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Аннотация. В статье рассматривается задача обеспечения успешного функционирования и развития 
предприятий различных кластеров в условиях действующей системы налогообложения. Кластеры со-
стоят из малых предприятий различных отраслей. Применяется методология агент-ориентированного 
моделирования. Разработана имитационная агент-ориентированная система функционирования малых 
предприятий. Представлены результаты имитационных экспериментов с агент-ориентированной моде-
лью для оценки возможности функционирования кластеров предприятий и принесения прибыли 

при действующих и сниженных налоговых ставках.  

Ключевые слова: агент-ориентированное моделирование; налоговая ставка; имитационный экспери-
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ВВЕДЕНИЕ  

Вопрос уровня собираемости налогов, их рациональное и продуктивное использование яв-

ляется главным и всегда актуальным для любого государства. Налоги сегодня – это ключ к су-

ществованию любого государства, и конечно же, правительство каждой страны хочет макси-

мизировать налоговую прибыль, чтобы впоследствии обеспечить не только безопасность сво-

его народа, но и достойный уровень жизни и образования, наличие духовных и материальных 

ценностей. Неразрывно вместе с тем поддержание успешного функционирования, развитие 

и увеличение денежной прибыли является целью каждого существующего коммерческого 

предприятия [1–3]. 

Чрезмерно высокие налоговые ставки могут впоследствии привести предприятие к банк-

ротству, что также негативно сказывается на благосостоянии государства. Решением про-

блемы регулирования налоговых ставок и формирования стимулирующих мер для развития 

бизнеса занимаются ученые, предприниматели, руководители предприятий и государствен-

ные управленцы. 

Оказать помощь в принятии важных финансовых решений может система имитационного 

агент-ориентированного моделирования. На модели можно изучать и анализировать след-

ствия принятия решений без опасных нежелательных последствий для экономики [4, 5]. Если 

разработать модель, наиболее полно и адекватно соответствующую реальной текущей эконо-

мической ситуации в сфере налогообложения, то в перспективе на предприятиях могут начать 

появляться целые небольшие отделы прогнозирования и моделирования работы предприятий. 

В них смогут работать специальные эксперты в области имитационного моделирования, кото-

рые будут с помощью имитационной модели рассматривать и анализировать разные варианты 

течения событий, отвергать возможность принятия решений, которые с большой долей веро-

ятности могут привести к наиболее неблагоприятному исходу, выбирать наиболее безопасные, 

эффективные и продуктивные варианты развития событий, а также, в итоге, подсказывать ру-

ководству те или иные наиболее правильные управленческие решения в экономической сфере 

и сфере налогообложения, которые могут помочь в развитии предприятия и принесут выгоду 

как самому предприятию, так и впоследствии государственному бюджету страны [6, 7]. Такие 

модели, эксперты и отделы прогнозирования могут быть «на вес золота». Одним из важных 
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направлений моделирования является многоагентное моделирование, успешно применяемое 

в области управления социальными и экономическими системами [8–15]. Применение таких 

систем для реализации процедур сценарного анализа востребовано при формировании финан-

совой политики на мезо- и макроуровнях [16]. 

РАЗРАБОТКА ИМИТАЦИОННОЙ АГЕНТ-ОРИЕНТИРОВАННОЙ СИСТЕМЫ 

ФУНКЦИОНИРОВАНИЯ МАЛЫХ ПРЕДПРИЯТИЙ 

Для решения рассматриваемой задачи разрабатывается система имитационного агент-ори-

ентированного моделирования функционирования кластеров предприятий, которое выполня-

ется на основе ранее разработанных моделей и методов поддержки принятия решений в обла-

сти социально-экономических систем [17–21]. Эта агент-ориентированная модель отображает 

деятельность малых предприятий трёх разных кластеров: кластера торговых предприятий, 

кластера предприятий сферы услуг и кластера производственных предприятий. Для описания 

процесса взаимодействия пользователя с имитационной моделью была построена диаграмма 

прецедентов при помощи среды Rational Rose, изображённая на рисунке 1. 
 

