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Экономические науки

среде, предусматривает развитие нормативно-
правовой базы и  совершенствование организа-
ционного обеспечения системы экологического 
образования и  просвещения, повышение каче-
ства кадрового и  учебно-методического обе-
спечения системы экологического образования 
и просвещения, а также создание материально-
технической базы и  информационной среды, 
обеспечивающих деятельность системы эколо-
гического образования и просвещения.1

Известно, что само по себе «наличие образо-
вания еще не является реализацией его действи-
тельного общественного значения. Экологиче-
ское образование предполагает воплощенность 
его в поведении, образе жизни, системе ценно-
стей, семейном воспитании и внутренней жиз-
ни в  целом».2 К  сожалению, реализация целей 
и  принципов экологического образования за-
труднена тем, что население недостаточно мо-

1Постановление Правительства РД от 22.12.2014 г. 
№ 657 «Об утверждении государственной программы  
Республики Дагестан «Охрана окружающей среды в 
Республике Дагестан на 2015-2020 годы» //  Спс Консультант 
плюс.

2Кавтарадзе Д.Н., Брудный А.А Основы экологического 
мировоззрения как задача народного  образования // Общее 
среднее образование России: сб. нормативных документов 
1992-1993 г. 

тивировано к пониманию необходимости изме-
нения своего поведения в повседневной жизни.

Несмотря на нормативно-правовое закре-
пление, развитие и поддержку системы экологи-
ческого образования на республиканском уров-
не, к числу первоочередных мер, необходимых 
для улучшения состояния сферы экологическо-
го образования республики, относятся: опре-
деление федерального органа исполнительной 
власти по реализации единой государственной 
экологической политики в  области экологиче-
ского образования, просвещения, воспитания 
и  информирования; создание в  обществе об-
становки востребованности носителей эколо-
гической культуры на основе творческого ис-
пользования республикой всех имеющихся в ее 
распоряжении средств и методов; привлечение 
самих граждан и их общественных объединений 
к решению вопросов по сохранению окружаю-
щей среды и природных ресурсов. 

Повышение экологической культуры и уров-
ня образования граждан – длительный процесс, 
не дающий быстрых ощутимых результатов. 
В  то же время именно повышение экологиче-
ской культуры и образования граждан обеспечит 
надлежащее отношение к  окружающей среде 
и природным богатствам.
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В [1, 2, 3] предложена экономико-матема-
тическая модель долевого распределения по-
ступлений от уплаты конкретного вида налога 
в  виде абстрактного адаптивного устройства, 
способного хорошо приспосабливаться к  усло-
виям изменения внешней среды  – модель сто-
хастического автомата A, функционирующего 
в  стационарной случайной среде. В  реальной 
ситуации бюджетного регулирования в  про-
цессе долевого распределения участвуют по-
ступления от некоторого подмножества нало-
гов. Для решения такой задачи авторами статьи 
предложена математическая модель поведения 
описанного в [4,5] автомата A в переключаемых 
случайных средах. При этом для каждого вида 

налога Nx предлагается рассматривать свою 
отдельную случайную среду, вероятностные 
характеристики которой описываются векто-
ром 1 2( , ,..., )x x x x

kP P P P= , где x
iP −  оценка ве-

роятности выигрыша автомата A в  состоянии 
с номером i при воздействии случайной среды, 
формируемой поступлениями от уплаты налога 
Nx, 1,i k= −  номера состояний автомата A. Вы-
игрыш автомата понимается в смысле, описан-
ном в  [1]. Допустим, что в  процессе долевого 
распределения доходов в  порядке бюджетно-
го регулирования участвуют n видов налогов: 

1 2, ,... nN N N . Тогда имеем систему векторов xP , 
1,x n= , описывающих вероятностные харак-

теристики случайных сред xN , в  которые по-
гружается автомат A  [6,7]: 1 1 1 1

1 2( , ,..., );kP P P P=  
2 2 2 2

1 2( , ,..., );kP P P P= … 1 2( , ,..., ).n n n n
kP P P P=

Переход к составной случайной среде при-
водит к следующим изменениям поведения ав-
томата A. Кроме переходов из одного состояния 
в другое, автомат A может осуществлять перехо-
ды из одной случайной среды в другую. 

