
8       СОВРЕМЕННАЯ ЭКОНОМИКА: ПРОБЛЕМЫ И РЕШЕНИЯ 

УДК 519.81

МАТЕМАТИЧЕСКИЙ ПОДХОД  
К ФОРМИРОВАНИЮ МЕХАНИЗМА  
НАЛОГОВОГО РЕГУЛИРОВАНИЯ  
ОТЕЧЕСТВЕННЫХ ПРОИЗВОДИТЕЛЕЙ  
НА РЕГИОНАЛЬНОМ УРОВНЕ

Бондаренко Юлия Валентиновна1, док. тех. наук, доц.
Горошко Игорь Владимирович2, док. тех. наук, проф.
1 Воронежский государственный университет, Университетская пл., 1, Воронеж, 
Россия, 394018; e-mail: bond.julia@mail.ru

2 Академия управления МВД России, ул. Зои и Александра Космодемьянских, 8, 
Москва, Россия, 125171; e-mail: garrygo@mail.ru

Цель: формирование механизма налогового регулирования пред-
приятий региона, основанного на применении математического ин-
струментария. Обсуждение: в предположении, что каждое отдельное 
предприятие представляет собой сложную, динамическую, активную 
систему, авторы предлагают руководству региона в основу приня-
тия решения по предоставлению налоговой льготы положить оцен-
ки значений экономических показателей предприятия, которые могут 
быть достигнуты при конкретных значениях ставки налога на при-
быль. Такие оценки могут быть получены на основе реализации ма-
тематической модели, описывающей формирование рациональным 
руководством предприятия оптимальной траектории развития. Ре-
зультаты: авторами предложен механизм налогового регулирования, 
позволяющий обосновать необходимость предоставления налоговых 
льгот конкретному предприятию; определить максимальную величину 
ставки налога на прибыль, обеспечивающую достижение требуемых 
значений экономических показателей предприятия; рассчитать кон-
трольные значения показателей. Результаты прикладных расчетов 
и практической реализации подтвердили возможность применения 
механизма для повышения эффективности принятия управленческих 
решений в области налогового регулирования.
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1. Введение
В настоящее время ведущая роль в экономическом развитии страны 

отводится отечественным производителям товаров и услуг. Результаты дея-
тельности каждого предприятия в современных условиях оказывают суще-
ственное влияние не только на состояние самого предприятия, его постав-
щиков и потребителей, но и на региональный рынок в целом. Более того, 
значительная часть важных для каждого региона показателей социально-
экономического развития (среднемесячная номинальная заработная плата, 
уровень безработицы, величина прожиточного минимума, коэффициент 
рождаемости и т.п.) определяется экономическими показателями хозяй-
ствующих субъектов [4]. 

Вместе с тем сами отечественные производители сталкиваются с це-
лым рядом трудностей, тормозящих темпы развития отечественного про-
изводства. Среди них – недостаток финансового ресурса, высокая степень 
износа основных фондов, низкий темп внедрения инновационных техноло-
гий и т.п. В подобных случаях в мировой и отечественной практике госу-
дарственного и муниципального управления принято создавать комплексы 
регулирующих мероприятий, целью которых является поддержка произво-
дителей [1, 8, 12]. Одним из действенных инструментов регулирования яв-
ляются налоги [11]. 

Положительной чертой налогового регулирования является то, что 
оно может осуществляться как на федеральном уровне (предоставление на-
логовых каникул, упрощенной системы налогообложения и т.п.), так и на 
уровне каждого конкретного региона. В последнем случае речь, как прави-
ло, идет об уменьшении ставки региональных налогов вплоть до минималь-
но возможного значения. 

Проблема налогового регулирования хозяйствующих субъектов не-
однократно становилась предметом обсуждения, детально разбиралась во 
многих исследованиях и в самых разных аспектах. Среди них отметим рабо-
ты, в которых затрагиваются общие вопросы фискальной политики и анали-
зируется опыт различных стран [9, 13, 15], а также проблемы оптимизации 
налоговой системы и ее согласование с выплатой трансфертов, ценами и 
заработной платой [2, 3, 7, 14]. 

