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Аннотация
Увеличение объемов внешнеторгового грузооборота России со 

странами Азиатско-Тихоокеанского региона требует опережающего 
развития трансграничной инфраструктуры. Загруженность портовых 
мощностей Тихоокеанского бассейна негативно влияет на эффектив-
ность обработки и пропуска транспортных и грузовых потоков, по-
этому осуществляется формирование новой и развитие существую-
щей транспортной и терминально-логистической инфраструктуры 
сухопутных трансграничных переходов. В статье предложено инфра-
структурное развитие трансграничного перехода путем организации 
транспортно-логистических объектов смежного вида транспорта. 
Комплексный подход к усилению пропускной и перерабатывающей 
способности пограничных пунктов пропуска в рамках международ-
ного транспортного коридора позволит обеспечить последовательное 
развитие приграничных транспортно-логистических объектов с уче-
том экономической оценки. Одним из методов обоснования вариан-
тов инфраструктурно-технологического развития трансграничного 
перехода является имитационное моделирование, позволяющее ана-
лизировать и прогнозировать поведение транспортно-логистических 
объектов в условиях воздействия факторов внешней среды.

Целью исследования является формирование теоретических ос-
нов и практических инструментов по формированию трансграничной 
инфраструктуры.
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Метод и методология проведения работы. Использованы теоре-
тические методы исследования: системного анализа, синтеза инфор-
мации и формализация.

Результаты. Представлены принципы формирования и развития 
трансграничной инфраструктуры. Разработана программа автомати-
зированного расчета пропускной способности объектов трансгранич-
ной инфраструктуры.

Область применения результатов. При проектировании новых 
трансграничных переходов и проведении анализа функционирования 
приграничных транспортно-логистических объектов рационально ис-
пользовать разработанные программные продукты.

Ключевые слова: трансграничные переходы; приграничная терми-
нально-логистическая инфраструктура; имитационное моделирование
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MODELING OF TRANSPORT                                               
PROCESSES IN THE FORMATION AND DEVELOPMENT 

OF CROSS-BORDER INFRASTRUCTURE

R.G. Korol 

Abstract
The increase in the volume of Russia’s foreign trade turnover with 

the countries of the Asia-Pacific region requires the rapid development of 
cross-border infrastructure. The workload of the port facilities of the Pacif-
ic basin negatively affects the efficiency of processing and passing trans-
port and cargo flows, therefore, the formation of a new and development 
of the existing transport and terminal logistics infrastructure of land-based 
cross-border crossings is underway. The article proposes the infrastruc-
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tural development of a cross-border crossing by organizing transport and 
logistics facilities of an adjacent type of transport. An integrated approach 
to strengthening the throughput and processing capacity of border check-
points within the framework of the international transport corridor will 
ensure the consistent development of cross-border transport and logistics 
facilities, taking into account economic assessment. One of the methods 
of substantiating the options for infrastructural and technological devel-
opment of a cross-border transition is simulation modeling, which allows 
analyzing and predicting the behavior of transport and logistics facilities 
under the influence of environmental factors.

The purpose of the study is to form theoretical foundations and prac-
tical tools for the formation of a cross-border infrastructure.

Methodology. Theoretical research methods were used: system anal-
ysis, information synthesis and formalization.

Results. The principles of the formation and development of cross-bor-
der infrastructure are presented. A program for automated calculation of 
the capacity of cross-border infrastructure facilities has been developed.

Practical implications. When designing new cross-border crossings 
and analyzing the functioning of cross-border transport and logistics fa-
cilities, it is rational to use the developed software products.

Keywords: cross-border crossings; cross-border terminal and logistics 
infrastructure; simulation modeling
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Введение
Транспортно-логистический комплекс Дальнего Востока ак-

тивно трансформируется под растущие объемы грузопотока, про-
исходит усиление имеющейся транспортной инфраструктуры и 
создание новых транспортно-логистических объектов [1]. В 2027 
году планируется завершить строительство транспортно-логи-
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стического центра (ТЛЦ) «Артем», мощностью 1 млн ДФЭ. Реа-
лизуются проекты по созданию логистических комплексов Озон, 
Пятерочка и Вайлдбериз. Наращиваются производственные мощ-
ности дальневосточных объектов международных транспортных 
коридоров. Основной объем перевозок грузов обеспечивает Вос-
точный полигон железных дорог, провозная способность которо-
го должна достичь 180 млн тонн в 2025 году и 210 млн тонн к 
2030 году [2]. По оценкам агентства NEFT Research в 2024 году за-
груженность Восточного железнодорожного полигона составила 
более 97%, что негативно отражается на работе причальных ком-
плексов и является ограничением развития перерабатывающей 
способности морских портов [3]. Одним из вариантов решения 
данной проблемы возможно перенаправление части грузопотока 
через сухопутные трансграничные переходы. В настоящее время 
осуществляется модернизация приграничной транспортно-логи-
стической инфраструктуры (ТЛИ) [4]. В условиях создания но-
вых и развития существующих пограничных пунктов пропуска 
требуется системный подход к формированию сопутствующей 
приграничной инфраструктуры.

