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Аннотация.  
Предметом исследования является моделирование структуры импортозаме-
щения как оптимального распределения факторов производства в экономике, 
находящейся в условиях беспрецедентных внешних шоков и санкций. Среди 
моделей импортозамещения известны те, которые связывают выпуск продук-
ции для национального рынка с валовыми инвестициями в русле теорий эко-
номического роста. Вместе с тем данные модели специфичны и проблема-
тичны в условиях санкционного давления на российскую экономику, по-
скольку обладают внутренними ограничениями. В целом ранее не стояла за-
дача моделирования структуры импортозамещения в условиях разнообраз-
ных внешних санкций и шоков при помощи распространенных и позитивно за-
рекомендовавших себя инструментов программирования. Следовательно, 
необходим другой подход к моделированию, учитывающий возможности оп-
тимального распределения ресурсов (в т.ч. человеческого капитала и прямых 
технологически связанных инвестиций). При этом необходимо учитывать ряд 
ограничений, свойственных самим моделям структуры экономики, а также 
обусловленных беспрецедентным санкционным давлением. Полученные ре-
зультаты позволяют оценить препятствия и ограничения моделирования 
структуры импортозамещения, связанные со спецификой внешне-шоковых и 
санкционных условий, нелинейностью инвестиционного и инновационного 
процессов, неполной загрузкой производственных мощностей в условиях 
внешних ограничений, а также сокращением притока технологически связан-
ных иностранных инвестиций. 
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Abstract.  
The subject of the study is modeling the structure of import substitution as the opti-
mal distribution of production factors in an economy under conditions of unprece-
dented external shocks and sanctions. Among the import substitution models, there 
are those that link production for the national market with gross investment, in line 
with theories of economic growth. At the same time, these models are specific and 
problematic in the context of sanctions laid on the Russian economy, since they 
have internal limitations. In general, the task of modeling the structure of import 
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substitution under the conditions of various external sanctions and shocks using 
common and well-proven programming tools has not previously been faced. There-
fore, a different modeling approach is needed that takes into account the possibili-
ties of optimal resource distribution (including human capital and direct technologi-
cally related investments). At the same time, it is necessary to take into account a 
number of limitations inherent in the economic structure models, as well as due to 
unprecedented sanctions pressure. The results obtained make it possible to assess 
the obstacles and limitations to modeling the structure of import substitution asso-
ciated with the specifics of external shock and sanctions conditions, non-linearity of 
investment and innovation processes, incomplete utilization of production capacity 
under conditions of external restrictions, as well as a reduction in the technologically 
related foreign investments. 
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1 Introduction / Введение 

Беспрецедентное санкционное давление на российскую экономику, проявившееся во вве-

денных к середине 2023 г. одиннадцати пакетах санкций более чем тридцатью странами (более 

13,5 тыс. отдельных санкций против более 7000 юридических и физических лиц, а также судов 

и самолетов) в полной мере актуализирует проблему импортозамещения как нового воспроиз-

водственного механизма (определено по данным Аналитического доклада Высшей школы эко-

номики, 2023 г. [1]). В восьмом пакете санкций наряду с введенными ранее эмбарго и ограниче-

ниями в сегментах государственных финансов, корпоративных инвестициях, банкинге и страхо-

вании, логистике, энергетике, ОПК были заявлены санкции против сегмента информационных 

технологий. В частности, под запрет попал экспорт в Россию программных продуктов Adobe, 

Cisco, IBM, SAP, Oracle, Microsoft и др., услуг по внедрению и наладке оборудования и сетей; 

ряд компаний, в т.ч. Huawei, прекратили продажи серверного оборудования и систем хранения 

данных. В ожидаемом двенадцатом пакете санкций ограничения заимствования передовых тех-

нологий могут быть значительно усилены [2]. «Обратный инжиниринг» в России в свою очередь 

невозможен без научно-производственной кооперации с дружественными странами, большин-

ство из которых сами являются реципиентами передовых технологий, в т.ч. Китай. 

