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Безусловно, проблемы безопасности нефтегазопрово-
дов, окружающих регион, требуют углубления этого со-
трудничества. 

Отношения между Азербайджаном и Турцией важны 
не только для этих двух стран и внутренней политики. 
Это сотрудничество, как уже известно всему миру, важ-
но для развития, безопасности и стабильности региона. 
Азербайджан доказал своими практическими шагами в 
приоритетных направлениях отношений как со страна-
ми региона, так и с Турцией свои приоритеты в указан-
ных направлениях. 

Перспективы азербайджано-турецкого сотрудниче-
ства в начале XXI века превратились в стратегию, под-
держиваемую всеми народами региона. Реализуемые 
проекты в Кавказском регионе и на Евроатлантическом 
пространстве также обусловило новый этап сотрудниче-
ства народов региона в условиях безопасности и мира, 
что стало новым окном, открывшимся в мировые гло-
бальные интеграционные процессы. В ноябре 2007 года 
газопровод Баку-Тбилиси-Карс углубил рамки этой пер-
спективы, соединил регион с большим пространством, 
создал возможности, запланированные на продолжи-
тельный исторический период. [7. с.114].

Перспективы азербайджано-турецкого сотрудниче-
ства на сегодняшний день вошли в ряд наиболее акту-
альных вопросов, транзитное значение нашей страны 
создало потенциальные возможности как в миротвор-
ческих операциях, так и во всех областях регионально-
го сотрудничества. Единая стратегия сотрудничества с 
Турцией и Грузией открыла позитивные перспективы 
для будущего региона, наши народы ощущают ее ре-
зультаты [3].

На наш взгляд, включение Турции в ряд непостоян-
ных членов СБ ООН увеличивает перспективы взаимо-
отношений между странами региона. Роль Турции на 
Южном Кавказе за последнее время увеличилась, что яв-
ляется следствием роста потребности региона в Турции. 
Увеличение роли Турции в процессах, происходящих во 
всем мире, является важным фактором в реализации на-

циональных интересов на международной арене. 
Таким образом, азербайджано-турецкие отношения 

имеют важное значение в решении тех проблем, с ко-
торыми сталкивается наше государство. Эти отношения, 
на основе преимуществ, вытекающих из исторических 
корней и культурной близости, создали благоприятные 
условия для двустороннего и многостороннего сотруд-
ничества государств региона, открыли широкие пер-
спективы для расширения диалога между странами. 
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Постановка проблемы.  
В настоящее время вопросы создания инструмента-

рия  взаимодействия властных структур выдвигаются на 
передний план. В связи с этим одной из первостепенных 
задач является становление бюджетного федерализма, 
который проявляется через систему межбюджетных от-
ношений. В этой системе центральное место занимает 
класс  задач межбюджетного регулирования, которые 

нацелены не только на выравнивание уровня материаль-
ной обеспеченности  территорий, но и на сохранение их 
заинтересованности в наращивании своей налоговой 
базы.  Поэтому незамедлительного решения требуют  
стратегические задачи финансовой политики, касающи-
еся определения пропорций распределения налоговых 
поступлений между уровнями бюджетной системы. 
Сложность и многоаспектность этой проблемы перево-
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дит её в ранг междисциплинарных исследований, в со-
ставе которых становится целесообразным применение 
экономико-математических методов и моделей, облада-
ющих свойствами  адаптации и обучаемости.  
Предлагаемый автором подход отличается от существу-
ющих использованием абстрактного математического 
объекта «стохастический автомат»,  обладающего свой-
ством приспосабливаться к изменениям внешней среды. 
Автором построен стохастический автомат A , отличаю-

щийся  от  (Е.Д.. Стрельцова [1]) своей структурой и по-
зволяющий осуществлять дифференцированный подход 
к выбору налоговых доходов каждого вида, служащих 
рычагами воздействия органов местного самоуправле-
ния на величину налоговой базы.  

 Модельный инструментарий поддержки принятия 
решений.

