Аналіз економіко-математичних методів і моделей в оподаткуванні
Дослідження основних підходів до оцінки, аналізу, оптимізації, а також управління податковим навантаженням підприємства в цілому, дало підставу сфокусувати аналіз на математичних методах і моделях, що застосовуються в оподаткуванні суб’єктів господарювання. Більшість таких методів і моделей присвячено проблемі прийняття рішень стосовно вибору системи оподаткування або альтернатив управління податковим навантаженням; оптимізації управління податковим навантаженням; оцінці й аналізу впливу економічних показників підприємства на його податкове навантаження; прогнозуванню податкових відрахувань; моделювання функціонування  підприємств з урахуванням процесів оподаткування.

При оцінці різних проектів, альтернатив управління податковим навантаженням підприємства, як правило, використовуються тривіальні моделі, що базуються на їх прямому порівнянні за допомогою арифметичних співвідношень. Відзначимо роботу В. В. Карпової [92-93], у якій запропоновано проектний підхід до оптимізації оподаткування на базі податкових схем. Для кожного проекту податкового планування розраховується прогнозна сума податку, витрати на впровадження податкової схеми, оцінюється кількість обмежень, загальний рівень ризику; розроблено критерії оптимальності за кожним з перерахованих аргументів, запропоновано інтегральний показник оптимальності. До недоліків даного підходу в рамках дослідження варто віднести використання податкових схем, що не дозволяє цілком урахувати всі наслідки проектів. Слід зазначити, що автор визначає поняття податкової політики підприємства з виділенням різних сценаріїв поведінки підприємства щодо оподаткування, формує теоретичні засади системного підходу до податкового планування на підприємстві. Проте сценарний та системний підходи, що можуть виступати підґрунтям прийняття управлінських рішень в оподаткуванні з використанням економіко-математичних моделей, з цієї точки зору не реалізуються.

У [91] запропоновано модель вибору оптимального інвестиційного проекту в різних умовах оподаткування підприємств. За допомогою алгебраїчних моделей проаналізовано фактори податкових ризиків, що впливають на оптимальність у відповідності до обраного критерію інвестиційного проекту; для визначення оптимального рішення використовуються криві байдужості.

Слід відзначити моделі, що базуються  на раціональному виборі суб’єктами малого підприємництва варіантів тієї або іншої системи сплати податків, законодавчо оформленої Указом Президента України «Про спрощену систему оподаткування, обліку і звітності суб’єктів малого підприємництва» [242]. Альтернативність системи оподаткування забезпечується за рахунок можливості сплати підприємством:

1. Податку на прибуток і ПДВ за стандартними ставками, згідно з [69, 71] (загальна система оподаткування).

2. Податку з виручки від реалізації в розмірі 6% у випадку сплати ПДВ за стандартною ставкою (спрощена система оподаткування з 6%-ою ставкою єдиного податку).

3. Податку з виручки від реалізації в розмірі 10% у випадку включення ПДВ до складу єдиного податку (спрощена система оподаткування  з 10%-ою ставкою єдиного податку).

Розробці моделей вибору між даними альтернативами присвячено роботи таких учених: К. В. Петросянц [81, 188], М. Ігнатишин  і її співавторів [86, 87], Т. В. Меркулової  та ін. [154, 158], Н. В. Гавриленко [40], А. Мірошниченко  [166], О. Габрук [39]. Як правило, відмінності даних моделей полягають у розбіжності критеріїв, за якими оцінюються сценарії переходу на спрощену (загальну) систему оподаткування.

Так, Т. В. Меркулова пропонує порівнювати альтернативні величини чистого прибутку на основі використання балансової моделі випуску [154]. У результаті автором отримані такі умови:
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, то 6%-ва ставка єдиного податку вигідніша за загальну систему оподаткування;
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 – 10%-ва ставка вигідніша за загальну систему оподаткування, 

де: n0 – ставка єдиного податку; n1 – ставка ПДВ; n2 – ставка податку на прибуток; n3 – загальна ставка нарахувань на оплату праці; 
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 – матеріальні витрати без ПДВ; 
[image: image4.wmf]a

– зарплатоємність; r– рентабельність. 


В іншій праці за участі автора [158] також ураховується еластичність попиту і зниження цін при переході на спрощену систему оподаткування.

