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             𝜈𝑚(𝑥1𝑖 ,  𝑥2𝑗 , 𝑥3𝑘, 𝑡𝑛) = −0.5ℎ𝑚
−1(𝑝(𝑥𝑚 + ℎ𝑚) − 𝑝(𝑥𝑚 − ℎ𝑚))𝐴(𝑥1𝑖, 𝑥2𝑗 , 𝑥3𝑘 , 𝑡𝑛)

𝜕𝐹

𝜕𝑠
; 

 

     2) алгоритмнің тұрақтылығын қамтамасыз ететін уақыт бойынша қадам анықталады     

 

∆𝑡 = ℎ𝑚/max
𝑥,𝑚

{𝜈𝑚(𝑥)} ; 

     3) формулаларға сәйкес (8) тордың әрбір түйіні үшін 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 нүктелерінің      

координаттары және оларға сәйкес су қанықтылық мәндері есептеледі. 

          Бұл жағдайда судың қанықтылығын есептеу 𝑥1, 𝑥2, 𝑥3 - нүктесі орналасқан тордың 

бірлік ұяшығының сегіз шыңындағы s функциясының белгілі мәндерін қолдана отырып, 

сызықтық интерполяция арқылы жүзеге асырылады. 

         Алгоритм (7), (8) ағынға қарсы айырмашылықтары бар айқын сызбаның аналогы 

болып табылады және тор қадамдарына қатысты дәлдіктің бірінші ретін қамтамасыз етеді. 
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Ғылыми жетекшісі- К.М. Сулейменов 

 

Кіріспе 

Қазіргі экономикада мемлекеттік инспекциялар маңызды рөл атқарады. Олардың 

қызметін екі негізгі бағытқа бөлуге болады. Біріншісі – мемлекеттік бюджетке ақша 

жинау (салық, кедендік және басқа төлемдер). Салық, кеден және басқа да 

инспекциялардың міндеті әр түрлі шаруашылық қызмет субъектілерінің бюджеттік 

төлемдерді төлеудің дұрыстығын, атап айтқанда, шаруашылық қызмет субъектілерінің 
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жекелеген санаттары үшін заңмен қарастырылған жеңілдіктердің берілуін бақылау болып 

табылады. Мысал ретінде біз белгілі бір әлеуметтік топтар үшін мүлік салығы мен 

коммуналдық төлемдер бойынша жеңілдіктерді, коммерциялық және өнеркәсіптік 

кәсіпорындардың жекелеген түрлері үшін кедендік баждар мен салықтарды атап өтеміз. 

Тексерудің мақсаты – заңды түрде жеңілдіктерді талап етушілердің мүдделеріне нұқсан 

келтірмей, оларға құқығы жоқ шаруашылық қызмет субъектілеріне жеңілдіктер беруге 

жол бермеу.                                                                                                                                        

Табыстың екі деңгейі бар салық салу моделін қарастырайық [1]. Табыс 

ықималдықтары анықталған табыстың екі деңгейі бар модельді қарастырыңыз 𝐼𝐿 және 

𝐼𝐻,мұнда 𝐼𝐿 < 𝐼𝐻. Салық төлеушілер төмен және жоғары табыс алады  𝐼𝐿 және 𝐼𝐻 

сәйкесінше 1 − 𝑞 және  𝑞 ықтималдықтарымен. Төмен табысқа салық салынбайды, ал 

жоғары табыстан салық алынады 𝑇. Осылайша, табысы жоғары салық төлеуші төмен 

кірісті декларациялауға ынталандырады. Салық төлеушінің мұндай әрекеттерін 

болдырмау үшін салық инспекциясы 𝑝 ықтималдығы мен төмен кірісті декларациялайтын 

салық төлеушілерді тексереді. Егер табысы жоғары салық төлеуші  𝐼𝐿 төмен кірісі туралы 

декларация жасаса және оның декларациясы тексерілсе, онда салық төлеуден жалтару 

фактісі әрдайым анықталады және салық төлеуші төленбеген салықты қамтитын 𝐼𝐿 

айыппұлын төлеуі керек. Тексеру құны 𝑐. Салық басқармасы басшылығының міндеті 𝐼𝐿 

төмен кірісті көрсететін декларацияларды тексерудің оңтайлы ықтималдығын 𝑝 табу. Бұл 

ретте таза салық кірісін R барынша арттырады 𝑅, яғни тексеру шығындарын шегергендегі 

салықтар мен айыппұлдардың барлық түсімдері.                                                      

Салық төлеушінің әрекеттерін сипаттайық. Ол жоғары табыс алу кезінде өзінің 

стратегиясын {𝐼𝐿 , 𝐼𝐻} жиынтығынан таңдайды. Салық төлеуші салық инспекциясының 𝑝 

