëîæå-
íèè, ÷òî íàëîãîïëàòåëüùèê íåéòðàëåí ê ðèñêó è ïðàâèòåëüñòâî çíàåò òèï êàæ-
äîãî íàëîãîïëàòåëüùèêà. Äëÿ ýòîãî ñëó÷àÿ áûëî ïîêàçàíî, ÷òî îïòèìàëüíîé ñòðà-
òåãèåé ãîñóäàðñòâà äîëæíî áûòü èñïîëüçîâàíèå âìåíåííîãî íàëîãà è íåîáõîäè-
ìîñòü â íàëîãîâûõ ïðîâåðêàõ îòñóòñòâóåò.   

Äðóãèìè èíòåðåñíûìè èññëåäîâàíèÿìè ÿâëÿþòñÿ ðàáîòû íà îñíîâå ìîäåëè, 
âïåðâûå ïðåäñòàâëåííîé â ðàáîòå [7] è â äàëüíåéøåì ðàçâèòîé äëÿ ñëó÷àÿ êîð-
ðóïöèè â íàëîãîâûõ îðãàíàõ â [6, 8]. Äàííàÿ ìîäåëü ïðåäïîëàãàåò òîëüêî äâà âèäà 
äîõîäîâ: âûñîêèé – HI  è íèçêèé – LI , ñëó÷àéíûì îáðàçîì ðàñïðåäåëåííûå ñðå-
äè íàëîãîïëàòåëüùèêîâ. Òàêèì îáðàçîì, íàëîãîïëàòåëüùèêè, êîòîðûå â äåéñòâèòåëü-
íîñòè èìåþò äîõîä HI , ìîãóò äåêëàðèðîâàòü íèçêèé äîõîä LI , íî ïðè ýòîì ðèñ-
êóþò áûòü ïîéìàííûìè ïðè ïðîâåðêå è óïëàòèòü çíà÷èòåëüíûé øòðàô. Â ðå-
çóëüòàòå áûëè íàéäåíû Íýø-ðàâíîâåñèÿ äëÿ ãîñóäàðñòâà è íàëîãîïëàòåëüùèêà â 
âèäå âåðîÿòíîñòè ñîõðàíåíèÿ âûñîêîãî äîõîäà è âåðîÿòíîñòè ïðîâåðêè (èíòåí-
ñèâíîñòè ïîèñêà) íàëîãîïëàòåëüùèêà, äåêëàðèðîâàâøåãî íèçêèé äîõîä. Ïðè ðàñ-
ñìîòðåíèè ñëó÷àÿ ñ êîððóïöèåé íàëîãîâûé èíñïåêòîð ìîæåò áðàòü âçÿòêè è 
ïîäòâåðæäàòü íèçêèé äîõîä ïðè ïðîâåðêå íàëîãîïëàòåëüùèêîâ, èìåþùèõ âûñî-
êèé äîõîä. Îäíàêî èíñïåêòîð òàêæå ðèñêóåò áûòü ïîéìàííûì è îøòðàôîâàííûì. 
Äëÿ äàííîãî ñëó÷àÿ òàêæå áûë íàéäåí ðÿä ðàâíîâåñíûõ ñîñòîÿíèé. Â ðàáîòå [8] 
òàêæå ïîêàçàíî, êàê îïòèìàëüíûå ïðàâèëà ïðîâåäåíèÿ ïðîâåðêè çàâèñÿò îò 
øòðàôà çà óêëîíåíèÿ îò óïëàòû íàëîãà. Èíòåðåñíûì ðåçóëüòàòîì òàêæå ÿâëÿåò-
ñÿ òîò ôàêò, ÷òî ïðèìåíåíèå îïòèìàëüíîé ñòðàòåãèè ïðèíóæäåíèÿ ê óïëàòå íà-
ëîãîâ íå èñêëþ÷àåò ïîëíîñòüþ âçÿòî÷íè÷åñòâî è óêëîíåíèå îò óïëàòû íàëîãîâ. 

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ýòèìè è äðóãèìè èçâåñòíûìè àâòîðàì ðàáîòàìè ïðåäëàãàåìàÿ 
è èññëåäîâàííàÿ èìè ìîäåëü ñóùåñòâåííî äèíàìè÷åñêàÿ (à íå ñòàòè÷åñêàÿ èëè ïî-
ñëåäîâàòåëüíîñòü ñòàòè÷åñêèõ). Îíà ó÷èòûâàåò ðåàêöèþ íàëîãîïëàòåëüùèêîâ íå 
òîëüêî íà òåêóùèå âîçäåéñòâèÿ íàëîãîâîé ñëóæáû, íî è íà íàêîïëåííûå ðåçóëü-
òàòû: îáúåì íåðàñêðûòûõ ïðåñòóïëåíèé, îáúåì ðàñêðûòûõ, íî íå íàêàçàííûõ ïðå-
ñòóïëåíèé. Âûáîðó ïîäëåæàò ñî ñòîðîíû ãîñóäàðñòâà ïðîãðàììû ðàñïðåäåëåíèÿ 
óñèëèé àäìèíèñòðàòèâíîãî àïïàðàòà ìåæäó äâóìÿ åãî îñíîâíûìè ôóíêöèÿìè: äî-
êàçàòåëüíîå âûÿâëåíèå íàëîãîâûõ íàðóøåíèé è ðåàëèçàöèÿ øòðàôíûõ ñàíêöèé. 
 

2. Ìîäåëü äèíàìèêè ñîâåðøåííûõ,  
ðàñêðûòûõ è íàêàçàííûõ ïðåñòóïëåíèé  

 
Ðàññìîòðåíèå âåäåòñÿ íà ìàêðîóðîâíå áåç äèôôåðåíöèàöèè íàëîãîâûõ ïðå-

ñòóïëåíèé ïî âèäàì. Â äàëüíåéøåì ïîä íàëîãîâûìè ïðåñòóïëåíèÿìè áóäóò ïîäðà-
çóìåâàòüñÿ òîëüêî íåçàêîííûå äåéñòâèÿ ïî ñîêðûòèþ äîõîäà îò íàëîãîîáëîæåíèÿ.  

Êðèìèíîãåííàÿ îáñòàíîâêà â ýêîíîìèêå õàðàêòåðèçóåòñÿ òðåìÿ ôàçîâûìè 
êîîðäèíàòàìè: 

X – îáúåì äîõîäîâ, ñîêðûòûõ îò óïëàòû íàëîãîâ, íî åùå íå âûÿâëåííûõ 
íàëîãîâîé èíñïåêöèåé (äàëåå íàçûâàåòñÿ íåâûÿâëåííûìè ñîêðûòèÿìè, ðàçìåð-
íîñòü [ X ] = ðóá.); 

Y – îáúåì ñêðûòûõ äîõîäîâ, âûÿâëåííûõ è äîêóìåíòàëüíî îáîñíîâàííûõ 
íàëîãîâîé èíñïåêöèåé, íî ïîêà íå ïîäâåðãíóòûõ øòðàôíûì ñàíêöèÿì (äàëåå íà-
çûâàåòñÿ âûÿâëåííûìè ñîêðûòèÿìè, [Y ] = ðóá.); 
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Z – îáúåì äåíåæíûõ ñðåäñòâ, âîçâðàùåííûõ â ãîñáþäæåò çà ñ÷åò ðåàëè-
çàöèè øòðàôíûõ ñàíêöèé ïî âûÿâëåííûì ñîêðûòèÿì (äàëåå íàçûâàåòñÿ íàêà-
çàííûìè ñîêðûòèÿìè, [ Z ] = ðóá.). 

Êîýôôèöèåíò øòðàôà è ñòàâêà íàëîãà ñî âðåìåíåì èçìåíÿòüñÿ íå áóäóò, à 
ñðîê äàâíîñòè ïðåñòóïëåíèé ïîëàãàåòñÿ íåîãðàíè÷åííûì, ïîýòîìó çà «âîçðàñòîì» 
ñîêðûòèé ñëåäèòü íå íóæíî, è âñå ôàçîâûå êîîðäèíàòû áóäóò ôóíêöèÿìè îäíîé 
íåçàâèñèìîé ïåðåìåííîé – òåêóùåãî âðåìåíè [ ]0,Tτ ∈  ñ ðàçìåðíîñòüþ ãîä. Îáú-

åìû , ,X Y Z èñ÷èñëÿþòñÿ íà òåêóùèé ìîìåíò âðåìåíè τ , íà÷èíàÿ ñ êàêîãî-òî ìî-

ìåíòà âðåìåíè â ïðîøëîì * 0τ < . 
Äèíàìèêà ôàçîâûõ êîîðäèíàò ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíàì ñîõðàíåíèÿ  
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Çäåñü  

xQ+  – ïðèòîê íîâûõ íåâûÿâëåííûõ ñîêðûòèé èç ýêîíîìèêè; 

xQ−  – îòòîê íåâûÿâëåííûõ ñîêðûòèé, ïîïàäàþùèõ â êàòåãîðèþ âûÿâëåííûõ; 

y xQ Q+ −=  – ïðèòîê âûÿâëåííûõ ñîêðûòèé; 

yQ−  – îòòîê âûÿâëåííûõ ñîêðûòèé, ïîïàäàþùèõ â êàòåãîðèþ íàêàçàííûõ; 

( )1 2z yQ w w Q+ −= +  – ïðèòîê íàêàçàííûõ ñîêðûòèé; 

1,2 0w ≥  – ôèêñèðîâàííûå ïîñòîÿííûå ñòàâêè íàëîãà è øòðàôà, êîòîðûå äëÿ 

ïðîñòîòû ïîëàãàþòñÿ íåçàâèñÿùèìè îò ðàçìåðà íàêàçûâàåìûõ ñîêðûòèé (ïàðàìåò-
ðû 1,2w  áåçðàçìåðíûå).  

Âñå ââåäåííûå èíòåíñèâíîñòè ïîòîêîâ Q  íåîòðèöàòåëüíûå è èìåþò îäèíà-
êîâóþ ðàçìåðíîñòü – ðóá./ãîä. Îíè îïðåäåëÿþòñÿ ïîâåäåí÷åñêèìè õàðàêòåðè-
ñòèêàìè íàëîãîïëàòåëüùèêîâ è óïðàâëÿþùèìè âîçäåéñòâèÿìè ãîñóäàðñòâà.  

Ê óïðàâëÿþùèì ôóíêöèÿì ãîñóäàðñòâà îòíåñåíî ðàñïðåäåëåíèå îãðàíè÷åííîãî 
ôèêñèðîâàííîãî ðåñóðñà L  ÷èñëåííîñòè ñîòðóäíèêîâ íàëîãîâûõ îðãàíîâ ìåæäó:  

U  – ÷èñëåííîñòüþ ñîòðóäíèêîâ, çàíÿòûõ âûÿâëåíèåì ñîêðûòèé (íàçûâà-
åìîé äàëåå àêòèâíîñòüþ ðîçûñêà) è 

V  – ÷èñëåííîñòüþ ñîòðóäíèêîâ, çàíÿòûõ ðåàëèçàöèåé íàêàçàíèé (íàçûâà-
åìîé äàëåå àêòèâíîñòüþ íàêàçàíèé).   

Ñíà÷àëà äîïóñêàåòñÿ âîçìîæíîñòü ìãíîâåííîãî ïåðåêëþ÷åíèÿ ñîòðóäíèêîâ 
ñ îäíîé ðàáîòû íà äðóãóþ. Òîãäà U  è V ìîãóò áûòü ïðîèçâîëüíûìè ôóíêöèÿìè 
âðåìåíè ñ íåîòðèöàòåëüíûìè çíà÷åíèÿìè, íå âûõîäÿùèìè çà ïðåäåëû ðåñóðñíî-
ãî îãðàíè÷åíèÿ  

(2)  ( ) ( ) ( ) ( ), 0, .U t V t U t V t L≥ + ≤  
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Ýòîò âàðèàíò îáåñïå÷èâàåò ãîñóäàðñòâó ñàìûå áîëüøèå âîçìîæíîñòè óï-
ðàâëåíèÿ, à çíà÷èò, äîñòàâëÿåò íàèëó÷øóþ îöåíêó ïîêàçàòåëÿ êà÷åñòâà. 

Áóäåò ðàññìîòðåí è äðóãîé ïðåäåëüíûé âàðèàíò – óçêàÿ ñïåöèàëèçàöèÿ ñîò-
ðóäíèêîâ áåç ïåðåìåíû âèäà äåÿòåëüíîñòè. Â ýòîì ñëó÷àå U  è V  ñòàíîâÿòñÿ ïî-
ñòîÿííûìè óïðàâëÿþùèìè ïàðàìåòðàìè, ïî-ïðåæíåìó ïîä÷èíåííûìè îãðàíè÷å-
íèÿì (2).   

Åñëè ïðîèãðûø â êðèòåðèè êà÷åñòâà îò òàêîãî ïåðåõîäà îêàæåòñÿ çíà÷è-
òåëüíûì, òî íóæíî áóäåò ðàññìàòðèâàòü ïðîìåæóòî÷íûé âàðèàíò ñ ïîñòåïåííîé 
ïåðåêâàëèôèêàöèåé ñîòðóäíèêîâ. Òîãäà U  è V  ïðèäåòñÿ ïðåâðàùàòü â ôàçîâûå 
êîîðäèíàòû ñ îãðàíè÷åííûìè ñêîðîñòÿìè èçìåíåíèÿ. Íåðàâåíñòâà (2), áûâøèå 
ðàíåå îãðàíè÷åíèÿìè íà óïðàâëåíèÿ, ïðåâðàòÿòñÿ â îãðàíè÷åíèÿ íà ôàçîâûå 
êîîðäèíàòû, ÷òî ñóùåñòâåííî îñëîæíèò èññëåäîâàíèå.  

Ê íåèçáåæíîìó óâåëè÷åíèþ ðàçìåðíîñòè ôàçîâîãî ïðîñòðàíñòâà ïðèâîäèò 
òàêæå æåëàíèå ðàññìàòðèâàòü ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèå îñíîâíûå ôîíäû, ñïå-
öèàëèçèðîâàííûå äëÿ ðîçûñêà è íàêàçàíèÿ ñîêðûòèé. Âïðî÷åì, åñëè îñíîâíûå 
ôîíäû â îáùåì óíèâåðñàëüíû, òàêèå êàê êîìïüþòåðû, ñâÿçü, òðàíñïîðò è ïîìå-
ùåíèÿ, òî ó÷åò ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêèõ çàòðàò ïðîñòî äîáàâèò ê (2) îäíî èëè 
íåñêîëüêî ðåñóðñíûõ îãðàíè÷åíèé íà óïðàâëåíèÿ, ÷òî íå ïðèâíåñåò â ðåøåíèå 
íîâûõ êà÷åñòâåííûõ îñîáåííîñòåé. 

Ñòðåìëåíèå ïîëó÷èòü êàê ìîæíî áîëüøå àíàëèòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ 
çàñòàâëÿåò ïîêà îòêàçàòüñÿ îò ïåðå÷èñëåííûõ âûøå ðåàëèñòè÷åñêèõ äåòàëåé â 
íàäåæäå íà èõ íåñóùåñòâåííîñòü. 

Ê âåäåíèþ ãîñóäàðñòâà îòíîñÿòñÿ åùå óïðàâëÿþùèå ðåøåíèÿ î ñòàâêàõ 1,2w  

íàëîãà è øòðàôà, î ÷èñëåííîñòè L  íàëîãîâîé ñëóæáû è î åå ìàòåðèàëüíî-òåõ-
íè÷åñêîì îáåñïå÷åíèè. Âñå ýòî – äîëãîâðåìåííûå óïðàâëÿþùèå âîçäåéñòâèÿ, ïî 
êðàéíåé ìåðå â ñòàáèëüíîé ýêîíîìèêå. Ðåøåíèÿ î íèõ ïðèíèìàþòñÿ ïî àïðèîð-
íîé íåïîëíîé èíôîðìàöèè.  