Автомат A находится в переключаемой слу-
чайной среде 1 2( , ,..., )nC P P P= , если в каждый 
момент времени it T∈  он функционирует в од-
ной из случайных сред iP  множества { }i

i IP ∈ , 
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где 1,2,...,I n= −  множество индексов. Обо-
значим через i

αΨ  такое состояние системы 
«автомат – переключаемая среда», при котором 
автомат A находился в состоянии iϕ , а переклю-
чаемая среда – в  состоянии Pa. В качестве вы-
ходного воздействия системы «автомат – пере-
ключаемая среда» на внешнюю среду в момент 
времени it T∈  в состоянии i

αΨ  примем величи-
ну ( )iZ tα , смысл которой совпадает со смыслом 
выходного воздействия автомата A в  однород-
ной случайной среде [1]. Следовательно, выход 
системы ( )iZ tα  интерпретируется как величина 
текущего запаса бюджета в условиях таких от-
числений от уплаты налога вида Nα , доля кото-
рых составляет i

αΨ .
При этом если в момент t T∈  система на-

ходится в состоянии i
αΨ  и произвела действие 

( )iZ tα , то в  момент времени 1t T+ ∈  это дей-
ствие повлечёт за собой поступление входного 
сигнала 1( 1) 1v t + =  (т.е. «выигрыш») с  вероят-
ностью iPα  и  поступление входного сигнала 

0 ( 1) 0v t + =  (т.е. «проигрыш» или «штраф») 
с вероятностью 1i iq Pα α= − . Если автомат A в мо-
мент времени t T∈  находился в случайной сре-
де Pα , то в момент 1t T+ ∈  он осуществит пере-
ход в случайную среду iPβ  с вероятностью αβδ . 
Оценка вероятности ij

αβπ  перехода системы «ав-
томат – переключаемая среда» из состояния i

αΨ  
в  состояние j

βΨ  определяется следующим об-

разом: [ (1) (0)]ij i ij i ij ijP a q a Pαβ α α αβ
αβ αβπ = ⋅ + ⋅δ = ⋅δ , 

где iPα , iqα  – соответственно оценки вероятно-
стей выигрышей и проигрышей системы «авто-
мат  – переключаемая среда» в  состоянии i

αΨ ; 
(1)ija −  оценка вероятности перехода автомата 

A  из состояния iϕ  в  состояние jϕ  при посту-
плении входного сигнала 1( ) 1v t = , т.е. при «вы-
игрыше»; (0)ija −  оценка вероятности перехо-
да автомата A из состояния iϕ  в состояние jϕ  
при поступлении входного сигнала 1( ) 1v t = , 
т.е. при «проигрыше» (или «штрафе»); ijPα −  ве-
роятность перехода автомата A из состояния iϕ  
в состояние jϕ  при любом входном сигнале.

Следовательно, вероятностные характери-
стики iPα  и  iqα , 1,i k= , 1,j n=  представляют 
собой оценки вероятностей соответственно де-
фицита и профицита, к которым приведёт пре-
бывание системы «автомат  – переключаемая 
среда» в состоянии i

αΨ , интерпретируемом как 
доля отчислений денежных средств в  бюджет 
нижестоящего уровня бюджетной системы РФ 
от уплаты налога вида Nα  в  порядке бюджет-
ного регулирования. Матрица перехода ij

αβπ  си-
стемы «автомат – переключаемая среда», когда 
автомат A переходит из состояния с номером i в 
состояние с  номером j при переключении слу-
чайной среды, в которую погружён автомат, из 
состояния с номером a в состояние с номером b, 
имеет следующий вид [8]: 

