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商家逃税问题的复合泊凇流匡算模式

一、问题由来

商家逃税是一 个普遍性问题，如果能对商家逃税额度进行可能性匡算，建立预测概率模

式，那么不论是对税务部门征管，还是对统计部门核算，均具有一 定的参考价值。

众所周知，商家逃避税收征管的常用手段之一是隐瞒商品销售额。为了数字处理方便，暂定

义
“

纳税率 ”为应纳税额与真实销售额之比，这里的纳税率并非税务务实中某 一单项税率，对于某

一种商品来说，它可能是一 固定比值，不同商品品种，纳税率可以不同。假设有专营销售某种电器

的专卖店，根据抽样资料，其日均销售电器入（件），平均不入帐率P，该店存在逃税现象，如果电器

售价a元／件，纳税率a，问该店日均逃税多少？显然，这是一 个极简单的算术匡算问题：

日均销售 入（件） 平均不入帐百分比P 日均未纳税电器件数炉P（件）

电器售价a元／件日均未纳税销售额炉p • a（元） 纳税率a r

日均逃税额入•P•a•a（元）
时段r内

r时段r 内 平均逃税额入•P•a•a•-r（元）

上面匡算了一天和r 时段内 平均逃税额度问题。

如果问某 一天逃税额是多少呢？这是一 个具有一定现实意义的可能性预测问题，对于它的
． ． ．  

最好回答应该既考虑到各种可能的逃税额度值，又要考虑到各种逃税额度值出现所相应的可

能性 —— 概率。此时，如果还是把上述简单算术匡算结果一日均逃税额作为最终回答，这种

以一代万，以一 种可能性代替所有可能性的作法，显得过于简单化，引起的误差无疑会较大，难

以使人信服。

商店某 一 天销售电器件数应视为一 离散型随机变量炉它可能取有穷非负整数值中任 一

值，�= 0,1,2…k… ,5以不同可能性P(�=k)取不同k值，显然�P(€ =k) = l。
k-o 

我们知道，出售每 一件电器，存在着入帐纳税和不入帐逃税两种可能，实质上是一 个贝努

里试验。若出售第1件电器结果记作兀不入帐逃税记Yi = l，入帐纳税记Yi =O，而记日销售E

件电器中逃税件数为随机变量兀显然：

平＝Y1+Y2+…十诈

在电器售价为a元／件，纳税率为a情况下，日逃税额当然也为一 随机变量，记作n，必然

有：
l) =a • a • Y

因此，日逃税额各种可能匡算值为：

l)=a •a• Y Y=O,l,Z… 
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各种匡算值对应可能性一一 概率为：

P(Tj =a •a• k)=P(Y = k) k = 0,1,2,······ 

非常明显，建立日逃税额匡算模式，实质转化为在一 定参数条件下，如何确定日逃税 Y这
一 复合随机变量之概率分布模型问题。

二、逃税额匡算模式 －—－ 复合泊凇流型

1.一种商品逃税额概率匡算模式

源源不断地出现的许多 随机事件，构成 一 个随机事件流，上述电器专卖店日销售电器件

数，构成 一 个随机事件流。

显然，每日销售量 C具有非负整型取值性质；直观上和初步分析表明，C同时具有，或者至

少近似具有独立性、平衡性和普通性三性特征，因此可以较合理地认为 C为泊凇流型。 在泊凇

流强度参量一一 日均销售量入（件）（抽样算术平均值常为其优良估计）确定后， 一种商品（电

器）的销售量E符合泊淤分布：

C~P(KI 入）

入k

P(� = k)＝氐尸 k = O, 1,2…… 

E之母函数为G(s)=e入(S-IJ

由前面分析可知，每售一件电器为－ 贝努里试验兀若每售一 件电器不入帐逃税概率为P

（ 商家常以不开发票形式不入帐，进而逃税，参数P也可用抽样百分比来估计），那么PC'Yi= l)
= P, P (Yi= 0) = 1 -P = q, Yi之母函数 F(s) = q +Ps，不难看出，日销售电器件数尽实质上是一

贝努里过程，其中日逃税件数为复合随机变量y:

Y=Y门－y2+…十六

Y之母函数为：

H(s) = G(F(s)) =e入(q+P•-ll = e入 . P(,-1)

显然，Y为一复合的泊凇流，符合参数为炉P 之泊淤分布：

Y ~P(k；入.P) 

（入. P)k 

P(Y = k) = �e一入·P k = 0,1,2…… 
k 

若电器售价a元／件和纳税率a已知，且记� =a• a,日逃税额度 71 =a•a• Y=� • Y 

因此，单 － 商品（这里为一种电器）日逃税额可能结果及相应概率之匡算模式为：

（入· P)k 
一入 ． pP (71= �k) =P (Y = k) = �e-• ·" k= 0, 1, z.... ..

k ! 