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå èññëåäóåòñÿ ñêîðåå îïåðàòèâíîå óïðàâëÿþùåå âîçäåé-
ñòâèå, ôîðìèðóåìîå ïî áîëåå òî÷íîé òåêóùåé èíôîðìàöèè. Ïðè ýòîì âñå ïåðå-
÷èñëåííûå âûøå äîëãîâðåìåííûå âîçäåéñòâèÿ ñ÷èòàþòñÿ âûáðàííûìè è îòíî-
ñÿòñÿ ê ðàçðÿäó òî÷íî èçâåñòíûõ íà÷àëüíûõ äàííûõ çàäà÷è. 

Íàèáîëüøèå òðóäíîñòè â ïîñòðîåíèè ìàòåìàòè÷åñêèõ ìîäåëåé âîçíèêàþò 
ïðè ôîðìàëèçîâàííîì îïèñàíèè ïîâåäåí÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ëþäåé, â äàííîì 
ñëó÷àå íàëîãîïëàòåëüùèêîâ è ñîòðóäíèêîâ íàëîãîâîé ñëóæáû. Íåñìîòðÿ íà êà-
æóùóþñÿ ïðàâäîïîäîáíîñòü ñëîâåñíî ôîðìóëèðóåìûõ ïîâåäåí÷åñêèõ ãèïîòåç, îò 
èõ ðåàëèçàöèè ìîãóò ñóùåñòâåííî çàâèñåòü ðåêîìåíäàöèè ïî óïðàâëåíèþ. Òîãäà 
íóæíî ïðîâîäèòü ñêðóïóëåçíîå èññëåäîâàíèå àäåêâàòíîñòè ìîäåëè, åñëè õâàòàåò 
ðåàëüíîé ñòàòèñòèêè. 

Ïî êðèìèíàëüíîé ýêîíîìèêå ñòàòèñòèêà ïðàêòè÷åñêè îòñóòñòâóåò, ïîýòîìó 
ïðèõîäèòñÿ íàäåÿòüñÿ íà ìàëóþ ÷óâñòâèòåëüíîñòü óïðàâëåí÷åñêèõ ðåêîìåíäà-
öèé ê ïîâåäåí÷åñêîìó áëîêó ìîäåëè èëè íà àäàïòàöèîííûå âîçìîæíîñòè ñèñòåìû 
óïðàâëåíèÿ ïî òåêóùèì íàáëþäàåìûì ïàðàìåòðàì ïðîöåññà. 

Äàëåå ïðèâîäèòñÿ ïåðå÷åíü ãèïîòåç, ïðèíèìàåìûõ îòíîñèòåëüíî ñêëîííîñòè 
íàëîãîïëàòåëüùèêîâ ê ñîêðûòèþ äîõîäîâ è ýôôåêòèâíîñòè ðàáîòû íàëîãîâîé ñëóæ-
áû. Ãèïîòåçû ñîïðîâîæäàþòñÿ èõ ôîðìóëüíîé ðåàëèçàöèåé äëÿ èíòåíñèâíîñòåé 
ïîòîêîâ Q , ôèãóðèðóþùèõ â ïðàâûõ ÷àñòÿõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé èç (1).  
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Ïîòîê íîâûõ ñîêðûòèé xQ+

 ðåàãèðóåò íà îáúåì X  íåâûÿâëåííûõ ñîêðû-

òèé, íà ñòàâêè 1,2w  íàëîãà è øòðàôà è íà ðåçóëüòàòû ,Y Z  äåÿòåëüíîñòè íàëîãî-

âîé ñëóæáû ñëåäóþùèì îáðàçîì: 

1) èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà íîâûõ ñîêðûòèé íåîãðàíè÷åííî óâåëè÷èâàåòñÿ ñ 
ðîñòîì îáúåìà íåâûÿâëåííûõ ñîêðûòèé (áåçíàêàçàííûå äóðíûå ïðèìåðû äåéñò-
âóþò ðàçâðàùàþùå): 

, при ;x xQ X Q X+ +↑ → +∞ → +∞  

2) èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà íîâûõ ñîêðûòèé ðàñòåò ñ óâåëè÷åíèåì ñòàâêè íàëîãà 

1w , òàê êàê óñïåøíîå ñîêðûòèå äîõîäîâ ñóëèò áîëüøèå âûãîäû, è óáûâàåò ñ ðîñòîì 

ñòàâêè øòðàôà 2w  èç-çà áîÿçíè ñåðüåçíîãî íàêàçàíèÿ â ñëó÷àå ðàçîáëà÷åíèÿ: 

1 2, ;x xQ w Q w+ +↑ ↓  

3) èíòåíñèâíîñòü ïîòîêà íîâûõ ñîêðûòèé ïàäàåò äî êîíå÷íîãî ïðåäåëà ñ ðîñ-
òîì ñóììàðíîãî îáúåìà âûÿâëåííûõ è íàêàçàííûõ ñîêðûòèé èç-çà ñòðàõà ïåðåä ñà-
ìèì ôàêòîì ðàçîáëà÷åíèÿ, íî ïàòîëîãè÷åñêàÿ ñêëîííîñòü ê êðèìèíàëó, íåñìîòðÿ íè 
íà ÷òî, ó êàêîé-òî ÷àñòè ïðåäïðèíèìàòåëåé âñå æå ìîæåò ïðèñóòñòâîâàòü: 

( ) , const 0 при ;x xQ Y Z Q Y Z+ +↑ + → ≥ + → +∞  

Âñå ýòè ãèïîòåçû âûñêàçàíû íà îñíîâàíèè òîëüêî çäðàâîãî ñìûñëà, ïî-
ñêîëüêó ïðÿìûå èçìåðåíèÿ îáúåìà íåâûÿâëåííûõ ñîêðûòèé ïðèíöèïèàëüíî íå-
âîçìîæíû. Íåïðèÿòèÿ ãèïîòåçû 1–3 íå âûçûâàþò, îäíàêî èõ íåäîñòàòî÷íî äëÿ 
óñòàíîâëåíèÿ âèäà ôóíêöèè ( )1 2, , , ,xQ X Y Z w w+ . Åãî òîæå ïðèõîäèòñÿ ïîñòóëèðî-

âàòü, ñîãëàñóÿñü ñ êà÷åñòâåííûìè ïðåäñòàâëåíèÿìè è ïðåäóñìàòðèâàÿ äîñòàòî÷-
íîå ÷èñëî ïàðàìåòðè÷åñêèõ ñâîáîä 0 1 2, ,a a a : 

(3a)  ( )0 1 1 2 2 0 1,21 , 0, 0.x
XQ a a w a w a a

Y Z
+ = + − ≥ >

+
 

Â óïðîùåííîé çàäà÷å, íàçâàííîé êàíîíè÷åñêîé, ïàòîëîãè÷åñêàÿ ñêëîííîñòü 
ê ñîêðûòèþ äîõîäîâ äàæå ïðè íóëåâîé ñòàâêå íàëîãà 1w  íå ó÷èòûâàåòñÿ, ò.å. ïî-

ëàãàåòñÿ 0 0a = . Êîíêðåòèçàöèè çàâèñèìîñòè xQ+  îò ïàðàìåòðîâ 1,2w  òàì íå íóæ-

íî, òàê êàê îíè ïîêà ôèêñèðîâàííû. Ïî ïðèíöèïó ãàðàíòèðîâàííîãî ðåçóëüòàòà ñ 
ïîçèöèè ãîñóäàðñòâà áëàãîïðèÿòíàÿ äëÿ íåãî ðåàêöèÿ íàëîãîïëàòåëüùèêîâ íà 
îáúåì Y Z+  âûÿâëåííûõ è íàêàçàííûõ ïðåñòóïëåíèé èñêëþ÷àåòñÿ. Îñòàåòñÿ 
ïðîñòåéøàÿ ëèíåéíàÿ çàâèñèìîñòü:  

(3á)  1 1, 0,xQ Xλ λ+ = >  

ãäå ôóíêöèþ ( )1 1 2,w wλ  ïîêà ìîæíî íå êîíêðåòèçèðîâàòü, ïîñêîëüêó åå àðãóìåí-

òû çäåñü ìåíÿòüñÿ íå áóäóò. 
Íàðÿäó ñ ëèíåéíîé çàâèñèìîñòüþ (3á) áûëî áû ïîëåçíî èññëåäîâàòü è íå-

ëèíåéíûå, ñêàæåì ñòåïåííûå, ñ ðàçíûì ïîâåäåíèåì íà áåñêîíå÷íîñòè, íî ýòà íå-
ëèíåéíîñòü ñóçèò âîçìîæíîñòè ïîëó÷åíèÿ àíàëèòè÷åñêèõ ðåøåíèé â ïîñëåäóþ-
ùåé ïðîöåäóðå ïðèíöèïà ìàêñèìóìà. 

 

. 
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Îáðàòèìñÿ òåïåðü ê ãèïîòåçàì î ðàñêðûòèè íàëîãîâûõ ïðåñòóïëåíèé. Èí-
òåíñèâíîñòü x yQ Q− +=  ïîòîêà âûÿâëåííûõ ñêðûòûõ äîõîäîâ ñòàâèòñÿ â çàâèñè-

ìîñòü îò àêòèâíîñòè ðîçûñêà U , îò íàëîãîâ è øòðàôîâ 1,2w , à òàêæå îò òåêóùåãî 

ñîñòîÿíèÿ ïðåñòóïíîñòè , ,X Y Z . Èç êà÷åñòâåííûõ ñîîáðàæåíèé ïîñòóëèðóþòñÿ 
ñëåäóþùèå ñâîéñòâà ýòîé çàâèñèìîñòè (ïðè èõ ñêâîçíîé íóìåðàöèè ñ ïðåäûäó-
ùèìè ãèïîòåçàìè 1–3 äëÿ óïðîùåíèÿ ññûëîê): 

4) èíòåíñèâíîñòü ðàñêðûòèé óâåëè÷èâàåòñÿ ïðè óñèëåíèè àêòèâíîñòè ðîçûñêà, 
íî ñ íåâîçðàñòàþùåé ñêîðîñòüþ xQ U−∆ ∆  èç-çà âîçìîæíûõ ýôôåêòîâ íàñûùåíèÿ:  

, ;x xQ U Q U U− −↑ ∆ ∆ ↓  

5) óâåëè÷åíèå ñóììàðíîé ñòàâêè 1 2w w+  íàëîãà è øòðàôà óìåíüøàåò èí-
òåíñèâíîñòü ðàñêðûòèé, òàê êàê ïðåñòóïíîñòü óñèëèâàåò êîíñïèðàöèþ è êîððóï-
öèîííóþ äåÿòåëüíîñòü: 

( )1 2 ;xQ w w− ↓ +  

6) èíòåíñèâíîñòü ðàñêðûòèé âîçðàñòàåò ñ óâåëè÷åíèåì îáúåìà X  íåâûÿâ-
ëåííûõ ñîêðûòèé, òàê êàê ñðåäè áîëüøåãî ÷èñëà ñîêðûòèé åñòü ìíîãî ïëîõî çà-
êîíñïèðèðîâàííûõ, à åñëè îáùåå ÷èñëî ñîêðûòèé íåâåëèêî, òî âñå îíè òùàòåëü-
íî è êâàëèôèöèðîâàííî êîíñïèðèðóþòñÿ 

;xQ X− ↑  

7) âëèÿíèå îáúåìîâ âûÿâëåííûõ Y  è íàêàçàííûõ Z ñîêðûòèé íåîäíîçíà÷-
íî: ñ îäíîé ñòîðîíû, ñ èõ ðîñòîì íàëîãîâàÿ ñëóæáà íàáèðàåòñÿ îïûòà, à ñ äðóãîé – 
íàëîãîïëàòåëüùèêè âñå áîëüøå óçíàþò î ìåòîäàõ ðàáîòû íàëîãîâîé ñëóæáû è 
ñîâåðøåíñòâóþò ñïîñîáû ñîêðûòèÿ äîõîäîâ; ïî ýòîé ïðè÷èíå ïîêà ïðèõîäèòñÿ 
ïîñòóëèðîâàòü íåçàâèñèìîñòü xQ−  îò Y  è Z . 

Ãèïîòåçû 4–7 ðåàëèçóþòñÿ â âèäå äâóõïàðàìåòðè÷åñêîãî ñåìåéñòâà ñòå-
ïåííûõ ôóíêöèé: 

(4à)  
1 2

, 0, 1 0,x y
bQ Q XU b

w w
β β− += = > ≥ >

+
 

èç êîòîðîãî äëÿ ïåðâîî÷åðåäíîãî èññëåäîâàíèÿ ïðè ôèêñèðîâàííûõ 1,2w  ïðèíè-

ìàåòñÿ âàðèàíò 1β = : 

(4á)  2x yQ Q XUλ− += =  

â ïðåäïîëîæåíèè, ÷òî ýôôåêòèâíîñòü ðîçûñêà äàëåêà îò íàñûùåíèÿ. 
Ïîñëåäíÿÿ ãðóïïà ãèïîòåç îòíîñèòñÿ ê ðåàëèçàöèè íàêàçàíèé ïî óæå âû-

ÿâëåííûì ñîêðûòèÿì: 
8) èíòåíñèâíîñòü yQ−  ïîòîêà ðåàëèçîâàííûõ íàêàçàíèé ðàñòåò ïðè óñèëåíèè 

àêòèâíîñòè íàêàçàíèÿ V , íî ñ íàñûùåíèåì:  

, ;y yQ V Q V V− −↑ ∆ ∆ ↓  
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9) íàêàçàíèÿ òåì òðóäíåå ðåàëèçîâûâàòü, ÷åì âûøå ñóììàðíàÿ ñòàâêà 

1 2w w+  íàëîãà è øòðàôà: 

( )1 2 ;yQ w w− ↓ +  

10) ÷åì ìåíüøå îñòàëîñü íåíàêàçàííûõ ñîêðûòèé Y , òåì òðóäíåå èõ 
øòðàôîâàòü, òàê êàê âñå «ñëàáîíåðâíûå» øòðàôóþòñÿ â ïåðâóþ î÷åðåäü, îñòà-
þòñÿ «ñòîéêèå»: 

;yQ Y− ↑  

11) íà îáúåìû íåâûÿâëåííûõ ñîêðûòèé X  è íàêàçàííûõ ñîêðûòèé Z  ïî-
òîê ðåàëèçàöèè íàêàçàíèé íå ðåàãèðóåò.   

Ôîðìóëû äëÿ yQ−  ïîâòîðÿþò (4à) è (4á) ñ çàìåíîé àðãóìåíòîâ â ñîîòâåòñò-

âèè ñ ãèïîòåçàìè 8–11: 

(5à)  
1 2

, 0, 1 0;y
dQ YV d

w w
δ δ− = > ≥ >

+
 

ïåðâîî÷åðåäíûì ïðèíèìàåòñÿ âàðèàíò áåç íàñûùåíèÿ: 

(5á)  3 3, 0.yQ YVλ λ− = >  

Äàëüíåéøàÿ ðàáîòà áóäåò ïðîâîäèòñÿ ñ ïåðâîî÷åðåäíûìè âàðèàíòàìè (3á)–
(5á) ïîâåäåí÷åñêèõ ôîðìóë. Ýòè ôîðìóëû ïîäñòàâëÿþòñÿ â ïðàâûå ÷àñòè äèô-
ôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (1). 

