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В статье представлена математическая модель оценки потенциала импортозамещения на крупных промыш-
ленных предприятиях и в отраслях производств. Практическое применение модели осуществляется в усло-
виях перехода российских высокотехнологичных предприятий на отечественную материально-техническую 
базу комплектующих в условиях обеспечения технологической независимости. Оценка потенциала им-
портозамещения основана на определении оптимального плана решения транспортной задачи и уровня 
дефицита продукции поставщиков по номенклатуре изделий в оптимальном плане решения открытой 
транспортной задачи комплектования изделий. Задача рассмотрена применительно к изготовлению тяговых 
электродвигателей, используемых в производстве как военной техники, так и продукции гражданского и 
двойного назначения в процессе совместной работы с контрагентами (поставщиками) комплектующих, при 
этом конкретные варианты комплектования электродвигателей могут значительно влиять на качество и це-
ну конечного изделия. В математической модели все комплектующие оцениваются по стоимости и ранжи-
руются по иерархии полезности. В результате расчетов для электродвигателей установлен одинаковый вклад 
сил в формирование стоимости комплектующих.  
Ключевые слова: ранжирование, иерархия, математическая модель, транспортная задача. 
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highly technological enterprise passing-over to home material and technical base of components in order to ensure 
technological independence. Assessment of import substitution potential is based on building the optimum plan of 
settling the transport task and level of suppliers’ product deficit by goods nomenclature in the optimum plan of 
settling the open transport task of product completing. The task is studied in view of manufacturing traction electric 
motors used in producing military equipment as well as products of civil and dual purpose in cooperation with 
contracting parties (suppliers) of components. In this case concrete variants of completing electric motors can 
influence both quality and price of the final product. In the mathematic model all components are estimated by cost 
and rated by usefulness hierarchy.  For electric motors the equal contribution of forces to component cost was found. 
Keywords: rating, hierarchy, mathematic model, transport task. 

 
 
Введение 

 условиях обеспечения технологиче-
ской независимости Российской Фе-
дерации переход на отечественную 

материально-техническую базу стал 
насущной необходимостью. В ряде отрас-
лей доля импортной высокотехнологич-
ной продукции достигает 80%. Стратеги-
ческий характер санкционных ограниче-
ний в отношении российской экономики 
обусловливает формирование промыш-
ленных бизнес-структур, в состав основных 
управленческих задач которых входят оп-
тимизация товарного ассортимента на ос-
нове внутренних и внешних факторов, 
необходимость масштабирования произ-
водства, формирование новых цепочек по-
ставок, изменение технологий. 

Задачи повышения эффективности ис-
пользования ресурсов промышленных 
предприятий в условиях импортозамеще-
ния усложняются в связи с невозможно-
стью получения эффекта масштаба на оте-
чественных рынках, обладающих сравни-
тельно небольшой емкостью. Принятие 
решения о выходе на рынки предусматри-
вает взаимосвязь масштабов производства, 
целевых показателей рентабельности, до-
лей рынков, структуры товарного портфе-
ля, позволяющую в условиях дифферен-
циации товарных линеек реализовывать 
гибкие производственные программы с 
одновременным формированием рыноч-
ной политики. 

К основным взаимосвязанным факто-
рам, влияющим на импортозамещение, 
относятся: 

− наличие системы приоритетов науч-
но-технологического развития, отвечаю-
щей характеру и масштабам существую-

щих и потенциальных внешних и внут-
ренних угроз, связанных с экономической 
и военно-технической конкуренцией меж-
ду государствами; 

− обеспечение технологического раз-
вития государства на основе глобальных 
трендов; 

− необходимость обеспечения интен-
сивного развития экономики, повышения 
добавленной стоимости в структуре вало-
вого национального продукта; 

− обеспечение роста совокупного 
научно-технологического потенциала, вы-
ражающего способность отраслей нацио-
нальной экономики к производству необ-
ходимых благ;  

− обеспечение эффективности исполь-
зования экономического потенциала, 
устойчивого экономического роста; 

− необходимость использования по-
тенциала институциональной среды. 