Принципы формирования и развития приграничной 
терминально-логистической инфраструктуры
Трансграничный переход относится к сложным пространствен-

но-распределенным техническим системам, которые включают 
объекты, находящиеся в регионах смежных стран и обеспечиваю-
щие национальную безопасность [5]. Формирование пригранич-
ной терминально-логистической инфраструктуры осуществляется 
после принятия решения об организации трансграничного пере-
хода и установления пропускной способности пунктов пропуска, 
а также определения номенклатуры перемещаемого грузопотока. 
При формировании терминально-логистической инфраструктуры 
пограничных пунктов пропуска первым этапом является определе-
ние вида трансграничного перехода и типа транспортных средств, 
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участвующих в международном грузовом сообщении. В зависимо-
сти от особенностей функционирования трансграничного перехода 
и наличия обязательных технологических операций с транспорт-
ными средствами проектируются объекты терминально-логисти-
ческой инфраструктуры и их параметры, которые должны удовлет-
ворять условиям достаточности перерабатывающей способности 
для обеспечения соответствующего уровня пропускной способ-
ности пограничных пунктов пропуска. К заключительному этапу 
относится технико-экономическая оценка принятых инфраструк-
турно-технологических решений с возможностью корректировки 
параметров создаваемых объектов ТЛИ.

Проектирование инфраструктурного оснащения пограничных 
пунктов пропусков и разработка технологических решений должно 
осуществляться комплексно с учетом параметров работы каждого 
объекта транспортно-логистической инфраструктуры трансгранич-
ного перехода [6]. Развитие параметров нескольких объектов терми-
нально-логистической инфраструктуры целесообразно производить 
отдельными этапами в зависимости от складывающейся ситуации в 
определенный момент времени, рассматривая каждый объект инди-
видуально с оценкой его параметров и влияния на общую перераба-
тывающую способность системы. Этапное развитие приграничной 
терминально-логистической инфраструктуры осуществляется в 
зависимости от динамики объемов грузопереработки. Также необ-
ходимо учитывать изменения номенклатуры поступающих грузов, 
интенсивности поступления транспортных средств и режима ра-
боты смежного пункта пропуска. Перерабатывающая способность 
приграничной терминально-логистической инфраструктуры долж-
на обеспечивать прием и переработку всего поступающего грузопо-
тока при соблюдении технологии обработки транспортных средств 
с минимизацией времени простоя на объектах ТЛИ [7]. 

Трансграничный переход обеспечивает пропуск транзитного 
грузопотока Гтр и грузопотока, поступающего в обработку Гпер на 
объекты терминально-логистической инфраструктуры:
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Гперех. = Гтр + Гпер
Объем пропуска транзитного грузопотока через пограничные 

пункты пропуска зависит от используемого вида транспорта, инфра-
структурного оснащения, используемых информационных ресурсов 
и наличия инспекционно-досмотровых комплексов [8]. Переработка 
внешнеторгового грузопотока на объектах транспортно-логистиче-
ской инфраструктуры происходит в следующих случаях:

– смена подвижного состава;
– мультимодальное сообщение, в виде передачи груза с одного 

транспортного средства на другое транспортное средство;
– груз под таможенным досмотром или другим контролем 

надзорных органов;
– требуется проведение логистических операций с грузом (на-

копление, складирование, упаковка, распределение и т.д.);
– консолидация или разукрупнение партий грузопотока.
Операции с грузопотоком являются наиболее продолжитель-

ными, финансово затратными и разрушающими принципы «бес-
шовности» сформированных транспортно-логистических цепей 
[9]. Минимизация количества операций и продолжительности 
терминальной обработки Терми(Т) с грузопотоком, поступающим 
в обработку Гпер на объекты приграничной транспортно-логисти-
ческой инфраструктуры возможно обеспечить за счет ускорения 
складских и таможенных операций, а также наличия достаточ-
ного уровня перерабатывающей способности терминально-логи-
стической инфраструктуры ПТЛИ: 

где α – прямой вариант перевалки грузов; Ттам.оп. – продолжитель-
ность операций таможенного осмотра грузов; Тскл.оп. – продолжитель-
ность складских операций с грузом. Проведения таможенного осмо-
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тра грузов на объектах терминально-логистической инфраструктуры 
в течении времени выполнения складских операций с транспортны-
ми средствами и грузопотоком, позволит ускорить их обработку.