Утрата многих производств промежуточных и готовых продуктов в ходе рыночных реформ 

российской экономики, усиленная рыночными и технологическими ограничениями последних 

лет, требует рассматривать импортозамещение как форму структурной трансформации эконо-

мики. Поэтому структура самого процесса импортозамещения должна отражать те элементы вос-

производственной, институциональной, технологической подсистем системы национальной эко-

номики, воссоздание которых необходимо для сохранения ее технологической идентичности в 

условиях развертывания в передовых странах Индустрии 4.0. Многообразие индикаторов струк-

турных изменений в экономике и опора на большие данные для точных прогнозов ведет к неиз-

бежному применению в моделировании импортозамещения систем оптимального распределения 

инвестиций, объемов выпуска, производительности труда, загрузки производственных мощно-

стей для достижения максимального выпуска. 

В то же время беспрецедентность санкционного давления на российскую экономику накла-

дывает различные ограничения на моделирование структуры импортозамещения, связанные как 

с отсутствием исследовательского опыта его количественной оценки, так и с внутренними огра-

ничениями существующих моделей. В свою очередь важно выделить качественные препятствия 

моделированию структуры импортозамещения, связанные с доступностью и полнотой информа-

ции, аналитическими компетенциями, а также с самой сложностью и многофакторностью по-

строения моделей производств для внутреннего рынка. 

2 Materials and Methods / Материалы и методы 

2.1 Modeling import substitution in economic analysis / Моделирование импортозамещения в 

экономическом анализе 

В методологическом плане моделирование структуры импортозамещения противопоставля-

ется моделям экономической динамики, которые, будучи исторически первыми, были нацелены 
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на прогнозирование влияния развития отечественных производств для внутреннего рынка на 

темпы экономического роста.  

В первых моделях импортозамещения как фактора экономической динамики стимулы к про-

изводству товаров и услуг для внутреннего рынка рассматривались в контексте смены фаз сырь-

евого суперцикла (25-30 лет) – в рамках т.н. «гипотезе Зингера-Пребиша» и теории «периферий-

ного капитализма» [3]. При помощи модели долгосрочных ценовых дисбалансов сырьевого и 

потребительского рынков было обосновано замедление экономического роста в добывающих 

странах, не увеличивающих длительное время долю конечного продукта в структуре промыш-

ленного производства. Это вполне соответствует модели «импортозамещающего роста», позже 

введенного П. Линдертом [4], объясняющей сохранение позитивной макроэкономической дина-

мики стран с высокой долей промышленного производства для внутреннего рынка при циклич-

ном ухудшении конъюнктуры мировых товарных рынков. В т.н. «модели экономического роста 

с двумя дефицитами» Х. Ченери в 1960-х гг. рост ВВП связывался с искусственным дефицитом 

сбережений в ходе стимулирования промышленных инвестиций для внутреннего рынка, а также 

с преодолением внешнеторгового дефицита за счет вытеснения импорта внутренним производ-

ством [5]. В 1970-х гг. модели совершенных [6] и несовершенных [7] субститутов разрабатыва-

лись для прогнозирования импортозамещения при усилении международной конкуренции. Пер-

вая рассматривает связь лидерства в производительности и издержках с одной стороны и выиг-

рыш у иностранных конкурентов на внутреннем рынке; вторая – связь последнего с технологи-

ческим уровнем производства, качеством инфраструктуры и сервиса. 

Напротив, модели структуры импортозамещения изначально предназначались для прогно-

зирования долгосрочной реакции экономики на внешние шоки (финансовые, рыночные, санкци-

онные и пр.) как целенаправленного изменения макро- и мезоэкономических пропорций. В част-

ности, в т.н. «парадигме Фриша-Слуцкого» экзогенные шоки (пандемия, торговые войны, санк-

ции, технологические прорывы) рассматриваются в моделях выхода экономики из равновесия и 

смены фаз нового промышленного цикла [8] за счет инвестирования внутренне-ориентирован-

ных производств (то, что позже стало моделью экзогенных факторов смены тренда экономиче-

ской динамики [9]). Макроэкономические выводы, сделанные при помощи моделей структуры 

импортозамещения, включают в себя изменение структуры государственных расходов в пользу 

промышленной, а не социальной политики, а также роста инвестирования вместо потребления. 