В рассматриваемом контексте задачами 
импортозамещения являются: 

− развитие отечественных высокотех-
нологичных конкурентоспособных им-
портозамещающих производств, обеспечи-
вающих промышленность оборудованием, 
сырьем, материалами, полуфабрикатами и 
комплектующими отечественного произ-
водства; 

− технологическая модернизация оте-
чественных промышленных предприятий, 
обеспечивающая повышение эффективно-
сти использования всех видов ресурсов; 

− формирование моделей инноваци-
онного роста экономики в условиях санк-
ционного режима, повышения добавлен-
ной стоимости отечественной продукции; 

В 
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− формирование производственно-тех-
нологических цепочек из числа отече-
ственных производителей; 

− стимулирование инвестиционных 
процессов, повышение инвестиционной 
привлекательности отечественных пред-
приятий; 

− повышение конкурентоспособности 
отечественной продукции на внешних 
рынках. 

Ключевыми проблемами, возникающи-
ми в процессе управления импортозаме-
щением в отечественной промышленно-
сти, являются: 

− недостаточная эффективность при-
меняемых методов оценки продукции и 
возможностей ее производства в процессе 
импортозамещения; 

− длительные сроки формирования 
отношений кооперации, цепочек поставок, 
которые негативно влияют на гибкость и 
адаптивность на рынках; 

− недостаточное использование компе-
тенций технологического прогнозирова-
ния в процессе проведения научно-иссле-
довательских и опытно-конструкторских 
работ, направленных на разработку про-
дукции для импортозамещения; 

− недостаток навыков работы с рынка-
ми (рыночных компетенций) предприя-
тий, необходимость перестройки марке-
тинговых служб и системы взаимодействий 
маркетинга и технических служб пред-
приятий; 

− недостаток опыта в формировании 
рыночной инфраструктуры, систем сбыта 
и систем коммуникаций с субъектами 
рынка. 

Повышение эффективности управле-
ния импортозамещением обусловливает 
необходимость разработки методов и ин-
струментов оценки потенциала импорто-
замещения, в составе которого совокуп-
ность ресурсов, необходимых для произ-
водства отечественной продукции. 
В условиях ограниченности ресурсов про-
мышленные предприятия осуществляют 
целенаправленный выбор программ им-
портозамещения, планируемых к реализа-

ции, на основе многокритериального ран-
жирования альтернатив. В ряде случаев 
формируется портфель программ им-
портозамещения – комплекс перспектив-
ных программ, которые целесообразно ре-
ализовывать. 

Вопросам, связанным с переходом на 
альтернативные варианты выполнения 
производственных планов, в том числе в 
контексте импортозамещения, посвящен 
ряд работ. Так, например, отечественные 
ученые рассматривают эволюцию термина 
«технологический суверенитет» и приво-
дят математическую модель оптимального 
выбора поставщика оборудования [9].  

В статье Т. А. Беркутовой, О. В. Мищен-
ковой и Б. А. Якимовича показатели эф-
фективности стратегических альтернатив 
рассматриваются в системе изменений 
внешней и внутренней среды предприя-
тий В таком контексте эффективность 
расcматривается как способность форми-
ровать стоимость бизнеса, обеспечивать 
его адаптивность, гибкость, инновацион-
ную активность и инвестиционную при-
влекательность [1].   

В статье «Основные тенденции в разви-
тии минерально-сырьевой базы ПАО "Газ-
пром" и подходы к планированию ее раз-
вития» авторы указывают, что при исто-
щении существующей материально-тех-
нической базы, с одной стороны, и необ-
ходимости оптимизации затрат при ухуд-
шении международной конъюнктуры – с 
другой, важными аспектами развития 
предприятий являются четкое планирова-
ние проведения работ, ранжирование и 
приоритизация направлений деятельно-
сти [19]. В статье В. А. Цукермана и  
Е. С. Горячевской рассмотрены вопросы 
применения методов ранжирования объ-
ектов по промышленному потенциалу, 
предложена комплексная методика, 
предусматривающая оценку промышлен-
ного потенциала на основе материально-
технического, инновационно-инвестици-
онного, финансового, трудового и инфра-
структурного субпотенциала [18]. Н. В. Зе-
ленковская предложила методику оценки 
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и ранжирования экономических факторов 
санации предприятий [3]. В статье «Анализ 
эффективности предприятий по произ-
водству автокомпонентов на современном 
этапе развития» предложена методика 
комплексной оценки эффективности про-
изводственных предприятий по экономи-
ческим и социальным показателям [20]. 
Методика предусматривает выбор прин-
ципов многокритериального анализа эко-
номической эффективности сравниваемых 
предприятий по абсолютным и удельным 
экономическим показателям, составление 
матрицы абсолютных социальных показа-
телей.  