К. В. Петросянц  у якості показника ефективності вибору альтернативної системи оподаткування використовує фінансову ефективність, виражаючи показник чистого прибутку через матеріаломісткість та зарплатоємність [188]. Автором розраховано показники рентабельності господарських операцій для загальної та спрощеної систем оподаткування з урахуванням відмінностей умов оподаткування, раціональні співвідношення матеріаломісткості та питомої ваги витрат на оплату праці у виручці від реалізації з урахуванням обраної системи оподаткування. Проте недоліком моделей є недостатність кількісного обґрунтування та спрощена математична постановка.
Критерій максимуму альтернативного чистого прибутку використовується при моделюванні раціонального вибору системи оподаткування також і в роботі [40]. У [166] в якості критерію вибору системи оподаткування запропоновано податкове навантаження, на базі чого отримано такі умови переходу:
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 – 10%-ва ставка єдиного податку вигідніша за загальну систему оподаткування, 

де: А – виручка від реалізації; 
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В

 – витрати, що включають ПДВ; 
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В

 – витрати, що не включають ПДВ.

Розходження в отриманих авторами співвідношеннях пояснюються розбіжністю, насамперед, критеріїв ефективності переходу з однієї системи оподаткування на іншу, а також допущеннями моделей.

Слід зазначити роботи за участі М. Ігнатишин [86, 87], у яких в якості критерію ефективності окрім податкового навантаження використовуються також перспективи розвитку підприємства. Результатом моделювання є нижнє граничне значення рентабельності, за якого перехід на спрощену систему оподаткування є вигідним, а також низка співвідношень між економічними показниками підприємства. Підхід до оцінки сценаріїв переходу на спрощену систему оподаткування, що базується на урахуванні упущеної вигоди, пов’язаної з можливим зниженням цін і недоотриманням доходу, пропонується економістами з Росії [182]. Необхідно відзначити, що законодавство Російської Федерації є близьким до українських норм права в тій частині, що регулює аспекти розходжень систем оподаткування. У роботі [39] представлено концептуальні основи системного уявлення застосування тієї або іншої системи оподаткування на підприємстві, при цьому критерій доцільності пов’язаний з видом діяльності підприємства (виробництво, торгівля, послуги).
Узагальнюючи аналіз даного класу моделей, зазначимо, що спрощені алгебраїчні моделі не дають повного уявлення про функціонування окремих підсистем підприємства, не дозволяють ураховувати часові аспекти, а також адаптуватися до мінливих умов зовнішнього середовища підприємства через сильну агрегованість, характеризуються спрощеністю математичних постановок, не враховують взаємний вплив податків один на одного. Варто відзначити, що перехід з однієї моделі оподаткування на іншу – не єдина альтернатива для підприємства в оподатковуванні, вичленовування податкових альтернатив є актуальним питанням управління податковим навантаженням. Таким чином, використання описаних моделей не може гарантувати усунення недоліків сучасних підходів до управління податковим навантаженням підприємства, виділених вище.


Однак слід відзначити критерії, що використовуються з метою оцінки ефективності рішень щодо управління оподаткуванням на підприємствах, які пропонуються в роботах [30, 42, 75, 93, 188, 248, 249]. Окрім названих вище, слід виділити критерії: максимізації прибутковості за умов мінімізації ризиків та кількості обмежень [93], показник економії витрат на оплату праці персоналу, який відповідає за розробку та прийняття управлінських рішень за умов використання інформації податкового планування [42]. Однак перераховані коефіцієнти є сильно агрегованими, передбачають труднощі їх розрахунку та не враховують напрям податкової оптимізації (метою оптимізації податкового навантаження підприємства може не бути мінімізація податків, наприклад, за умов підвищеної уваги з боку податківців) та обмеження за факторами податкового навантаження.