11 11 12 12 1 1
11 1 11 1 11 1
11 11 12 12 1 1
21 2 21 2 21 2

11 11 12 12 1 1
1 1 1

21 21 22 22 2
11 1 11 1 11

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

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

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

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

n n
k k k

n n
k k k

n n
k kk k kk k kk

n
k k

ij
αβ

π π π π π π
π π π π π π

π π π π π π
π π π π π π

π =

2
1
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21 2 21 2 21 2

21 21 22 22 2 2
1 1 1

1 1 2 2
11 1 11 1 11 1

1
21 2

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

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

... ... ... ...
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n
k

n n
k k k

n n
k kk k kk k kk

n n n n nn nn
k k k

n

π π π π π π

π π π π π π

π π π π π π
π π 1 2 2

21 2 11 1

1 1 2 2
1 1 1

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

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

n n n nn nn
k k k

n n n n nn nn
k kk k kk k kk

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

π π π π 
 
 
 π π π π π π  .

Финальные вероятности R системы «автомат-составная среда» представляют собой вектор

 1 1 1 2 2 2
1 2 1 2 1 2( , ,..., , , ,..., ,..., , ,..., )n n n

k k kR r r r r r r r r r= , 

где j
ir −  финальная вероятность пребывания автомата в состоянии j

iΨ , т.е. когда автомат находит-
ся в состоянии с номером i, а вероятностная среда – в состоянии с номером j. Для матрицы ij

αβπ , 
элементы которой определяются выражениями, приведёнными в таблице 1, системы уравнений для 
определения финальных вероятностей j

ir  структуры «автомат-переключаемая среда» запишутся 
в следующем виде. 
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Системы уравнений для определения финальных вероятностей при состоянии случайной среды 
j n= .

1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 2 2

1
1 1 2 2

1 1...
1 1

1 1...
1 1

1 1... ... ;
1 1

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

n n n n
k k

n n n
k k

n n n n n nn n n nn
k k

r r P r q r q
k k

r P r q r q
k k

r P r q r q
k k

= δ + δ + + δ +
− −

+ δ + δ + + δ +
− −

+ δ + δ + + δ
− −

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 2 2 1 1

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 2 2 1 1

1 1 2 2 1

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

1 1 1
1 1 1...

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

1 1 1

n n n n n
k k k k k

n n n n
k k k k

n n nn n n nn n
k k

r r q r q r q r P
k k k

r q r q r q r P
k k k

r q r q r q
k k k

− −

− −

− −

= δ + δ + + δ + δ +
− − −

δ + δ + + δ + δ +
− − −

δ + δ + +
− − − 1 .n nn n n nn

k kr P



















δ + δ

Примем, что составная вероятностная среда iP , 1,i n=  переключается из одного состояния Pα  
в другое состояние Pβ  с одинаковой вероятностью αβδ = δ , 1,nα = , 1,nβ = . Тогда на основе полу-
ченных уравнений для финальных вероятностей можно сделать вывод, что в условиях принятых 
допущений имеют место равенства:

1 2
1 1 1... nr r r= = = ; 1 2

2 2 2... nr r r= = = , …, 1 2 ... n
k k kr r r= = = .

Обозначим эти вероятности переменными соответственно 1 2, ,..., nr r r . Решение составленных 
систем уравнений с учётом условия нормировки 1 2 ... knr nr nr+ + +  позволило получить следующие 
выражения для финальных вероятностей пребывания системы «автомат–переключаемая среда» 
в своих состояниях [9]: 

k
1 1 1 1 1

1 .
1 1(1 ) (1 )

1 1

k n n k n n

k i i
i

r
n P q P q

k k
α α α α

α= α= = α= α=

=
− δ + δ − δ + δ

− −∑ ∑ ∑ ∑ ∑

Финальные вероятности ir , 1,i k=  зависят 
от вероятностей выигрышей iPα  и проигрышей 

iqα , 1,i k= , 1,nα =  в  каждом состоянии авто-
мата, вычисление которых предполагается осу-
ществлять на базе функционирования имита-
ционной модели, воспроизводящей изменение 
величины остатков денежных средств в бюдже-
те при случайном характере вариаций доходов 
и расходов.
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