Л. Г. Кузнецов, А. В. Бураков, Д. А. Гри-
банов и Р. Р. Хотский предлагают методи-
ку оценки трудоемкости разработки кон-
структорской документации на основе 
трудоемкости конструкторской докумен-
тации аналогов [7]. Данная методика мо-
жет применяться для предварительной 
оценки трудоемкости разработки кон-
структорской документации нового вари-
анта исполнения или расширения ассор-
тимента продукции. 

В рамках многокритериального анализа 
экономической эффективности промыш-
ленных предприятий используются также: 

− доля инновационной продукции в 
общем объеме продукции, производимой 
предприятием; 

− доля добавленной стоимости в про-
изводимой продукции; 

− доля продукции, производимой на 
экспорт, в общем объеме продукции; 

− удельный вес оборудования в воз-
расте до 10 лет; 

− уровень загрузки основных произ-
водственных фондов; 

− ритмичность производства; 

− доля внешних инвестиций в общем 
объеме инвестиций. 

Анализ потенциала импортозамещения 
проводится с учетом технологической, 
производственной и организационной го-
товности предприятия. 

Технологическая готовность предпола-
гает наличие технологий, отработанных 

технологических процессов, полностью 
охватывающих жизненный цикл продук-
ции. Производственная готовность преду-
сматривает наличие оборудования для 
производства импортозамещаемой про-
дукции, для испытаний и контроля, а так-
же наличие компетенций производствен-
ного персонала. Организационная готов-
ность связана с наличием поставщиков и 
отработанностью процессов управления 
поставляемыми ресурсами. 

Несмотря на наличие серьезных мето-
дических разработок в области импорто-
замещения, остается нераскрытым вопрос 
о возможных масштабах этого процесса на 
конечном ассортименте изделий и наборе 
поставщиков, а также его эффективности 
(с точки зрения комплексного достижения 
целей импортозамещения в соотношении 
со стоимостью необходимых работ, мате-
риалов и комплектующих). 

Целью исследования является разработ-
ка математической модели для оценки по-
тенциала импортозамещения на крупных 
промышленных предприятиях и в отрас-
лях обрабатывающих производств. 

Для достижения цели выбран метод 
многокритериального ранжирования аль-
тернатив по интегральному показателю 
эффективности [8–11].  

 
Постановка задачи 
Пусть необходимо оценить производ-

ственный план по применению комплек-
тующих в n образцах техники (О). Ком-
плектующие xij поставляются m поставщи-
ками комплектующих (П). 

Тогда задача оценки потенциала сво-
дится к определению оптимального плана 
решения транспортной задачи [21]: 

F(c, x) =   →
= =

n

i

m

j
ijijxc

1 1
max,               (1) 

где сij для каждого xij определяется как 
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где Ri – параметр ранжирования;  
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i – вес параметра; 
Qi – стоимость комплектующего; 
Yi – коэффициент важности ценового 

параметра. 
Потенциал импортозамещения по ви-

дам комплектующих будем оценивать как 
разницу между количеством поставленных 
комплектующих в оптимальном плане ре-
шения транспортной задачи и имеющимся 
в наличии объемом комплектующих. При 
этом суммарный дефицит D комплектую-
щих показывает общий уровень потенциа-
ла импортозамещения – чем он меньше, тем 
выше общий потенциал импортозамещения по 
группе комплектующих: 

D =  −
= =

n

i

m

j
jiO

1 1
.П                       (3) 

 
Проблема исследования 

Математическая модель разработана на 
примере тяговых электродвигателей, при-
меняемых в производстве как образцов во-
енной техники, так и продукции граждан-
ского и двойного назначения. Такой выбор 
обусловлен тем, что еще в 2014 г. были вве-
дены первые санкции, ограничивающие 
экспорт в Россию оборудования, а в 2022–
2023 гг. США и Евросоюз ввели новые па-
кеты санкций, направленные на сокраще-
ние потенциала российского промышлен-
ного сектора, включающие новые ограни-
чения на поставки оборудования. В част-
ности, 25 февраля 2023 г. Евросоюз согла-
совал десятый пакет санкций против Рос-
сии на товары, имеющие решающее зна-
чение для функционирования и укрепле-
ния промышленного потенциала России, в 
том числе на электронику, детали машин 
и т. д.  

Характерный состав тягового электри-
ческого двигателя: корпус, якорь, коллек-
тор, обмотки, поворотная траверса. При 
изготовлении составных частей тягового 
электрического двигателя необходимо 
обеспечить кооперационное взаимодей-
ствие с поставщиками. Например, для 
производства корпуса электродвигателя 
требуются металлические заготовки с 
определенными характеристиками проч-

ности, отклонений по геометрическим па-
раметрам и структуре материала.  