Â ðåçóëüòàòå ïîëó÷àåòñÿ ñëåäóþùåå îïèñàíèå óïðàâëÿåìîãî ïðîöåññà â 
ðàçìåðíûõ ïåðåìåííûõ: 

(6)  

( ) ( )

( )

( ) ( )
( ) ( ) ( ) ( ) [ ]

1 2 0

2 3 0

1 2 3 0

, 0 ,

, 0 ,

, 0 ,
; , 0, 0,

dX U X X
d
dY XU YV Y Y
d
dZ w w YV Z Z
d
U V L U V T

λ λ
τ

λ λ
τ

λ
τ

τ τ τ τ τ

= − =

= − =

= + =

+ ≤ ≥ ∈

 

ñ âîñåìüþ èñõîäíûìè äàííûìè 1 2 3 1 2 0 0 0, , , , , , ,w w X Y Z Tλ λ λ + . 
Èç ñèñòåìû (6) èñêëþ÷åíû óñëîâèÿ íåîòðèöàòåëüíîñòè òåêóùèõ çíà÷åíèé 

ôàçîâûõ êîîðäèíàò X  è Y , ïðèñóòñòâîâàâøèå â (1), ïîñêîëüêó äëÿ ïðèíÿòîé 
ôîðìàëèçàöèè ïîòîêîâ (3á)–(5á) ýòè óñëîâèÿ ñîáëþäàþòñÿ àâòîìàòè÷åñêè. Â ñà-
ìîì äåëå, ïðè ëþáûõ äîïóñòèìûõ óïðàâëåíèÿõ ( )U τ  è ( )V τ  ïðîèçâîäíûå dX dτ  

è 0dY dτ → , êîãäà X  è 0Y → , ïîýòîìó íèêàêàÿ òðàåêòîðèÿ íå ìîæåò âûéòè çà 
ïðåäåëû ïîëîæèòåëüíîãî îðòàíòà. 

Ïåðåõîä ê áåçðàçìåðíûì ïåðåìåííûì  

(7) 
( )

0

0 0 1 2 0

, , , , ,
Z ZX Y U Vx y z t u v

Y Y w w Y T L L
τ−

= = = = = =
+
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íå ìåíÿåò âèäà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (6): 

(8)  

( ) ( )
( )

( )
( ) ( ) ( ) ( ) [ ]

1 0

1 2 0

2

, 0 ,
, 0 ,

, 0 0,
1; , 0, 0,1

x u x x x
y ux vy y y
z vy z
u t v t u t v t t

λ ω
ω ω
ω

= − =
= − =
= =

+ ≤ ≥ ∈





,

 

(â êîòîðûõ âåðõíåé òî÷êîé îáîçíà÷åíû ïðîèçâîäíûå ïî áåçðàçìåðíîìó âðåìåíè t ), 
íî óìåíüøàåò ÷èñëî íåîáõîäèìûõ èñõîäíûõ äàííûõ âäâîå: 

(9à)  0 0 0 1 1 2 2 3, , , .x X Y T LT LTλ λ ω λ ω λ= = = =  

Âñå ýòî ïîëîæèòåëüíûå ïàðàìåòðû. Âåëè÷èíà 0x  îçíà÷àåò îòíîøåíèå íà÷àëü-

íûõ îáúåìîâ íåâûÿâëåííûõ 0X è âûÿâëåííûõ 0Y  ñîêðûòèé. Â êà÷åñòâå 

õàðàêòåðíîãî ìàñøòàáà äëÿ îáúåìîâ ñîêðûòèé ïðèíÿòà âåëè÷èíà 0Y , ïîñêîëüêó 

çíà÷åíèå 0X  íåïîñðåäñòâåííî íåèçìåðèìî. Â äàëüíåéøåì ïàðàìåòð 0x  äëÿ 
êðàòêîñòè áóäåò ïî-ïðåæíåìó íàçûâàòüñÿ íà÷àëüíûì îáúåìîì íåâûÿâëåííûõ 
ñîêðûòèé. Ïàðàìåòð λ  – ýòî òåìï íåñäåðæèâàåìîãî ðîñòà (ïðè 0u = ) îáúåìà íåâû-
ÿâëåííûõ ñîêðûòèé â áåçðàçìåðíîì âðåìåíè (â äàëüíåéøåì – òåìï íåñäåðæè-
âàåìîãî ðîñòà íåâûÿâëåííûõ ñîêðûòèé).  

Ïàðàìåòð 1ω  îçíà÷àåò ìàêñèìàëüíûé òåìï âûÿâëåíèÿ ñîêðûòèé ñ ïðåäåëü-

íîé àêòèâíîñòüþ ðîçûñêà 1u = , à 2ω  – ìàêñèìàëüíûé òåìï ðåàëèçàöèè íàêàçà-

íèé ñ ïðåäåëüíîé àêòèâíîñòüþ èñïîëíåíèÿ íàêàçàíèé 1v = . Îäíîâðåìåííî ýòè 
òåìïû èçìåíåíèé íå ðåàëèçóåìû, ïîñêîëüêó 1u v+ ≤ . 

Äëÿ èëëþñòðàòèâíîãî ÷èñëåííîãî ïðèìåðà ïðèíÿòî  

(9á)  0 1 22, 0,3, 1.x λ ω ω= = = =  

Çà òåêóùèìè çíà÷åíèÿìè áåçðàçìåðíûõ ôàçîâûõ êîîðäèíàò , ,x y z , óïðàâëå-
íèé ,u v  è âðåìåíè t  ñîõðàíÿþòñÿ ñòàðûå íàçâàíèÿ (áåç äîáàâëåíèÿ ñëîâà «áåçðàç-
ìåðíûå»): 

x  – íåâûÿâëåííûå ñîêðûòèÿ, 
y  – âûÿâëåííûå ñîêðûòèÿ, 
z  – íàêàçàííûå ñîêðûòèÿ, 
u  – àêòèâíîñòü ðîçûñêà, 
v  – àêòèâíîñòü íàêàçàíèé, 
t  – òåêóùåå âðåìÿ. 
 

3. Îïòèìèçàöèîííàÿ ôîðìóëèðîâêà è ïðèíöèï ìàêñèìóìà 
 

Ñíà÷àëà ðàññìàòðèâàåòñÿ äåòåðìèíèðîâàííîå ïðèáëèæåíèå, ïðåäïîëàãàþùåå 
òî÷íîå àïðèîðíîå çíàíèå âñåõ èñõîäíûõ äàííûõ (9à) è àäåêâàòíîñòü ìîäåëè (8).  

Äëÿ îáëåã÷åíèÿ âûêëàäîê íå îòñëåæèâàåòñÿ ÷èñëî íàêàçàííûõ ñîêðûòèé – 
ôàçîâàÿ êîîðäèíàòà z  âìåñòå ñî ñâîèì äèôôåðåíöèàëüíûì óðàâíåíèåì èñêëþ-
÷àåòñÿ èç ðàññìîòðåíèÿ. Ìèíèìèçèðóåòñÿ ñóììàðíûé îáúåì x y+  íåíàêàçàííûõ 
ñîêðûòèé â êîíå÷íûé ìîìåíò âðåìåíè ïðè ñâîáîäíîì ñîîòíîøåíèè ìåæäó åãî 
ñîñòàâëÿþùèìè x  è y : 
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(10)  
( ) ( )

( ) ( ) ( )
( ) ( )( ) ( ){ }

1 0

1 2

, 0 ,
1 1 min

, 0 1,
по , , : , 0, 1 .

x u x x x
x y

y ux vy y
u t v t D u v u v u v

λ ω
ω ω

= − =
+ ⇒

= − =
∈ = ≥ + ≤


  

Â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîöåäóðîé ïðèíöèïà ìàêñèìóìà Ïîíòðÿãèíà [4] äëÿ ñèñ-
òåìû (10) ââîäÿòñÿ ñîïðÿæåííûå ïåðåìåííûå – èìïóëüñû xp  è yp , êîòîðûå óêà-

çûâàþò òåêóùåå íàïðàâëåíèå íàèâûãîäíåéøåãî ðàçâèòèÿ ñèñòåìû. Âûïèñûâàåò-
ñÿ ãàìèëüòîíèàí 

(11)  
( ) ( )

( )
1 1 2 1 2

1 1 2 2

,
где , ,

x y x

y x y

H p u x p ux vy u v p x
p p x p y

λ ω ω ω ϕ ϕ λ
ϕ ω ϕ ω

= − + − = + +
= − = −  

è äèôôåðåíöèàëüíûå óðàâíåíèÿ äëÿ èìïóëüñîâ ñ ãðàíè÷íûìè óñëîâèÿìè: 

(12)  
( ) ( )

( )

1 1

2

, 1 1,

, 1 1.

x x y x

y y y

Hp p u p u p
x
Hp p v p
y

λ ω ω

ω

∂
= − = − − − = −

∂
∂

= − = = −
∂




 

Îïòèìàëüíûå óïðàâëåíèÿ ( )u t  è ( )v t  â ñîîòâåòñòâèè ñ íåîáõîäèìûìè óñ-

ëîâèÿìè èç [4] äîëæíû îáåñïå÷èòü ìàêñèìóì ãàìèëüòîíèàíà (11)  

(13à)  ( )
( ),

, Arg max ,
u v D

u v H
∈

∈   

ò.å. îíè äîëæíû ðåøàòü çàäà÷ó ëèíåéíîãî ïðîãðàììèðîâàíèÿ 

(13á)  1 2 max по , 0 : 1,u v u v u vϕ ϕ+ ⇒ ≥ + ≤  

÷òî âèäíî èç âòîðîé ôîðìû çàïèñè ãàìèëüòîíèàíà â (11).  
Ñîîòíîøåíèå ìåæäó êîýôôèöèåíòàìè 1ϕ  è 2ϕ  â öåëåâîé ôóíêöèè (13á) 

ìåíÿåòñÿ â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ òðàåêòîðèè íà ôàçîâîé ïëîñêîñòè ( ),x y  è 

íà ïëîñêîñòè èìïóëüñîâ ( ),x yp p . Â ñîîòâåòñòâèè ñ ýòèì èçìåíÿåòñÿ ïîëîæåíèå 

ìàêñèìóìà ëèíåéíîé ôóíêöèè íà äîïóñòèìîì òðåóãîëüíèêå èç (13á): 

(14) 
[ ]
[ ]

[ ]

1 2 1

1 2 2

1 2

1 2

1 2

1 2

1, 0, если , 0 режим ,
0, 1, если , 0 режим ,
0,1 , 1 , если 0 режим ,
0,1 , 0, если 0, 0 режим ,

0, 0,1 , если 0, 0 режим ,
, 0, 1, если 0 режим ,

u v 1
u v 2
u v u 3
u v 4
u v 5
u v u v 6

ϕ ϕ ϕ
ϕ ϕ ϕ

ϕ ϕ
ϕ ϕ
ϕ ϕ

ϕ ϕ

= = > > −
= = < > −
∈ = − = > −
∈ = = < −
= ∈ < = −

≥ + ≤ = = −

 
 
  
 
 
   
 1 20, 0, если 0, 0 режим .u v 7ϕ ϕ= = < < −

 

Ðåøåíèÿ â âåðøèíàõ òðåóãîëüíèêà, íàçâàííûå ðåæèìàìè 1, 2 è 7, îäíî-
çíà÷íî îïðåäåëÿþò óïðàâëåíèÿ u  è v . Îñòàëüíûå ðåæèìû, çàíèìàþùèå ðåáðà 
(ðåæèìû 3–5) èëè âåñü òðåóãîëüíèê (ðåæèì 6), îñîáûå äëÿ ïðèíöèïà ìàêñèìóìà, 
ïîñêîëüêó òàì îñòàþòñÿ ñâîáîäû â âûáîðå óïðàâëåíèÿ. 

×òîáû ñòðîèòü ïîñëåäîâàòåëüíîñòü ðåæèìîâ óïðàâëåíèÿ âäîëü îïòèìàëü-
íûõ òðàåêòîðèé, íóæíî âûðàçèòü óñëîâèÿ íà 1ϕ  è 2ϕ  èç (14) ÷åðåç èìïóëüñû 
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,x yp p  è ôàçîâûå êîîðäèíàòû ,x y  ïðè ïîìîùè îïðåäåëåíèé êîýôôèöèåíòîâ 1ϕ  è 

2ϕ , ïðèíÿòûõ â (11): 

( ) ( )
( )

1 1 1 1

2 2 2 2

1 2 1 2 1 1 2 1 2 1

1 2 1 2 1

0 , 0 , 0 , так как 0;
0 0 , 0 0, 0 0, так как 0;

; ;
.

y x y x y x

y x y y

y x y x

y x

p p p p p p x
p p p x
p x y p x p x y p x
p x y p x

ϕ ϕ ϕ ω
ϕ ϕ ϕ ω
ϕ ϕ ω ω ω ϕ ϕ ω ω ω
ϕ ϕ ω ω ω

> ⇒ > = ⇒ = < ⇒ < >
> ⇒ < = ⇒ = < ⇒ > >
> ⇒ + > = ⇒ + =
< ⇒ + <

 

Îòñþäà ïîëó÷àþòñÿ ñëåäóþùèå îáëàñòè ðåàëèçàöèè ðåæèìîâ (14), ïðåäñòàâ-
ëåííûå â âèäå, ðàçðåøåííîì îòíîñèòåëüíî èìïóëüñà yp  (ðèñ. 1): 

(15) 

1

1 2

1

1 2

1

1 2

режим при max ; ,

режим при min 0; ,

режим при 0,

режим при 0, режим при 0 ,
режим при 0, режим при 0 .

y x x

y x

y x

y x y x

y x y x

x
1 p p p

x y
x2 p p

x y
x3 p p

x y
4 p p 5 p p
6 p p 7 p p

ω
ω ω

ω
ω ω

ω
ω ω

 
− >  + 

 
− <  + 
− = <

+
− = > − = <
− = = − < <

 

 

Ðèñ. 1. Ðàñïîëîæåíèå ðåæèìîâ 1–7 îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ íà ïëîñêîñòè èìïóëüñîâ ( ),x yp p   

ïðè ðàçëè÷íûõ îòíîøåíèÿõ ôàçîâûõ êîîðäèíàò y x  

Îäèí èç îñîáûõ ðåæèìîâ – ðåæèì 3 â ïåðåìåííûõ ,x yp p  îêàçûâàåòñÿ ïîä-

âèæíûì. Ïðè êîíå÷íîì îòíîøåíèè ôàçîâûõ êîîðäèíàò y x  ëó÷, åãî èçîáðàæàþ-

ùèé, ðàñïîëàãàåòñÿ â òðåòüåì êâàäðàíòå ìåæäó áèññåêòðèñîé x yp p=  è êîîðäè-

íàòíîé îñüþ 0yp =  (ðèñ. 1à). 

Êîãäà âûÿâëåííûõ ñîêðûòèé y  îêàçûâàåòñÿ ìàëî ïî ñðàâíåíèþ ñ íåâûÿâëåí-
íûìè x , òî ëó÷ 3 ñòðåìèòñÿ ê áèññåêòðèñå, è îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåæèìà 1 
«èñêàòü è íå íàêàçûâàòü» ðàñøèðÿåòñÿ çà ñ÷åò ñóæåíèÿ îáëàñòè èñïîëüçîâàíèÿ 
ðåæèìà 2 «íàêàçûâàòü è íå èñêàòü» (ðèñ. 1á). Â îáðàòíîé ñèòóàöèè ëó÷ 3 ñòðåìèòñÿ 
ê êîîðäèíàòíîé îñè 0yp = , è ðàñøèðÿåòñÿ îáëàñòü èñïîëüçîâàíèÿ ðåæèìà 2 çà 

ñ÷åò ñóæåíèÿ îáëàñòè äëÿ ðåæèìà 1 (ðèñ. 1â). 

