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Математическое моделирование импортозамещения 

Аннотация. Работа посвящена исследованию проблем импортозамещения. Авторы 

указывают на актуальность проблемы импортозамещения в условиях современной экономики 

с учётом необходимости обеспечения экономической безопасности для исключения 

критической зависимость от зарубежных поставщиков при производства национальной 

продукции. В работе подробно рассмотрена история решения проблем с импортозамещением в 

странах Латинской Америке и в странах Юго-Восточной Азии. На основе анализа выявлены 

основные факторы, обеспечивающие успех политики импортозамещения. Определены стадии 

импортозамещения. Выявлена необходимость государственного регулирования при 

проведении импортозамещения. 

На основе анализа истории попыток импортозамещения предлагается использовать 

модель, подобную модели «жертва-жертва-хищник» для описания данного процесса с целью 

дальнейшего анализа и прогнозирования, необходимого управления ходом процесса 

импортозамещения. 

Математическая модель, представляет собой систему нелинейных дифференциальных 

уравнений, дополненная функцией затрат на импортную продукцию. Функция затрат 

учитывает освобождающиеся денежные средства, которые в виде инвестиций частично 

направляются на производство национальных продуктов. 

Ключевые слова: проблема импортозамещения; перспективных направлений процесса 

импортозамещения; развитие импортозамещения; математическое моделирование 
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Введение 

Современная экономика характеризуется тесными экономическими связями между 

субъектами мировой экономической системы. Разделение мирового рынка достаточно 

устойчиво и не всегда устраивает отдельных игроков рынка. 

Особые проблемы возникают у стран с экономикой, ориентированной на добычу сырья 

и производство продукции сельского хозяйства. При колебаниях спроса и предложения на 

рынке, экономика таких стран в первую очередь может пострадать от изменения конъюнктуры 

на рынке. В связи с этим важным является проблема импортозамещения, которая позволить 

сформировать более гармоничную структуру экономики [1]. 

Импортозамещение позволяет сократить зависимость экономики стран от внешнего 

окружения. Для получения обоснованных решений по импортозамещению необходимо 

провести статистический анализ проблемы и построение математической модели. 

 

История проблемы импортозамещения 

Импортозамещение становиться необходимым для развития экспортно-

ориентированной структуры экономики. В странах с такой экономикой на внешний рынок 

вывозится сырье (нефть, сельскохозяйственная продукция) и ввозятся оборудование, 

промышленные товары. Экспорт проносит доходы, поступления в бюджет, а импорт 

обеспечивает потребность в потребительских товарах. Отрицательной стороной 

экспортно-ориентированной экономики является слабая промышленность, низкая 

конкурентоспособность местной промышленной продукции. Примерами стран, решавших 

проблемы с импортозамещением с середины прошлого века, являются Аргентина, Мексика, 

Бразилия. 

Вначале в этих странах проводилось импортозамещение, в отраслях лёгкой 

промышленности. В связи с проводимой политикой наблюдался рост занятости, уменьшение 

зависимости от импорта. Затем отдельные страны Латинской Америки перешли к 

импортозамещению в отраслях тяжёлой промышленности, машиностроении. Однако к концу 

прошлого века, темпы роста экономики замедлились. 

Политика индустриализации и импортозамещения имеет достаточно большую историю. 

В 30-ые годы в СССР в кратчайшие сроки было решено построить мощную промышленность 

практически с нуля. В результате индустриализации были построены Магнитогорский 

металлургический комбинат, ЧТЗ, Уралмаш, ГАЗ и т. д. 

Известные экономические кризисы способствуют активизации политики 

импортозамещения. После второй мировой войны импортозамещение США позволило развить 

обрабатывающую промышленность. 

Импортозамещение позволяет создавать новые рабочие места в экономике. Другим 

примером импортозамещения явилась экономика Японии. При изменении структуры 

экономики в Японии комплекс мер, направленный на стимулирование национального 

производства, разработки новых продуктов. 

Импортозамещение требует больших вложений. Различают импортозамещение в 

области лёгкой промышленности, импортозамещение в области тяжёлой промышленности, 

можно также выделить отдельно импортозамещение в аграрном секторе и пищевой 

промышленности, а также топливно-сырьевое импортозамещение. 