Серед основних переваг проаналізованих робіт варто виділити організацію управління у формі розробки конкретних альтернатив, проектів управління податками або іншими факторами, пов’язаними з оподаткуванням. Ці проекти підлягають формалізації та представленню у вигляді сценаріїв управління податковим навантаженням з метою використання економіко-математичного підходу. Беручи до уваги розходження проектного та сценарного підходів, наведемо основні дефініції. І. Завадський, В. Попов  [61] відзначають, що сценарний підхід полягає в розробці певних деталізованих планів у відповідності до цілей управління і різних варіантів впливу різноманітних факторів [61, с. 57]. Авторство концепції застосування сценарного підходу до питань управління розвитком підприємства належить О. В. Раєвнєвій [198]. Управління підприємством уявляється вченою як процес формування комплексу доцільних сценаріїв майбутньої поведінки підприємства на основі зміни його системоутворюючих характеристик. У роботі [85, с. 101-103] метод побудови сценаріїв описано з точки зору прогнозування податкових надходжень. Наведено понятійний апарат методу, описано техніку розробки сценаріїв. Однак автори, пропонуючи цей метод та підкреслюючи його особливості, не наводять конкретні приклади його застосування та не пропонують напрями його практичної реалізації. Необхідно зазначити, що сценарний підхід в умовах трансформаційної економіки є надзвичайно актуальним у зв’язку з тим, що ринкова трансформація відкриває підприємствам можливості управління тими факторами, які в командно-адміністративній економіці були прерогативою державних органів планування. Серед них і фактори податкового навантаження, які дозволяють, за допомогою встановлення їх конкретних значень, керувати оподаткуванням підприємства.


У зв’язку з цим необхідно відзначити дослідження таких учених, як К. Ф. Ковальчук, Т. М. Рева [102], які враховують факт наявності однакових елементів у базах нарахування різних податків української податкової системи. У роботі [102] проведено кількісний аналіз взаємного впливу податків один на одного, побудовано криву залежності прибутку підприємства від інтегрального показника податкового навантаження, розв’язано агреговану оптимізаційну задачу (критерій – максимум прибутку) економічної стратегії підприємства з урахуванням податкової складової. Запропонована мікроекономічна модель дозволяє проаналізувати поведінку фірми, однак через свої жорсткі допущення носить теоретичний характер. Працю Ю. Б. Іванова і Л. Н. Карпова [80] присвячено аналізу впливу таких факторів, як форма договірних відносин з працівниками і структура виплат працівникам на податковий тягар фонду оплати праці з точки зору його впливу на рентабельність. Даний підхід враховує ситуаційні розходження у формуванні рентабельності підприємства через систему впливу на податкові важелі заробітної плати, однак його перенесення на інші випадки вимагає доробки в частині формалізації математичної моделі. В роботі [167, с. 90-95] побудовано та проаналізовано модель визначення податкового навантаження підприємств різного типу на базі коефіцієнтів матеріалоємності, фондомісткості, трудомісткості. Наведена модель є досить тривіальною та не відповідає принципам системності, адаптивності, але представлення коефіцієнтів витрат підприємства як факторів податкового навантаження потребує особливої уваги в майбутньому. Залежність рівня податкового навантаження від таких факторів, як структура собівартості, частка фонду оплати праці і частка умовно-матеріальних витрат у нетто-виручці, аналізують Б. А. Теслюк [229] та А. В. Ігнатов  [82]. Вчені розробляють матриці залежності податкового навантаження від конкретних значень факторів, не враховуючи при цьому взаємного впливу податків один на одного. Аналогічним чином досліджено залежність між податковим навантаженням і прибутком підприємства в роботі [58], однак автор візуалізує результати тільки за допомогою графіків.


Оптимізація оподаткування, моделювання оцінки й аналізу впливу різних економічних показників підприємства на його податкове навантаження здійснюється в дисертаційних роботах з використанням: кост-карти [44], алгебраїчних рівнянь [195], мультиплікативної цільової функції динамічного розвитку підприємства [189], економічного аналізу [248]. Ці підходи характеризуються недостатністю кількісного обґрунтування, спрощеністю математичних постановок. Проте досить цікавими, з наукової точки зору, є результати аналізу впливу різних коефіцієнтів витрат на податкове навантаження. Особливу вагу слід надати механізму оцінки вза​ємного впливу податків і еко​номічних пара​метрів підприємства, реалізованому у вигляді імітаційної мо​делі, запропонованому О. Н. Сердюк. Однак зазначений підхід характеризується значною агрегова​ністю моделей, дискусійними припущеннями, недо​статньою аргумента​цією адекватності, відсутністю системного та адаптив​ного підходу.

З метою побудови моделей прогнозування платежів, користувачем яких виступає саме ЛПР від підприємства, запропоновано системи алгебраїчних рівнянь [207], адаптивні методи прогнозування податкових платежів, серед яких метод Тригга-Ліча [153]. Заслуговують на увагу також моделі прогнозування податкових відрахувань, користувачем яких виступає держава [75, 131, 132, 145, 148, 206, 230]. Однак зазначені підходи відносяться тільки до підсистеми прогнозування та не дозволяють змоделювати процеси оподаткування підприємства в майбутньому. 

