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Здійснено спробу побудови спрощеної математичної моделі фінансового функціювання підприємства, яке 

проводить свою внутрішньоекономічну діяльність в умовах двох паралельно наявних економік: «світлої», кот-

ра офіційно оподатковується державними органами, та тіньової, керованої корупційними структурами за 

їхніми схемами оподаткування, а також зовнішньоекономічну діяльність у розгляді без тіньової складової. 

Запропоновано модель оптимального керування перебігом фінансово-економічного процесу кожним з гравців: 

фірмою, внутрішньодержавними офіційними, тіньовими та зовнішньодержавними структурами. Розглянуто 

принцип екстремізації суб’єктивної ентропії, що дозволяє отримати канонічні розподілення індивідуальних 

переваг гравців, які демонструють наявність та інтенсивність оптимальних значень неперервних керуючих 

параметрів.  
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Постановка проблеми 

На фоні нещодавніх подій (березень 2013 р.), 

пов’язаних із фінансовою кризою у Республіці 

Кіпр [9], стає очевидним, що для основних учас-

ників внутрішньодержавної економічної діяль-

ності фірми, цебто самої фірми, офіційних внут-

рішньодержавних органів оподаткування й ті-

ньових внутрішньодержавних структур [1], ви-

никає актуальна проблема врахування іще одно-

го економічного гравця: зовнішньоекономічної 

системи. Це стосується не лише кризових періо-

дів, але й умовно стабільних. 

Аналіз останніх публікацій 

Розгляд цієї проблеми для підприємства, кот-

ре проводить свою зовнішньоекономічну діяль-

ність у цілому за економічними законами, на 

кшталт, розкритими у джерелах [7; 8], призво-

дить до необхідності розроблення формалі-       

зованої моделі оптимальної поведінки гравців 

(керування процесом кожним із них у своєму 

полі компетентності) із залученням та подаль-

шим розвитком варіаційних методів 

суб’єктивного аналізу, започаткованих у роботах 

[1 6]. 

Мета роботи – розроблення грубої, але прин-

ципово обґрунтованої моделі, котра правомірно 

враховує оптимальні прагнення та індивідуальні 

переваги (чинники керування) економічних 

гравців. 

Постановка задачі 

Згідно з положеннями, розробленими в моно-

графії [1], потік ресурсів pV  (фінансових або ма-

теріальних), що безпосередньо оподатковуються 

як офіційними податками, так і тіньовими (конт-

рибуцією), у будь-який момент часу ділиться на 

«світлу» частину )1(
pV  та тіньову  )2(

pV : 

)2()1(
ppp VVV . (1) 

Відповідно до даного розгляду складові рів-

няння (1) будемо вважати потоками внутрішньо-

державної економічної діяльності фірми.  

Відтак і їхній сумарний потік стає внутріш-

ньодержавним. 

Додамо до цього внутрішньодержавного по-

току (1) складову потоку зовнішньоекономічної 

діяльності підприємства. Тоді загальний потік 

ресурсів фірми набуде вигляду: 

)3()2()1(
pppp VVVV , (2) 

де )3(
pV  – частина загального потоку ресурсів під-

приємства, що надходить внаслідок зовнішньо-

економічної діяльності. 

У найпростішому вигляді потоки оподатко-

вуються пропорційно: 

)1(
pT TVV ; (3) 

)2(
pC CVV ; (4) 
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)3(
pB BVV , (5) 

де TV  – податкові надходження від фірми через 

внутрішньодержавну офіційну форму оподатку-

вання, що обчислюються зі «світлої» частини 

загального потоку ресурсів підприємства; 

Т – призначена державою, внутрішньою для 

фірми, ставка оподаткування; 

CV  – сукупна контрибуція (тіньове оподат-

кування), так само має у даній постановці внут-

рішньодержавний зміст, що обчислюється з     

тіньової частини загального потоку ресурсів під-

приємства;  

С – ставка тіньового оподаткування, яка при-

значається тіньовими структурами внутрішньої 

держави, самого такого гравця умовно назвемо 

рекетиром; 