На мезоуровне экономики импортозамещение рассматривается в связи с новыми моделями 

рынка, инвестирования, занятости [10], на микроуровне – с моделированием отраслевых пропор-

ций цен и рентабельности [11]. 

Учитывая накопленный опыт моделирования импортозамещения, мы полагаем, что в совре-

менной российской экономике особенно актуальны модели его структуры, которые отражают 

сдвиги в самой структуре национальной экономики (негативные – под влиянием экзогенных и 

эндогенных шоков последнего десятилетия, позитивные – под влиянием результата промышлен-

ной политики). То есть именно структурная модель импортозамещения способна стать инстру-

ментом противодействия циклической рецессии в России в условиях ограниченного действия 

моделей как совершенных, так и несовершенных субститутов как результата сравнительно низ-

кой производительности труда в обрабатывающих отраслях, производящих продукцию конеч-

ного спроса для внутреннего рынка.  

При выборе переменных модели структуры импортозамещения мы исходим из существую-

щих моделей структуры национальной экономики в целом, включающих в себя: 

1. Модели секторальной структуры, учитывающие межсекторное распределение ВВП, ин-

вестиций, занятости: модель Кларка-Фишера (добыча сырья, его переработка и сектор услуг тре-

тичный [12]), модель Д. Белла (учитывает также торгово-финансовый и высокотехнологичный 

сервисный сектора [13]). 

2. Модели отраслевой структуры: модель «затраты-выпуск», объединяющая производство 

промежуточных и конечных продуктов, инвестиции и занятость в разных отраслях в т.н. межот-

раслевой баланс [14]; модель технологических укладов, объединяющих передовые технологии и 

отрасли с наибольшей производительностью труда в «ядро» экономики (доиндустриальный, 

ранне-индустриальный, индустриальный, поздне-индустриальный, постиндустриальный 

уклады). 



ЭКОНОМИКА И УПРАВЛЕНИЕ ИННОВАЦИЯМИ. 2023. № 4. С. 20-27 
 

 

23 
 

ISSN 2587-5574 

3. Модели технологической структуры, одной из которых является матрица рынков Нацио-

нальной технологической инициативы [15], основанных на технологиях и инфраструктуре Ин-

тернет, и определяющих наиболее конкурентоспособные на внутреннем и внешнем рынках про-

изводства: AeroNet – авиастроение и авионика, AutoNet – беспилотные автомобили и электро-

кары, MariNet – новые средства навигации и автономные суда, NeuroNet – системы искусствен-

ного интеллекта, FoodNet – инновационное производство продуктов питания, HealthNet – циф-

ровое здравоохранение, EnergyNet – Интернет энергии, TechNet – интегрированные технологии 

Индустрии 4.0, SafeNet – использование «умных» роботов для безопасного труда. 

2.2 Mathematical models in import substitution research / Математические модели в исследо-

вании импортозамещения 

Применение математических моделей для прогнозирования структурных изменений в про-

цессе импортозамещения не получило широкого распространения к настоящему моменту. В ма-

тематическом моделировании промышленного выпуска используются динамические и структур-

ные модели.  

Динамические модели связывают рост выпуска с объемами факторов производства (труд и 

капитал), их эластичностью и интенсивностью использования, насыщенностью промышленно-

сти технологиями. Применительно к моделированию выпуска промышленной продукции ис-

пользуется модель Солоу, применяемая к одному продукту: 𝑦 = 𝑌 (
𝐾

𝐿×𝐸
, 1) , (где: y – производи-

тельность, Y – производство одного продукта, E – коэффициент насыщенности технологиями в 

момент t), логически развивавшая производственную функцию Кобба-Дугласа: 𝑄 = 𝐴 × 𝐿∝ × 𝐾𝛽 