Задачи, связанные с формированием механизмов налогового регу-
лирования, в том числе с применением математического инструментария, 
широко освещены в исследованиях [5, 6]. Основой предлагаемых в работах 
механизмов выступает информация об экономических показателях регули-
руемых предприятий, сообщаемая их руководством управляющему центру. 
Авторы отмечают возможность манипулирования, преднамеренного иска-
жения экономической информации. 

Отличительной особенностью предлагаемого нами подхода является 
региональная ориентированность и адресное предназначение налоговых 
льгот. В основу алгоритма определения параметров региональной компо-
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ненты налога на прибыль положена математическая модель, позволяющая 
администрации региона рассчитать оптимальный размер ставки налога на 
прибыль конкретного предприятия, в предположении, что его руководство 
расходует финансовые средства рационально (в смысле максимизации при-
были на конец периода регулирования). Практическая реализуемость моде-
ли и отсутствие манипулирования обусловлены использованием в качестве 
параметров доступной для администрации информации статистической и 
бухгалтерской отчетностей.

2. Описание механизма налогового регулирования предпри-
ятия

Полагаем, что на территории региона функционирует предприятие, 
деятельность которого оказывает значимое влияние на его социально-
экономическое состояние и развитие. Результаты деятельности предприя-
тия измеряются набором n показателей, значения которых за последний 
отчетный период (год) t=0 составляют s1

0, s2
0,..., sn

0.  
Без ограничения общности будем считать, что позитивным направле-

нием развития предприятия (и региона в целом) является прирост значе-
ний его экономических показателей. При этом его деятельность в течение 
T (T≥1) последующих лет будет оцениваться администрацией региона как 
удовлетворительная, если на конец периода 1,..., T их значения достигнут 
уровней (целевых значений)  s̃1,  ̃s2,...,  ̃sn. 

Определяя целевые показатели развития предприятия, благоприят-
ные для региона, администрация региона вместе с тем должна исследовать 
различные возможности их достижения, обосновать целесообразность ока-
зания адресной поддержки предприятию и выбрать ее эффективную форму. 
В русле решения данной проблемы рассматривается вопрос применения ин-
струментов фискальной политики, включающий задачи выявления необхо-
димости снижения региональной компоненты ставки налога на прибыль и (в 
случае положительного ответа) нахождении такой ее максимальной вели-
чины, которая позволит предприятию на конец периода T действия льготы 
достичь целевых значений показателей развития   s̃1,  ̃s2,...,  ̃sn. 

Решение столь актуальных для современного управления задач мы 
предлагаем осуществлять посредством реализации механизма формирова-
ния налогового регулирования предприятия региона, включающего четыре 
основных этапа.

Этап 1. Определение границы T временного интервала регулирования 
предприятия и значений показателей развития (целевых значений)   ̃s1,  ̃s2,...,  ̃sn, 
которые должны быть достигнуты к концу периода.

Этап 2. Принятие решений о необходимости адресного снижения ре-
гиональной компоненты ставки налога на прибыль. В случае положительно-
го ответа – переход к этапу 3. 

Этап 3. Определение размера регулирующей ставки налога на при-
быль в течение рассматриваемого периода.
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Этап 4. Планирование контрольных мероприятий. Формирование кон-
трольных значений и границ допустимых отклонений показателей экономи-
ческой деятельности предприятия. 

Сложность практической реализации этапов описанного механизма 
обусловлена свойствами, значимыми характеристиками предприятия как 
сложной, активной, динамической подсистемы экономической системы ре-
гиона. Как показывает практика исследования, эффективными и во многих 
случаях единственно возможными инструментами познания динамики таких 
объектов являются формальные модели и математические методы.

В силу отмеченной специфики объектов регулирования поддержку 
практической реализации этапов 2 – 4 механизма мы предлагаем осущест-
влять на основе математического инструментария – модели формирования 
оптимальной траектории развития предприятия. В самой общей постановке 
модель заключается в определении допустимых управляющих воздействий 
u1, u2,...,uT руководства предприятия, обеспечивающих достижение макси-
мальной прибыли на конец рассматриваемого периода с учетом вычета на-
лога на прибыль:

( ) ( ) max,,,1 1 →− TT ss πη
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где ( )ntttt ssss ,, 21 =  – вектор значений показателей экономической дея-
тельности в момент времени t ; η – ставка налога на прибыль; ( )⋅Tπ  – при-
быль предприятия в момент T; ut – управляющее воздействие руководства 
предприятия в момент t ; ( )ηtU  – допустимое множество управлений в мо-
мент t, зависящее от действующей ставки налога; φ – правило, описываю-
щее динамику изменения показателей; Ωt – допустимое множество значений 
показателей в момент t.

