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Процессы импортозамещения  
на рынке продовольствия  
как объект моделирования1

Импортозамещение в сельском хозяйстве и состояние агропродовольственных рынков рассматриваются 
в статье в контексте разработки модели системной динамики в среде AnyLogic. Необходимость применения 
метода имитационного моделирования объясняется сложностью конкурентной среды в условиях проведе-
ния политики протекционизма. Цель работы состоит в разработке механизма регулирования продоволь-
ственного рынка: определения равновесных объемов внутреннего производства, импорта и экспорта, при 
котором гармонизированы уровень потребительских цен и доходы производителей. Результаты модели 
на примере рынка мяса птицы показали, что современные объемы экспорта явно недостаточны. Если не 
увеличить физический объем экспорта примерно в три раза, то доходы производителей снизятся до крити-
ческого уровня и, следовательно, повышающий тренд предложения может поменять направление. Новизна 
работы состоит в том, что по результатам моделирования можно рассчитать характеристики отраслевого 
рынка в состоянии равновесия: объемы экспорта и импорта, внутреннего производства, цену, запасы и т. д. 
Основные выводы и положения работы могут использоваться для выработки мер экономической политики 
и принятия управленческих решений по регулированию продовольственных рынков.

Ключевые слова: агропродовольственный рынок, конкуренция, импорт, экспорт, имитационное моделирование, 
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Введение1 

Вопросы импортозамещения на рынке 
продовольствия, активно муссиро-
вавшиеся в научных кругах с позиции 

снижения импорта, сейчас перетекают в не-
сколько иную плоскость. После введения 
эмбарго на импорт продовольствия прошло 
четыре года. За это время обозначились 
успехи, наметились некоторые тенденции, 
но в то же время сформировались и новые 
проблемы [1, 13, 18]. 

1 Исследование выполнено при финансовой под-
держке Российского фонда фундаментальных иссле-
дований (проект № 18-010-00843).

Процессы импортозамещения на от-
раслевых продовольственных рынках 
весьма дифференцированы по стадии 
формирования и степени насыщения 
рынка, долям экспорта и импорта в про-
довольственных ресурсах и, что весьма 
важно, ценовых индикаторов. Так, рост 
отечественного производства мяса пти-
цы и параллельное снижение его импор-
та привели к насыщению внутреннего 
рынка. При этом уже в 2017 г. было от-
мечено снижение потребительских цен. 
Теперь стабилизация этого отраслевого 
специализированного рынка, как считают 
производители, возможна лишь с резким 
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увеличением экспорта. Вместе с тем рост 
реальных доходов населения означал пе-
реориентацию потребительских предпо-
чтений на более ценную и дорогую мяс-
ную продукцию, например говядину, и, 
следовательно, изменение структуры 
рынка мяса и мясопродуктов.

Анализ и прогнозирование таких слож-
ных и весьма противоречивых и взаимосвя-
занных проблем на рынке продовольствия 
возможен только путем построения матема-
тических моделей как продовольственного 
рынка в целом, так и его составляющих — 
однопродуктовых моделей. С появлением 
в арсенале ученых и практиков принципи-
ально нового программного обеспечения 
для построения имитационных моделей си-
стемной динамики AnyLogic моделирование 
рынка продовольствия из проблем самой 
высокой степени сложности превращается 
в логически прозрачную и понятную поста-
новку задачи, доступную для решения лю-
бому заинтересованному пользователю. По-
кажем это на примере модели системной 
динамики, разработанной в приложении к 
отраслевому (специализированному) рын-
ку мяса птицы. 

В работе определены две гипотезы.
Во-первых, уровень потребительских цен 

на продукт зависит от степени насыщения 
рынка этой продукции, который, в свою оче-
редь, складывается из внутреннего произ-
водства и импорта. Цена на потребитель-
ском рынке выступает как индикатор степе-
ни его насыщения.

Во-вторых, экспорт играет роль регуля-
тора (компенсатора) насыщения продукто-
вого рынка. 

Исходя из этих соображений, цель рабо-
ты состоит в разработке механизма регули-
рования специализированного рынка: опре-
деления равновесных объемов внутреннего 
производства, импорта и экспорта, а также 
уровня потребительских цен и доходов про-
изводителей.