(где: Q – объем выпуска, A – технологический коэффициент, L и K – объемы факторов производ-

ства – труда и капитала), α и β – коэффициенты эластичности по труду и капиталу) [16]. Во мно-

гом модель Солоу сходна с функцией Леонтьева, применяемая для двух продуктов: 𝑌 =

𝐴(∝ 𝐾𝛽 + (1−∝)𝐿∝)
𝛽

∝ = 𝑚𝑖𝑛 (
𝐾

𝑎
;  
𝐿

𝑏
)  (a – капиталоемкость, b – трудоемкость производства). Как 

видим, динамические модели носят линейный характер, поскольку основаны на упрощении вос-

производственной системы, не учитывая пропорции использования факторов производства и за-

мещения одних продуктов другими – суть импортозамещения.  

Структурные модели выпуска позволяют спрогнозировать пропорции вовлечения различ-

ных отраслей в определенных секторах экономики в выпуск большого числа товаров и услуг для 

внутреннего рынка в процессе импортозамещения, основываясь на оптимизации привлечения и 

распределения инвестиций и рабочей силы в структуре промышленного производства. В эконо-

мической науке широко применяются динамические стохастические модели общего равновесия 

(DSGE), а также байесовские векторные авторегрессии (BVAR). 

Применение DSGE для решения задачи оценки влияния внешних шоков (в т.ч. технологиче-

ских ограничений) на промышленное производство (условие перехода к импортозамещению) 

позволяет увязать шоки с существующими пропорциями распределения капитала и доходов в 

следующей модели [17]:  

∆𝑎𝑡 = 𝜌∆𝑎𝑡−1 + 𝜀𝑢,𝑡; 𝑢𝑡 = 𝛿∆𝑢𝑡−1 + 𝜀𝑢,𝑡; (𝜀𝑡 , 𝜀𝑎,𝑡 , 𝜀𝑢,𝑡)
′
~ 𝑖. 𝑖. 𝑑. 𝑁(0, Σ); Σ = diag(𝜎2, 𝜎𝑎

2, 𝜎𝑢
2)    

(1) 

где: Δat, Δut, Δεt – соответственно количественные значения технологического, монетарного, 

потребительского шоков; εt, εa,t, εu,t, δ, ρ, σa, σu,  – структурные (экзогенные) переменные; Σ – ко-

вариационная матрица ошибок εt . 

В свою очередь, модели BVAR основаны на взаимозависимости между лаговыми значени-

ями различных переменных и применяются для прогнозирования последствий эндогенных (чи-

сто экономических – инвестиционных, ценовых, процентных, рыночных и пр.) и экзогенных (не-

экономических – технологических, политических, пандемийных и пр.) шоков, структурным от-

ветом на которые выступает импортозамещение. В общем виде связь эндогенных и экзогенных 

параметров импортозамещения, составляющих ее структуру, выглядит следующим образом [18]:  

𝑦𝑡 = 𝑎0 + ∑ 𝐴𝑖𝑦𝑡−𝑖
𝑝
𝑖=1 +⋯+∑ 𝐵𝑗𝑥𝑡−𝑗

𝑞
𝑗=1 + 𝜀, 𝜀𝑡~𝑁(0, Σ )                             (2) 

где: yt – эндогенный параметр (N-мерный вектор); xt – экзогенный параметр (M-мерный век-

тор); Ai – коэффициенты эндогенных переменных при p лагах; Bj – коэффициенты экзогенных 

переменных при q лагах. 

 



ECONOMICS AND INNOVATION MANAGEMENT. 2023. NO. 4. PP. 20-27 
 

 

24 
 

ISSN 2587-5574 

3 Results and Discussion / Результаты и обсуждение 

3.1 The task of modeling the structure of import substitution / Задача моделирования структуры 

импортозамещения 

Задача моделирования структуры импортозамещения представляется как определение объ-

емов инвестиций Сij, необходимых для выпуска j-й продукции (Qj) в отрасли Ii. Саму структуру 

импортозамещения мы представляем как множество объемов инвестиций Сij, объемов выпуска 

товаров и услуг Q = {Q1, Q2 … Qj … Qm} (максимальное значение – m) и множества различных 

отраслей I = {I1, I 2 … I i … I n} (максимальное значение n).  