У цьому контексті слід відзначити роботи, в яких запропоновано моделі функціонування підприємств з урахуванням процесів оподаткування. Теоретичну модель підпри​ємства з ураху​ванням основних видів податків та поширених схем ухиляння від їх сплати на базі використання виробничих функцій пропонує А. В. Скрипник  [211]. Російський учений В. В. Тітов у [231] наводить результати моделювання функціонування підприємства з урахуванням існуючої системи оподаткування. Для аналізу впливу податкової системи на економіку підприємства запропоновано сценарний підхід на базі використання двох різних сценаріїв: економія заробітної плати та економія матеріальних витрат. У результаті моделювання виявлено деякі закономірності між показниками функціонування підприємства і параметрами податкової системи, однак результати дослідження не знаходять математичного вираження та подані у вигляді окремих рекомендацій і пропозицій. 

Необхідно зазначити роботу О. О. Васильєва, Д. М. Жерліцина, С. Г. Мищенка, Р. А. Руденського [164, с. 174-192], в якій наведено результати моделювання оподаткування підприємств на базі розробки імітаційних моделей, заснованих на логістичному підході до управління. Автори пропонують імітаційну модель руху грошових потоків підприємства з урахуванням податкових процесів. Модель покрокової оптимізації податкового навантаження з використанням імітаційної моделі управління грошовими потоками підприємства пропонує А. І. Рябцев  [203]. Автор не формалізує процедуру оптимізації із запропонованою моделлю, тому модель носить дескриптивний характер. До недоліків запропонованого підходу слід також віднести значну агрегова​ність моделей, дискусійні при​пущення, відсут​ність адаптивного підходу, направленість виключно на мінімізацію податкового навантаження, неврахування термінів сплати податків. Однак перераховані підходи дають змогу врахувати придатність імітаційних моделей для опису процесів оподаткування підприємства в цілому на базі врахування системного підходу.

Серед учених, яким належать теоретичні розробки в області концепції моделювання процесів оподаткування підприємств, в основі яких оптимізаційні, динамічні,  імітаційні моделі, теорія нечітких множин, нечіткої логіки, слід відзначити С. Л. Лондаря, А. В. Матвійчука, О. В. Семерак, О. О. Спиридонова  [131, 132, 145-148, 220]. У цьому контексті необхідно також зазначити роботу [43], у якій на теоретичному рівні запропоновано методи, за допомогою яких може бути побудований модельний базис податкового менеджменту, серед яких прості економетричні моделі, динамічні моделі, методи теорії ігор та імітаційного моделювання, лінійного, квадратичного і стохастичного програмування, прогнозування за допомогою нейронних мереж, break-even analysis і теорія біфуркацій. Зазначимо, що пропонований комплекс описаний на теоретичному рівні і не знайшов реалізацію в математичних постановках.

Проаналізовані підходи до управління та моделювання податковим навантаженням, що наведено в захищених дисертаційних роботах українських вчених, а також інші доробки дисертаційних робіт, що становлять науковий інтерес з точки зору новизни, вирішених наукових задач, методів та математичного базису, основних результатів та недоліків відповідно до мети та задач даного дослідження, було систематизовано в додатку А.

Отже, виділимо основні позитивні особливості проаналізованих підходів, що є базовими з погляду цілей і завдань дослідження:

· використання набору альтернатив, проектів управління оподаткуванням, за допомогою яких можуть бути формалізовані сценарії управління податковим навантаженням підприємства;

· використання критеріїв ефективності прийняття управлінських рішень;

· використання моделей оцінки впливів на податкове навантаження підприємства різних факторів, серед яких якісні та кількісні характеристики, коефіцієнти витрат підприємства, його виробничі ресурси, властивості операцій;

· використання оптимізаційного підходу до податкового менеджменту з точки зору максимізації фінансового результату;

· застосування імітаційних моделей в управлінні процесами оподаткування підприємства.
Результати аналізу економіко-математичних методів і моделей, що знайшли своє застосування в управлінні оподаткуванням підприємства, дозволили виділити такі їх недоліки:

· недостатність кількісного обґрунтування, спрощення математичної постановки, сильна агрегованість моделей, дискусійні припущення;

· адекватність моделей не обґрунтовується; 

· методи і моделі не можуть претендувати на певний рівень універсальності;

· моделі не передбачають використання системного підходу, реалізації комплексу заходів щодо оцінки, аналізу, прогнозування податкового навантаження та податкової оптимізації;

· користувачем більшості моделей діяльності підприємства виступає держава або представники податкової оптимізації;

· наявні моделі управління податковим навантаженням не мають адаптивних  властивостей.