В предположении, что модель (1) может быть построена, а действую-
щая ставка налога на прибыль составляет η0 , конкретизируем шаги меха-
низма формирования налогового регулирования предприятия региона.

Этап 2 механизма, связанный с принятием решений о необходимости 
адресного снижения региональной компоненты ставки налога на прибыль, 
детализируем в виде следующих шагов.

2.1. Решение задачи (1) при значении ставки налога на прибыль η, 
равной η0 – ставки, действующей на момент t=0.

Обозначим через Tsss 


 ,,, 2  – решение (1), Tπ  – оптимальное зна-
чение прибыли в момент времени T.

2.2. Если все полученные расчетные значения (i=1,...,n) удовлетво-
ряют условию iTiTi ss ς≤−

~  (где iTς  – допустимая величина отклонения), то 
предприятие при действующей ставке налога на прибыль способно само-
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стоятельно достичь целевых значений показателей развития. Изменение 
ставки налога на прибыль в этом случае не требуется.

В противном случае (случае принятия решений о необходимости сни-
жения региональной компоненты ставки налога на прибыль) на третьем 
этапе алгоритма определяется ее максимально возможное значение. При 
этом предполагается, что действие регулирующей ставки планируется рас-
пространить на весь период 1,...,T.

Для реализации третьего этапа считаем, что минимально возможное 
значение ставки налога на прибыль составляет α . Задача данного этапа 
заключается в отыскании такой максимальной ставки налога на прибыль 
η~, которая позволит предприятию обеспечить в срок достижение целевых 
значений экономических показателей: 

max,→η
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Если задача (2) не имеет решение, то администрации региона для ре-

гулирования данного предприятия рекомендуется задействовать иные ин-
струменты регулирования. В противном случае для предприятия на период 
регулирования устанавливается ставка налога на прибыль в размере η~, где 
η~ – оптимальное значение функции цели. 

Отметим, модель (2) позволяет рассчитать **
2

*
1 ,,, Tsss   – оптималь-

ные значения экономических показателей развития, которые могут быть ис-
пользованы в качестве эталонных при контроле достижения целевых значе-
ний показателей на этапе 4 механизма налогового регулирования. 

Предполагаем, что администрацией выбраны точки контроля – мо-
менты времени Tt ,,1' ∈ . Для каждой точки контроля определены 

'itς  – границы допустимых отклонений каждого экономического показателя 
от контрольного значения. В этом случае критерий успешности достиже-
ния цели формулируется следующим образом: в каждый момент времени 
t΄ отклонение фактического значения каждого экономического показателя 
предприятия факт

its '  от соответствующего расчетного значения *
'its  не долж-

но превосходить величины 'itς , т.е. ''
*

' it
факт
itit ss ζ≤− , для любого i=1,...,n. 

В случае невыполнения условий критерия рекомендуется предпри-
нять корректирующие мероприятия вплоть до пересмотра ставки налога на 
прибыль с учетом изменившихся параметров.

Обобщая изложенный подход, на рис. 1 представим схему налогового 
регулирования предприятия региона, основанную на применении описанно-
го механизма. 
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Рис. 1. Схема налогового регулирования предприятия региона
Реализация механизма формирования налогового регулирования на 

практике предполагает конкретизацию модели формирования оптимальной 
траектории развития предприятия. Существенным ограничением при по-
строении такой модели является необходимость использования только до-
ступной для администрации региона статистической информации. 

3. Практическая реализация
В основу уточнения модели (1) положены результаты исследования 

проблем развития регионов Центрального федерального округа, позволив-
шего выявить наиболее существенные показатели экономической деятель-
ности предприятий. Среди них: прибыль, объем выпускаемой продукции, 
величина средней номинальной заработной платы, численность трудовых 
ресурсов и т.п. 