Метод исследования — построение мо-
дели системной динамики в пакете AnyLogic. 

Информационная база исследования — 
данные Росстата. Коэффициенты эластич-
ности и другие параметры, необходимые для 
построения модели, были рассчитаны и от-
калиброваны авторами.

Прежде чем приступить к описанию раз-
работанной модели, покажем суть пробле-
мы импортозамещения на весьма ярком и 
поучительном примере рынка мяса птицы. 
Для этого проследим процесс его форми-
рования и развития в динамике с 2008 г. по 
настоящее время с использованием данных 
Росстата и других источников информации.

Анализ рынка одного продукта  
(на примере мяса птицы)

Процессы импортозамещения на рынке 
продовольствия в 2014–2017 гг. развивались 
весьма поступательно и динамично [2]. Рост 
продукции сельского хозяйства в фактиче-
ских ценах составил в 2017 г. в сравнении 
с 2013 г. 53%, а импорт по группе продо-
вольствия в это же время снизился на треть.

На российских прилавках заметно уве-
личилась доля продукции отечественного 
производства, но при этом снизился по-
требительский спрос на питание. По дан-
ным Росстата, индекс физического объема 
розничной торговли продовольственными 
товарами впервые с 2008 г. составил 91% 
в 2015 г., 95% в 2016 г. и 101,1% в 2017 г.2 
Снижение потребления даже в группе про-
дуктов питания явилось реакцией на паде-
ние уровня жизни населения в условиях кри-
зисных явлений на рынке углеводородов.

Рост цен на потребительском рынке в это 
время был весьма дифференцирован по ви-
дам продовольствия. Общий индекс потре-
бительских цен в 2017 г. составил 146,8% 
в сравнении с 2013 г. При этом наблюдались 
весьма существенные колебания цен в зави-
симости от уровня развития отрасли. Напри-
мер, розничные цены на сливочное масло 

2 Источник: Торговля в России. 2017: cтат. сб. М.: 
Росстат, 2017. 233 с. 
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в 2017 г. выросли в сравнении с 2013 г. на 
71,2%, на сыры сычужные, твердые и мяг-
кие — на 46,5%, на говядину — на 31%, на 
рыбу мороженую — в 2,16 раза.

В сравнении со средним индексом по-
требительских цен за исследуемый период 
выделяется группа продуктов, на которые 
розничные цены существенно ниже индекса 
потребительских цен — свинина (рост цен 
на 19,5%), куры охлажденные и мороженые 
(17,9%), яйца куриные (15,4%). 

Развитие птицеводческой отрасли по-
сле практически полного разрушения 
птицефаб рик в постперестроечные годы яв-
ляется примером успешной адаптации биз-
неса к условиям рыночной экономики. На 
рис. 1 представлены данные за последние 
девять лет, иллюстрирующие динамику вну-
треннего производства мяса птицы в срав-
нении с объемами импорта этой продукции.

Продовольственное эмбарго, введенное 
в августе 2014 г., не сыграло существенной 
роли в этой ситуации: рост отечественного 
производства мяса птицы отмечался при-
мерно с 2001 г. (886 тыс. т). В 2008–2017 гг. 
этот процесс приобрел характер устойчивого 
тренда. Согласно уравнению регрессии, еже-
годный средний прирост объемов продукции 
по стране составлял 295,7 тыс. т (коэффици-
ент достоверной аппроксимации 0,99).

В основе такого успеха отрасли не толь-
ко ее технологические особенности, но и 
государственная поддержка [24]. С 2006 г. 
в рамках национальных проектов «Развитие 
АПК» и государственной программы разви-
тия сельского хозяйства в отрасль привле-
чено 200 млрд руб. инвестиций3.

Одновременно с ростом внутренне-
го производства столь же поступательно 
уменьшался импорт мяса птицы, ежегодно 
в среднем на 100,1 тыс. т (коэффициент до-
стоверной аппроксимации уравнения ре-
грессии 0,86). При этом доля импорта в ре-
сурсах мяса птицы (без учета запасов), со-

3 Данные с сайта Российского птицеводческого 
союза.