 

Рис. 1   Диаграмма прецедентов процесса взаимодействия  

пользователя и имитационной модели. 

В рамках разработанной системы пользователь в первую очередь запускает среду модели-

рования AnyLogic с построенной моделью, после чего запускает её компиляцию. Пользова-

телю предлагается провести имитационный эксперимент по неуправляемому сценарию с учё-

том действующих ставок налогообложения. После окончания имитации пользователь полу-

чает результаты проведённого имитационного эксперимента в виде графиков и таблиц 

MS Excel с числовыми данными о сборах налогов за весь период имитации. На основе полу-

ченной информации пользователь принимает решения в области стимулирующей налоговой 
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политики в виде изменения ставок налогообложения для каждого из трёх моделируемых кла-

стеров предприятий по отдельности. Далее предлагается провести ещё один имитационный 

эксперимент, но уже по управляемому сценарию с учётом корректировок, внесённых пользо-

вателем. После выполнения второго эксперимента пользователь также получает информацию 

о его результатах в виде графиков и таблиц MS Excel. Далее предполагается проведение поль-

зователем сопоставительного анализа результатов двух экспериментов и принятие решения 

на основе полученной информации.  

Разработан алгоритм формирования налогов для кластера предприятий с учётом их пери-

одичности (рисунок 2), который начинается с запуска имитации в среде AnyLogic. Перемен-

ной t присваивается значение 0 с той целью, чтобы впоследствии производить подсчёт про-

шедших календарных месяцев. Это необходимо для учёта периодичности уплаты налогов. По-

сле того как проходит один календарный месяц, переменной t соответственно присваивается 

значение t + 1, а сразу после этого предприятием осуществляются расчёт и оплата налогов. 

Затем выполняется проверка, получена ли информация о результатах проверки корректности 

оплаты налогов. Это делается по причине того, что уплаченная сумма налогов не всегда кор-

ректна и может превышать необходимую сумму либо быть меньше неё. 
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Рис. 2   Блок-схема алгоритма формирования налогов для кластера предприятий  

с учётом их периодичности. 

 

Если информация о корректности оплаты была получена Федеральной налоговой службой, 

и оплата налогов была осуществлена корректно, то программа выполняет проверку, работает 
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ли имитация. Если имитация работает, начинается отсчёт нового месяца. В случае если оплата 

налогов оказалась некорректной, предприятие получает от Федеральной налоговой службы 

информацию о своей задолженности, а также о начисленном штрафе в виде пени, который 

необходимо будет оплатить позднее. 

Если у предприятия недостаточно средств для погашения своего долга, то его деятельность 

приостанавливается, и предприятие считается банкротом. Если же средств для погашения 

долга достаточно, то предприятие осуществляет оплату задолженности, после чего выполня-

ется проверка, работает ли имитация. Если имитация работает, то происходит отсчёт нового 

месяца, и цикл функционирования предприятия начинается заново. 
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Рис. 3   Блок-схема алгоритма взаимодействия  

Федеральной налоговой службы с предприятиями. 

На рисунке 3 представлена блок-схема, построенная с целью более наглядного отображе-

ния сущности взаимодействия малых предприятий, принадлежащих трём рассматриваемым 

кластерам, с Федеральной налоговой службой. В приведённой блок-схеме также учитываются 
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процесс формирования налогов для предприятий, их корректный расчёт и процедура начисле-

ния штрафа в виде пени с учётом периодичности. 

ПРОВЕДЕНИЕ ИМИТАЦИОННОГО ЭКСПЕРИМЕНТА 

Было проведено два имитационных эксперимента. Первый эксперимент выполнен в ре-

жиме неуправляемого сценария с налоговыми ставками, соответствующими действующей си-

стеме налогообложения. Второй имитационный эксперимент выполнен в режиме управляе-

мого сценария с корректировкой налоговых ставок, на основе результатов, полученных в ходе 

проведения первого эксперимента. Оба эксперимента проводятся для трех вышеперечислен-

ных кластеров предприятий различных сфер деятельности, каждый кластер содержит 15 пред-

приятий. Моделируемый период составляет 90 месяцев. Результаты проведённых двух имита-

ционных экспериментов представлены далее (рисунки 4 и 5). 