стратегиясын біледі және 𝐼𝐻 − 𝑇 әділ әрекеті мен 𝐼𝐻 − 𝑝𝐹 салықтан жалтару кезіндегі 

кірістерді салыстыру арқылы күтілетін кірісті көбейтеді деп болжаймыз. Осылайша, егер 

тексеру ықтималдығы 𝑝 < �̂� ≝
𝑇

𝐹
 теңсіздігін қанағаттандырса, онда барлық жоғарғы кірісті 

салық төлеушілер жалтарады және бір салық төлеушіге есептелген мемлекеттің таза салық 

кірісі 𝑅(𝑝) = 𝑝(𝑞𝐹 − 𝑐) болады. Егер 𝑝 > �̂� болса, жалтару болмайды және кіріс 𝑅(𝑝) =

𝑞𝑇 − 𝑝(1 − 𝑞)𝑐 түрінде болады (сурет.2.1). Тексеру ықтималдығы 𝑝 = �̂� болған кезде, 

салық төлеуші жалтару керек пе, жоқ па, оған мән бермейді. Бұл жағдайда ол 

жалтармайды деп саналады. Осылайша, �̂� -шекті ықтималдық, яғни салық төлеушілердің 

адал әрекетін қамтамасыз ететін тексерудің минималды ықтималдығы. 

 

сурет.2.1. 

Теорема 2.1.  [2] Егер 𝑞𝐹 > (1 − 𝑞)𝑐 болса , 𝑝∗ > �̂� тексерудің оңтайлы 

ықтималдығы. Бұл ретте мемлекеттің ең жоғары таза салық кірісі  𝑝∗оң және 𝑞𝑇 −

�̂�(1 − 𝑞)𝑐-ге тең. Әйтпесе, 𝑝∗, 𝑅∗ = 0, яғни салық төлеушілердің бұл тобын тексерудің 

қажеті жоқ. 
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Дәлелдеу: Теореманы дәлелдеу үшін алдымен тексеру ықтималдығына 

байланысты таза салық кірісі 𝑅(𝑝) өрнегін табу керек 𝑝. Осыдан кейін біз 𝑅(𝑝) 

максималды болатын оңтайлы 𝑝 мәнін таба аламыз және осы 𝑝 мәні үшін 𝑞𝐹 >  (1 − 𝑞)𝑐 

шартының орындалғанын тексере аламыз. 

1. Таза салық кірісі 𝑅(𝑝) үшін өрнек табайық. Егер 𝑝 < �̂�  болса, барлық жоғары 

кірісті салық төлеушілер салық төлеуден жалтарады және таза салық кірісі салықты 

төлемегені үшін айыппұлдар сомасына тең болады: 𝑅(𝑝)  =  𝑝(𝑞𝐹 −  𝑐).  Егер 

 𝑝 >  �̂� болса, онда табысы жоғары салық төлеушілер салық төлейді және таза салық кірісі 

тексеру шығындарын шегергендегі салық кірісіне тең болады:  

R(p) = qT - p(1-q)c. 

2. Ол үшін 𝑅(𝑝) функциясының максималды нүктесін (𝑝 ,1) аралықта табамыз. Ол 

үшін 𝑅′(𝑝) туындысын алып, оны нөлге теңестіріңіз:  𝑅′(𝑝)  =  𝑞𝐹 − (1 − 𝑞) 𝑐 =  0. Осы 

жерден біз тексеру ықтималдығының оңтайлы мәні 𝑝∗ = (1 − 𝑞)𝑐/𝐹 екенін аламыз. 

3. Оңтайлы 𝑝 мәні үшін 𝑞𝐹 >  (1 − 𝑞)𝑐 шартын тексерейік. 𝑝∗ мәнін 𝑅(𝑝)өрнегіне 

𝑝 >  �̂�  кезінде ауыстырайық :  𝑅(�̂�) =  𝑞𝑇 – 𝑝(1−𝑞)𝐶 =  𝑞𝑇 – ((1 − 𝑞)𝑐2)/𝐹.  Бұл өрнек 

𝑞𝐹 >  (1 − 𝑞)𝑐 болса, оң болатыны анық, өйткені бұл жағдайда 𝑞𝑇 >  (1 − 𝑞)𝑐2/ 𝐹. 

Демек, оңтайлы 𝑝 мәні мемлекеттің таза салық кірісін барынша арттырады. 

4. Егер 𝑞𝐹 >  (1 − 𝑞)𝑐 болса, онда 𝑝∗  =  (1 − 𝑞)𝐶 / 𝐹 оңтайлы мәні (𝑝 ,1) 

интервалында емес, оның сыртында жатыр, яғни 𝐼𝐿 төмен кірісін көрсететін салық 

төлеушілердің декларацияларын тексерудің мағынасы жоқ. бұл жағдайда таза мемлекеттің 

салық кірісі нөлге тең болады: 𝑅 (𝑝∗)  =  0. 