ставлявшая в 2008 г. 35,6%, упала до 4,5% 
в 2017 г. В результате за этот период про-
изводство мяса птицы достигло дорефор-
менных объемов и составило 4 941 тыс. т — 
это в 2,2 раза больше уровня производства 
2008 г.

Очевидно, объем производства мяса пти-
цы около 5 млн т с некоторой долей вероят-
ности можно считать точкой насыщения вну-
треннего рынка. Отставание роста потреби-
тельских цен на мясо птицы в 2016–2018 гг. 
от индекса потребительских цен и даже сни-
жение цен4 на некоторых локальных рынках 
является индикатором стадии насыщения.

Вместе с тем падают доходы производи-
телей, сформировался дефицит оборотных 
средств и, что весьма тревожно, размеры 
инвестиций в отрасли. По оценке «Роспти-
цесоюза», средняя рентабельность произ-
водства бройлеров по итогам 2017 г. соста-
вила всего 8%, а финансовые потери про-
изводителей от падения цен на продукцию 
птицеводства составили более 40 млрд руб.5

Единственным выходом из этой непро-
стой ситуации для производителей явля-
ется наращивание экспорта мяса птицы, 
что весьма трудно осуществить в услови-
ях разрыва торговых отношений с рядом 
стран [14].

Экспорт России по группе продоволь-
ствия и сельскохозяйственного сырья со-
ставляет 5–6% от суммарного объема экс-
порта, а в структуре экспорта продоволь-
ствия треть приходится на зерно [7]. Экс-
порт мяса и мясной продукции, в основном 

4 Чтобы поддержать ликвидность в условиях сниже-
ния доходов населения, производители не раз снижа-
ли  цены на свою продукцию. Как сообщили в Роспти-
цесоюзе, только в IV квартале 2017 г. отпускные цены 
у производителей в среднем по отрасли снизились: на 
яйца — на 22%, на мясо птицы — на 13%. При этом се-
бестоимость продукции птицеводства выросла за 2015–
2017 гг. на 18% по яйцам и на 22% по мясу. Источник: 
Как выстроить экономику птицеводства и свиновод-
ства в условиях угрозы перепроизводства. URL: http://
svetich.info/publikacii/zoovetsnab/kak-vystroit-yekonomiku-
pticevodstva-i-s.html. 

5 Источник: URL: http://stat.customs.ru. 
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мяса птицы, не превышает 1,6% от объемов 
экспорта по продовольственной группе. Так, 
в 2017 г. вывоз мяса птицы составил всего 
163,6 тыс. т 6. Основные покупатели: Украи-
на — 31% всего объема, Вьетнам (28%), Ка-
захстан, Киргизия. В 2018 г. планировалось 
довести экспорт мяса птицы до 190 тыс. т 7. 
Если судить по оперативным данным ФТС 
России за I и II кварталы 2018 г., вряд ли 
следует ожидать превышения запланиро-
ванных объемов экспорта.

Методические подходы  
к моделированию отраслевого 
рынка продовольствия

С началом рыночных преобразований 
в России прошел переход от моделей оп-
тимального планирования, как нельзя луч-

6 Из Бразилии в 2017 г. мы импортировали мясо пти-
цы по цене 1,63 долл./кг, из Белоруссии — 1,54 долл./кг.

7 Источник: Рынок мяса птицы — ключевые тенден-
ции и прогнозы на 2018 год. URL: https://agrovesti.net/lib/
industries/poultry/rynok-myasa-ptitsy-klyuchevye-tendentsii-
i-prognozy-na-2018-god.html. 

ше описывающих плановое сельское хо-
зяйство, к совершенно другому типу мате-
матических моделей, основанных на пара-
дигме неоклассической микроэкономики. 
Это были зарубежные модели общего рав-
новесия для агропродовольственных рын-
ков развивающихся стран, которые уже 
с 1990 г. представляли в своих публика-
циях Организация экономического сотруд-
ничества (ОЭСР) и развития и Всемирный 
банк: RUNS (Rural-Urban North South, Goldin 
and Knudsen) [21], MRT (Regional Trade MRT, 
Harrison) и др.