Как и вся экономика в условиях рынка, в целом, процесс импортозамещения имеет 

волнообразную циклическую динамику. 
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При благоприятном состоянии экономики в целом, импортозамещение может 

показаться излишним, требующим дополнительных затрат. Конечно, иногда собственное 

производство той или иной продукции в конкретно взятой отдельной стране может не сразу 

оказаться конкурентоспособным на мировом рынке. Однако в условиях жёстких 

экономических потрясений и кризисов наличие широкого спектра производств и 

экономическая безопасном в топливно-энергетическом и продовольственном плане жизненно 

необходима для выживания экономики. 

Некоторые страны, считая текущее состояние экономики, превалирующим по важности, 

предпочитают решать проблемы импортозамещения по мере их поступления. Впоследствии в 

ряде стран имеет место или слабое развитию национальной промышленности, или сильная 

зависимость от внешних поставок минерального сырья и топливно-энергетических ресурсов. 

Решение проблемы импортозамещения имело место и в Юго-Восточной Азии (Южная 

Корея, Тайвань, Сингапур) до середины 60-х годов. Достигнув определённых экономических 

успехов, экономика этих стран стала экспорто-ориентированной, затем после кризиса 90-х 

годов центральной парадигмой стало развитие инновационных технологий. Характерной 

чертой этих стран является ориентированность их экономики на производство 

высокотехнологичной продукции, развитость атомной энергетики (Тайвань, Южная Корея), 

высокий уровень цифровизации. 

Импортозамещение, в основном, рассматривается как замещение собственной 

продукцией продукции внешних производителей. При этом первоначально, процесс может 

быть очень затратным. Импортозамещение может быть направлено на импортозамещение в 

тяжёлой или лёгкой промышленности, изменение структуры потребляемых ресурсов, развитие 

использования возобновляемых источников энергии. 

Основными факторами, определяющими успех импортозамещения, являются: 

правильный выбор модели импортозамещения, благоприятная внешняя экономическая 

ситуация для начала процесса импортозамещения, наличие стратегического плана 

импортозамещения, присутствие ёмкого внутреннего рынка, транспортная доступность, 

доступность топливно-энергетических ресурсов, наличие квалифицированных кадров, 

государственная поддержка инноваций, адресное инвестирование в проекты 

импортозамещения (займы и прочее). 

При отсутствии прямой государственной поддержки или организованной на уровне 

государства политики инвестирования поддержки существуют риски, состоящие в том, что 

процесс импортозамещения не всегда может обеспечить внутренне производство на высоком 

технологическом уровне для создания конкурентоспособной национальной продукции. 

При направленности импортозамещения только на внутренний рынок затраты 

значительно ниже. Ввиду ограниченности масштаба внутреннего рынка, инвестиции тоже 

ограничены из-за долгого срока окупаемости, поэтому национальная продукции может не 

отличаться высокой конкурентоспособностью. В дальнейшем продукция производства, 

организованного для импортозамещения, может быть выведена на внешний рынок, если станет 

возможным производство конкурентоспособной продукции. 

В России многие изделия производятся на высоком технологическом уровне, но имеется 

точечная зависимость от ряда инновационных компонентов, которые делают уязвимым 

производство от внешних поставок отдельных высокотехнологичных узлов или деталей. В 

отдельных случаях, таким образом, имеется критическая зависимость от зарубежных 

поставщиков при производства национальной продукции. 

Одним из перспективных путей ускорения импортозамещения, могла бы стать покупка 

технологий по историческому примеру Японии, так как фактор времени также очень важен, 
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разработки нового требует не только материальных ресурсов, но подготовленных 

специалистов. Нужен более строгий отбор проектов для инвестирования, чтобы выбираемые 

проекты давали в итоге реальный экономический эффект и реальную инновационную 

продукцию, пользующуюся спросом на рынке. 

Сложность проблемы требует построения математической модели для анализа 

возможных сценариев развития процесса импортозамещения с учётом основных факторов, 

определяющих процесс. 

Вопросы импортозамещения широко изучаются исследователями, среди работ много 

работ именно российских учёных, так как проблема импортозамещения очень актуальная для 

России. Рассмотрим основные направления исследований авторов публикаций. 