При проведении практических расчетов использована конкретизация 
системы ограничений модели формирования оптимальной траектории раз-
вития предприятия следующими смысловыми блоками:

I – блок ограничений на объем выпускаемой продукции: 
( )tttt LKfy ω,≤ , ttt QyQ ≤≤ , Tt ,,1 = . 

II – динамика и распределение финансовых средств:
( ) ( ) 1t
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t
K
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III – изменение численности трудовых ресурсов и капитала: 
( ) t

K
t1tt ΦγKκ1K +−= − ;

ttt LLL ∆+= −1 , ,
ω'
ΦγΔL t

L
t

t = ,~
tt NL ≤∆  Tt ,,1 = .
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IV – блок ограничений на прибыль и номинальную заработную плату:







⋅

−
+−= ∑

=

ξ

1j
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1ttt ωαω −⋅= , Tt ,,1 = .
V – блок начальных условий:  .ΦΦ,ΦΦ,ωω;LL,KK вв

1
cc

1000 =====

Функция цели модели: 
( ) max.πη1 T →−
В модели для каждого момента t приняты следующие обозначения: 

Lt – численность трудовых ресурсов предприятия; ΔLt  – количество новых ра-
бочих мест; tN~  – численность незанятого трудоспособного населения регио-
на, допускающего трудоустройство на предприятии; yt – объем выпускаемой 
продукции; Kt  – объем основного капитала (основных фондов); ωt – величина 
средней номинальной заработной платы; αt  – темп роста заработной платы; 

( )⋅f  производственная функция; tQ , tQ  – границы прогнозируемого спроса на 
продукцию; tΦ  – фонд развития производства, формируемый из собственных 
средств c

tΦ  и средств внешних источников в
tΦ  (за счет поступлений в

tΔΦ ); 
K
tγ  – доля финансовых средств, расходуемая на увеличение основного ка-

питала; K
tγ , K

tγ  – нижняя и верхняя границы допустимого изменения K
tγ ; 

L
tγ  – доля средств, выделяемая на создание новых рабочих мест, в том числе 

увеличение фонда оплаты труда; L
tγ , L

tγ  – нижняя и верхняя границы допу-
стимого изменения величины L

tγ ; η – ставка налога на прибыль; Пt – величина 
прибыли; tπ  – нижняя граница допустимой прибыли; ρ – доля социальных 
отчислений из фонда оплаты труда; br – коэффициент затрат r-го вида мате-
риального ресурса на единицу выпускаемой продукции, r=1,...,R, где R – ко-
личество материальных ресурсов; K – норма амортизации основного капита-
ла (основных фондов);  ω΄ – средние затраты на создание рабочего места; 
K , L , cΦ , вΦ , ω  – начальные значения соответствующих показателей.

Для расчета льготной ставки налога на прибыль разработан про-
граммный комплекс, реализованный в среде программирования Delphi7.0. 
В качестве численного метода решения задач механизма выбран метод Со-
боля [10] решения задач скалярной оптимизации произвольной структуры.

Предлагаемый в настоящей работе механизм протестирован на базе 
статистических данных ряда крупных предприятий Воронежской и Липецкой 
областей. Приведем некоторые результаты расчетов, полученные для двух 
из них (условно Предприятие 1 и Предприятие 2). 

В расчетах полагалось, что период принятия решений составляет  
1 год, т.е. T=1. В начальный момент времени t=0 средняя номинальная за-
работная плата на Предприятии 1 составляла 439 тыс. руб. в год, на Пред-
приятии 2 – 485 тыс. руб. 

Для следующего периода (года) целевые значения этого показателя 
соответственно установлены в размере 505 тыс. руб. и 558 тыс. руб. Дости-
жение целевых показателей прибыли предполагают ее прирост на 100 тыс. 
рублей для Предприятия 1 и 230 тыс. руб. для Предприятия 2.
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В качестве производственной функции для обоих пред-
приятий при расчетах использована функция Кобба-Дугласа вида 

( ) ( ) ( )β
tt

α
tttt LωKLω,Kf ⋅⋅=⋅ . Коэффициенты функции рассчитывались на 

основе статистических данных и составили 0,5 и 0,63 для Предприятия 1 и 
0,55 и 0,62 для Предприятия 2.