7 

а) 0 y x< < +∞  б) 0→xy  в) +∞→xy  

3 

6 

 py 

 px 0 

1 

2 

7 5 

4 

3 

 py 

px 0 

1 

2 

7 5 

4 

3 

 py 

 px 0 

1 

2 

5 

4 
6 6 
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Íà ýòîì ìîæíî ñ÷èòàòü çàêîí÷åííîé ñòàíäàðòíóþ ÷àñòü ïðîöåäóðû ïðèí-
öèïà ìàêñèìóìà – ñâåäåíèå ïðîáëåìû îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ (10) ê êðàåâîé 
çàäà÷å äëÿ ðàñøèðåííîé ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (10) è (12), èç 
êîòîðûõ èñêëþ÷åíû óïðàâëåíèÿ ïî ôîðìóëàì (14), (15). 

 
4. Ïîëå ýêñòðåìàëåé 

 
Ïðè ðåøåíèè êðàåâîé çàäà÷è, ê êîòîðîé áûëà ïðèâåäåíà èñõîäíàÿ ñèñòå-

ìà, ïðåæäå âñåãî ïðåäñòîèò âûÿñíèòü âîçìîæíîñòü ïðèñóòñòâèÿ îñîáûõ ðåæèìîâ 
óïðàâëåíèÿ 3–6 â ñîñòàâå îïòèìàëüíîé òðàåêòîðèè. Äëÿ ýòîãî íóæíî óñòàíîâèòü, 
ìîãóò ëè ñîõðàíÿòüñÿ óñëîâèÿ (15) èñïîëüçîâàíèÿ òàêèõ ðåæèìîâ êîíå÷íîå âðå-
ìÿ â ñèëó äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (10), (12). Ïðè îòðèöàòåëüíîì îòâåòå 
îñîáûõ ðåæèìîâ íåò, òàê êàê îïòèìàëüíàÿ òðàåêòîðèÿ ðàçâå ÷òî ïåðåñåêàåò îñî-
áûå ìíîãîîáðàçèÿ, ïðè ïîëîæèòåëüíîì – îíè ìîãóò âîéòè, à ìîãóò è íå âîéòè â 
ñîñòàâ îïòèìàëüíîé òðàåêòîðèè. 

Íà ðåæèìå 3 ( ) ( ) [ ]1, 0,1u t v t u+ = ∈    â ñèëó (15) äîëæíî âûïîëíÿòüñÿ ðàâåí-

ñòâî:  

( ) 1 2 0 при 0.x y y yp p x p y pω ω− + = <  

Åñëè îíî ñîõðàíÿåòñÿ êîíå÷íîå âðåìÿ, òî äîëæíà áûòü íóëåâîé è ïîëíàÿ 
ïðîèçâîäíàÿ ïî âðåìåíè åãî ëåâîé ÷àñòè, âû÷èñëåííàÿ âäîëü òðàåêòîðèè ñèñòå-
ìû (10), (12):  

( ) ( )1 1 2 2 0y x y x y yp p x p p x p y p yω ω ω ω− + − + + = ⇒      (â ñèëó (10), (12)) 

( ) ( ) ( )
( ) ( )

2 1 1 1 1 1

2 2 2 1 2 1 2 2

0 y x x y y x

y y y

p v p p u p u x p p u x
p v y p ux vy p x u v
ω λ ω ω ω ω λ ω

ω ω ω ω ω ω λ ω ω
= + − + + − − +

+ + − = + + ⇒
 

 (â ñèëó 1u v+ =  ) ( )1 2 0yp xω λ ω+ = . 

Íî 1 2, 0, 0ypω λ ω+ > < , ïîýòîìó ðàâåíñòâî âîçìîæíî òîëüêî ïðè 0x = , ÷òî 

íåäîñòèæèìî äëÿ 0 0x > . Òàêèì îáðàçîì, åñëè íà÷àëüíûé îáúåì íåâûÿâëåííûõ 
ñîêðûòèé íåíóëåâîé, òî îñîáûé ðåæèì 3 íåâîçìîæåí. 

Îñîáûé ðåæèì 4 òðåáóåò, ñîãëàñíî (15), 0y x y xp p p p= > ⇒ = ⇒   (â ñèëó (12)) 

( )2 1 1 0y x yp v p u p uω λ ω ω⇒ + − + = ⇒  (â ñèëó y xp p= ) ( )2 0xp vω λ+ = , ÷òî íåâîçìîæíî, 

ïîñêîëüêó îáà ñîìíîæèòåëÿ â çàêëþ÷èòåëüíîì ðàâåíñòâå ïîëîæèòåëüíû. 
Íà ðåæèìå 5 äîëæíî áûòü 0, 0y xp p= > ⇒  (â ñèëó (12)) 2 0 0,y y yp p v pω= = ⇒ ≡  

÷òî ïðîòèâîðå÷èò êðàåâîìó óñëîâèþ èç (12) ( )1 1yp = − . 

Ïî òåì æå ïðè÷èíàì íåâîçìîæåí è ðåæèì 6 äëÿ êîòîðîãî 0x yp p= = ⇒  (â ñè-

ëó (12)) 0x yp p≡ ≡ . 

Òàêèì îáðàçîì, îïòèìàëüíàÿ òðàåêòîðèÿ íå ñîäåðæèò íè îäíîãî èç îñîáûõ 
ðåæèìîâ óïðàâëåíèÿ 3–6. 

Îñòàëèñü íå îòâåðãíóòûìè òîëüêî òðè ðåæèìà 1, 2 è 7, íà êîòîðûõ óïðàâ-
ëåíèÿ ,u v  îïðåäåëåíû îäíîçíà÷íî: 
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1, 0u v= =  – ðåæèì 1 «èñêàòü è íå íàêàçûâàòü», 

0, 1u v= =  – ðåæèì 2 «íàêàçûâàòü è íå èñêàòü», 

0, 0u v= =  – ðåæèì 7 «íå íàêàçûâàòü è íå èñêàòü». 

Ñõåìà äàëüíåéøåãî èññëåäîâàíèÿ ïîëÿ îïòèìàëüíûõ òðàåêòîðèé òàêîâà. 
Ñíà÷àëà ñòðîÿòñÿ òðè ñåìåéñòâà òðàåêòîðèé ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâ-
íåíèé (10), (12) ñ óêàçàííûìè óïðàâëåíèÿìè âî âñåì ïðîñòðàíñòâå èìïóëüñîâ è 
ôàçîâûõ êîîðäèíàò. Ýòî óðàâíåíèÿ ñ ëèíåéíûìè ïîñòîÿííûìè êîýôôèöèåíòàìè. 
Îíè èíòåãðèðóþòñÿ àíàëèòè÷åñêè. Çàòåì èç âñåãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ êàæäîãî ñå-
ìåéñòâà âûðåçàåòñÿ ïîäïðîñòðàíñòâî îïòèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ñîîòâåòñò-
âóþùåãî ðåæèìà óïðàâëåíèÿ. Ïîñëå ýòîãî ïðîèçâîäèòñÿ íåïðåðûâíàÿ ñòûêîâêà 
òðàåêòîðèé ñîñåäíèõ ñåìåéñòâ íà ãðàíèöàõ, çàäàííûõ ñîîòíîøåíèÿìè (15). 

Ñîñòûêîâàííûå ýêñòðåìàëè èçîáðàæåíû íà ïëîñêîñòè èìïóëüñîâ ñïëîø-
íûìè òîíêèìè ëèíèÿìè, à èõ êóñêè, óäîâëåòâîðÿþùèå íåîáõîäèìîìó êðàåâîìó 
óñëîâèþ ( ) ( )1 1 0x yp p= ≤  èç (12), âûäåëåíû óòîëùåííûìè ëèíèÿìè.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Ðèñ. 2. Ïîëå ýêñòðåìàëåé íà ïëîñêîñòè èìïóëüñîâ ( ),x yp p :  

à) ( )1 2 1y x λω ω ω λ< − , á) ( )1 2 1y x λω ω ω λ> −  

Ãðàíèöû ñìåíû ðåæèìîâ óïðàâëåíèÿ ïîêàçàíû øòðèõîâûìè ëó÷àìè. Íîìåðà 
ðåæèìîâ íàïèñàíû íà òîíêèõ äóãàõ îêðóæíîñòè. Øòðèõ-ïóíêòèðîì íàíåñåíà ëèíèÿ 

0x yp p= ≤ , ãäå äîëæíû çàêàí÷èâàòüñÿ îïòèìàëüíûå òðàåêòîðèè. Äâå ãðàíèöû: 

0, 0x yp p> =  ìåæäó ðåæèìàìè 2 è 7, à òàêæå 0x yp p= >  ìåæäó ðåæèìàìè 7 è 1 

îò ôàçîâûõ êîîðäèíàò x  è y  íå çàâèñÿò. Ãðàíèöà æå ìåæäó ðåæèìàìè 1 è 2 ïîä-

âèæíàÿ: ( )1 1 2x yxp x y pω ω ω= + . Â çàâèñèìîñòè îò âåëè÷èíû îòíîøåíèÿ y x  îíà âðà-

ùàåòñÿ âîêðóã íà÷àëà êîîðäèíàò, íà÷èíàÿ îò áèññåêòðèñû òðåòüåãî êîîðäèíàòíîãî 
óãëà ïðè 0y x →  (ðèñ. 1á) äî îñè àáñöèññ â òîé æå ÷åòâåðòè ïðè y x → +∞  (ðèñ. 1â).  

 py 

 px 0 

t=1 
 t=0 

t1 t=0 

t=1 

7 

1 

2 
3 

4 

 a) 

 py 

 px 0 

t=1 
 t=0 

t=0 

t=1 

7 

1 

2 
3 

4 

 б) 
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Ïîêà îòíîøåíèå y x  íåâåëèêî: ( )1 2 1y x λω ω ω λ< − , ïîëîæåíèÿ ðàâíîâåñèÿ 

0x yp p= =   äëÿ ðåæèìà 1, ðàñïîëîæåííûå íà ëó÷å ( )1 1x yp pω ω λ= − , ïîïàäàþò â 

îáëàñòü îïòèìàëüíîãî èñïîëüçîâàíèÿ ýòîãî ðåæèìà, êàê ïîêàçàíî æèðíûìè òî÷-
êàìè íà ðèñ. 2à. Ïðè áóëüøèõ âåëè÷èíàõ y x  ïîäâèæíàÿ ãðàíèöà 3 ýòè ïîëîæå-
íèÿ ðàâíîâåñèÿ îòñåêàåò (ðèñ. 2á), ÷òî ñêàçûâàåòñÿ íà ñîñòàâå îïòèìàëüíûõ òðà-
åêòîðèé. 

Îïòèìàëüíûå òðàåêòîðèè çàâåäîìî îòñóòñòâóþò âî âòîðîì è ÷åòâåðòîì 

êâàäðàíòàõ ïëîñêîñòè ( ),x yp p , ïîñêîëüêó, ïîïàâ òóäà, îíè íå ìîãóò äîñòè÷ü 

íåîáõîäèìîãî êîíå÷íîãî ìíîãîîáðàçèÿ ( ) ( )1 1 0x yp p= ≤ . Ýòî âèäíî èç ðèñ. 2 è ïîä-

òâåðæäàåòñÿ àíàëèçîì ôîðìóë. 
Ïî÷òè òàêàÿ æå ñèòóàöèÿ èìååò ìåñòî â ïåðâîì êâàäðàíòå. Ïðàâäà, òàì 

åñòü òðàåêòîðèè, èñïîëüçóþùèå ðåæèì óïðàâëåíèÿ 7 – «íå èñêàòü è íå íàêàçû-
âàòü» è ïîïàäàþùèå íà ìíîãîîáðàçèå ( ) ( )1 1 0x yp p= ≥ . Íî ñîãëàñíî òåîðåìå î íå-

îáõîäèìûõ óñëîâèÿõ îïòèìàëüíîñòè ýòî êðàåâîå óñëîâèå îòâå÷àåò çàäà÷å î ïîèñ-
êå ìàêñèìóìà ñóììàðíîãî îáúåìà íåâûÿâëåííûõ è íåíàêàçàííûõ ñîêðûòèé: 

(16) 
( ) ( ) ( ) ( )

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

( ) ( )
1

opt opt 0

1 1 0max

1 1 max, 1 1 0,
0, , 1, ,

1, 1.

x y
tt

x

y

x y p p
u t v t x t x e y t p t e
p t x y x e

λλ

λ

−
+ ⇒ = ≥

≡ ≡ = ≡ =
≡ + = +

 

Òàêîå ðåøåíèå âïîëíå ñîîòâåòñòâóåò êà÷åñòâåííûì ïðåäñòàâëåíèÿì. Îíî 
ïîëåçíî êàê îðèåíòèð ïðè îöåíêå ýôôåêòèâíîñòè ãîñóäàðñòâåííûõ ìåðîïðèÿòèé 
ïî ïðîòèâîäåéñòâèþ íàëîãîâûì ïðåñòóïëåíèÿì.  

Íåîáõîäèìûì óñëîâèÿì ìèíèìóìà 1 1x y+ , êàê âèäíî èç ðèñ. 2, ìîãóò óäîâ-
ëåòâîðÿòü òîëüêî òðàåêòîðèè, ðàñïîëîæåííûå â òðåòüåì êâàäðàíòå, à òî÷íåå – â 
åãî ïîëîâèíå: 0 0y xp p> ≥ < . Â îñòàâøåéñÿ ÷àñòè òðåòüåãî êâàäðàíòà èíòåãðàëü-

íûå êðèâûå òîëüêî óäàëÿþòñÿ îò òåðìèíàëüíîãî ìíîãîîáðàçèÿ ( ) ( )1 1 0x yp p= <  è 

ïîòîìó íå ìîãóò ïðèñóòñòâîâàòü â ñîñòàâå îïòèìàëüíûõ òðàåêòîðèé. 
Åñëè ïðåíåáðå÷ü ïîêà ïîäâèæíîñòüþ ãðàíèöû 3 ìåæäó ðåæèìàìè 1 è 2, òî 

â ñëó÷àå ðèñ. 2à âîçìîæíû äâóõðåæèìíûå òðàåêòîðèè ñ ïðîãðàììîé óïðàâëåíèÿ: 

(17à) 
( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
1 1

2 11 0
0

1 1 0 2 1

1, 0 при 0 , 0, 1при 1;

0 1 0 0 0 , если .x y x

u t v t t t u t v t t t
xp p p x

x
ω ω λωλ

ω ω ω λω

= = ≤ < = = ≤ ≤
− 

> − > ≥ >  + 

 

Äëÿ ðèñ. 2á îïòèìàëüíûå òðàåêòîðèè ìîãóò áûòü òîëüêî îäíîðåæèìíûìè 

(17á) 
( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )2 11 0
0

1 0 2 1

0, 1при 0 1;

0 0 0 0 , если .x y x

u t v t t
x p p p x

x
ω ω λω

ω ω λω

= = ≤ <
−

> ≥ ≥ ≤
+

 

Êîãäà äâóõðåæèìíàÿ òðàåêòîðèÿ íà ðèñ. 2à íà÷èíàåòñÿ ñ ãðàíèöû ëó÷à 3, 
ò.å. êîãäà ( ) ( ) ( )1 0 2 1 00 0y xx p x pω ω ω+ = , ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ (17à) âûðîæäàåòñÿ â 

îäíîðåæèìíóþ ïðîãðàììó (17á), òàê êàê 1 0t = . 
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Êàê ïîêàçàëî ïðîâåäåííîå èññëåäîâàíèå, ïîäâèæíîñòü ëó÷à ïåðåêëþ÷åíèé 3 
íå èçìåíÿåò õàðàêòåðà òðàåêòîðèé, ïîêàçàííûõ óòîëùåííûìè ëèíèÿìè íà ðèñ. 2. 
Ãëàâíîå, ÷òî íóæíî äëÿ äàëüíåéøåãî, ñîõðàíÿþòñÿ îïòèìàëüíûå ïðîãðàììû óï-
ðàâëåíèÿ (17) ñ íåîïðåäåëåííûì ïîêà ïàðàìåòðîì *t  â (17à).  