Стохастический автомат A  представляет собой аб-

страктное устройство, находящееся в каждый момент 
времени t  в одном из возможных состояний  

))(),...,(),({)( 21 tttt kϕϕϕ=ϕ  и способное переходить из 

состояния )(tiϕ , ki ,1= ,  в состояние  )(tjϕ  kj ,1= .  В 

качестве состояний рассматриваются координаты кон-
цов отрезков, образованных в результате разбиения от-
резка  [0;1] на )1( −k  частей: 01 =ϕ , 

k
1

2 =ϕ , 
k
2

3 =ϕ , 

…, 1=ϕk .  Состояния iϕ ,   
____
,1 ki =  автомата A  свяжем 

со следующим содержанием, т.е. выполним следующую 
интерпретацию. Будем полагать, что численное значе-
ние состояния iϕ ,   

____
,1 ki =  отражает величину отчисле-

ний в бюджет нижестоящего уровня бюджетной систе-
мы РФ от уплаты налога вида  i , подлежащего зачисле-

нию в бюджет вышестоящего уровня. Выбирая состоя-
ния iϕ ,   

____
,1 ki = ,  автомат A   вызывает изменение 

остатков денежных средств в бюджете нижестоящего 
уровня бюджетной системы РФ, доводя его в момент 
времени t  до некоторого уровня  )(tZ . Величина )(tZ  

принимается в качестве выходов  автомата A  в  момент 

времени  Tt∈ . Автомат рассматривается функциониру-

ющим во внешней случайной среде, которая реагирует 
на выходы )(tZ  автомата следующим образом.  

Множество реакций внешней среды разбито на два клас-
са: благоприятные и неблагоприятные реакции. Выход 

)(tZ  автомата A вызывает благоприятную реакцию у 

внешней случайной среды, т.е. поощрение автомата, 
если в бюджете в момент времени t  образовался теку-

щий профицит, т.е. если уровень запаса положителен 
0)( >tZ . Поощрение автомата A  идентифицируется  

поступлением на его вход в момент времени )1( +t  вход-

ного сигнала 1)1(1 =+tV , означающего «выигрыш». 

Неблагоприятная реакция внешней случайной среды 
возникает при образовании в бюджете в момент времени t  текущего дефиците, т.е. 0)( <tZ . В этом случае авто-

мат штрафуется и на его вход поступает сигнал 
0)1(0 =+tV , означающий «штраф» или «проигрыш». 

Таким образом, в качестве входного сигнала автомата 
A    рассматривается вектор ),()1( 10 VVtV =+ . В каждый 

момент времени t   автомат A   может находиться в од-

ном из возможных состояний iϕ , 
____
,1 ki = , в котором он 

выдаёт выходной сигнал  )(tZ , рассматриваемый как 

некоторое воздействие на внешнюю среду. Внешняя 
среда реагирует на эти воздействия, посылая на вход ав-
томата A  сигнал ),()1( 10 VVtV =+ . Следовательно, если 

в момент времени Tt∈  автомат A  находился в некото-

ром состоянии  αϕ ,  
____
,1 k=α  и произвёл действие 

0)( >tZ , то в последующий момент  )1( +t  на его вход 

поступит сигнал 1)1(1 =+tV , т.е. выигрыш. Если же вы-

ход 0)( <tZ , то в момент )1( +t   на вход автомата A   

поступит сигнал 0)1(0 =+tV , т.е. «проигрыш» или 

«штраф». Обозначим  вероятность выигрыша автомата 
A  в состоянии αϕ ,  

____
,1 k=α , через αp . Тогда вероят-

ность проигрыша αq  
____
,1 k=α  автомата A  в состоянии 

αϕ   составит αα −= pq 1 . Вектор ),...,,( 21 kpppp =  рас-

сматривается как вероятностные характеристики внеш-
ней случайной среды, в которую погружён автомат  A . 

 В статье предложена структура автомата A , в соот-

ветствии с которой ему предписывается следующее по-
ведение [2]. Если автомат A  в момент времени t  нахо-

дился в состоянии )(tiϕ  и в этот момент выиграл (т.е. в 

момент )1( +t  на его вход поступил сигнал 1)1(1 =+tV ), 

то в момент времени )1( +t  он остаётся в этом же состо-

янии. Если же автомат A  в момент времени t  находил-

ся в состоянии )(tiϕ  и в этот момент проиграл (т.е. в 

момент )1( +t на его вход поступил сигнал 0)1(0 =+tV ), 

то  в момент времени )1( +t  он перейдёт в любое другое 

состояние )()1( tt ij ϕ≠+ϕ . Вероятность ija  перехода 

автомата из состояния iϕ  в состояние 1,1, −=ϕ kjj  

одинакова для любого ij ϕ≠ϕ  и равна 
1

1
−

=
k

àij . 

Матрицы перехода автомата  A   из состояния iϕ  в со-

стояние jϕ  при выигрыше )1(ijà  и при проигрыше 

)0(ijà  имеют вид:

( ) =1ijà
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  .