Авторами в научных статьях, посвященных проблемам импортозамещения, в основном 

рассматриваются вопросы обеспечения продовольственной безопасности или обеспечения 

стратегического преимущества для России в области производства продуктов питания с 

помощью инновационных технологий [2–5]. 

Также в работах рассматривается формирование системы индикаторов для оценки 

высокотехнологичных проектов импортозамещения, механизмы экономического 

стимулирования российских товаропроизводителей, финансовый эффект цифровых 

технологий как перспективного элемента импортозамещения. Предлагаются стратегии 

устойчивых маркетинговых коммуникаций российских компаний в условиях политики 

импортозамещения, особенности формирования и реализации импортозамещения в условиях 

пространственных ограничений, обеспечения энергетической безопасности в контексте 

реализации политики импортозамещения и инновационного развития, использование 

цифровых технологии в стратегических задачах и оперативных задачах по импортозамещению. 

Важное место при решении проблем уделяется государственному управлению 

импортозамещением как фактора развития российской экономики, частно-государственному 

партнерству в области импортозамещения, вопросам импортозамещения в регионах, 

инновационному потенциалу цифровой экономики в процессе импортозамещения и 

рационального природопользования. 

Спектр исследований очень широк, основное внимание уделяется продовольственной 

безопасности и раскрытию роли государства для обеспечения импортозамещения. 

Стоит отметить, что недостаточно описаны и раскрыты проблемы в критических 

направлениях импортозамещения, а, именно, в тех направлениях, которые могут возникнуть 

критические ситуации из-за сильной зависимости от зарубежных поставок. 

Необходимо надо находить масштабные и простые решения для импортозамещения. Вот 

пример для масштабного импортозамещения — изготовление капель для глаз. Копеечные 

капли при катаракте, которые раньше изготавливались в наших аптеках нашими провизорами, 

теперь иностранного производства и стоят более 800 рублей, но имеют большой срок хранения. 

 

Математическая модель и анализ различных сценариев процесса импортозамещения 

В этой части исследования предлагается математическая модель для описания процесса 

импортозамещения. 

Анализ существующих моделей показывает необходимость описания процесса 

импортозамещения требует учета динамики процесса. Для построения модели 

импортозамещения будем опираться на модели системной динамики, описывающие развитие 

популяций. 
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Моделирование на основе системной динамики выбрано так, как такой подход позволяет 

описать процесс изменения состояния системы во времени с учетом взаимодействия 

структурных элементов системы, явление конкуренции и насыщения. 

Предлагаемая модель может быть использована для описания процесса 

импортозамещения в целом, при рассмотрении конкретных приложений модели требуется 

калибровка параметров модели на основе реальных данных. 

Пусть имеет место первоначальный объем импортной и отечественной продукции 0x  и 

0y . Опишем изменение во времени объёма импортной продукции )(tx  и отечественной 

продукции )(ty  инвестирования и накопления за счёт экономии на замене импортной 

продукции отечественной. Естественные экономические процессы расширения производства 

приводят к увеличению объёмов, последнее можно отразить в модели с помощью слагаемых 

)(tx  и )(ty . Схематично можно описать процесс импортозамещения с помощью следующей 

диаграммы (рис. 1). 

 

Рисунок 1. Схематичное описание процесса импортозамещения (разработано авторами) 

Будем учитывать в модели, что различные виды импортной продукции конкурируют 

между собой. Опишем это с помощью слагаемого )(2 tx , также между собой могут 

конкурировать и национальные товары или производители, учтём с помощью )(2 ty . 

При удачном стечении обстоятельств при подходящих на роль замены отечественных 

товарах, национальные товары заменяют импортные, также импортные заменяются на 

национальные. В модели это учитывается с помощью произведений )()( tytx  или )()( tytx . 

При замене продукцию на отечественную, высвобождаются свободные денежные 

средства, которые в виде инвестиций частично направляются на производство национальных 

продуктов. 

В модели учитываются затраты на использование импортных товаров вместо 

отечественных, условно считаем переплату пропорциональной )()(* tytxKurs − , где Kurs  — 

условный коэффициент при переводе. Эту разность можно снова направить на развитие 

импортозамещения. 

Повторное использование высвобожденных средств требует отдельного исследования. 