 

5. Ïðîãðàììà îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ 
 
Àíàëèç ïîëÿ ýêñòðåìàëåé, ïðîâåäåííûé â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå, çàâåðøèë-

ñÿ ïîñòðîåíèåì äâóõ âàðèàíòîâ îïòèìàëüíûõ ïðîãðàìì ðàñïðåäåëåíèÿ óñèëèé 
íàëîãîâûõ ñëóæá ìåæäó ðàñêðûòèåì è íàêàçàíèåì íàëîãîâûõ ïðåñòóïëåíèé.  

Ïåðâàÿ ïðîãðàììà (17à) îïòèìàëüíà, êîãäà íà÷àëüíûé îáúåì âûÿâëåííûõ 
ñîêðûòèé 0 1y =  îêàçûâàåòñÿ íèæå íåêîòîðîé êðèòè÷åñêîé äîëè îò îáúåìà 0x  íå-

âûÿâëåííûõ ñîêðûòèé: ( )0 0 1 1y x λω ω λ< −  (â èëëþñòðàòèâíîì ïðèìåðå (9á) 

0 0 0, 43y x < ). Òîãäà ñíà÷àëà âñå ñèëû íàäî íàïðàâèòü íà âûÿâëåíèå ïðåñòóïëå-

íèé 1u = , 0v = , è òîëüêî ÷åðåç íåêîòîðîå âðåìÿ *t  ñëåäóåò ïåðåêëþ÷èòñÿ íà èñ-

ïîëíåíèå íàêàçàíèé 0, 1u v= = . 
Åñëè æå íà÷àëüíûé îáúåì âûÿâëåííûõ ñîêðûòèé äîñòàòî÷íî âåëèê: 

( )0 0 1 1y x λω ω λ≥ − , íàäîáíîñòü â ðàñêðûòèè íîâûõ ïðåñòóïëåíèé ïðîïàäàåò è âñå 

ñèëû òðàòÿòñÿ íà èñïîëíåíèå íàêàçàíèé. Ýòî – îäíîðåæèìíàÿ ïðîãðàììà (17á). 
Ôîðìàëüíî îíà ïîëó÷àåòñÿ êàê ÷àñòíûé ñëó÷àé èç ïðîãðàììû (17à) ñ * 0t = . 

Äàëüøå óðàâíåíèÿìè äëÿ èìïóëüñîâ xp  è yp  ìîæíî óæå íå çàíèìàòüñÿ. 

Íóæíî òîëüêî ñîñòûêîâàòü ïî íåïðåðûâíîñòè îáùèå ðåøåíèÿ äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé (10) äëÿ ôàçîâûõ êîîðäèíàò x  è y , âûïîëíèâ íà÷àëüíûå óñëî-

âèÿ ( ) 00x x=  è ( ) 00 1y y= = : 

(18) 

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

( ) ( ) ( ) ( )( )

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

1 1

1 * 1 *

* 2 *

*

1 0
0 0

1

*

1 0
* 0 * * 0 *

1

*

* *

при 0

1, 0, , 1 ;

при

, 1 ;

при 1
0, 1, ,

t t

t t

t t t t

t t
xu t v t x t x e y t y e

t t
x

x t x e x y t y e y

t t
u t v t x t x e y t y e

ω λ ω λ

ω λ ω λ

λ ω

ω
ω λ

ω
ω λ

− − − −

− − − −

− − − −

≤ <

= = = = + −
−

=

= = = + − =
−

< ≤
= = = =

 

(â ýòîé è äàëüíåéøèõ ôîðìóëàõ äëÿ íàãëÿäíîñòè ÿâíî ïèøåòñÿ íà÷àëüíàÿ âåëè-
÷èíà 0y , ïðèíÿòàÿ ïî óñëîâèÿì îáåçðàçìåðèâàíèÿ çà 1). 

Õàðàêòåð ñîñòûêîâàííîãî ðåøåíèÿ (18) ïîêàçàí íà ðèñ. 3. Àêòèâíûå ïîèñêè 

( )1u =  íà ïåðâîì ó÷àñòêå ðåøåíèÿ ýêñïîíåíöèàëüíî ñíèæàþò îáúåì x  íåâûÿâëåí-

íûõ ñîêðûòèé, íî èç-çà îòñóòñòâèÿ íàêàçàíèé ( )0v =  ðàñòåò îáúåì y  íåíàêàçàí-

íûõ ñîêðûòèé. Íà âòîðîì ó÷àñòêå, ïîñëå ìîìåíòà ïåðåêëþ÷åíèÿ *t , ïîèñêè ïðåêðà-

ùàþòñÿ ( )0u = , è âñå óñèëèÿ íàïðàâëÿþòñÿ íà èñïîëíåíèå íàêàçàíèé âûÿâëåí-

íûõ ñîêðûòèé ( )1v = . Îò ýòîãî íà÷èíàåò ýêñïîíåíöèàëüíî ðàñòè îáúåì x  íåâû-
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ÿâëåííûõ ñîêðûòèé, íî ñ ìåíüøèì òåìïîì, ÷åì åãî ïàäåíèå íà ïåðâîì ó÷àñòêå. À 
îáúåì y  íåíàêàçàííûõ ñîêðûòèé ýêñïîíåíöèàëüíî óìåíüøàåòñÿ. 

 

Ðèñ. 3. Èçìåíåíèå âî âðåìåíè óïðàâëåíèé  
è ôàçîâûõ êîîðäèíàò íà äâóõðåæèìíîé òðàåêòîðèè (18) 

 

Â ðåçóëüòàòå òàêîé ïðîãðàììû äåéñòâèé íàëîãîâîé ñëóæáû ñóììàðíûé îáúåì 
x y+  íåâûÿâëåííûõ è íåíàêàçàííûõ ñîêðûòèé ìåíÿåòñÿ, âîîáùå ãîâîðÿ, íå-
ìîíîòîííî, ñîãëàñíî (18): 

(19) 
( ) ( ) ( )( )
( ) ( ) ( ) ( ) ( )( ) ( )

1

1 * * 1 * 2 *

0
0 0 *

1

1 0
0 0 *

1

1 при 0 ,

1 при 1.

t

t t t t t t

xx t y t x y e t t

x
x t y t x e y e e t t

ω λ

ω λ λ ω λ ω

λ
ω λ

ω
ω λ

− −

− − + − − − − −

+ = + + − ≤ ≤
−

 
+ = + + − ≤ ≤ − 

  

Íà ïåðâîì ó÷àñòêå îí âîçðàñòàåò, àñèìïòîòè÷åñêè ñòðåìÿñü ê êîíå÷íîìó 
óðîâíþ ( )1 0 1 0h x yω ω λ− + , åñëè áû ýòîò ó÷àñòîê ïðîäîëæàëñÿ íåîãðàíè÷åííîå 

âðåìÿ. Íà âòîðîì ó÷àñòêå ñóììàðíûé îáúåì ñîêðûòèé, êàê ïðàâèëî, óáûâàåò (ñì. 
ðèñ. 4), äîñòèãàÿ â êîíöå äâèæåíèÿ, ïðè 1t = , âåëè÷èíû: 

 
 

t  

u 

1 

1 

0 
1 

0 

1 
0 

t  

v 

1 

1 

0 

*t *t

*t *t

t

t

x

0x

*x

y

0y

*y
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(20) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 * * 2 * 2 1 2 *1 11 0 1 0
1 1 0 0

1 0

1 1 .t t t tx x
x y x y x e y e eω λ λ ω ω λ ω ωω ω

ω λ ω λ
− − + − − − − + − + 

+ + = + + − − − 
  

Åñëè æå ïðîäîëæèòü âòîðîé ó÷àñòîê çà 1t = , òî ïðè 1t   ïîëó÷èòñÿ ýêñ-
ïîíåíöèàëüíûé ðîñò ñ òåìïîì λ . Ïðîäîëæåíèÿ ïåðâîãî ó÷àñòêà çà *t  è âòîðîãî 

ó÷àñòêà çà 1t =  ïî ôîðìóëàì (19) ïîêàçàíû íà ðèñ. 4 óòîëùåííûìè øòðèõîâûìè 
ëèíèÿìè. 

Ðèñ. 4. Õàðàêòåð èçìåíåíèÿ âî âðåìåíè t  ñóììàðíîãî îáúåìà x y+  íåâûÿâëåííûõ  

è íåíàêàçàííûõ ñîêðûòèé 

×òîáû çàêîí÷èòü ïîñòðîåíèå ïðîãðàììû îïòèìàëüíîãî óïðàâëåíèÿ, íóæíî 
åùå íàéòè ìèíèìóì êðèòåðèÿ (20) ïî ìîìåíòó ïåðåêëþ÷åíèÿ [ ]* 0,1t ∈ , íî ýòî âñå 

ðàâíî ïðîùå, ÷åì ðåøèòü äî êîíöà êðàåâóþ çàäà÷ó (10), (12), (14), (15) äëÿ ðàñ-
øèðåííîé ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, âêëþ÷àþùåé â ñåáÿ è óðàâ-
íåíèÿ äëÿ èìïóëüñîâ. 

Êàê ôóíêöèÿ ïàðàìåòðà *t  êðèòåðèé (20) ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ëèíåéíóþ êîì-
áèíàöèþ òðåõ ýêñïîíåíò ñ ðàçíûìè ïîêàçàòåëÿìè:  

(21) 
( ) ( ) ( )1 2 *1 * 2 *

2 2

1 1
*

0

0 1
1

0 1

,

где 0, 0 при .

tt tx yf t e a b e be
x e

y
a e b e

x

λ ω ωω ω
λ

λ ω λ ωω ω λ
ω λ

− +−

− − − −

+
= + + −

= > = > >
−


 

(â (21) ìèíèìèçèðóåìûé êðèòåðèé ïðåäñòàâëåí â äîëÿõ îò ìàêñèìàëüíî âîçìîæ-
íîãî îáúåìà íåâûÿâëåííûõ ñîêðûòèé èç (16)). 

Ôóíêöèÿ (21) íåðåçêî ðåàãèðóåò íà èçìåíåíèÿ àðãóìåíòà *t . Òàê, â ïðèìå-
ðå (9á) ðàçíîñòü ìåæäó åå ìàêñèìàëüíûì è ìèíèìàëüíûì çíà÷åíèÿìè ñîñòàâëÿ-
åò 20% îò ìàêñèìóìà (ðèñ. 5). 

 t 

x+y 

*t  1 

h 

0 

0 0x y+
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Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòü ìèíèìèçèðóåìîãî ñóììàðíîãî îáúåìà ñîêðûòèé 1 1x y+   

â êîíå÷íûé ìîìåíò âðåìåíè 1t =  îò ïàðàìåòðà *t  – ìîìåíòà ïåðåêëþ÷åíèÿ óïðàâëåíèÿ  

äëÿ ïðèìåðà (9á) 

Åå ìèíèìóì ïî *t  â çàâèñèìîñòè îò ñîîòíîøåíèÿ ìåæäó ïàðàìåòðàìè a  è b  

äîñòèãàåòñÿ èëè âíóòðè, èëè íà ãðàíèöàõ îòðåçêà [ ]0,1  äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé *t : 

(21) 

( ) ( ) ( ) ( )

( ) ( )

( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )

1 2 *1 * 2 *

*

1 2 * 1 *

*

1 21 2

*

*opt 1 2 1 2

1 1 2

2 2

1 1
*opt 1 2 1 2

2 2

*opt 1 2 1 2

0,1 0

1 ;

0 0 0 ;

1 1 0

tt t
t

t t

t

t

t f e a b e be

a e e b

t f a b b a b

t f e a b e be

a

λ ω ωω ω

ω ω λ ω

λ ω ωω ω

ω ω λ ω ω
ω λ ω ω
ω ω

ω ω λω ω λ ω ω
ω ω

ω ω λ ω ω

− +−

− + −

− +−

′∈ ⇒ = − + + − − + = ⇔
 − +

= + − 
 

−′= ⇒ − + + − − + ≥ ⇔ ≥ +

′= ⇒ = − + + − − + ≤ ⇔

= 2 11 1 2

2 2

1 .e e bω λ ωω λ ω ω
ω ω

− − +
+ − 

 

  

Ôóíêöèÿ (21) íåïðåðûâíà, ïîýòîìó íà îãðàíè÷åííîì çàìêíóòîì ìíîæåñòâå 

[ ]0,1 , ñîãëàñíî òåîðåìå Âåéåðøòðàññà, îíà äîñòèãàåò ñâîåãî íàèáîëüøåãî è íàè-

ìåíüøåãî çíà÷åíèé. Ê òîìó æå ýòà ôóíêöèÿ ñòðîãî âûïóêëà, òàê êàê 
* *

0t tf ′′ > : 

( ) ( ) ( )

( ) ( ){ }
1 2 *1 * 2 *

* *

1 *1 * 2 * 2 *

1 * 2 *

22 2
1 2 1 2

22 2 2
1 2 2 2 1

2 2
1 2 0.

tt t
t t

tt t t

t t

f e a b e be
e ae e be
e ae

λ ω ωω ω

ω λω ω ω

ω ω

ω ω λ ω ω
ω ω ω ω ω λ

ω ω

− +−

− −−

−

′′ = + + − − + =

= + + − − − >  
> + >

 

Òîãäà ïî òåîðåìå î âûïóêëûõ ôóíêöèÿõ  îíà èìååò åäèíñòâåííûé ëîêàëü-
íûé ìèíèìóì, ñîâïàäàþùèé ñ ãëîáàëüíûì, è íåîáõîäèìûå óñëîâèÿ (22) îêàçû-
âàþòñÿ äîñòàòî÷íûìè. 

2,5 
0 0,5 *t

 

1 1x y+

0 0 3x y+ =
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Óñëîâèÿ (22) ïðåäñòàâëåíû â âèäå îäíîãî ðàâåíñòâà è äâóõ íåðàâåíñòâ, 
ðàçðåøåííûõ îòíîñèòåëüíî ïàðàìåòðà a , ïîñêîëüêó ðàâåíñòâî 

*
0tf ′ =  ïðåäñòàâ-

ëÿåò ñîáîé òðàíñöåíäåíòíîå óðàâíåíèå äëÿ *t . Íî, èìåÿ â âèäó ïàðàìåòðè÷åñêèå 

ðàñ÷åòû, ìîæíî ýòî óðàâíåíèå íå ðåøàòü, à çàäàâàòü *t  êàê ïàðàìåòð è ïî êî-
íå÷íîé ôîðìóëå íàõîäèòü âåëè÷èíó a , îïðåäåëÿþùóþ ñîîòâåòñòâóþùåå îòíî-
øåíèå 0 0y x . 

Ïîñëå ïîäñòàíîâêè â (22) âûðàæåíèé äëÿ êîýôôèöèåíòîâ a  è b  èç (21) 
âûÿñíÿåòñÿ, ÷òî òî÷êà ìèíèìóìà íå ìîæåò ïîïàñòü íà ïðàâóþ ãðàíèöó * 1t =  ïðè 

åñòåñòâåííîì óñëîâèè 1ω λ> , ïîñêîëüêó 

( ) ( )10 1
2 1

0 1

1 1 0 при .t
yf e e
x

λ ω λω ω ω λ
ω λ

− − 
′ = + − > > − 

 

Ýòîò âûâîä íàõîäèòñÿ â ñîãëàñèè ñ ðåçóëüòàòàìè àíàëèçà ïîëÿ ýêñòðåìà-
ëåé, ïðîâåäåííîãî â ïðåäûäóùåì ðàçäåëå. Òàì ïîëó÷èëîñü, ÷òî ëþáàÿ îïòèìàëü-
íàÿ òðàåêòîðèÿ çàâåðøàåòñÿ ó÷àñòêàìè èíòåíñèâíûõ íàêàçàíèé 0, 1u v= = , ò.å. 