Вероятности ijp  перехода автомата A  из состояния 

iϕ  в состояние jϕ  при любом входном сигнале 

),( 10 VVV =  определяются исходя из выражения 

iijiijij qapap )0()1( += .  В соответствии с этим выраже-

нием  матрица перехода автомата  A  из состояния 

kii ,1, =ϕ  в состояние kjj ,1, =ϕ , запишется следую-

щим образом:
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 Финальные вероятности пребывания автомата  
A  в состоянии αϕ  обозначим , 1,fP kα α = . Тогда име-

ем следующую систему уравнений для определения фи-
нальных вероятностей , 1,fP kα α = :

1 1 1 2 2

2 1 1 2 2

1 2

1 1...
1 1

1 1...
1 1

.............................................................
1 1 ...

1 1

f f f f
k k

f f f f
k k

f f f f
k k k k k

P Pð P q P q
k k

P P q P p P q
k k

P P q P q P p
k k

 = ⋅ + + + − −
 = + ⋅ + +

− −


 = + + + − −



.

 Используя эту систему уравнений, а так же ус-
ловие нормировки 

1
1

k
fPα

α =

=∑ , получены выражения для 

финальных вероятностей , 1,fP kα α =   пребывания  авто-

мата A  в  состоянии αϕ : 

1

1
1

1
1

f
k

i i

P
q

q=

=

∑
;        2

2
1

1 ;
1

f
k

i i

P
q
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=

∑
         …..;     

1

1
1

f
k k

k
i i

P
q

q=

=

∑
 .

 Полученные выражения описывают  вероятно-
сти fPα  выбора автоматом состояний αϕ , k,1=α  че-

рез бесконечно большой промежуток времени ∞→t . 

( )

























−−

−−

−−

=

0...
1

1
1

1
............

1
1...0

1
1

1
1...

1
10

0

kk

kk

kk

àij

Исследование качества функционирования автома-
та. 

Оценка качества функционирования автомата A , по-

гружённого в случайную среду, осуществляется по сле-
дующим характеристикам:  целесообразность поведе-
ния,  асимптотическая оптимальность. Целесообразность 
поведения автомата рассматривается с позиций увеличе-
ния частоты его выигрышей и оценивается по величине 
математического ожидания выигрыша  )(AM . Будем 

считать, что автомат ведёт себя целесообразно, если  его 
величина его математического ожидания выигрыша 

)(AM  превышает величину оценки математического 

ожидания выигрыша 0M  такого автомата, который вы-

бирает свои действия равновероятно (М.Л. Цетлин [2]). 
Критерием целесообразности поведения автомата явля-
ется выполнение условия  0)( MAÌ > , 

где  

k

p
M

k

i
i∑

== 1
0

, ( ) f
i iM A P p= ⋅ .

Теорема 1. 
Автомат A  обладает свойством целесообразного по-

ведения.
Доказательство.
В соответствии с полученными выражениями для 

финальных вероятностей f
iP , ki ,1= ,  математическое 

ожидание выигрыша автомата A  имеет вид:  

∑
∑=

=

=
k

i
k

i i
i

i

q
q

pAM
1

1

1
)( . В связи с тем, что 1=+ ii qp , за-

пишем ∑
∑=

=

−
=

k

i
k

i i
i

i

q
q

qAM
1

1

1
1)( .    

Перепишем это выражение в виде   

∑
∑

∑
∑ =
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q
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1)(

.

В соответствии с критерием о целесообразности по-
ведения  должно выполняться неравенство  

k

p

qq
q
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i
ik

i
k
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i i
i

∑
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Докажем выполнение этого неравенства. 
Запишем неравенство в виде:
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Введём обозначение:
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Преобразуем последнее выражение с учётом того, 
что 1=+ ii qp , ki ,1= :   
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димо доказать, что величина 0>Q . В выражении  Q  

заменим ∑
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 и рассмотрим сле-

дующее выражение:
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Очевидно, что 0~
=Q . В связи с тем, что ∑
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(среднее арифметическое всегда больше среднего гар-
монического), можно записать: QQ <

~ . Но 0~
=Q , поэто-

му величина 0>Q , т.е. 
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p
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i∑

=> 1)(

, что и требова-

лось доказать.                                                                                                                    
Рассмотрим другую характеристику качества функ-

ционирования автомата A  – асимптотическую опти-

мальность. Обозначим через )(iA  автомат, функциони-

рующий в случайной среде, ёмкость памяти которого 
равна i . Под ёмкостью памяти автомата понимается ко-

личество его состояний (М.Л. Цетлин [2]). Тогда будем 
считать, что последовательность автоматов 

)(),...,2(),1( kAAA  является асимптотически оптималь-

ной, если выполняется равенство: max)(lim pAM
k

=
∞→

, где 

−maxp  максимальное значение вероятности выигрыша, 

который получает автомат  A  в каком-либо из состоя-

ний iϕ , ki ,1= . 