Поскольку конкретные варианты ком-
понентов тяговых электродвигателей мо-
гут значительно влиять на качество и цену 
конечного изделия, проведем анализ вари-
антов компонентов, влияющих на способ-
ность хозяйствующего субъекта произво-
дить и поставлять конкурентоспособную 
отечественную продукцию на внутренний 
рынок взамен импортируемого из зару-
бежных стран для выбора стратегии им-
портозамещения. 

 
Методы исследования 
В отечественной литературе рассмотре-

ны вопросы декомпозиции задачи приня-
тия решений на иерархические уровни [4; 
10; 11; 16], применения нечеткой логики 
[5], нейронных сетей [15]. 

По иерархии H вычисляется коэффици-
ент важности ценового параметра. Иерар-
хия двухуровневая. Уровень стоимости 
комплектующего – это вершина системы I0. 
Уровень сил I1 состоит из элементов 

,1,},{
111 IjII njWW ==                (4) 

оказывающих влияние на стоимость ком-

плектующих: объем ( 11I
W ), качество 

( 21I
W ), сложность изготовления ( 31I

W ). 

Введем итеративную процедуру нахож-
дения главного правого собственного век-

тора 
1I

w матрицы 
1I

A парных сравнений: 

1111 maxλ IIII wwA  = .                     (5) 

По процессу  

y(k) = 
1I

A y(k–1) = 1-

1

k
IA y(0),               (6) 

где y(0) = {1, …, 1} – единичный вектор раз-

мерности 
1I

n до достижения условия схо-

димости 

ε,ε
2)(

1)(

1)(

)(

)(

−

−

−
−=

k
j

k
j

k
j

k
jk

y

y

y

y
                   (7) 

где  – погрешность вычислений.  
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Собственное число матрицы парных 
сравнений оценим как 

.
1)(

)(

max
1

λ
−

=
k
j

k
j

I y

y
                        (8) 

Вектор весов влияния 
1I

w , I1 → I0, равен   

.1,,
1

1
1

1
1

1
In

i
I

iI
I ni

w

w
w

I
=

 































=

=

j

             (9) 

Для формирования общей экспертной 
согласованности (ОС) [19–21] используется 
отношение индекса согласованности (ИС) 
к случайному индексу (СИ) матрицы пар-
ных сравнений 

.
СИ

ИС
ОС =                          (10) 

Индекс согласованности вычисляется по 
формуле 

,
1

λ
ИС max

−

−
=

n

n
                     (11) 

где n – размерность матрицы А.  
Согласованность матрицы парных 

сравнений является допустимой при вы-
полнении условия 

ОС ≤ 0,1.                             (12) 

Каждый эксперт характеризуется сред-
ним отклонением ОС от 1: 

,
)ОС(1

1

j

k

i
i

j
k

C

j

 −

= =                      (13) 

где kj – количество проведенных экспертом 
экспертиз для j-го узла иерархии. 

Весовой коэффициент мнений эксперта 
равен 

.α

j

jk

I
I

N

i
i

ik

I
I

j

k

c

k

c







=

=

=

=

1

1

1

                          (14) 

 
Дискуссионный вопрос 
В результате расчетов для тяго- 

вых электродвигателей установлено  

1I
w = (1/3;1/3;1/3), ОС меньше 0,1. Это 

можно интерпретировать как одинаковый 
вклад сил в формирование стоимости 
комплектующего. Уровень дефицита дис-
баланса транспортной задачи (3) можно 
рассматривать в качестве потенциала им-
портозамещения комплектующих. 

 
Выводы 
В статье предлагается использовать ин-

тегральный показатель эффективности 
для оценки потенциала необходимого им-
портозамещения на крупных промышлен-
ных предприятиях и в отраслях произ-
водств. В ходе исследования выявлен рав-
ный вклад в формирование стоимости 
комплектующего объема производства, ка-
чества и сложности комплектующих. При 
формировании общей экспертной оценки 
в качестве веса эксперта рекомендуется ис-
пользовать среднее отклонение отноше-
ний согласованности матриц парных 
сравнений эксперта от среднего по группе 
экспертов. 

Оценка потенциала импортозамещения 
с применением представленного инте-
грального показателя позволяет снизить 
риски импортозамещения в ходе выбора 
поставщиков, разработки производствен-
ной программы, а также формализовать 
процессы принятия управленческих ре-
шений. 
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