 

Мысал:Тексерудің оңтайлы ықтималдығын анықтау мәселесінің шешімін көрсету 

үшін нақты мысалды қарастырамыз. 

𝐼𝐿 төмен кірісі 100, 𝐼𝐻 жоғары кірісі 1000, t салық ставкасы 0.2, салық төлеуден 

жалтарғаны үшін F айыппұлы 500, 𝑐 тексеру құны 100 болсын. Осылайша, 𝑞𝐹 =  0.2 ∗

 1000 ∗  500 =  100000,  (1 − 𝑞) 𝑐 =  0.8 ∗  100 =  80.  

Алдымен біз p вероятность 𝑝 < �̂� ≝ 0.2/500 = 0.0004 шекті ықтималдығын табуымыз 

керек. 

Содан кейін 2.1 теоремасының формулаларын қолдана отырып, біз тексерудің оңтайлы 

ықтималдығын және мемлекеттің максималды таза салық кірісін есептей аламыз: 

Егер 𝑞𝐹 > (1 − 𝑞) 𝑐 болса, онда 𝑝∗  =  (𝑞𝑇 − 𝑐)/(2𝑞𝐹 − 2𝑐)  =  (0.21 −

100)/(20.2100 − 2100)  =  0.0556, ал 𝑝∗  =  𝑝∗(𝑞𝐹 − 𝑐)  =  0.0556 ∗  (0.2 ∗  1000 ∗

 500 −  100)  =  1097.22. 

Егер 𝑞𝐹 ≤  (1 − 𝑞) 𝑐 болса, онда 𝑝∗  =  0 және 𝑃∗ = 0. 

 

 

Осылайша, бұл мысалда тексерудің оңтайлы ықтималдығы-0.0556, ал мемлекеттің 

ең жоғары таза салық кірісі-1097.22. Бұл дегеніміз, мұндай тексеру ықтималдығымен 

мемлекет салық төлеуден жалтарудың едәуір бөлігін болдырмай, сонымен бірге 

тексерулерге көп ақша жұмсамай, өз кірістерін көбейте алады. 

 

Қорытынды 

 Бұл жұмыста біз салық төлеушілер салық төлеуден жалтаруы мүмкін, бірақ белгілі 

бір ықтималдықпен салық басқармасы тексере алатын салық салу моделін қарастырдық. 

Біз тексерудің оңтайлы ықтималдығы кіріс деңгейлері мен тексеру құны сияқты модель 
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параметрлеріне байланысты екенін көрсеттік. Таза салық кірісін ұлғайту және тексерудің 

оңтайлы ықтималдығы туралы теоремалар дәлелденді. 

Біз сондай-ақ берілген модель параметрлерінде тексерудің оңтайлы ықтималдығын 

табуға мүмкіндік беретін оңтайландыру мәселесін шешудің сандық әдісін ұсындық. 

Берілген мысал осы әдісті белгілі бір тапсырмада қолдануды көрсетеді. 

Мұндай модельдерді зерттеу мемлекеттер мен салық органдарына салық саясатын 

оңтайландыруға және салық жинау тиімділігін арттыруға көмектеседі. 
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1 Введение и основные предположения  

Теория массового обслуживания — хорошо развитый раздел  математической 

науки.  

В этой работе рассматриваются такие типы СМО, как 𝑀|𝐺|1, 𝑀|𝑀|1|0 и 𝑀|𝑀|1|∞. 

Согласно классификации Кендалла будем понимать эти обозначения следующим образом: 

первая буква (М) означает, что входящий поток заявок описывается пуассоновским 

процессом; вторая буква (G или M) означает, что мы рассматриваем либо рекуррентное 

обслуживание (G), либо показательное распределение (M) времени обслуживания; число в 

третьей позиции показывает количество обслуживающих приборов; и, наконец, последняя 

позиция соответствует возможной длине очереди на обслуживание. 

С системой типа M|G|1 возникают задачи рандомизации «обычных» характеристик 

таких систем с учетом априорных распределений входных параметров. Скажем, может 

приниматься предположение о показательном, равномерном или каком-то другом 

распределении одной или нескольких из величин 𝜆, 𝜇 и 𝜎2 (которые при таком подходе 

становятся случайными величинами), об их независимости или зависимости и т. п. 

Полученные результаты могут применяться, например, для вычисления средних значений, 

построения доверительных интервалов для тех или иных характеристик рассматриваемого 

класса СМО «в целом». Такой подход к построению моделей массового обслуживания 

естественно назвать байесовским. 

Как известно [2], коэффициент готовности восстанавливаемого устройства в 

стационарном режиме может быть вычислен по формуле 
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