Таким чином, математичні методи і моделі, які пропонується використовувати на рівні окремих підприємств, не дозволяють усунути недоліки сформованої практики управління податковим навантаженням підприємства в умовах трансформації економіки України. Слабкий розвиток кількісних методів в оподатковуванні підприємств обумовлює необхідність звернення до методології суміжних сфер науки, що опинилися у фокусі актуальних досліджень в трансформаційний період. Як було зазначено вище, методології макроекономічної політики держави в період трансформації було приділено значну увагу. Особливий інтерес становлять теоретичні моделі фірми, що використовуються для оптимізації податкової системи. Цілий ряд економіко-математичних моделей знайшов своє застосування в системі фінансового менеджменту підприємства в цілому. Необхідно відзначити, що податкова політика підприємства знаходиться в системному взаємозв’язку з податковою політикою держави [91, с. 66], а також є складовою частиною системи фінансового менеджменту підприємства. Тому дослідження методології управління фінансами підприємства і методів аналізу, оцінки, прогнозування й оптимізації податкового навантаження на макрорівні дає можливість виявити найбільш ефективні кількісні принципи й побудувати систему адаптивного управління податковим навантаженням підприємства на їх базі. 

У центрі сучасних досліджень проблем оподаткування на макрорівні в період економічної трансформації в Україні, що базуються на кількісному підході, знаходиться проблематика, пов’язана з пошуком оптимальних параметрів податкової системи, прогнозуванням податкових надходжень у бюджет, а також аналізом податкової поведінки платників. Основні підходи до моделювання фіскальних відносин розглянуто та систематизовано в роботі [132, с. 54-63], де значну увагу приділено проблемі невизначеності податкових процесів в умовах трансформаційної економіки України.

Пошук оптимальних параметрів податкової системи України є досить актуальною задачею, поєднаною з аналізом взаємозв’язку між рівнем оподаткування й основними макроекономічними показниками, дослідженням залежності показників діяльності підприємств від параметрів податкової системи. Деякі роботи, присвячені моделюванню взаємозв’язку між податковим навантаженням або податковими ставками і макропоказниками, пов’язано з так званими «Лафферовими ефектами». Абстрактна модель залежності між зростанням податкових ставок і податковими надходженнями була розроблена А. Лаффером і дістала назву «крива А. Лаффера» [275]. Питання пошуку параметрів кривої, які враховують особливості чинної системи оподаткування й умов конкретних держав, досліджуються в роботах економістів країн із трансформаційною економікою на базі використання економіко-математичного моделювання. Так, російський учений Є. В. Балацький  при аналізі взаємозв’язку податкового навантаження й економічного зростання, пошуку фіскальних точок Лаффера використовує економетричні моделі з залученням виробничо-інституціональних функцій [12], а також методи диференціального й інтегрального обчислення [13]. А. В. Скрипник в [209, с. 45-53] для пошуку оптимальних значень податкового тиску використовує системи диференціальних рівнянь. С. Л. Лондар  досліджує взаємозв’язки між сукупною податковою ставкою, оптимальним податковим навантаженням і податковими надходженнями в бюджети України на базі використання економетрічних методів і моделей [131, 132, 134]. 

Моделі взаємозв’язку макроекономічних показників України і параметрів податкової системи використовуються також й іншими авторами [28, 114, 133, 248]. Так, В. Копич пропонує просту регресійну модель, яка відображає залежність між податковим навантаженням і економічним зростанням в Україні в контексті аналізу наслідків податкової реформи [107]. Можливості оптимізації процесу проведення податкової реформи в економіці України в [28] на базі використання методів оптимізації досліджує Б. Букач. А. В. Скрипник в [209, с. 53-63] аналізує розподіл податкового навантаження за регіонами України за допомогою регресійних моделей. Концепція «імовірнісно-автоматного моделювання», що є результатом розробок Інституту кібернетики НАН України, запропонована для аналізу взаємозв’язку доходів і ставок прибуткового податку громадян Н. І. Костіною та ін. [114]. У [33, с. 296-316] досліджено вплив ефективної ставки ПДВ на економічні показники держави та оптимальне співвідношення ПДВ з іншими податками. Теоретико-ігрові моделі оптимізації податкового навантаження на макрорівні пропонуються в [132, с. 191-253]. Серед зарубіжних авторів, роботи яких присвячено цій тематиці, слід виділити Є. В. Балацького  [15, 14], А. Сандмо [284].