Теорема 2. 
Автомат A  обладает свойством асимптотической 

оптимальности. 
Доказательство.
В соответствии с критерием  асимптотической опти-

мальности, как max)(lim pAM
k

=
∞→

 можно утверждать, что 

автомат, принадлежащий асимптотически оптимальной 
последовательности, при достаточно большой величине 
ёмкости памяти k  должен производить почти то дей-

ствие, при котором оценка вероятности выигрыша мак-
симальна [2]. Запишем полученное ранее выражение для 
математического ожидания выигрыша )(AM  автомата 
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Для доказательства того, что max)(lim pAM
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=
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, до-

статочно доказать, что при ∞→k  величина  математи-
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Выполним следующие преобразования: 
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гоприятный случай, когда maxqqi = , ki ,1= , т.е. 
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при максимальном проигрыше iq , ki ,1= , автомат A  

ведёт себя асимптотически оптимально.  Что и требова-
лось доказать.  Асимптотическая оптимальность автома-
та означает,  что автомат A  способен хорошо приспоса-

бливаться к окружающей его среде и при достаточно 
большой ёмкости памяти ведёт себя не хуже чем чело-
век, которому заранее известны вероятности выигры-
шей в каждом состоянии iϕ , ki ,1= . Состояния автома-

та  )(tjϕ  kj ,1=  рассматриваются в качестве возмож-

ных решений относительно величины нормативов от-
числений финансовых ресурсов в бюджеты муници-
пальных образований от уплаты налогов и сборов, под-
лежащих зачислению в бюджет регионального   уровня 
бюджетной системы РФ.  Финальные вероятности 

kP ,1, =αΦ
α  дают количественную оценку целесообраз-

ности принятия этих решений.   
Сстохастический автомат предложенной автором 

структуры используется в составе игровой модели для 
выбора компромиссных вариантов решений относитель-
но отчислений от налоговых поступлений в бюджет ни-
жестоящего уровня бюджетной системы РФ. В качестве 
игроков выступают стохастические автоматы 1A  и 2A , 

функционирующие в случайных средах налоговых по-
ступлений и отражающие интересы бюджетов регио-
нального и муниципального уровней.  При этом автомат 

1A  нацелен на выбор состояний, обеспечивающих уве-

личение поступлений от уплаты налогов в бюджет ни-
жестоящего уровня. Действия автомата 2A  противопо-

ложны действиям системы 1A , т.е. устремлены на уве-

личение поступлений от уплаты налогов, участвующих 
в долевом распределении, в бюджет вышестоящего 
уровня бюджетной системы. Для обеспечения равнове-
сия между функционированием автоматов 1A  и 2A  ав-

тором предложена модель их игры.  В качестве страте-

гий игроков 1A  и 2A  рассматриваются состояния авто-

матов )}(),...,(),({)( 212111 tttt kϕϕϕ=ϕ  и  

)}(),...,(),({)( 222212 tttt kϕϕϕ=ϕ .  Решение игры ищется 

в форме смешанных стратегий,  приводящих к  равно-
весию интересов бюджетов различных уровней при до-
левом распределении налогов.  В перспективе предло-
жение модели коллективного поведения стохастических 
автоматов планируется включить в состав системы под-
держки принятия решений  по управлению межбюджет-
ным регулированием в структуре 
<регион>→<муниципальное образование>. 

Выводы.
Изложенные автором результаты исследований со-

держат следующие элементы научной новизны:
1.  Предложена  автоматная модель  принятия реше-

ний для долевого распределения налоговых поступле-
ний   в структуре <регион>↔<муниципальное образова-
ние>, отличающаяся  свойством адаптации к изменени-
ям внешней среды.

2. Разработана отличная от существующей  струк-
тура стохастического автомата, функционирующего в 
случайных средах,  обладающего целесообразным пове-
дением и асимптотической оптимальностью. 

3. Получены формальные  выражения финальных ве-
роятностей выбора автоматом конкретного состояния, 
отражающего величину нормативов отчислений финан-
совых ресурсов от уплаты налогов порядке бюджетного 
регулирования и используемые в дальнейшем в игровой 
модели для выбора компромиссных вариантов решений 
при межбюджетном регулировании. 
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