Для анализа агропродовольственной по-
литики и разработки среднесрочных про-
гнозов развития ОЭСР были разработа-
ны модели частичного равновесия, наибо-
лее известной из которых является модель 
AGLINK.

В 2004 г. при участии Продовольствен-
ной и сельскохозяйственной организации 
ООН (FAO) в модель были включены модули 
для развивающихся стран, в том числе Рос-
сии, и модель получила название AGLINK-
COSIMO (Comodity Simulation Model) [9, 10]. 

y = 295,73x + 1905,2
R² = 0,9954
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Источник: Таможенная статистика внешней торговли.  
URL: http://stat.customs.ru; Российский статистический ежегодник. 2017.

Рис. 1. Динамика объемов производства, импорта и потребительских цен мяса птицы, 2008–2017

Fig 1. Volumes of poultry meat production, import and consumer prices in dynamics, 2008–2017
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Совместными разработками отечествен-
ных и зарубежных ученых являются моде-
ли частичного равновесия RATSIM и EPACIS 
[10], посвящены вопросам вступления Рос-
сии во Всемирную торговую организацию и 
торговой политике [5, 10].

Рекурсивно-динамическая модель ча-
стичного равновесия AGLINK-COSIMO охва-
тывает страны почти всего мира и мировые 
рынки по всем видам сельскохозяйственной 
продукции8. Выходной информацией модели 
являются равновесные (мировые) цены по 
основным видам продукции. При этом счи-
тается неважным, производится продукция 
в своей стране или импортируется. Следо-
вательно, в соответствии с планами ОЭСР и 
FAO производить продовольствие и, значит, 
получать доходы от продажи достается тем 
странам, в которых сравнительные издерж-
ки ниже, чем у соседей. Современная аграр-
ная экономика ЕС, очевидно, построена по 
этим принципам, реализуемым в модели.

Особенности государственного регули-
рования российской аграрной экономики 
предполагают несколько иные подходы к по-
строению моделей продовольственных рын-
ков. Это прежде всего аспекты увеличения 
производства продукции сельского хозяй-
ства и продовольственная безопасность [15, 
16, 19, 20], влияние уровня таможенной за-
щиты и др.

Формат системной динамики AnyLogic 
в отличие от перечисленных моделей обще-
го (чаcтичного) равновесия позволяет из-
учить поведение сложных систем во време-
ни, то есть понять, как изменение структуры 
элементов системы, направлений и харак-
тера взаимодействия между ними влияет на 
результативность и другие характеристики 
системы.

Элементами структуры динамических 
систем являются причинно-следственные и 
петлеобразные связи, задержки реакции, 
компенсаторы и т. д. В основе математиче-

8 Источник: публикация OECD с описанием доку-
ментации модели AGLINK-COSIMO [17].

ского описания динамики сложных произ-
водственных и социальных систем лежит 
принцип обратной связи [4, 16]. 

Пакет AnyLogic, поддерживающий все 
известные методы имитационного модели-
рования, является новаторской разработ-
кой компании с одноименным названием, 
бывшей «Экс Джей Текнолоджис»9. Обо-
рудование предназначено для описания и 
исследования имитационных моделей раз-
личного типа: агентных, дискретно-собы-
тийных (процессных) и системной дина-
мики [6].

Работа в инструментальной среде 
AnyLogic отличается понятным интерфей-
сом и наглядностью: пользователь может на-
блюдать поведение системы, реагирующей 
на изменение параметров, оптимизировать 
по какому-либо выбранному критерию, вы-
полнять эксперименты в соответствии с за-
планированными сценариями [3, 6].

В модели может быть несколько взаимо-
действующих, параллельно функционирую-
щих активностей, каждая из которых взаи-
модействует с окружением. Еще одним пре-
имуществом AnyLogic является возможность 
применения экспертных оценок в случае, 
когда по каким-либо причинам отсутствуют 
эмпирические данные. Тогда AnyLogic сам 
выстраивает наиболее вероятное поведе-
ние системы.

Описание модели системной 
динамики однопродуктового рынка

Осмысление и формализация поведения 
отрасли (рынка) с помощью модели бази-
руется на концепции Гарвардской парадиг-
мы. Основные модули (блоки) нашей моде-
ли соответствуют законам функционирова-
ния рынка: это базовые условия (спрос и 
предложение), структура рынка, поведение 
фирм, государственная политика, результа-
тивность [23].