Аналіз впливу податкової системи на показники функціонування фірм дозволяє виявити шляхи підвищення обсягів виробництва підприємств, за допомогою чого збільшити сукупні податкові надходження в бюджет. З цією метою в роботі В. П. Вишневського, Д. Липницького [38] пропонується економіко-математична модель, яка дозволяє шляхом застосування обчислювальних машинних процедур отримати тривалість терміну компенсації втрат бюджету через зниження податкової ставки, за рахунок розширеного відтворення на підприємствах, обумовленого вивільненням коштів. У [209, с. 67-115] моделюється функціонування фірм в умовах оподаткування: проводяться розрахунки стосовно впливу деяких аспектів оподаткування на виробництво, рівень податкових ставок та податкове навантаження фірм, аналізуються оптимізаційні моделі діяльності підприємства. У [33, с. 191-211] запропоновано результати моделювання зміни ставки податку на прибуток промислових підприємств. Оптимізацію податкових ставок в Україні з погляду їхнього впливу на детінізацію економіки розглянуто в роботі [210]. Комплексний вплив ставки податку на прибуток і норми амортизації на оподаткування прибутку досліджено у [161]. Запропонована в роботі [115, с. 64-67] модель направлена на об’єднання нормативного та факторного підходу до розв’язання задач оптимізації ставок оподаткування прибутку підприємства. Серед зарубіжних авторів необхідно відзначити  роботу [286, с. 93-115], де запропоновано підхід до моделювання  впливу оподаткування на діяльність фірми. Особливої уваги заслуговує фундаментальна праця Е. Б. Аткінсона, Дж. Е. Стігліца, в якій досліджується вплив оподаткування на діяльність фірми [10, с. 177-222]. 

У роботі [208] побудовано імітаційну модель, що дозволяє оцінити поведінку підприємств в умовах зміни ставок податку і їх вплив на ріст галузі. Автори відзначають практичні складності пошуку оптимальної податкової ставки у відповідності до концепції А. Лаффера, а в якості конкуруючої методології пропонують імітаційний експеримент. У роботі порушено питання щодо необхідності представлення даних, що є невизначеними, своїми законами розподілу. Імітаційну модель податкової поведінки суб’єктів господарювання в роботі представлено тільки на концептуальному рівні, однак даний підхід є, на наш погляд, перспективним за умови, що користувачем імітаційної моделі може виступати ОПР на підприємстві.
Одним з напрямів актуальних досліджень у сфері оподаткування виступає прогнозування податкових надходжень. Існуючі розробки в області методології прогнозування податкових надходжень включають: моделі багатофакторного аналізу з використанням експертних оцінок факторів [235], моделі довгострокового й короткострокового прогнозування на базі нейромережевого підходу, реалізованого з залученням алгоритму зворотного розповсюдження [170, 233]; економетричні адаптивні моделі зі змінними структурними коефіцієнтами [256], імовірнісні автомати [113], нарешті, сучасний інструмент нейронних мереж та нечіткої логіки [145]. Узагальнений аналіз методів прогнозування податкових платежів представлено в роботі [19], в якій також підкреслено значення комп’ютерного моделювання для побудови адекватних прогнозів. Особливу увагу слід приділити економіко-математичним моделям прогнозування податкових надходжень, що ґрунтуються на економетрічному інструментарії, нейронних мережах та нечіткій логіці, розробленим А. В. Матвійчуком. Автор аналізує існуючі підходи до прогнозування та виділяє їх недоліки. Заслуговують на увагу також динамічна модель оцінки податкових надходжень та системно-динамічні імітаційні моделі побудови прогнозів податкових надходжень С. Г. Мищенка [167, с. 167-170]. Для реалізації прогнозування автором був використаний пакет програмного забезпечення PowerSim, що дозволяє будувати моделі  системної динаміки Дж. Форрестера.