Политику государственного регулирования можно также отразить с помощью 

слагаемого, отвечающего за пошлины на импортные товары )(tx . Политику государственной 

поддержки тоже можно учесть во втором уравнении. 
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Нелинейные компоненты уравнения учитывают взаимодействие структурных элементов 

рассматриваемой системы. 

С учётом пояснений система нелинейных дифференциальных уравнений для описания 

процесса импортозамещения будет иметь вид: 









−=

++=

−+−=

)()(*)(

)()()()()(

)()()()()()(
2

2

tytxKurstI

tytytxtyty

txtxtytxtxtx





 

Начальные условия имеют вид: 

0)0( xx =  

0)0( yy =
. 

Проведём расчёты на основе предлагаемой модели. Будем решать систему с начальными 

условиями численно с использованием методов Рунге-Кутта для решения задачи Коши. 

Пусть исходные данные равны 9.0,27.0,00001.0,2.0,001.0 =====  . 

Другие параметры в модельном примере считаются равными 0. 

Тогда процесс импортозамещения в единицах условного времени будет иметь 

следующий вид (рис. 2), время условное. 

 

Рисунок 2. Один из сценариев процесса импортозамещения (разработано авторами) 

При этом же сценарии можно определить общие затраты на использование импортной 

продукции, затраты сокращаются в процессе импортозамещения (рис. 3). 

Математическая модель может быть усовершенствована и рассмотрена с точки зрения 

вариации поведения системы под влияниям отдельных факторов и их совокупности. 

Отметим, что процесс импортозамещения требует обязательного государственного 

регулирования, так как законы рынка часто диктуют самые быстрые и экономичные решения, 

а импортозамещение требуют времени, определённых затрат, постоянного контроля, и 

дальнейшего управления этим процессом. 
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Рисунок 3. Сокращение затрат на импортную продукцию 

при одном из сценариев процесса импортозамещения (разработано авторами) 

Подгонка модели для анализа и прогнозирования конкретных случаев 

импортозамещения может быть осуществлена с использованием открытых статистических 

данных. 

Любая модель подобного типа может быть использована лишь на конкретном конечном 

промежутке времени, так как производственные технологии постоянно обновляются, а, 

следовательно, и параметры модели тоже. 

Ввиду постоянного обновления технологий и непрерывного появления новой 

инновационной продукции на рынке, для успешного решения процесса импортозамещения 

нужно постоянно проводить обновление отечественных производственных мощностей, 

особенно там, где имеет место критическая зависимость от зарубежных поставщиков при 

производства национальной продукции. 

 

Заключение 

В работе подробно рассмотрена проблема импортозамещения и подходы к её решению. 

Показано, что процесс требует постоянного контроля и финансовых вложений. Процедура 

импортозамещения многошаговая, на первом этапе может быть ограничена внутренним 

рынком импортозамещения, следующим шагом является экспортно-ориентированное 

импортозамещение, заключительный этап — выход на производство инновационной 

продукции для внутреннего и внешнего рынка. 

Для описания процесса импортозамещения построена адекватная математическая 

модель, которая учитывает внутреннюю конкуренцию между производителями, 

инвестирование освободившихся средств и т. д. Модель может быть использована для анализа 

различных сценариев развития процесса импортозамещения. 
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Mathematical modeling of import substitution 

Abstract. The work is devoted to the study of import substitution problems. The authors point 

out the urgency of the problem of import substitution in the conditions of the modern economy, taking 

into account the need to ensure economic security in order to exclude critical dependence on foreign 

suppliers in the production of national products. The paper examines in detail the history of solving 

problems with import substitution in Latin America and in the countries of Southeast Asia. Based on 

the analysis, the main factors ensuring the success of the import substitution policy are identified. The 

stages of import substitution have been determined. The necessity of state regulation during import 

substitution is revealed. 

Based on the analysis of the history of import substitution attempts, it is proposed to use a 

model similar to the "victim-victim-predator" model to describe this process in order to further analyze 

and predict the necessary management of the import substitution process. 

The mathematical model is a system of nonlinear differential equations supplemented with a 

function of the cost of imported products. The cost function takes into account the released funds, 

which, in the form of investments, are partially directed to the production of national products. 

Keywords: the problem of import substitution; promising directions of the import substitution 

process; the development of import substitution; mathematical modeling of import substitution and its 

consequences; scenarios for the development of import substitution 
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