9 Источник: «Экс Джей Текнолоджис» (XJ Techno-
logies), г. Санкт-Петербург. URL: www.xjtek.ru.
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Предлагаемая системно-динамическая 
модель функционирования рынков разра-
ботана в среде AnyLogic и позволяет опи-
сывать и анализировать однопродуктовые 
рынки (рис. 2–6).

Предлагаемая модель строилась в пер-
вом предположении о совершенной кон-
куренции на рынке продовольствия, хотя 
в последние годы все чаще высказываются 
мнения о монопольном ценообразовании на 
многих региональных рынках [18].

Концептуально модель состоит из четы-
рех подсистем (модулей). Ценовая динами-
ка, отражающая закон спроса-предложения, 
описывается обобщенной моделью Эван-
са. Кривые спроса и предложения предпо-
лагаются известными, причем предложение 
в общем случае обладает задержкой, что 
отражено в параметрах модели (модуль I).

В модели задаются производство, скла-
ды производителя, рыночные запасы про-
дукции (модуль II). Со стороны потребите-
лей заданы нормы потребления в исследу-
емой товарной позиции (модуль III). Кроме 
того, модель содержит регулятор (инстру-

менты государственной поддержки), в функ-
ции которого входит управление и поддер-
жание стабильности внутреннего рынка, 
производителей и потребителей данного 
продукта (модуль IV). Нормативы (параме-
тры) задаются и изменяются при прогонах 
модели, а для отображения динамики про-
цессов используются линейные и нелиней-
ные функции, заранее разработанные в хо-
де подготовки исходной информации.

Модуль I — системная динамика спро-
са-предложения (рис. 2). Этот блок модели 
может работать самостоятельно, определяя 
равновесные цену (P) и объем (Q).

Пересечение кривых спроса и предло-
жения — это точка равновесия рынка (от-
расли), показывающая объемы потребления 

Обозначения: price (накопитель) — текущая рыночная 
цена; k (параметр) — маржинальный коэффициент 
при установлении рыночного равновесия; Q_spros 
(динамическая переменная) — аналитическое выра-
жение потока со стороны спроса; Q_predl (динамиче-
ская переменная) — аналитическое выражение пото-
ка со стороны предложения; tau (параметр) — время 
запаздывания функции предложения.

Рис. 2. Вид модуля I (спрос — предложение) 
модели в среде AnyLogic

Fig. 2. Module type I (supply — demand)  
models in AnyLogic

Обозначения: Production (накопитель) — совокупная 
выпущенная продукция от внутреннего производите-
ля за выбранный промежуток времени; production_flow 
(поток) — отправление произведенной продукции (вну-
треннего рынка) на склад готовой продукции; P_fl — 
аналитическое выражение, описывающее поток про-
дукции, произведенной внутренним производителем; 
Stock (накопитель) — описание склада внутреннего 
производителя; Stock_flow_exp (поток) — компенсатор-
ный экспорт производителя;  Ex_All — cовокупный экс-
порт за выбранный период исследования.

Рис. 3. Вид модуля II (производство)  
модели в среде AnyLogic

Fig. 3. Type of module II (production)  
model in AnyLogic environment



56

Journal of Modern Competition / 2019. Vol. 13. No. 2(74)

Industry markets

(и предложения) продукта по этой цене. Рав-
новесный объем и равновесная цена опре-
деляют состояние рынка, при котором до-
стигается максимальная общественная вы-
года, как для потребителя, так и для произ-
водителя. Решение похожей задачи в среде 
AnyLogic представлено у А. Пшунетелева 
[11] и Романовича [12].

Функция спроса  — убывающая, нели-
нейная:

 price
Q–spros =

β
. 

Кривая спроса непрерывно меняется. 
Влияющих на нее акторов очень много: на-
личие товаров-заменителей, сезонность, 
ценовая эластичность, доходы и т. д. Функ-
ция предложения — возрастающая, степен-
ная: Q–predl = 1+ γ · pow(delay(price,tau),0.8). 
Производители не сразу реагируют на сни-
жение (повышение) спроса, потому функ-
ция предложения содержит параметр, учи-
тывающий время запаздывания. Цена опре-
деляется из уравнения
  

dt  =
dprice

k (Qspros – Qpredl)
 

(1)

Модуль II — производство, запасы, экс-
порт (рис. 3).