Окремо варто відзначити задачі кластеризації, які виникають у зв’язку з тим, що податкове навантаження характеризується високою варіативністю як на регіональному рівні, так і на рівні окремих фірм, приклади рішення яких наведено в [79; 157; 167, с. 136-144].

Дослідження податкової поведінки й податкових реакцій суб’єктів господарювання останніми роками набуло такої популярності за кордоном і в країнах СНД, що, як відзначено в [18, с. 35], навіть послужило підґрунтям для виникнення «фіскальної соціології» і виявилось підставою для побудови цілої низки різних економіко-математичних моделей, серед яких найбільш поширені оптимізаційні моделі раціонального вибору платника податків [34, с. 125-152; 36; 144; 215; 262; 285; 288]. Авторство класичної моделі належить М. Ж. Елінгаму, А. Сандмо  [262], необхідно також зазначити подальші праці цих учених у цьому напрямі [262, 284]. Поведінкові аспекти діяльності підприємств в умовах оподаткування також досліджуються за допомогою ігрових моделей [168, 268]; моделей економічної динаміки [144, 163]; моделей, побудованих на базі використання нейронних мереж [162]. Серед зарубіжних авторів слід відзначити також розробки у цій сфері С. Т. Скіндела [286, с. 9-63].

Узагальнити аналіз основних підходів до моделювання процесів оподаткування стає можливим за рахунок класифікації основних напрямів і методів, представленої в табл. 1.7.

Аналіз табл. 1.7 дозволяє дійти висновку про те, що багато вчених в якості об’єктів дослідження обирають процеси функціонування суб’єктів господарювання, пов’язані з їх роллю платника податків, тобто застосовують мікроекономічний аналіз. Проте в даних роботах розглядається не діяльність конкретного підприємства, а поведінка середньостатистичної фірми з погляду мікроекономіки. Причому користувачами таких моделей виступають не підприємства, а державні структури: податкова інспекція, міністерства, відомства, нарешті, вищі органи влади.

Таблиця 1.7

Класифікація основних підходів до моделювання процесів оподаткування

	Напрям
	Аналіз взаємозв’язку між рівнем оподаткування й основними макропоказниками, пошук оптимальних параметрів податкової системи
	Прогнозування податкових надходжень та інших параметрів податкової системи
	Аналіз взаємозв’язку між параметрами податкової системи і показниками діяльності фірм, пошук оптимальних податкових ставок
	Моделювання податкової поведінки

	Персоналії
	Лаффер A., 

Балацький Є., 

Лондар С., 

Костіна Н., Скрипник А., Букач Б., Копич В., Сандмо А.
	Тищенко А., Молоканов В., Долганов А., Секєрін А., Костіна Н., Матвійчук А.,

Мищенко С.
	Вишневський В., Липницкий Д., Скрипник А., Меркулова Т., Костіна Н., 

Скіндел Ж., Аткінсон Е.,

Стігліц Дж.,

Сєріков А.
	Еллінгам М., Сандмо A., Чандер П., Скіндел С., Мовшович С., Соколовський Л., Вишневський В., Вєткін А., Меркулова Т., Матвеєнко В., Вострокнутова Є.

	Основні методи
	Методи оптимізації, економетричні методи, методи диференційного та інтегрального обчислення, імовірнісні автомати
	Нейронні мережі, імовірнісні автомати, експертні процедури, нечітка логіка, імітаційне моделювання
	Методи оптимізації, методи диференційного обчислення, чисельні методи розв’язання  рівнянь, імітаційне моделювання
	Методи оптимізації, методи теорії ігор, моделі економічної динаміки, нейронні мережі


Тим не менше, існує можливість перенесення методології цих досліджень на об’єкт дослідження даної роботи, наприклад, чисельних методів оптимізації. З урахуванням обраного в даній роботі критерію управління податковим навантаженням підприємства, ці методи є пріоритетними відносно об’єкта дисертаційного дослідження. Причому особливістю використання цих методів служать умови трансформаційної економіки, які найчастіше потребують залучення ітераційних оптимізаційних процедур, що підкреслено в [150, с. 9]. 