âñåãäà * 1t < . 
Ðåàëèçóåìûå ïåðâûå äâà âàðèàíòà èç (22) ïðåäñòàâèìû â âèäå óñëîâèé íà 

îòíîøåíèå ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòè íàêàçàíèé 2 0yω  ê ìàê-

ñèìàëüíî âîçìîæíîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòè ðàñêðûòèé 1 0xω : 

(23) 

( ) ( )2 1 2 * 1 *

2

2 0 2 1 2
*

1 0 1 1

2 0
*

1 0

0 1,

1 0.

t ty e e t
x
y

e t
x

λ ω ω ω ω λ

λ ω

ω λ ω ω ω
ω ω λ ω λ
ω
ω

+ − + − −

+

+ −
= + − ⇔ ≤ <

− −

≥ − ⇔ =
 

Çäåñü äëÿ ñîêðàùåíèÿ çàïèñè ó *t  íå óêàçàí ïðèçíàê îïòèìàëüíîñòè, õîòÿ 
îí ïîäðàçóìåâàåòñÿ. 

Â ôîðìóëàõ (23) ïðîÿâèëàñü îñîáåííîñòü, âàæíàÿ äëÿ ïðàêòè÷åñêîãî èñ-
ïîëüçîâàíèÿ îïòèìàëüíîé ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ. Îêàçûâàåòñÿ, ÷òî äëÿ íàõîæ-
äåíèÿ îïòèìàëüíîãî ìîìåíòà ïåðåêëþ÷åíèÿ íå íóæíî çíàòü ïðèíöèïèàëüíî íå-
èçìåðèìîé âåëè÷èíû 0x  – íà÷àëüíîãî îáúåìà íåâûÿâëåííûõ ñîêðûòèé. Äîñòà-

òî÷íî âîçìîæíîñòè èçìåðèòü íà÷àëüíóþ ñêîðîñòü 1 0xω  âûÿâëåííûõ ñîêðûòèé 
ïðè ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòè ïîèñêà. 

Åñëè ýòà ñêîðîñòü îêàæåòñÿ ìåíüøå íåêîòîðîé êðèòè÷åñêîé äîëè îò ìàê-
ñèìàëüíî äîñòèæèìîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòè 2 0yω  èñïîëíåíèÿ íàêàçàíèé, òî ðîçû-

ñêîì çàíèìàòüñÿ íå íóæíî ( )* 0t = . Â ïðèìåðå (9á) êðèòè÷åñêàÿ äîëÿ ðàâíà 0,375. 

Åñëè æå ñêîðîñòü âûÿâëåííûõ ñîêðûòèé ìîæåò ïðåâçîéòè ýòîò êðèòè÷åñêèé 
óðîâåíü, òî ðîçûñê ñòàíîâèòñÿ ïîëåçåí ( )* 0t >  è òåì áîëüøåå âðåìÿ, ÷åì âûøå ñêî-

ðîñòü ðàñêðûòèé ïî ñðàâíåíèþ ñ âîçìîæíîé ñêîðîñòüþ èñïîëíåíèÿ íàêàçàíèé 
(ðèñ. 6). 
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Ðèñ. 6. Îïòèìàëüíûé ìîìåíò *t  ïåðåêëþ÷åíèÿ óïðàâëåíèÿ ñ ðîçûñêà íà íàêàçàíèå  

â ôóíêöèè ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîé íà÷àëüíîé ñêîðîñòè 2 0yω  èñïîëíåíèÿ íàêàçàíèé,  

îòíåñåííîé ê òàêîé æå ñêîðîñòè 1 0xω  âûÿâëåíèÿ ñîêðûòèé äëÿ ïðèìåðà (9á) 

Êðèòè÷åñêèé óðîâåíü îòíîøåíèÿ íà÷àëüíûõ ñêîðîñòåé â (23) ýêñïîíåíöè-
àëüíî çàâèñèò îò ñóììû ìàêñèìàëüíûõ òåìïîâ ðîñòà λ  îáúåìà íåâûÿâëåííûõ 
ñîêðûòèé è 2ω  – îáúåìà íàêàçàííûõ ñîêðûòèé (ðèñ. 7). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Ðèñ. 7. Êðèòè÷åñêèé óðîâåíü îòíîøåíèÿ ìàêñèìàëüíî âîçìîæíûõ íà÷àëüíûõ ñêîðîñòåé èñïîëíåíèÿ 
íàêàçàíèé 2 0yω  è âûÿâëåíèÿ ñîêðûòèé 1 0xω  â çàâèñèìîñòè îò ñóììû ìàêñèìàëüíîãî òåìïà ðîñòà  

îáúåìà íåâûÿâëåííûõ ñîêðûòèé λ  è ìàêñèìàëüíîãî òåìïà ðîñòà îáúåìà íàêàçàííûõ ñîêðûòèé 2ω  

2 0

1 0

y
x

ω
ω

 

2 0

1 0

y
x

ω
ω

 

2λ ω+  

0 

0,4 

    

* t 

0 

0,2 

0,8 1,6 2,4 

0 

1,6 

    0 

0,8 

0,4 0,8 

2,4 
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Êðèòåðèé êà÷åñòâà J , ïðåäñòàâëÿþùèé ñîáîé ìèíèìàëüíîå çíà÷åíèå ñóì-
ìàðíîãî îáúåìà 1 1x y+  íåâûÿâëåííûõ è íåíàêàçàííûõ ñîêðûòèé â êîíöå ïðîöåññà, 
ïîäñ÷èòûâàåòñÿ ïîäñòàíîâêîé îïòèìàëüíîãî ìîìåíòà ïåðåêëþ÷åíèÿ (23) â (20).  

Àñèìïòîòèêà êðèòåðèÿ J  êàê ôóíêöèè îò 0x  ëèíåéíàÿ:  

(24) ( ) ( )( ) ( )2 * 2 1 2 * 2 *1 *

0 0 0 0
1 11

1

при ,

где , .t t tt

J ax by x y

a e e e b eω ω λ ω ω ωλω ω
ω λ

− − − + − + − −−

≈ +

= + − =
−


  

Íà÷àëüíûé ó÷àñòîê çàâèñèìîñòè ( )0J x  òîæå ëèíåéíûé, íî ñ îòëè÷àþùè-

ìèñÿ îò (24) êîýôôèöèåíòàìè. 
Â ïðèìåðå (9á) òî÷íîå ðåøåíèå, ïîêàçàííîå íà ðèñ. 8 óòîëùåííîé ëèíèåé 

J , ïðàêòè÷åñêè íåðàçëè÷èìî ñ àñèìïòîòè÷åñêèì ðåøåíèåì (24). 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Ðèñ. 8. Ñðàâíåíèå ìèíèìàëüíûõ J  è ìàêñèìàëüíûõ J  çíà÷åíèé êðèòåðèÿ äëÿ ïðèìåðà (9á) 

Äëÿ ñðàâíåíèÿ øòðèõîâîé ëèíèåé íà ðèñ. 8 ïîêàçàíà ïðÿìàÿ  

(25) ( )1 1 0 0max
,J x y x e yλ= + = +   

ñîîòâåòñòâóþùàÿ ìàêñèìàëüíûì çíà÷åíèÿì êðèòåðèÿ íà íåóïðàâëÿåìîì ïðîöåñ-
ñå (16). 

2 

4 

6 

8 

 J 

0 2 4 6 8 0 0x y  

J   J 

∆  

0,2 

0,3 

0 

Δ 

http://www.pdffactory.com


2003 ÂÎÏÐÎÑÛ ÒÅÎÐÈÈ 461 
 

Îòíîñèòåëüíûé âûèãðûø  

(26)  ( ) ,J J J∆ = −  

ïîëó÷àåìûé áëàãîäàðÿ îïòèìàëüíîìó óïðàâëåíèþ, âåñüìà îùóòèìûé: 

( ) ( ) ( )0 00 0,43 0, 2x x∆ + = ≥ ∆ > ∆ +∞ = , ÷òî ïîêàçàíî íèæíåé êðèâîé íà ðèñ. 8. 

 
6. Àïïðîêñèìàöèÿ îïòèìàëüíîé ðåëåéíîé ïðîãðàììû  

ïîñòîÿííûì óïðàâëåíèåì 
 

Â îáëàñòè ïðàâäîïîäîáíûõ çíà÷åíèé èñõîäíûõ äàííûõ 

( )2 2 0 1 01, 0,5y xλ ω ω ω+ ≥ ≤  îïòèìàëüíûé ìîìåíò *t  ïåðåêëþ÷åíèÿ óïðàâëåíèÿ, êàê 

âèäíî èç ðèñ. 7, íåíóëåâîé. Ýòî îçíà÷àåò, ÷òî íà ïåðâîì ó÷àñòêå òðàåêòîðèè, ïðè 

*0 t t≤ < , âñå ðåñóðñû íàëîãîâîé ñëóæáû äîëæíû èñïîëüçîâàòüñÿ äëÿ ðîçûñêà, à 

ïîñëå *t  âñå ðåñóðñû íóæíî ìãíîâåííî ïåðåêëþ÷èòü íà èñïîëíåíèå íàêàçàíèé. 
Òàêîå (èëè ïî÷òè òàêîå) ïåðåêëþ÷åíèå ìîæíî ñäåëàòü, åñëè âñå ñîòðóäíè-

êè è âñÿ ìàòåðèàëüíî-òåõíè÷åñêàÿ áàçà óíèâåðñàëüíû. Íî íå âñå ëþäè è íå âñå 
âèäû îáîðóäîâàíèÿ îäèíàêîâî õîðîøî ïðèñïîñîáëåíû äëÿ ñòîëü ðàçëè÷íîé äåÿ-
òåëüíîñòè. Ñîöèàëüíûå è òåõíè÷åñêèå ñëîæíîñòè èñ÷åçàþò, êîãäà ðàñïðåäåëåíèå 
ðåñóðñîâ ìåæäó ðîçûñêíîé äåÿòåëüíîñòüþ è èñïîëíåíèåì íàêàçàíèé îñòàåòñÿ 
íåèçìåííûì âî âðåìåíè. 

Åñëè ïðîèãðûø â êðèòåðèè êà÷åñòâà ïî ñðàâíåíèþ ñ îïòèìàëüíîé ïðîãðàììîé 
óïðàâëåíèÿ îêàæåòñÿ íåâåëèê, òî ìîæíî îñòàíîâèòüñÿ íà ýòîì ïðîñòåéøåì óïðàâëå-
íèè, óäîáíîì äëÿ ðåàëèçàöèè. Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå ïðèäåòñÿ ìîäèôèöèðîâàòü ïî-
ñòàíîâêó çàäà÷è, ó÷òÿ çàòðàòû âðåìåíè è ñðåäñòâ íà ïåðåðàñïðåäåëåíèå ðåñóð-
ñîâ óïðàâëåíèÿ. Ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ íóæíî òîãäà ñäåëàòü äîïîëíèòåëüíûìè 
ôàçîâûìè êîîðäèíàòàìè, à íîâûìè óïðàâëåíèÿìè áóäóò ñêîðîñòè èçìåíåíèÿ 
ðàñïðåäåëåíèÿ. Âñå ýòî çàìåòíî îñëîæíèò ïîñëåäóþùóþ îïòèìèçàöèþ. 

Ïðè íåèçìåííûõ âî âðåìåíè óïðàâëåíèÿõ u  è v  ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëü-
íûõ óðàâíåíèé è íà÷àëüíûõ óñëîâèé (10) ðàçðåøàåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì.  

Ñíà÷àëà èíòåãðèðóåòñÿ ïåðâîå óðàâíåíèå äëÿ x , íå ñîäåðæàùåå y : 

(27à)  ( ) ( ) ( ) ( )1
1 0 0, 0 .u tx u x x x x t x e λ ωλ ω −= − = ⇒ =   

Íàéäåííîå ðåøåíèå ïîäñòàâëÿåòñÿ âî âòîðîå óðàâíåíèå, ïîñëå ÷åãî îíî èí-
òåãðèðóåòñÿ êàê ëèíåéíîå íåîäíîðîäíîå óðàâíåíèå ñ ýêñïîíåíöèàëüíîé ïðàâîé 
÷àñòüþ  

(27á) ( ) ( ) ( ) ( )1
1 2 0 2 1 0 0, 0 , 0 .u ty ux t vy y y y vy ux e y yλ ωω ω ω ω −= − = ⇒ + = ≡    

Êîãäà 2 1v uω ω λ≠ − , òî ÷àñòíîå ðåøåíèå ( )y t  ýòîãî íåîäíîðîäíîãî óðàâíå-

íèÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé òó æå ýêñïîíåíòó  

( ) ( )11 0
2 1

1 2

, если .u tux
y t e v u

u v
λ ωω

ω ω λ
λ ω ω

−= ≠ −
− +
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Â ñëó÷àå ðàâåíñòâà õàðàêòåðèñòè÷åñêîãî êîðíÿ è ïîêàçàòåëÿ ýêñïîíåíòû 

2 1v uω ω λ= −  â ÷àñòíîì ðåøåíèè ïîÿâëÿåòñÿ â êà÷åñòâå ìíîæèòåëÿ ëèíåéíàÿ 
ôóíêöèÿ âðåìåíè 

( ) ( ) 2
2 0 2 1, если .vty t v x te v uωλ ω ω ω λ−= + = −  

Â ñóììå ñ îáùèì ðåøåíèåì îäíîðîäíîãî óðàâíåíèÿ  

2vty Ae ω−=  

ïðè ñîáëþäåíèè íà÷àëüíîãî óñëîâèÿ ( ) 00y y=  ïîëó÷àåòñÿ  

(28) 
( ) ( )

( ) ( )

11

2

1 0 1 0
0 2 1

1 2 1 2

0 2 0 2 2

, если ;

, если .

u tvt

vt

ux ux
y t y e e v u

u v u v
y t y v x t e v u

λ ωω

ω

ω ω
ω ω λ

λ ω ω λ ω ω
λ ω ω ω λ

−−

−

 
= − + ≠ − − + − + 
= + + = −  

 

Êðèòåðèé êà÷åñòâà óïðàâëåíèÿ íà ðåøåíèè (27), (28) îêàçûâàåòñÿ ðàâíûì  

(29) 

( ) ( ) {

( )

1 1

1

1 2 1

2 2 1

1 02
1 0 0

1 2 1 2

2 0 1 0

, если ,1 1 где, если ,

,

1 .

u v

u

J v uJ x y J v u
uxvJ x e y e

u v u v
J y u x e

λ ω ω

λ ω

ω ω λ
ω ω λ

ωλ ω
λ ω ω λ ω ω

ω

− −

−

≠ −= + = = −
 +

= + − − + − + 
= + +  

 

Êóñî÷íî-çàäàííàÿ ôóíêöèÿ (29) íåïðåðûâíà ïî âñåì ñâîèì àðãóìåíòàì, â 
òîì ÷èñëå è íà ïîâåðõíîñòè ñòûêà 2 1v uω ω λ= − .   

Òåïåðü íàäî íàéòè îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ * *,u v  óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ, 
ìèíèìèçèðóþùèå êðèòåðèé (29). Èç êà÷åñòâåííûõ ñîîáðàæåíèé ÿñíî, ÷òî ðåñóð-
ñû íàëîãîâîé ñëóæáû âûãîäíî èñïîëüçîâàòü ïîëíîñòüþ, ò.å. íàçíà÷àòü * * 1u v+ = . 
Ìàòåìàòè÷åñêè ýòî íå ñòîëü î÷åâèäíî. Âûðàæåíèå äëÿ êîìïîíåíò âåêòîðà ãðàäè-
åíòà J∇  ïîëó÷àþòñÿ ãðîìîçäêèìè, ÷òî çàòðóäíÿåò îïðåäåëåíèå çíàêîâ. 