Предложение из модуля I складывается 
из производства на внутреннем рынке и им-
порта. Некоторая часть накопленного объе-
ма производства отправляется на склад (за-
пасы), и затем из сверхзапасов (излишков) 
формируется поток продукции на экспорт. 
Эти соображения отражены в уравнениях 
модели (2)–(4):

Обозначения: Potr (накопи-
тель) — совокупное потре-
бление за выбранный пери-
од времени; norm_potr (па-
раметр) — условная норма 
потребления в данной товар-
ной позиции; flow_Import (по-
ток) — компенсаторный им-
порт потребителя; Im_All (на-
копитель) — совокупный им-
порт.

Рис. 4. Вид модуля III (потребление) 
модели в среде AnyLogic

Fig. 4. Module type III (consumption) 
models in AnyLogic

Обозначения: Market (накопитель) — уровень рыноч-
ных запасов; Q_p (поток) — предложение на внутрен-
ний рынок отечественного производителя; Q_s — си-
стемно-динамический поток со стороны спроса на 
внутренний рынок от внутреннего потребителя; Export 
(поток) — стабилизационный экспорт; Import (поток) — 
стабилизационный импорт; Ext_flow (параметр) — ин-
тенсивность управляющего потока экспорта или им-
порта регулятора; key_Export (параметр) — ключ пере-
ключения на стабилизационный экспорт; key_Import (па-
раметр) — ключ переключения на стабилизационный 
импорт; Stock_Export (параметр) — пороговое значе-
ние уровня рыночных запасов, при котором регулятор 
«включает» экспорт; Stock_Import (параметр) — поро-
говое значение уровня рыночных запасов, при котором 
регулятор «включает» импорт; Begin (состояние) — на-
чало управления диаграммы состояния, описывающей 
релейную схему управления товарного рынка регулято-
ром с помощью экспорта и импорта в данной товарной 
позиции; Zero (состояние) — регулятор «уходит» с рын-
ка; Exp (состояние) — стабилизация экспорта; Imp (со-
стояние) — стабилизация импорта.

Рис. 5. Вид модуля IV (экспорт и импорт) 
модели в среде AnyLogic

Fig. 5. Module type IV (export and import) 
models in AnyLogic
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Спрос из модуля I связан с потреблени-
ем за период (5). Потребление ограничива-
ется заданной нормой потребления (6). Этот 
параметр можно изменять в зависимости от 
сценариев. Недостающие объемы продукта, 
необходимые для выполнения нормы потре-
бления, поступают по импорту (7).

Объем потребления (произведение чис-
ленности населения на норму потребления) 

задаются в зависимости от структуры потре-
бления и среднего прироста населения. Так, 
норма потребления мяса птицы (в численной 
модели — 34 кг/чел.) с ростом доходов на-
селения может уменьшаться за счет увели-
чения потребления говядины.

Прирост населения России в последние 
годы колеблется около нулевой отметки, 
поэтому в данном сценарии не учитывался. 

 production_ flow – Stock_ flow_ exp – Q_ p,
dt  =

d(stock)  (2)

 Stock_ flow_exp + Export,
dt  =

d(ex_all)
 (3)

 Stock_ flow_exp = production_ flow – Q_ p.  (4)

Модуль III — поведение потребителей и импорт (рис. 4). Уравнения модели:

 Import – flow_ Import,
dt  =

d(Im_All)  (5)

 flow_ Import = norm_ potr – Q_ s,  (6)

 flow_ Import + Q_ s.
dt  =

d(Potr)
 (7)

Рис. 6. Результаты прогона модели в среде AnyLogic

Fig. 6. The results of the models in the AnyLogic program
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При использовании модели для описания 
регионального рынка, конечно, следует учи-
тывать изменения в демографической си-
туации.

Модуль IV — управление экспортом и им-
портом (рис. 5).