 

 

Рис. 4   Результаты эксперимента по неуправляемому сценарию. 

На рисунке 4 представлены графические результаты первого эксперимента. В ходе него 

в каждом из кластеров были выявлены предприятия, которые не выдержали налоговую 

нагрузку и обанкротились.  

В кластере производственных предприятий банкротами стали 8 малых предприятий, в кла-

стере сферы услуг – 5 предприятий и 1 предприятие – в кластере торговых предприятий. Все 

перечёркнутые на изображении предприятия стали обанкроченными в ходе проведения ими-

тационного эксперимента. На основе полученной информации формулируется вывод о том, 

что наиболее уязвимыми являются производственные предприятия. Более половины предпри-

ятий этой сферы деятельности стали банкротами из-за высокой налоговой нагрузки. Также 

огромное негативное влияние было оказано на предприятия сферы услуг, из которых треть 

стали банкротами. 

На рисунке 5 представлены результаты второго эксперимента после корректировок ставок 

налогообложения для производственных предприятий в сторону снижения в целях проведения 



 
29 А. С. Шурыгин • Е. А. Макарова  —   Система агент-ориентированного моделирования функционирования кластеров ... 

стимулирующей налоговой политики. Количество предприятий, пришедших к банкротству, 

значительно сократилось.  

 

 

Рис. 5   Результаты эксперимента по управляемому сценарию. 

Как видно, понижение налоговой ставки по налогу на прибыль в ходе эксперимента пошло 

на пользу и предприятиям, и государству в лице Федеральной налоговой службы. Несмотря 

на то, что налоговые поступления в бюджет от каждого отдельно взятого предприятия 

по налогу на прибыль стали немного скромнее, за счёт уменьшения налоговой нагрузки мень-

шее количество предприятий обанкротились, а итоговая сумма сборов налогов за тот же про-

межуток времени при этом увеличилась. 

Это означает, что современная система налогообложения должна корректировать уровень 

налоговых ставок с учетом возможностей налогоплательщика. Это способствует общему раз-

витию экономики страны в целом. 

Анализируя результаты второго эксперимента, а также сопоставляя их с результатами пер-

вого, был получен важный вывод о том, что, несмотря на снижение налоговых ставок, общая 

сумма налоговых сборов оказалась даже немного больше, чем в первом эксперименте. 

При этом также большее количество предприятий продолжили успешное функционирование, 

что также является положительным результатом второго эксперимента. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ  

Таким образом, разработана система имитационного агент-ориентированного моделирова-

ния функционирования кластеров предприятий. Предложен алгоритм взаимодействия конеч-

ного пользователя с имитационной моделью функционирования кластеров предприятий раз-

личной отраслевой принадлежности. Проведены два имитационных эксперимента в режиме 

неуправляемого и управляемого сценариев. Полученные результаты свидетельствует о поло-

жительном влиянии снижения налоговых ставок на эффективность функционирования раз-

личных кластеров малых предприятий, при этом общая сумма налоговых сборов имеет тен-

денцию к повышению. Разработанную систему имитационного агент-ориентированного мо-



 
Разде л  УПРАВЛЕНИЕ В ОРГАНИЗАЦИОННЫХ СИСТЕМАХ 30 

делирования функционирования кластеров предприятий целесообразно использовать для ана-

лиза и поддержки принятия решений в области реализации мер стимулирующей налоговой 

политики. 
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Title: System of agent-based modeling of the functioning of enterprise clusters considering taxation. 

Abstract: The article examines the problem of ensuring the successful functioning and development of enterprises of various clusters 
under the current tax system. Clusters consist of small enterprises from various industries. The methodology of agent-based modeling 
is used. A simulation agent-based system for the functioning of small enterprises has been developed. The results of simulation 
experiments with an agent-based model are presented to assess the possibility of operating clusters of enterprises and generating 
profit at current and reduced tax rates. 
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