Мы использовали байесовскую векторную авторегрессию (BVAR) для построения целевой 

функции модели структуры импортозамещения с учетом необходимых инвестиций, представив 

ее в следующем виде: 

С(𝑋) = ∑ ∑ 𝜆С𝑖𝑗 + (1 − 𝜆)𝜏𝑖𝑗𝜋𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗 → 𝑚𝑎𝑥
𝑗
𝑚=1

𝑛
𝑖=1                                   (3) 

где: С(Х) – требуемые объемы отраслевых инвестиций; 

Сij – капиталовложения в выпуск j-го товара i-й отраслью;  

Xij – пропорция производства j-го продукта в общем объеме выпуска i-й отрасли; 

λij – темп роста объема производства j-го продукта i-й отраслью для внутреннего рынка в резуль-

тате внедрения новых технологий; 

τij – темп роста производительности труда по выпуску j-го продукта i-й отрасли в ходе импорто-

замещения; 

 πij – темп прироста новых рабочих мест для работников, занятых в выпуске j-го продукта i-й 

отраслью в рамках процесса импортозамещения. 

3.2 Obstacles and limitations in modeling the structure of import substitution / Препятствия и 

ограничения в моделировании структуры импортозамещения 

Перечень количественных ограничений моделирования импортозамещения отражает те тре-

бования, предъявляемые к его целевой функции (3), которые связаны с нелинейным воздей-

ствием различных факторов на производительность труда (в том числе новых технологий) и уз-

ким временным диапазоном их действия. Действие количественных ограничений моделирования 

структуры импортозамещения можно представить в следующем виде: 

𝜏𝑖𝑗 ≤

{
 
 
 
 

 
 
 
 

1, если 

{
 
 
 

 
 
 

С𝑖𝑗

С𝑄𝑗план
≤ 1

𝜏𝑖𝑗

𝜏𝑄𝑗план
≤ 1

𝑟𝑖𝑗

𝑟𝑄𝑗план
≤ 1

𝑝𝑖𝑗

𝑃𝑄𝑗план
≤ 1

                                             (4) 

 

𝜏𝑖𝑗 =

{
 
 
 
 

 
 
 
 

1, если 

{
 
 
 

 
 
 

С𝑖𝑗

С𝑄𝑗𝑚𝑖𝑛
≥ 1

𝜏𝑖𝑗

𝜏𝑄𝑗дир
≥ 1

𝑟𝑖𝑗

𝑟𝑄𝑗𝑚𝑖𝑛
≥ 1

𝑝𝑖𝑗

𝑃𝑄𝑗𝑚𝑖𝑛
≥ 1

                                                            (5) 

где: 
С𝑖𝑗

С𝑄𝑗𝑚𝑎𝑥
≥ 1 – ограничение фактического объема инвестиций Сij в выпуск j-го продукта i-й 

отраслью будет меньше, чем заложено в нормативные документы структурной политики CQj план 

(но при этом обязательно будет больше минимального уровня CQj min, который позволяет иници-

ировать процесс импортозамещения; 
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𝜏𝑖𝑗

𝜏𝑄𝑗дир
≥ 1 – ограничение действия технологий Индустрии 4.0 на рост производительности труда 

τij по выпуску j-го продукта i-й отраслью, связанные с фрагментированностью, несистемностью 

их внедрения, по сравнению в запланированным научно-технической политикой уровня τijп лан 

(при этом фактический прирост производительности должен превысить минимальный уровень 

τQj дир, связанный с самим фактом использований цифровых технологий в промышленности); 
𝑟𝑖𝑗

𝑟𝑄𝑗𝑚𝑖𝑛
≥ 1 – ограничение фактической ресурсной обеспеченности промышленного производства 

для внутреннего рынка rij относительно запланированного в рамках политики импортозамеще-