利用泊凇流可加性推而广之，任意连续时间尺度r内逃税额匡算模式：

（入• p • T) k 

P(71, = � • k) =P(Y, = k) = �e一入． p., k = 0,1,2.... ..
k ! 

,2．多种商品逃税额匡算模式

前面讨论了 一种商品逃税额匡算模型，实际情况是商家常常同时经营多种商品，假如上述

电器店同时经营n种电器，其售价和纳税率分别为ai元／件，al,i = 1,2……n。并且抽样资料显

示，第1种电器日均销售入（件），每售一件逃税可能性Pl,l＝下石。 若能建立这种情况下逃税总

额匡算模式，更符合实际情况，更具有现实意义。
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不失一般性，第i种电器日销售它 件，日逃税件数兀日逃税额n1，利用前述分析结果，有如

下结论：

e1 ~P(k；入）

Y;~P(k；入．P,)

nl =a1. a1 • Yl = RYI 

(MPi)k 
一入．pP (ni = RK) ＝P (Yl 

=k)＝ －—e,, k = 0, 1, 2··· ··· 
KI 

从直观上看，一种电器销量对另 一种电器销量影响不大，那么可以假定它(i＝ 下五）间相互

独立。n种电器日总逃税额为：

11 . .i. =言n＝ 亭•ai • Yi = t盯

直接建立阳的匡算模式相当困难、复杂，并且实用性不大，但是，日总逃税件数Y总
＝

2Y1 的匡算模式利用泊凇流可加性，可以简单、方便地构建起来，为简化问题，利用中值定理：

n总
＝ 贮. ai • Yi＝二言Yi = �•Y总

这里求和平均§可用算术平均作为估计：

由泊淤流可加性 ：

n 

胪P= 上 2 红
Il i=l 

n n 

Y尸�Y,~P(k;�入· P1)i=l i=l 
因此，n种商品（这里为n种电器）日可能逃税额及相应概率之匡算模式为：

心江）
k

n 

P(n总 = � • k=P(Y总
＝k)= �e一 军寸，） k= O, 1,2 …… 

k! 

推而广之，n种商品在时段T内逃税额心匡算模式为：
n 

[�（入，P, ． r）］k
n 

P（心＝ 0沈＝ �k) =P(Y运＝k) =

KI 
e －贮，

P, ． ，

I 
) k=0,1,2······ 

三、匡算模式实例分析

1.单一商品匡算实例

今有某 一 电器专卖店，根据抽样，模式参数为：日均销售电器件数入＝20 件，每售一 件逃税

率P=20% ，入•P=4（件）。其它参数为：电器售价a=4000元／件，纳税率a= l0%,� =a•a= 

400元／件，该店日逃税额匡算模式如下：

（入P)k
一入. P - 4 k 

P(71 =400k) =P(Y=k) = �e 
kl 

＝汇
e-k

该店旬(-r = lO天）逃税额匡算模式为：
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(Wr) K 40 k 

P（加＝400k)=P(Y旬＝k）一一一一e>-P' = �e-40
K Kl 

Ck=0,1,2......)

k=0,1,2······ 



月 (-r= 30 天）逃税额匡算模式为：

（入P寸 120k

p (11月＝400k)= P(Y月 ＝k)＝ －－－—-e心'= －－—e一120 k= O, 1, 2…...

kl 
� - k ! 

限于篇幅，本文仅对日逃税额进行分析，匡算结果统一列于表1中。
表1 单 一商品日匡算结果：入 ＝ 20 件／日， P= 20% ，入P= 4 件／日； a= 4000 元／件， a= 10%.�= 400 元／件

日逃税件数欢件） 。 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 >10

日光税匡算额 n （元） 。 400 800 1200 1600 2000 2400 2800 3200 3600 4000 >400C 

相应概率一k
4k

! e~ 1. 83 7. 33 14. 65 19. 54 19. 54 15.63 10.42 s. 95 2.98 1. 32 o. 53 o. 28
％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％

日逃税可能区间 :::;;o ,;;-;;400 �800 �1200 �1600 �200C �240C �280C �3200 �360C :,:;:;4ooc �o 

相应概率 1. 8 3 9. 16 23. 81 43.35 62, 89 78.52 88, 94 94.89 97.87 99. 19 99. 72 100 
％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ 