Уравнения модели:

 Import + Q_ p – Export – Q_s,
dt  =

d(Market)
 (8)

 Q_ p = Q_ predl,  (9)

 Q_ s = Q_ spros,  (10)

 Export = key_ Export ∙ Ext_ flow,  (11)

 Import = key_ Import ∙ Ext_ flow,  (12)

 Market ≤ Stock_ Export,  (13)

 key_ Import =0; key_ Export = 0. (14)

Для регулирования равновесия на рын-
ке в этом модуле используется инженерная 
идея «релейной» схемы управления (8)–(12). 
Четыре триггера обеспечивают переходы 
между тремя состояниями регулятора (уход 
с рынка, увеличение (уменьшение) экспор-
та или импорта) и обеспечивают при необ-
ходимости стабилизацию товарных запасов 
и цены. Переход от состояния Zero к состо-
янию Exp проходит при выполнении условия 
(13), и тогда осуществляется действие (14).

Типичный сеанс прогона данной имитаци-
онной модели однопродуктового рынка при-
веден ра рис. 6. Значения параметров в от-
носительных единицах видны на рисунке.

Результаты применения модели

Первые плоды решения модели в среде 
AnyLogic были получены на примере рын-
ка мяса птицы, динамика развития которо-
го в 2008–2017 гг. описана ранее и отобра-
жена на рис. 1. Этот вариант модели наме-
ренно не содержит блока «государство», 
то есть предполагается в качестве регу-
лятора рынка ценообразование и invisible 
handlaser.

Американский экономист и философ 
Роберт Хайльбронер по этому поводу ска-
зал: «Если цены на товары … отклоняют-
ся от предписанных обществом уровней, 
рынок приводит в движение силы, которые 
возвращают их на этот уровень. Таким об-
разом, возникает любопытный парадокс: 
рынок, который символизирует вершину 
индивидуальной экономической свободы, 
выступает строжайшим надзирателем за 
всеми» [22, с. 42].

Динамично растущий при поддержке го-
сударства рынок мяса птицы в последние 
годы рассматриваемого периода представ-
лен практически полностью продукцией от-
ечественного производства. Следовательно, 
меры господдержки, направленные ранее 
на рост производства, сейчас должны быть 
переориентированы на компенсацию «недо-
производства», как это делается, например, 
в странах ЕС и США [5].

Результаты применения модели пока-
зывают, что максимальный годовой объ-
ем рынка мяса птицы составляет 4,4 млн т 
в год. Уже в 2017 г. этот объем полностью 
покрывался отечественным производством 
в 4,9 млн т. Если по каким-либо соображе-
ниям оставить импорт в 231,5 тыс. т (фак-
тический), то достижение равновесного со-
стоянии рынка достигается при экспорте 
1,3 млн т. 

Фактически в 2017 г. экспорт мяса птицы 
составил 163,6 тыс. т. Одновременно импор-
тировать и экспортировать вполне возмож-
но, если учесть разную товарную номенкла-
туру внешнеэкономической деятельности. 
Допустим, Китаю мы продаем охлажденное 
или замороженное мясо домашней птицы, а 
у Бразилии покупаем мясо индейки на тра-
вяном откорме. Но сейчас Белоруссия и Ка-
захстан являются одновременно и покупате-
лями, и продавцами продукции по виду эко-
номической деятельности «Мясо и пищевые 
субпродукты мяса птицы, свежие или охлаж-
денные».

Объем рынка, как показывают результаты 
использования модели, зависит в основном 
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от двух факторов: заданного норматива по-
требления данного продукта и структуры по-
требления по продуктовой группе.

Для 2017 г. была задана норма среднеду-
шевого потребления мяса птицы 34 кг/год. 
С ростом доходов население переходит на 
более дорогое и ценное мясо, допустим го-
вядину. При этой норме потребления потре-
бительские цены стабилизируются при ус-
ловии экспорта на другие рынки излишков 
предложения (внутреннего производства) 
в 1,3 млн т. Кроме того, на объем производ-
ства, как показывают результаты моделиро-
вания, влияет маржинальный коэффициент, 
отвечающий за доходы производителя (рен-
табельность).