ния (rij план) (включая рабочую силу требуемой квалификации). При этом фактический уровень 

ресурс потребления должен быть выше минимального rQj min , продиктованного переходом к им-

портозамещению; 
𝑝𝑖𝑗

𝑃𝑄𝑗𝑚𝑖𝑛
≥ 1 – ограничение фактического уровня загрузки производственных мощностей pij отно-

сительно запланированного в рамках политики импортозамещения pQj план, обусловленное нерав-

номерным ходом восстановления цепочек производства для внутреннего рынка (при этом фак-

тическое значение должно быть выше минимального уровня pQj min., продиктованного переходом 

к импортозамещению. 

В итоге отклонение фактических значений показателей действия факторов производитель-

ности труда, определяющей объемы выпуска продукции для внутреннего рынка, приводит к 

тому, что ее относительный прирост будет меньше максимального возможного в рамках запла-

нированного значения (единица).  

Особое место в ограничениях изменения структуры импортозамещения занимает санкцион-

ное давление, сокращающее приток инвестиций, в особенности технологически связанных ино-

странных (6).  

𝐶𝑖
𝑚𝑖𝑛 ≤ ∑ 𝐶𝑖𝑗𝑋𝑖𝑗

𝑚
𝑗=1 ≤ 𝐶𝑖

𝑚𝑎𝑥, i=1, 2, …, n                                                 (6) 

где: Ci
min – минимально требуемые капиталовложения в импортозамещающие производства в 

отрасли i, определяемые с учетом максимального санкционного давления; 

Ci
max – максимальные капиталовложения в отрасли i, которые будут возможны при отмене санк-

ций. 

Качественные препятствия моделированию импортозамещения отражают прежде всего те 

ограничения, которые заложены в сами модели структуры выпуска (такие, как BVAR и DSGE): 

1. Используемые для моделирования постоянные объемы выпуска продукции для внутрен-

него рынка в каждой отрасли. В реальной практике хозяйственной деятельности выход на мак-

симально возможные объемы выпуска и продаж происходит ступенчато, по мере освоения капи-

таловложений и продвижения продукта на рынке. 

2. Заложенные в модели объемы инвестиций как все национальные, без учета поступления 

инвестиций из-за рубежа (в том числе технологически связанных), и накладываемые на них санк-

ции.  

3. Неполнота информации, используемой для моделирования структуры импортозамеще-

ния, а также ограниченность аналитических компетенций.  

4. Сложность и многофакторность построения моделей выпуска для внутреннего рынка и 

вытекающая из этого неодинаковая эффективность инвестиций и внедрения новых технологий. 

4 Conclusion / Заключение 

Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод о непригодности существующих 

моделей импортозамещения, ориентированных на ускорение макроэкономической динамики в 

целом и рассматривавших один или два продукта в условиях усиления внешних шоков. Беспре-

цедентное санкционное давление актуализирует моделирование производства большого числа 

продуктов во многих отраслях, в т.ч. интегрированных в общие цепочки производства. Поэтому 

сегодня необходимы модели структуры импортозамещения на базе системы оптимального рас-

пределения инвестиций, загрузки производственных мощностей и производительности труда. 

Моделирование импортозамещения должно учитывать ограничения, связанные со специфи-

кой беспрецедентного шокового и санкционного воздействия, такие как недостаток производ-

ственных ресурсов, прямых инвестиций и затруднение заимствования технологий в условиях 
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санкций, вызванная этим неполная загрузка производственных мощностей, а также фрагменти-

рованность внедрения инноваций.  

В свою очередь, качественные препятствия, свойственные моделям структуры экономики, 

которые также необходимо учитывать при моделировании импортозамещения, включают в себя 

использование постоянных объемов выпуска (без учета нелинейности освоения капиталовложе-

ний и трансфера инноваций), отсутствие разделения инвестиций на национальные и иностран-

ные, неполноту информации и затруднения прогнозирования дальнейшего развертывания санк-

ционного противостояния. 
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