2．多商品匡算实例

某电器商品店经营三种电器，根据抽样，模式参数入＝20 件／日心＝10 件／日，入3
= 15 件／

日； P1 =20%,P2 = 10%,P3 = 20%。其它参数：a1 = 4000 元／件，a2
= 2500 元／件，a3

= 3500 元／
3 

件； a1=10%,a2
= 10%,a3

= 10%，显然 2 入，P;= 8 准＝二＝上 ±a;a; = 300 元／件。
1 3 l 

日匡算模式：

P(TJ总 ＝300k) = P(Y总
==k) ＝二

旬匡算模式：

(�江） K
3 

1 8k 

k! 
e一 军（入P = －e-8

k! 

[�从P,T)］K
3 

k=O, 1,2······ 

飞＝300k)= P(Y旬 ＝k)=�e晕冲，t) ＝譬e-80 k= 0,1,2······ 

月匡算模式：

240k 

p (l)月＝300k)= P (Y月
＝二 k)= ==-F--e - 240 

k! 

日匡算结果见表2:

k= 0,1,2··"·· 

入1 = 20 件／日 P1
= 20% 3 (a1

= 4000 元／件

表 2 多商品日匡算结果：模式参数｛入2= 10 件／日 {E= 10％ 立p, ＝ 8 ；其它参数{a2= 2500 元／件
入3

= 15 件／日 P3
= 20¾ la3

= 3500 元／件

｛：：言: B=3000 元／件

气＝10% 

日逃税总件数Y总 （件） 。 1 2 3 4 5 6 7 8 

日逃税匡算值 n总（元） 。 300 600 900 1200 1500 1800 2100 2400 

相应概率一k
8k

,
e-8 0.03 o. 27 1. 07 2. 86 5, 73 9. 16 12.21 13, 96 13. 96

％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％
日逃税可能区间 �o �300 �600 �900 �1200 �1500 �1800 �2100 �2400 

相应概率 0.03 o. 3 1. 3 7 4,43 9. 96 19, 12 31,33 45. 29 59,25 
％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ 
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日逃税总件数Y总 （件） 9 10 11 12 13 14 15 16 >16 

日逃税匡算值归（元） 2700 3000 3300 3600 3900 4200 4500 4800 >4800 

相应概率一k8
k 

I 

e-8 12,41 9.93 7. 2 2 4. 81 2. 95 1. 69 0.90 o. 45 0,38 
％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ 

日逃税可能区间 �2700 �3000 �3300 �3600 �3900 �4200 �4500 <4800 e>4800

相应概率
71. 66 81. 57 88. 81 93. 62 96. 58 98.27 99. 17 99. 62 100 

％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ ％ 

四、结论与说明

本文建立了商家逃税额度之复合泊凇流匡算模式，经过理论与实例分析，不难得出以下结

论：

(l)模式具有较强通用性。不论是对单 一商品专营店，还是对多种商品综合商场；不论是对

日逃税额，还是对其它任意时间尺度逃税情况，本文所提出的模式均具有 一定的实用价值。

(2)建模成本低廉，建模成本高低很大程度上取决千模式参数估算之难易程度。 对于本模

式来说，只要税务部门通过适当的抽样方法，合理利用历史资料，对抽样资料进行适当的统计

处理，即可估计模式参数（入，P;),i＝冗记并且理论和事实证明，这种估计是模式参数之最优良

估计，因此，本模式构建成本非常低廉。

(3)模式预报相对可靠。 本模式是对逃税额进行可能性 一一 概率预报。在预报匡算结果同

时，预报其相应可能性，这种预报方式更合乎实际，预报结果更令人信服。

(4)模式具有较好兼容性。众所周知，泊凇流为随机流之最基本流型，人称
“

最简流”。 利用

该模式之可加性，对类似经济问题，不论是纵向深入，还是横向拓展，本模式均能较好地实现与

其它模式的对接与复合，具有较强兼容性。

勿庸讳言，计量模型源于生活，是经济实践的理论概括和抽象，因此，模式建立不得已要作

出一些数字假设，这些假定条件与实际状况吻合与否，接近程度怎样，决定着模式的可靠性，影

响着预报的准确性。总的来说，本文之
“

纳税率“

设定，泊凇流型三性假设，以及多种商品商情独

立性假设，直观上显而易见，理论上本文仅作初步探讨，具体细节正在进一步完善之中，有关实

证分析，我们将另外撰文详述。

（夏国忠系上海财经大学统计系博士生，

施锡铨系上海财经大学统计系教授，单位邮编为200433)
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