Таким образом, равновесное состоя-
ние рынка мяса птицы достигается при 
резком наращивании объемов экспорта. 
Между тем, по новым данным, за I полу-
годие 2018 г. экспорт мяса птицы увели-
чился примерно на 20% и составил около 
50 тыс. т.10, большая часть экспорта идет 
в страны ЕАЭС. Как всегда, указываются 
причины, сдерживающие экспорт: это за-
прет со стороны ветеринарных служб из-за 
вспышек гриппа, укрепление рубля, конку-
ренция по цене и качеству со стороны вну-
тренних рынков стран-импортеров, а также 
местные барьеры11.

Заключение

Современный этап импортозамещения 
на рынке продовольствия является весь-
ма сложным и даже переломным для не-

10 Источник: Экспорт мяса птицы сдерживают ве-
теринарные проблемы. URL: http://www.agroinvestor.ru/
markets/news/28275-eksport-myasa-ptitsy-sderzhivayut-
veterinarnye-problemy/. 

11 Например, в странах Ближнего Востока (Еги-
пет, ОАЭ) запретили использовать электроглушение 
при убое птицы. Источник: Ганенко И., Белая А. Экс-
порт мяса птицы сдерживают ветеринарные пробле-
мы и крепкий рубль. URL: http://www.agroinvestor.ru/
markets/news/28275-eksport-myasa-ptitsy-sderzhivayut-
veterinarnye-problemy/.

которых отраслевых рынков. Снижение 
доходов населения и потребительского 
спроса в условиях кризиса, изменение ге-
ографии и условий импорта, барьеры эко-
номического и политического характера 
при экспорте продовольствия с высокой 
добавленной стоимостью, новые конку-
рентные отношения — вот далеко не пол-
ный перечень проблем, стоящих на пути 
создания высокоэффективных рыночных 
структур.

Высокую степень насыщения демонстри-
руют рынки мяса птицы и свинины — для них 
актуальна проблема экспорта, а рынок го-
вядины, молочных продуктов и овощей за-
висит от импорта и господдержки. За рам-
ки статьи выходит проблема государствен-
ного регулирования рынков. Очевидно, что 
пришла пора пересмотреть инструменты и 
объемы господдержки в сторону «зеленой 
корзины».

Представленная модель системной ди-
намики продовольственного рынка явля-
ется на данный момент концептуальной и 
требует дальнейшего развития. Ее совер-
шенствование состоит как в «обрастании» 
подробностями, учетом различных других 
факторов, так и в построении моделей ло-
кальных (региональных) рынков. Очевид-
ным продолжением предложенной моде-
ли рынка одного продукта являются моде-
ли рынков в целом мяса и мясных продук-
тов, молока и молочных продуктов, овощей, 
зерна и т. д. 

В Заключение отметим, что экономи-
ческая политика в отношении российско-
го сельского хозяйства и аграрных рынков 
всегда отличалась спонтанными решениями 
и экспериментами, отрицательные послед-
ствия которых затем преодолевались при 
финансовой поддержке государства. С ис-
пользованием инструментов имитационного 
моделирования давно пора перейти от экс-
периментов на реальных объектах к постро-
ению моделей — это другой способ позна-
ния, о пользе которого мы хотели еще раз 
напомнить.
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The process of import substitution in the food market as the object 
of modeling

The processes of import substitution in agriculture and the state of agri-food markets are consid-
ered in the article in the context of the development of a model of system dynamics in AnyLogic en-
vironment. The need to use the simulation method is explained by the complexity of the competitive 
environment in terms of protectionism policy. The purpose of the work is to develop a mechanism 
for regulating the food market: determining the equilibrium volumes of domestic production, imports 
and exports, in which the level of consumer prices and incomes of producers are harmonized. The 
results of the model on the example of poultry meat market showed that modern export volumes 
are clearly insufficient. If the physical volume of exports does not increase by about three times, the 
incomes of producers will fall to a critical level and, consequently, the upward trend in supply may 
change direction. The novelty of the work lies in the fact that the results of modeling can calculate 
the characteristics of the industry market in a state of equilibrium: the volume of exports and imports, 
domestic production, price, stocks, etc. The main conclusions and provisions of the work can be 
used for the development of economic policy measures and management decisions on the regula-
tion of food markets.
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