Другие наиболее важные данные, подаваемые на вход программы, 
представлены в табл.

Таблица 
Исходные данные для расчетов

Входной параметр Предприятие 1 Предприятие 2
Начальные трудовые ресурсы (чел.) 531 1241
Начальный капитал (тыс. руб.) 146088 22431797
Величина свободного фонда в t=0 (тыс. руб.) 2729259 41475762
Величина заемных средств в t=0 (тыс. руб.) 2682485 22727689
Величина налога на заработную плату (%) 13 13
Минимальная величина ставки налога на прибыль (%) 14 14
Коэффициент амортизации капитала 0,09 0,11
Затраты на создание рабочего места (тыс. руб.) 60 45
Прогнозируемая величина поступления заемных средств 
в период T=1  (тыс. руб.) 1300000 100000

Минимальная доля средств на увеличение капитала (%) 0,15 0,1
Максимальная доля средств на увеличение капитала (%) 0,6 0,7
Минимальная доля средств на увеличение трудового 
ресурса (%) 0 0,001

Максимальная доля средств на увеличение трудового 
ресурса (%) 0,3 0,2

Расчеты показали, что при действующей ставке налога на прибыль 
(18%) величина средней номинальной заработной платы на Предприятии 
1 составит 480 тыс. руб., а на Предприятии 2 – 530 тыс. руб. Полученные 
значения предприятий не удовлетворяют требованиям, что свидетельствует 
о целесообразности регулирующего воздействия. 

В результате программной реализации механизма получены следую-
щие результаты: Предприятие 1 способно достигнуть целевых значений по-
казателей средней номинальной заработной платы и прибыли при ставке 
налога на прибыль 14,64%; Предприятие 2 имеет возможность увеличить 
среднюю заработную плату и прибыль до заданных уровней при ставке на-
лога на прибыль 15,85%.

4. Заключение
Формирование механизмов налогового регулирования отечественных 

производителей на региональном уровне является сложной задачей, под-
держку решения которой может оказать математический инструментарий. 

Основой предлагаемого в настоящей статье механизма служит модель 
формирования оптимальной траектории развития предприятия региона. Мо-
дель позволяет администрации региона: провести и обосновать необходи-
мость адресного снижения ставки налога на прибыль конкретного предпри-
ятия; рассчитать максимальную величину ставки, при которой показатели 
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его экономической деятельности достигнут приемлемых для предприятия и 
региона значений; определить контрольные значения показателей. Практи-
ческая реализуемость модели основывается на доступности статистической 
информации, используемой при формировании ее параметров.

Верификация и валидация математического инструментария осущест-
влялась на основе данных предприятий Воронежской и Липецкой областей. 
Проведенные расчеты и их обсуждение с представителями администраций 
регионов и муниципальных образований позволили сделать выводы о це-
лесообразности практического использования предлагаемого механизма 
для повышения эффективности принятия управленческих решений, а также 
определить направления его усовершенствования и дальнейшего развития.
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Purpose: article is devoted to questions of forming of the mechanism of 
fiscal regulation of the entities of the region founded on use of mathematical 
tools. Discussion: in the assumption that each separate entity represents 
difficult, dynamic, active system, authors suggest a region management 
to be estimates of values of economic indicators of the entity which can 
be reached in case of specific values of a rate of the income tax the basis 
for decision making. Such estimates can be received on the basis of 
implementation of the mathematical model describing forming by a rational 
management of the entity of an optimum trajectory of development. Results: 
authors offered the mechanism of tax regulation allowing to prove need of 
provision of tax benefits to the specific entity; to determine the maximum 
size of a rate of the income tax providing achievement of required values 
of economic indicators of the entity; to calculate control measure values. 
Results of applied calculations and practical implementation confirmed a 
possibility of use of the mechanism for increase in efficiency of acceptance 
of management decisions in the field of fiscal regulation.

Keywords: fiscal regulation, entity, rate of the income tax, mathematical 
model.
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