Íî ìîæíî óáåäèòüñÿ â ñïðàâåäëèâîñòè êà÷åñòâåííûõ ñîîáðàæåíèé íåïîñðåä-
ñòâåííî èç àíàëèçà èñõîäíûõ äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (27), íå ïðèáåãàÿ ê 
àíàëèòè÷åñêèì çàïèñÿì èõ ðåøåíèé. 

Ïîñëå ÷åãî â (29) îñòàåòñÿ îäèí ïðîèçâîëüíûé ïàðàìåòð u , à 1v u= − . Ãðà-
ôèê çàâèñèìîñòè êðèòåðèÿ J  îò ýòîãî ïàðàìåòðà, ïðåäñòàâëåííûé íà ðèñ. 9, 
ïðàêòè÷åñêè ïîâòîðÿåò ãðàôèê ñ ðèñ. 5, ãäå äëÿ òåõ æå èñõîäíûõ äàííûõ (9á) 
áûëà ïîêàçàíà çàâèñèìîñòü (20) êðèòåðèÿ îò ìîìåíòà ïåðåêëþ÷åíèÿ äëÿ ðåëåé-
íîé ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ.  

Îêîí÷àòåëüíûé ðåçóëüòàò äëÿ ïîëîæåíèÿ 0u  ìèíèìóìà êðèòåðèÿ çàïèñû-
âàåòñÿ ïîäîáíî (23): 
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(30) 

( ) ( )
( )

( ) ( )
( )

0
2 1 2

2

0
2 0 1 2

0 20
1 0 2 1 2 2 1 2

0
02 2

0 20
2 1 2 2 1 2

02 0
2

1 0 2

1

0 0,

1 1 1 0.

uy u e
x u u

u u
u u

y e u
x

λ ω ω ω

λ ω

ω ω λ ω
ω λ ω ω ω λ ω ω ω

ω λ ω
λ ω ω ω λ ω ω ω

ω λ ω
ω λ ω

+ − +

+

 + = + − +
 + − +  + − +  

+
+ + ⇔ ≤ <

+ − +  + − + 
 ≥ + − + ⇔ = +

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ðèñ. 9. Çàâèñèìîñòü êðèòåðèÿ (29) îò ïîñòîÿííîãî óïðàâëÿþùåãî ïàðàìåòðà u  (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ) 
è åå ñðàâíåíèå ñ êðèòåðèåì (20) äëÿ ðåëåéíîé ïðîãðàììû êàê ôóíêöèè îò ñðåäíåé âåëè÷èíû óïðàâëå-

íèÿ *u t=  (øòðèõîâàÿ êðèâàÿ) 

Îáëàñòü íåâûãîäíîñòè ðîçûñêà 0 0u =  ðàñøèðÿåòñÿ ïî ñðàâíåíèþ ñ îïòè-
ìàëüíîé ðåëåéíîé ïðîãðàììîé óïðàâëåíèÿ, ãäå îíà îïðåäåëÿëàñü óñëîâèåì * 0t =  

â (23). Äëÿ ìàëûõ çíà÷åíèé ñóììû 2λ ω+  ìàêñèìàëüíûõ òåìïîâ ðîñòà íåâûÿâ-
ëåííûõ è íåíàêàçàííûõ ñîêðûòèé íàêëîí íà÷àëüíîãî ïî÷òè ëèíåéíîãî ó÷àñòêà 
ðàçäåëÿþùåé ëèíèè óìåíüøàåòñÿ âäâîå (ñì. ðèñ. 10). 

( ) ( ) ( )0 2 0
2 2

1 0

10 при ,
2

y
u o

x
ω

λ ω λ ω
ω

= ≥ + + +  

âìåñòî 

0 0,5 

3 

2,5 

J
J  

u
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( ) ( )2 0
* 2 2

1 0

0 при .
y

t o
x

ω
λ ω λ ω

ω
= ≥ + + +  

Ðèñ. 10. Ðàñøèðåíèå îáëàñòè íåâûãîäíîñòè ðîçûñêà  
ïðè ïåðåõîäå îò ðåëåéíîé ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ (øòðèõîâàÿ êðèâàÿ * 0t = )  

ê ïîñòîÿííîìó óïðàâëåíèþ (ñïëîøíàÿ êðèâàÿ 0 0u = ) 

Ïðè áîëüøèõ çíà÷åíèÿõ 2λ ω+  âìåñòî ïî÷òè «÷èñòîé» ýêñïîíåíòû (23) ïî-
ëó÷àåòñÿ òà æå ýêñïîíåíòà, íî ñ ìíîæèòåëåì, ìåíüøèì åäèíèöû. 

Ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 0J  êðèòåðèÿ êà÷åñòâà äëÿ ïîñòîÿííîãî óïðàâëå-

íèÿ íàõîäÿòñÿ ïîäñòàíîâêîé îïòèìàëüíîãî óðîâíÿ 0u  èç (30). 
Êàê è â ñëó÷àå ðåëåéíîé ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ, ìîæíî íå ðåøàòü îòíîñè-

òåëüíî 0u  ïðè ôèêñèðîâàííîé âåëè÷èíå 0x  òðàíñöåíäåíòíîå óðàâíåíèå, çàïèñàí-
íîå â ïåðâûõ äâóõ ñòðîêàõ (30). Âìåñòî ýòîãî íóæíî ïðîèçâåñòè ïàðàìåòðè÷åñêèå 
ðàñ÷åòû – çàäàâàòü 0u  è ïî êîíå÷íîé ôîðìóëå (29) âû÷èñëÿòü ñîîòâåòñòâóþùåå 

çíà÷åíèå ( )0
0x u , èìåÿ â âèäó, ÷òî 0 1y = . Çàòåì ñíîâà ïî êîíå÷íîé ôîðìóëå ñëåäóåò 

ïîäñ÷èòàòü ìèíèìàëüíóþ âåëè÷èíó êðèòåðèÿ 0J  ïðè èçâåñòíûõ 0u  è ( )0
0x u . 

Ðåçóëüòàòû òàêèõ ïàðàìåòðè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ äëÿ ïðèìåðà (9á) ïîêàçàíû 
íà ðèñ. 11, 12 ñïëîøíûìè êðèâûìè. Äëÿ ñðàâíåíèÿ òàì æå øòðèõîâûìè ëèíèÿìè 
íàíåñåíû ïðåæíèå ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòîâ ïî ôîðìóëàì, îòíîñÿùèìñÿ ê ðåëåéíîé 
ïðîãðàììå óïðàâëåíèÿ. 

0 

1,6 

* 0t =

0 0u =

0 

0,8 

2,4 

0,4 0,8 1,2 2λ ω+

2 0

1 0

y
x

ω
ω
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Ðèñ. 11. Ñðàâíåíèå îïòèìàëüíûõ ñðåäíèõ çíà÷åíèé u  äëÿ ïîñòîÿííîãî óïðàâëåíèÿ ( ) 0u t u≡   

è äëÿ ðåëåéíîãî óïðàâëåíèÿ *u t=  â ïðèìåðå (9á) 

Ðèñ. 12. Ñðàâíåíèå ìèíèìàëüíûõ çíà÷åíèé êðèòåðèÿ êà÷åñòâà äëÿ ïîñòîÿííîãî óïðàâëåíèÿ 0J   

è äëÿ ðåëåéíîãî óïðàâëåíèÿ *J  è èõ îòíîñèòåëüíàÿ ðàçíèöà ( )0 0 * *J J J∆ = −  â ïðèìåðå (9á) 

0 
0,8 1,6 2,4 

0,2 

0,4 

u  

2 0

1 0

y
x

ω
ω

 

u  0u  
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0J  *J  

0∆  
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( )2 0 1 0y xω ω  
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Èç ðèñ. 11 âèäíî, ÷òî îïòèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ïîñòîÿííîãî óïðàâëåíèÿ 0u  è 
îñðåäíåííîãî ðåëåéíîãî óïðàâëåíèÿ *u t=  ñîâïàäàþò â àñèìïòîòèêå ïðè 0x → +∞  

è ïðè 0 0x → . 

Îòíîñèòåëüíûé ïðîèãðûø â êðèòåðèè ( )0 0 * *J J J∆ = − , êàê ïîêàçàíî íà 

ðèñ. 12, îáÿçàííûé ïåðåõîäó ñ îïòèìàëüíîãî ðåëåéíîãî óïðàâëåíèÿ íà ïîñòîÿííîå, 
óâåëè÷èâàåòñÿ ñ ðîñòîì 0x  îò 0 ïðè 00 0,5x≤ ≤  äî 0,12 ïðè 0 10x ≥ . 

Åñëè òàêîé æå ïðîèãðûø ñîõðàíÿåòñÿ äëÿ äðóãèõ ðåàëèñòè÷íûõ çíà÷åíèé 
èñõîäíûõ ïàðàìåòðîâ 1,λ ω  è 2ω , òî èñïîëüçîâàíèå ïîñòîÿííîãî óïðàâëåíèÿ âìå-
ñòî îïòèìàëüíîé ðåëåéíîé ïðîãðàììû ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèåìëåìûì. 

 
7. Ðåàëèçàöèÿ îïòèìàëüíûõ óïðàâëåíèé  
â óñëîâèÿõ àïðèîðíîé íåîïðåäåëåííîñòè 

 
Âû÷èñëåíèÿ îïòèìàëüíûõ çíà÷åíèé óïðàâëÿþùèõ ïàðàìåòðîâ *t  äëÿ ðå-

ëåéíîé ïðîãðàììû èëè 0u  äëÿ ïîñòîÿííîãî óïðàâëåíèÿ òðåáóþò çíàíèÿ êîýôôè-
öèåíòîâ 1 2, ,λ ω ω  è íà÷àëüíîãî îòíîøåíèÿ 0 0x y . Îäíàêî âñå ýòè âåëè÷èíû íåïî-
ñðåäñòâåííî íå èçìåðèìû. 

Íî èõ ìîæíî âîññòàíîâèòü ïî ðåçóëüòàòàì ïðîøëûõ íàáëþäåíèé çà âåëè-
÷èíàìè, êîòîðûå âïîëíå ìîæíî ñ÷èòàòü èçìåðèìûìè: 

(31) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )1 2, , , , при 0,y t q t ux q t vy u t v t tω ω+ − ≤       

ò.å. îáúåì âûÿâëåííûõ ñîêðûòèé, ñêîðîñòè ðîçûñêà è èñïîëíåíèÿ íàêàçàíèé, à 
òàêæå ðàñïðåäåëåíèå ðåñóðñîâ ìåæäó ðàñêðûòèåì è íàêàçàíèåì ïðåñòóïëåíèé. 

Åñëè ïðåäïîëîæèòü, ÷òî ñèñòåìà äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé (10) àäåê-
âàòíî îïèñûâàåò ðåàëüíûé ïðîöåññ, à íå èçâåñòíû òîëüêî åå èñõîäíûå ïàðàìåò-
ðû, òî ÷àñòü èç íèõ ìîæíî ñðàçó íàéòè ïî êîíå÷íûì ôîðìóëàì: 

(32)  
 

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

1 2

2

,
.

x t q t u t y t q t v t
q t v t y t

ω ω
ω

+ −

−
= =

=   

   
    

Äàëåå, ñ÷èòàÿ äëÿ ïðîñòîòû, ÷òî èçìåðåíèÿ (31) ïðîèçâåäåíû ïðè ïîñòîÿí-
íîì çíà÷åíèè óïðàâëÿþùåãî ïàðàìåòðà ( ) 1 constu t u= = 

, ïî ðåøåíèþ (27) óäàåòñÿ 

âîññòàíîâèòü ðàçíîñòü  

(33)   
( )
( )

1
1

1 ln , .
q t

u c t t
t t q t

λ ω
+

−
′− = ≠

′ ′−


   

Íî ÷òîáû íàéòè λ  è 1ω  ïî îòäåëüíîñòè, ïîòðåáóþòñÿ ðåçóëüòàòû íàáëþäå-
íèé è ïîñëåäóþùèõ ðàñ÷åòîâ ïî ôîðìóëå (33) ñ äâóìÿ íåñîâïàäàþùèìè çíà÷å-
íèÿìè ïàðàìåòðà u  

1 1 2 2 1 2
1 1, при ,u c u c u uλ ω λ ω− = − = ≠   

 

ãäå ÷åðåç c  îáîçíà÷åíû çíà÷åíèÿ âû÷èñëåííîé ïðàâîé ÷àñòè (33). Îòñþäà 
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(34)  
2 1 2 1 1 2

1 1 2 1 2, .c c c u c u
u u u u

ω λ− −
= =

− −

 
      

Òàêèì îáðàçîì, âñå èñõîäíûå äàííûå, íåîáõîäèìûå äëÿ ïîñòðîåíèÿ ïðî-
ãðàììû áóäóùåãî óïðàâëåíèÿ, âîññòàíîâèìû ïî ðåçóëüòàòàì ïðîøëûõ âïîëíå 
ðåàëèñòè÷íûõ èçìåðåíèé. 

Îäíàêî íàäåÿòüñÿ íà àäåêâàòíîñòü ïðîñòîé ìîäåëè (10) ñëîæíîìó ðåàëüíî-
ìó ïðîöåññó íå ïðèõîäèòñÿ. È òîãäà âìåñòî êîíå÷íûõ ôîðìóë (32)–(34) íóæíî 
âîñïîëüçîâàòüñÿ îòëàæåííûìè êëàññè÷åñêèìè ÷èñëåííûìè ïðîöåäóðàìè èäåí-
òèôèêàöèè â ñðåäíåì èëè ðåàëèçîâàòü äëÿ ìîäåëè (11) èäåþ äèàïàçîííîé 
èäåíòèôèêàöèè [1]. 

Íåìèíóåìûå îøèáêè 1 2, ,δλ δω δω  è 0xδ  â ïðåäïîëîæåíèè èõ ìàëîñòè ïðè-

âåäóò ê îòêëîíåíèÿì Jδ  â êðèòåðèè êà÷åñòâà, âû÷èñëÿåìûì ïóòåì ëèíåàðèçà-
öèè ñîîòíîøåíèé (20), (23) èëè (29), (30). 

Êîýôôèöèåíòû â ðàçëîæåíèÿõ ïîëó÷àþòñÿ ãðîìîçäêèìè, íàñòîëüêî, ÷òî ñ 
ïåðâîãî âçãëÿäà òðóäíî îöåíèòü èõ ïîðÿäîê. Â ïðèìåðå (9á) âñå îíè ïîðÿäêà 
åäèíèöû: 

äëÿ ðåëåéíîé ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ – 

( ) ( )
( )

( )

* *
0 0 2 1 0 0

* *
0 1 2 2 0

*
0 1 2

2*
0 1 2

1,35 0,368 при 0,375, 1,35 0,368;
1,1 1,88 0,414 0,56 при 2 0,375, 2,74, т.е.

0,8 0, 206 0,151 0, 205 ;

J x x o x J x
J x o x J

xJ o
xJ

δ δ δλ δω δ
δ δ δλ δω δω δ

δ δω δωδ δλ δ
λ ω ω

= + − + ≤ = +
= + − − + = ≥ =

= + − − +

 

äëÿ ïîñòîÿííîãî óïðàâëåíèÿ – 

( ) ( )
( )

( )

0 0
0 0 2 1 0 0

0 0
0 1 2 2 0

*
0 1 2

2*
0 1 2

1,35 0,368 при 0,722, 1,35 0,368;
1, 2 2,18 2,62 2,59 при 2 0,722, 2,92, т.е.

0,82 0,224 0,895 0,885 .