BV  – податкові надходження від фірми до іно-

земної зовнішньої держави через її власну офі-

ційну форму оподаткування, що обчислюються із 

зовнішньоекономічної частини загального пото-

ку ресурсів підприємства;  

В – призначена для підприємства зовнішньою 

державою ставка оподаткування. 
Запропонована в роботі [1] детермінована мо-

дель передбачає умову існування певного прин-

ципу (закону) розподілення обсягу pV  на дві 

складові частини )1(
pV  та )2(

pV , який формує саме 

підприємство (це його компетенція), та який    
названо законом «айсбергу» або «Divisor’ом»: 

T

C

V

V

p

p

)2(

)1(

, (6) 

де  – параметр моделі, що показує ступінь енер-

гійності реагування фірмою на зміну ставок опо-

даткування. 

Якщо позначити  

T

C
,  

то замість виразу (6) запишемо: 

)2(

)1(

p

p

V

V
. (7) 

Умова (6) або (7) означає, що чим більшою 

буде ставка державного податку по відношенню 

до тіньового оподаткування (контрибуції), тим 

більшу частину свого обороту фірма сховає у 

«тінь» та, навпаки, чим більшим буде тіньове 

оподаткування, тим більшою буде питома вага 

«світлої» компоненти. 

Залучимо наведений принцип для моделю-

вання розподілення загального потоку (2) на три 

складові: 

D

B

V

V

p

p

)3(
, (8) 

де D  – сукупне внутрішнє оподаткування;  

 – параметр моделі, що показує ступінь енер-

гійності реагування фірмою на зміну ставок від-

повідно зовнішнього та внутрішнього оподатку-

вання.  

У загальному випадку параметр  може від-

різнятися від аналогічного за концепцією пара-

метра  з моделі (6), (7). 

Сукупне внутрішнє оподаткування визна-

читься з умови 

p

F

V

V
D , (9) 

де FV  – втрати підприємства від подвійного 

оподаткування «всередині» країни:  

CTF VVV . (10) 

Із рівнянь (1) та (7) отримуємо: 

pp VV
1

)1( ; 

(11) 

pp VV
1

1)2( . 

Припустимо, що задано ставку внутрішньо-

державного оподаткування, тоді відповідно до 

виразів (3), (4) отримуємо 

pT VTV
1

; 

(12) 

pC VTV
1

; 

pF VTV
1

. (13) 

Зі співвідношень (9), (13) визначаємо 

1
TD . (14) 

Тоді модель (8) із використанням виразів (1), 

(2), (14) запишемо у вигляді: 

)(

)1(
)2()1(

)2()1(

T

B

VVV

VV

ppp

pp
. (15) 
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Застосувавши вираз (7) та позначення 

)(

)(1

T

B
, (16) 

для тіньової складової загального потоку отри-

муємо 

pp VV
)()( 11

)2( . (17) 

Із формули (17), згідно з рівнянням (4) 

pC VCV
)()( 11

. (18) 

Співвідношення (18) містить параметри керу-

вання економічним процесом усіма чотирма грав-

цями. У даній постановці розглядається опти-

мальне тіньове оподаткування. Це означає, що за 

інших величин та параметрів моделі (18), котрі 

мають сталі значення, «розумним рекетиром» 

відшукується максимум сукупної контрибуції CV  

за варіювання ним параметром С. 

Розв’язування задачі 

За наведених умов екстремум (у даному випад-

ку максимум) функції (18) знаходиться з умови 

0
dC

dV

dC

dV

C

V

dC

dV CCCC . (19) 

У рівнянні (19) 

dC

d

dC

d
, (20) 

оскільки 0
C

. 