Однак використання тільки оптимізаційних моделей, заснованих на ітераційних процедурах, для опису процесів оподаткування не забезпечує можливості адаптації, не вирішує виявлені проблеми в повному обсязі. Існує необхідність доповнення методів оптимізації засобами адекватного і гнучкого опису процесів оподаткування підприємства. У цьому контексті доцільне звернення до адаптивних методів і моделей, які використовуються в управлінні фінансами підприємства взагалі. Одним із прикладів управління фінансами підприємства з використанням адаптивних принципів може служити концепція управління динамічними характеристиками структури капіталу О. Ю. Кононова [105]. В якості базової моделі концепції запропоновано імітаційна модель руху фінансових потоків підприємства, побудовану на принципах системної динаміки. Дана імітаційна модель виступила середовищем реалізації адаптивної системи управління динамічними характеристиками структури капіталу. Взаємозв’язок податкових платежів з фінансовими потоками підприємства, їх інтегрованість із системою управління грошовими потоками підприємства дозволяє дійти висновку про можливість залучення даної методології до аналізу процесів оподаткування підприємств. Імітаційна ідеологія на базі системної динаміки використана Н. Богоніколосом [24, с. 9-13] в якості основи для моделювання рівня стійкості фінансового стану підприємства в умовах реалізації різних варіантів фінансової стратегії при заданих параметрах зовнішнього середовища. О. В. Раєвнєва пропонує концепцію імітаційного моделювання поведінки підприємства з залученням методу системної динаміки, що успішно реалізує сценарний підхід до управління [198]. У роботі групи російських авторів під керівництвом А. І. Орлова «Математичне моделювання процесів оподаткування (підходи до проблеми)» серед усіх типів математичних моделей, що використовуються в оподаткуванні, найбільш прийнятними визнаються імітаційні моделі, «оскільки вони дозволяють найбільш чітко розглянути всі можливі ситуації та отримати оцінки їх результатів» [151, с. 124]. Є. П. Гомозов, Т. В. Меркулова виступають на користь залучення методу імітаційного моделювання для аналізу оподаткування як на макрорівні, так і на рівні окремого підприємства [43]. Враховуючи взаємозв’язок фінансового стану підприємства зі станом його оподаткування, подальші розробки адаптивних імітаційних моделей процесів оподаткування підприємств є перспективними.

Автори класичних праць з імітаційного моделювання Р. Шеннон  [252] і Т. Нейлор [179] характеризують цей метод системного аналізу як могутній засіб дослідження складних систем, управління якими здійснюється в умовах невизначеності. Прикладами таких систем є фінансова система підприємства в цілому, і податкова система підприємств зокрема, відміною рисою яких є велика кількість структурно-параметричних взаємозв’язків, ігнорування яких призводить до збитковості і навіть банкрутства підприємств. Необхідність використання імітаційного моделювання при дослідженні функціонування економічної системи масштабу підприємства в умовах сучасної трансформації розглянуто в роботі [7]. Імітаційне моделювання виступає могутнім засобом прогнозування властивостей системи, яка моделюється, якщо вона характеризується імовірнісною природою певних її компонентів, що є актуальним в умовах невизначеності зовнішнього податкового середовища підприємства. Ще одним аргументом на користь використання імітаційного моделювання, яке забезпечує можливості повноцінного урахування часових параметрів систем, виступає необхідність врахування фактору часу, обумовлена розходженнями в термінах сплати податків. В умовах підвищеної тіньової активності, прагнення до «прозорості бізнесу, яка неминуче підвищується з розробкою і використанням імітаційних систем» [7, с. 77], імітаційні моделі підприємств є привабливими в парадигмі загальнодержавних інтересів.

Таким чином, проведений аналіз математичних методів і моделей в дослідженні проблем оподаткування, що пропонуються економістами пострадянського простору і представниками західної науки, дозволив дійти таких основних висновків:


– управління податковим навантаженням підприємства доцільно здійснювати на основі сценарного підходу з погляду виділених податкових альтернатив;


– аналіз податкового навантаження зручно здійснювати на основі оцінки впливів на нього різних факторів, що включають якісні та кількісні характеристики підприємства, серед яких можуть виступати компоненти витрат;


– визначення умов досягнення бажаних для підприємства значень податкового навантаження і показників фінансового результату здійснюється на основі залучення чисельних ітераційних методів оптимізації;

· найбільш ефективним засобом опису процесів оподаткування підприємства в системному взаємозв’язку з іншими фінансовими процесами, зокрема, процесами руху грошових коштів, є імітаційне моделювання;

· необхідна оцінка ефективності прийняття рішень стосовно оподаткування підприємств;

· в основі системи управління податковим навантаженням підприємства доцільно використовувати адаптивний підхід.