J x x o x J x
J x o x J

xJ o
xJ

δ δ δλ δω δ
δ δ δλ δω δω δ

δ δω δωδ δλ δ
λ ω ω

= + − + ≤ = +
= + − − + = ≥ =

= + − − +

 

Êîãäà ïîãðåøíîñòè â ðàçëîæåíèÿõ îêàçûâàþòñÿ íåïðèåìëèìûìè, òî ñëåäó-
åò ïîëüçîâàòüñÿ òî÷íûìè ôîðìóëàìè. 

Êàê è ñëåäîâàëî îæèäàòü, óâåëè÷åíèå íà÷àëüíîãî îáúåìà 0x  íåâûÿâëåííûõ 

ñîêðûòèé è òåìïà λ  èõ íåóïðàâëÿåìîãî ðîñòà ïðèâîäèò ê óõóäøåíèþ êà÷åñòâà 
óïðàâëåíèÿ, à óâåëè÷åíèå ýôôåêòèâíîñòè ðîçûñêà 1ω  è èñïîëíåíèÿ íàêàçàíèé 2ω  
óëó÷øàåò êà÷åñòâî óïðàâëåíèÿ. Â ðàññìîòðåííîì ïðèìåðå îáà ñïîñîáà óïðàâëåíèÿ 
õàðàêòåðèçóþòñÿ ïðàêòè÷åñêè îäèíàêîâîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ êðèòåðèÿ ê âàðèà-
öèÿì ïåðâûõ äâóõ ïàðàìåòðîâ, íî ê âàðèàöèÿì 1,2δω  êðèòåðèé äëÿ ðåëåéíîé ïðî-

ãðàììû îêàçàëñÿ â 4 ðàçà ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíûì, ÷åì äëÿ ïîñòîÿííîãî óïðàâëåíèÿ. 
Äëÿ ïðîãðàììíûõ ñïîñîáîâ óïðàâëåíèÿ, ïîëüçóÿñü ðàçëîæåíèÿìè, ìîæíî 

çàðàíåå ïîäñ÷èòàòü â ëèíåéíîì ïðèáëèæåíèè ãàðàíòèðîâàííóþ îöåíêó êðèòåðèÿ 
êà÷åñòâà [2], åñëè àïðèîðè óñòàíîâëåíû ãðàíèöû ìíîæåñòâà { }0 1 2, , ,xδ δλ δω δω∆ =  

âîçìîæíûõ îøèáîê ïðè èäåíòèôèêàöèè èñõîäíûõ äàííûõ. 
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Â îáùåì ñëó÷àå äëÿ ýòîãî íóæíî ðåøèòü çàäà÷ó ìàêñèìèçàöèè ëèíåéíîé 
ôóíêöèè ÷åòûðåõ ïåðåìåííûõ íà îãðàíè÷åííîì çàìêíóòîì ìíîæåñòâå: 

 (35)  ( )1 0 2 3 1 4 2 0 1 2 1 4max по , , , ,где ,... fix 0.J c x c c c x c cδ δ δλ δω δω δ δλ δω δω= + − − ⇒ ∈∆ = >  

Êîãäà îøèáêè â èñõîäíûõ äàííûõ íåçàâèñèìû äðóã îò äðóãà, òî ìíîæåñòâî 
∆  ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé 4-ìåðíûé ïàðàëëåëåïèïåä, ò.å. ïðÿìîå ïðîèçâåäåíèå äèà-
ïàçîíîâ âîçìîæíûõ îøèáîê: 

[ ] [ ] [ ]0 0 1 1 2 2, , , , ,x xδ δ δλ δλ δω δω δω δω ∆ = × × ×   

è ðåøåíèå çàäà÷è (35) î÷åâèäíî  

(36)  1 0 2 3 1 4 2max .J c x c c cδ δ δλ δω δω= + − −   

Ïðè èñïîëüçîâàíèè òî÷íûõ ôîðìóë ïîëó÷èòñÿ òàêîé æå âàðèàíò íàèõóä-
øèõ îøèáîê: ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 0 ,xδ δλ  è ìèíèìàëüíûå çíà÷åíèÿ 1 2,δω δω  

(â ñèëó çíàêîîïðåäåëåííîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðîèçâîäíûõ J ). 
 

8. Îñíîâíûå ðåçóëüòàòû 
 
Íà îñíîâàíèè åñòåñòâåííûõ ãèïîòåç î ïîâåäåí÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ íà-

ëîãîïëàòåëüùèêîâ è ñîòðóäíèêîâ íàëîãîâîé ñëóæáû ïîñòðîåíà äèíàìè÷åñêàÿ 
ìàêðîìîäåëü êðèìèíîãåííîé îáñòàíîâêè â ýêîíîìèêå äëÿ èçó÷åíèÿ ïðîáëåì âû-
ÿâëåíèÿ ñîêðûòèé îò óïëàòû íàëîãîâ è èõ íàêàçàíèé. 

Ñôîðìóëèðîâàíà è àíàëèòè÷åñêè èññëåäîâàíà íà îñíîâå ïðèíöèïà ìàêñè-
ìóìà çàäà÷à îïòèìàëüíîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ðåñóðñîâ íàëîãîâîé ñëóæáû ìåæäó 
ðàñêðûòèåì è íàêàçàíèåì íàëîãîâûõ ïðåñòóïëåíèé. Ïîñòðîåíî ïîëå ýêñòðåìàëåé, 
â ðåçóëüòàòå âûÿâëåíî ñóùåñòâîâàíèå äâóõ òèïîâ îïòèìàëüíûõ òðàåêòîðèé: 
äâóõðåæèìíûõ è îäíîðåæèìíûõ, îáåñïå÷èâàþùèõ ìèíèìóì ñóììàðíîãî îáúåìà 
íåðàñêðûòûõ è íåíàêàçàííûõ ïðåñòóïëåíèé â êîíå÷íûé ìîìåíò âðåìåíè. 

Äâóõðåæèìíàÿ ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ îïòèìàëüíà, êîãäà íà÷àëüíûé îáúåì 
âûÿâëåííûõ, íî åùå íåíàêàçàííûõ ñîêðûòèé íèæå íåêîòîðîé êðèòè÷åñêîé äîëè 
îò îáúåìà íåâûÿâëåííûõ ñîêðûòèé. Òîãäà ñíà÷àëà âñå ñèëû íàäî íàïðàâèòü íà 
ðàñêðûòèå ïðåñòóïëåíèé è òîëüêî ÷åðåç îïðåäåëåííîå âðåìÿ ñëåäóåò ïåðåêëþ-
÷èòüñÿ ïîëíîñòüþ íà èñïîëíåíèå íàêàçàíèé. Åñëè æå íà÷àëüíûé îáúåì âûÿâëåí-
íûõ ñîêðûòèé äîñòàòî÷íî âåëèê ïî ñðàâíåíèþ ñ îáúåìîì íåâûÿâëåííûõ ñîêðû-
òèé, íàäîáíîñòü â ðàñêðûòèè íîâûõ ïðåñòóïëåíèé ïðîïàäàåò, è âñå ñèëû òðàòÿò-
ñÿ òîëüêî íà èñïîëíåíèå íàêàçàíèé (îäíîðåæèìíàÿ ïðîãðàììà óïðàâëåíèÿ).  

Èíòåãðèðîâàíèåì ñèñòåìû äèôôåðåíöèàëüíûõ óðàâíåíèé, ëèíåéíûõ ïî ôàçî-
âûì êîîðäèíàòàì, ïîëó÷åíû êîíå÷íûå ôîðìóëû äëÿ ôóíêöèîíàëà çàäà÷è è òðàíñ-
öåíäåíòíîå óðàâíåíèå äëÿ ìîìåíòà ïåðåêëþ÷åíèÿ óïðàâëåíèÿ. Óñòàíîâëåíû åñòåñò-
âåííûå ñâîéñòâà ìîíîòîííîãî âîçðàñòàíèÿ ìèíèìèçèðóåìîãî ôóíêöèîíàëà – êî-
íå÷íîãî îáúåìà íåâûÿâëåííûõ è íåíàêàçàííûõ ñîêðûòèé îò ìàêñèìàëüíîé èíòåí-
ñèâíîñòè íîâûõ ñîêðûòèé è ìîíîòîííîãî óáûâàíèÿ ôóíêöèîíàëà îò ìàêñèìàëüíûõ 
èíòåíñèâíîñòåé ðàñêðûòèé è íàêàçàíèé. Îòíîñèòåëüíûé âûèãðûø â ìèíèìèçèðóå-
ìîì êðèòåðèè ïî ñðàâíåíèþ ñ íåóïðàâëÿåìûì ïðîöåññîì äëÿ ÷èñëåííîãî ïðèìåðà ñ 
ïðàâäîïîäîáíûìè èñõîäíûìè äàííûìè ïîëó÷èëñÿ âåñüìà îùóòèìûì. Îí âîçðàñòàåò 

http://www.pdffactory.com


2003 ÂÎÏÐÎÑÛ ÒÅÎÐÈÈ 469 
 

ñ óìåíüøåíèåì îòíîøåíèÿ 0x , íà÷àëüíîãî îáúåìà íåâûÿâëåííûõ ñîêðûòèé, ê íà-

÷àëüíîìó îáúåìó íåíàêàçàííûõ ñîêðûòèé, îò 20% ïðè 0 10x ≥  äî 43% ïðè 0 0x = + .  
Äëÿ èçáàâëåíèÿ îò íåîáõîäèìîñòè ïåðåêëþ÷åíèÿ äåÿòåëüíîñòè íàëîãîâîé 

ñëóæáû ñ ðîçûñêà íà èñïîëíåíèå íàêàçàíèé ðåøåíà çàäà÷à î íàèëó÷øåé àï-
ïðîêñèìàöèè îïòèìàëüíîé ðåëåéíîé ïðîãðàììû óïðàâëåíèÿ íåèçìåííîé âî âðå-
ìåíè ïðîãðàììîé ñ ïîñòîÿííûì ðàñïðåäåëåíèåì ðåñóðñîâ ìåæäó ðîçûñêîì è íà-
êàçàíèåì. Â òîì æå ïðèìåðå îòíîñèòåëüíûé ïðîèãðûø â êðèòåðèè, îáÿçàííûé 
ïåðåõîäó ñ îïòèìàëüíîãî ðåëåéíîãî óïðàâëåíèÿ íà ïîñòîÿííîå, ñîêðàùàåòñÿ ïðè 
óìåíüøåíèè 0x  ñ 12% äëÿ 0 10x ≥  äî 0 äëÿ 00 0,5x< ≤ . Åñëè òàêîé æå ïîðÿäîê 
ïðîèãðûøà ñîõðàíèòñÿ è äëÿ äðóãèõ ðåàëèñòè÷íûõ çíà÷åíèé èñõîäíûõ ïàðà-
ìåòðîâ çàäà÷è, òî èñïîëüçîâàíèå íàèëó÷øåãî ïîñòîÿííîãî óïðàâëåíèÿ âìåñòî 
îïòèìàëüíîãî ðåëåéíîãî ìîæíî ñ÷èòàòü ïðèåìëåìûì. 

Ïîêàçàíî, ÷òî íåïîñðåäñòâåííî íåèçìåðèìûå ïàðàìåòðû ïîâåäåí÷åñêèõ 
õàðàêòåðèñòèê, íåîáõîäèìûå äëÿ âû÷èñëåíèÿ îïòèìàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ðåëåéíîé 
èëè ïîñòîÿííîé ïðîãðàìì óïðàâëåíèÿ, ìîãóò áûòü âîññòàíîâëåíû ïî ðåçóëüòàòàì 
âïîëíå ðåàëèçóåìûõ íàáëþäåíèé çà ïðåäûñòîðèåé ïðîöåññà. Íóæíî òîëüêî, ÷òî-
áû ñòàòèñòèêà áûëà íàêîïëåíà, ïî êðàéíåé ìåðå, äëÿ äâóõ íåñîâïàäàþùèõ ðàñ-
ïðåäåëåíèé ðåñóðñîâ íàëîãîâîé ñëóæáû ìåæäó ðîçûñêîì è íàêàçàíèåì. Èññëå-
äîâàíà ÷óâñòâèòåëüíîñòü ìèíèìèçèðóåìîãî êðèòåðèÿ ê îøèáêàì âîññòàíîâëåí-
íûõ èñõîäíûõ äàííûõ.  

 
9. Ïðèêëàäíûå âûâîäû 

 
Àâòîðû íå ðàñïîëàãàþò ñêîëü-ëèáî ïîëíîé ñòàòèñòèêîé ïî äèíàìèêå êðè-

ìèíàëüíîé îáñòàíîâêè â ýêîíîìèêå, ïîýòîìó èç ïîëó÷åííûõ èëè àíàëèòè÷åñêèõ 
ðåøåíèé ìîæíî ñäåëàòü ïîêà òîëüêî êà÷åñòâåííûå âûâîäû.   

Âî-ïåðâûõ, èñïîëüçóåìîå ñåé÷àñ ïîñòîÿííîå èëè ïî÷òè ïîñòîÿííîå ðàñïðå-
äåëåíèå ðåñóðñîâ ìåæäó ïîèñêîì è íàêàçàíèåì ñîêðûòèé äîõîäîâ äîñòàòî÷íî 
õîðîøî ìîæåò àïïðîêñèìèðîâàòü îïòèìàëüíóþ ïðîãðàììó ðåëåéíîãî ïåðåêëþ÷å-
íèÿ âñåãî îáúåìà èìåþùèõñÿ ðåñóðñîâ ñ ïîèñêà íà íàêàçàíèå â îïòèìàëüíûé 
ìîìåíò âðåìåíè. 

Âî-âòîðûõ, ïîêà îáúåì íåâûÿâëåííûõ ñîêðûòèé ñóùåñòâåííî ïðåâûøàåò îáú-
åì âûÿâëåííûõ, íî íåíàêàçàííûõ ñîêðûòèé, òî ðàñïðåäåëÿòü ðåñóðñû ìåæäó 
ðîçûñêîì è íàêàçàíèåì ñëåäóåò ïðèìåðíî ïîðîâíó. Ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ îòíîñè-
òåëüíîé äîëè âûÿâëåííûõ ñîêðûòèé ïî ñðàâíåíèþ ñ íåâûÿâëåííûìè ðàñïðåäå-
ëåíèå ðåñóðñîâ âûãîäíî ñäâèãàòü â ïîëüçó èñïîëíåíèÿ íàêàçàíèé. Ýòî óìåíüøèò 
ñóììàðíûé îáúåì íåâûÿâëåííûõ è íåíàêàçàííûõ ñîêðûòèé. 

×òîáû ñòàëè âîçìîæíûìè è îáîñíîâàííûìè êîëè÷åñòâåííûå ðåêîìåíäàöèè, 
ïðåäñòîèò åùå ïðîäåëàòü ðàáîòó ïî èäåíòèôèêàöèè è âåðèôèêàöèè ìîäåëè. Äëÿ 
ýòîãî, êàê ïîêàçàíî â ñòàòüå, äîñòàòî÷íî ðàñïîëàãàòü ñòàòèñòè÷åñêèìè âðåìåí-
íûìè ðÿäàìè ñëåäóþùèõ ïðèíöèïèàëüíî èçìåðèìûõ ïîêàçàòåëåé: 

- îáúåì âûÿâëåííûõ, íî åùå íåíàêàçàííûõ ñîêðûòèé äîõîäîâ (â ðóáëÿõ, 
íàðàñòàþùèìè èòîãàìè); 

- òî æå ïî íàêàçàííûì ñîêðûòèÿì; 
- îòíîøåíèå îáúåìîâ ãîäîâîãî ôèíàíñèðîâàíèÿ ðàáîò ïî ðîçûñêó è ïî íà-

êàçàíèþ ñîêðûòèé äîõîäîâ.  
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