Через те, що в даній постановці T , B , ,  і 

pV  – це задані сталі величини, а також, оскільки 

параметри C  та  лінійно пов’язані один з од-

ним, то умова оптимальності (19) є рівносильна 

0
11 )()(d

d
. (21) 

Вираз (21) матиме вигляд 

0

)0()0(

d

dVV CC , (22) 

де 

)()( 11

)0(
CV . (23) 

Підставивши до рівняння (23) вираз (16), 

отримаємо 

][][ )()(

)(

1

1 1
)0(

BT

B
VC . (24) 

З умови 

0

)0(

d

dVC  (25) 

маємо: 

][][ )()( 1)1()(aT  

0)(1 ][ )( aB , (26) 

де 

][ )1(1)()(a . (27) 

Корінь рівняння (26) дає шуканий розв’язок 

задачі, значення параметра opt , за якого можли-

вий екстремум функції (18). 

За умови 

0

opt

2

)0(2

d

Vd C  (28) 

матимемо максимум сукупної контрибуції CV  

(18). 

Застосування принципу екстремізації  

суб’єктивної ентропії 

Залучимо принцип максимуму суб’єктивної 

ентропії, запропонований професором Націо-

нального авіаційного університету В.О. Касьяно-

вим, до відшукання оптимальних розподілів пе-

реваг неперервних альтернатив. 

Відповідно до концепції принципу екстремі-

зації суб’єктивної ентропії професора В.О. Касья-

нова оптимальне рішення приймається із залу-

ченням постульованого у суб’єктивному аналізі 

[1 6] функціонала, котрий береться в достатньо 

загальному вигляді: 

NH , (29) 

де , ,  – структурні параметри, котрі мож-

ливо розглядати в різних ситуаціях як коефіцієн-

ти Лагранжа, вагові коефіцієнти або ендогенні 

параметри, що відображають певні властивості 

психіки; 

H  – суб’єктивна ентропія;  
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.)..,,( U  – функція суб’єктивної ефек-

тивності;  

N – умова нормування. 

Параметри  та , що входять до складу функ-

ціонала (29),  це не ті ж самі параметри  та , 

котрі використовувалися вище у модельних спів-

відношеннях «Divisor’а» (6) та (8). 

Ендогенний параметр психіки  (суб’єктивна 

температура), котрий формує когнітивну функ-

цію  функціонала (29), за певним чином скла-

деного функціонала виявляється саме тим чин-

ником , який входить до моделей із лінійно-

пропорційним «Divisor’ом» (6), (7), що було про-

демонстровано, як приклад, у монографії [1]. 

У даній постановці розглянемо неперервну 

обмежену альтернативу – величину ставки тіньо-

вого оподаткування С. Цій альтернативі відпові-

датиме величина , а також функція ефектив-

ності у вигляді (18). 

Тоді функціонал, який оптимізує рекетир: 

1

0

][ )()()(ln)( dVCCCC
C

 

1)(

1

0

dC , (30) 

де )(C  – функція індивідуальних переваг «ре-

кетира» стосовно неперервної альтернативи С, 

відтак стає функцією параметра ;  

 – позначення структурного параметра да-

ного функціонала відмінне від параметра моделі 

(6), (7) – ступеня енергійності реагування фір-

мою на зміну ставок оподаткування , задля 

уникнення плутанини між ними та їхнього помил-

кового тлумачення;  

)(CV  – відносна функція ефективності, тобто 

зі співвідношень (16), (18): 

)()( )(11

)()(
)( T

V

V
V

p

C
C . (31) 

Варіаційна задача (30) розв’язується за мето-

дами [1 6] і в результаті призводить до каноніч-
ного розподілення функції індивідуальних пе-

реваг: 

1

0

][

][

)(exp

)(exp
)(

dV

V

C

C
C . (32) 

Числовий експеримент 

Промоделюємо зв’язок між оптимальними ке-
руваннями (оподаткуваннями) з боку тіньових та 
зовнішньоекономічних структур. Відповідно до 

попередніх теоретичних міркувань (1) (32) на 
прикладі з вихідними даними  

0 = 0; 1 = 2; = –5; T = 0,35;  

B = 0,15; = 2; = 2,  

отримуємо спочатку оптимальне значення opt  

величини тіньового оподаткування. Корінь рів-
няння (26) має приблизне значення 0,29 (рис. 1). 

0 0.2 0.4

20

40

50

10

y( )

100

y1( )

0

10
4

y5( )

0.40

0.29

 
Рис. 1. Оптимальне значення величини 
тіньового оподаткування 
 

На рис. 1 для перевірки вірності проміжних 
викладок, опущених з метою економії обсягів 

публікації, показано у відповідних масштабах 
декілька різних графіків рівнянь, отриманих із 

різних необхідних умов існування екстремуму, і 
усі вони мають один і той самий корінь. Це свід-

чить про коректність математичних перетворень 

та прийнятну точність розрахунків. 
Графіки відносної сукупної контрибуції 

)(CV  та відповідної функції розподілу індивіду-

альних переваг )(C  отримані за рівняннями 

(31), (32) у відповідних масштабах (рис. 2). 
Із рис. 2 помітно, що оптимальному значенню ве-

личини тіньового оподаткування opt 0,29 від-

повідають максимальні значення відносної сукуп-

ної контрибуції )(CV 0,0568; а також відповід-

ної функції розподілення індивідуальних переваг 

)(C 0,57. Це свідчить про те, що «розумний 

рекетир» за наведених умов зовнішньоекономіч-
ної діяльності фірми призначатиме своє тіньове 
оподаткування на рівні близько 29% від ставки 
офіційного внутрішньодержавного оподаткування. 

ξ 
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Рис. 2. Функція розподілу індивідуальних переваг 

та відносна сукупна «контрибуція» 
 

У такому разі він отримуватиме максималь-

ний дохід у розмірі приблизно 5,68% від загаль-

ного сукупного потоку матеріально-фінансових 

ресурсів контрольованого ним підприємства. 

Водночас його суб’єктивні переваги розподі-

ляться таким чином, що цей оптимум є найбажа-

ніший на рівні близько 0,57 у неперервному об-

меженому діапазоні можливої зміни тіньової 

ставки оподаткування. 

Моделювання ситуацій, коли може змінюва-

тися ставка оподаткування зовнішньоекономіч-

ної діяльності підприємства, дає результати, про-

ілюстровані відповідними лініями рівня, показа-

ними на рис. 3. 

VC_ved_1  

Рис. 3. Відносна сукупна «контрибуція» залежно від 

зовнішньоекономічного та тіньового оподаткування 
 

Із рис. 3 видно, що характер оптимального, 

відносного до офіційного внутрішньодержавно-

го, тіньового оподаткування залежно від зміни 

зовнішнього є нелінійний. 

При збільшенні зовнішнього податку до збит-

кових для фірми рівнів, оптимальне внутрішньо-

тіньове оподаткування за розмірами стає прибли-

зно рівним внутрішньодержавному. Сукупна кон-

трибуція сягатиме розмірів більш як у 14% від 

загального потоку ресурсів підприємства. 

Висновки 

Розроблена спрощена модель економічної по-

ведінки фірми дозволяє адекватне врахування 
інтересів внутрішньодержавних офіційних та 

тіньових, а також зовнішньоекономічних струк-
тур. У подальших розвідках треба розглянути 

взаємодію між іншими учасниками процесу; не-
сподівані раптові зміни в оподаткуванні; «зовні-

шньотіньове» оподаткування. 
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Осуществлена попытка построения упрощенной математической модели финансового функционирования предприятия, 

которое ведет свою внутриэкономическую деятельность в условиях двух параллельно существующих экономик: «светлой», 

официально облагаемой налогом государственными органами, и теневой, управляемой коррупционными структурами по их 

схемам обложения, а также внешнеэкономическую деятельность в рассмотрении без теневой составляющей. Предложена 

модель оптимального управления ходом финансово-экономического процесса каждым из игроков: фирмой, 

внутригосударственными официальными, теневыми и внешнегосударственными структурами. Рассмотрен принцип 

экстремизации субъективной энтропии, позволяющий получить канонические распределения индивидуальных 

предпочтений игроков, которые демонстрируют наличие и интенсивность оптимальных значений непрерывных 

управляющих параметров.  
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