Повышение эффективности пропуска грузопотока через транс-
граничный переход происходит за счет комплексного развития входя-
щих пограничных пунктов пропуска и соединяющей их транспорт-
ной инфраструктуры. При реализации мероприятий, направленных 
на развитие инфраструктурно-технологических параметров погра-
ничного пункта пропуска необходимо учитывать текущий уровень 
организации и перспективы развития пропускной способности по-
граничного пункта пропуска смежной страны [10]. Анализ влияния 
принятых инфраструктурных решений на формирование облика 
трансграничного перехода и оценка технологической взаимосвязи 
объектов пограничных пунктов пропуска в условиях изменения ин-
тенсивности поступления грузопотоков возможно провести с помо-
щью инструментов имитационного моделирования [11-13].

Моделирование транспортных процессов 
на объектах трансграничной инфраструктуры
Программа автоматизированного расчета пропускной способ-

ности объектов трансграничной инфраструктуры включает два 
модуля: система автомобильных и железнодорожных пунктов 
пропуска [14; 15]. Программа позволяет задавать различные пара-
метры инфраструктурного оснащения и технологии работы сухо-
путных пунктов пропуска сопредельных стран, учитывая специ-
ализацию сопутствующих терминально-логистических объектов, 
параметры транспортных средств, время движения транспорт-
ных средств между объектами трансграничного перехода  
и продолжительность технологических операций. 

Логика программного продукта основана на этапном усиле-
нии пропускной и перерабатывающей способности наземного 
трансграничного перехода путем организации и подведения же-
лезнодорожной инфраструктуры к приграничному терминаль-
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но-логистическому комплексу, обслуживающему грузопотоки 
автомобильного транспорта. Переход между этапами развития 
трансграничного перехода осуществляется при скоплении авто-
мобильных транспортных средств в ожидании пропуска через 
государственную границу. В процессе имитации происходит пе-
редача грузопотока, находящегося в автомобильных транспорт-
ных средствах в ожидании технологических операций  на 
железнодорожный транспорт в экспортном и импортном направ-
лении движения. На рисунке 1 представлена программная логика 
этапного развития автомобильного трансграничного перехода с 
учетом организации железнодорожной инфраструктуры.

Рис. 1. Схема программной логики по развитию трансграничного                                
перехода путем организации транспортно-логистической инфраструктуры 

смежного вида транспорта
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В разработанной программе организация железнодорожной 
трансграничной инфраструктуры включает создание пограничных 
станций с приемо-отправочными и сортировочными парками, име-
ющими разную ширину железнодорожной колеи, а также увеличе-
ние емкости и количества подъемно-транспортных механизмов на 
объектах терминально-логистической инфраструктуры. 

Пользователь программы может задавать различные параме-
тры инфраструктурного оснащения и используемого подвижного 
состава, учитывая взаимодействие на терминальных объектах с 
автомобильным транспортом, временные параметры движения 
поездов на участке и технологические передвижения вагонов 
между парками станции. Задаваемый грузопоток в автоматиче-
ском режиме распределяется на автомобильные транспортные 
средства в зависимости от грузоподъемности  и рода груза 

 и  с выделением количества транзитных транспортных 
средств . При движении транзитных железнодорожных по-
ездов  в сортировочном парке пограничной станции пред-
усмотрено время на смену ходовой части вагонов  при 
переходе на другую ширину колеи. Парки железнодорожной 
станции характеризуются количество путей разной ширины ко-
леи  и их вместимостью , а также вместимостью 
грузовых фронтов на объектах терминально-логистической ин-
фраструктуры . На железнодорожном участке, соединяющем 
пограничные станции двух стран, осуществляется поочередное 
движение поездов в зависимости от времени готовности поездов 
к отправлению и свободности пути. На рисунке 2 представлен ин-
терфейс программного модуля железнодорожной системы погра-
ничных пунктов пропуска.

Автомобильные пограничные пункты пропуска характери-
зуются пропускной способностью  и временными параме-
трами работы , включая время на обработку транспортных 
средств . Задавая в программе данные ограничители и в ус-
ловиях интенсивного поступления транспортных средств в обоих 
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направлениях движения в течении моделируемого времени будет 
формироваться очередь автомобильных транспортных средств в 
ожидании технологических операций до момента, когда запол-
няемость грузом объектов терминально-логистической инфра-
структуры достигнет емкости данных объектов. 

Рис. 2. Интерфейс модуля железнодорожной системы                                                   
пограничных пунктов пропуска

Имитация остановится в виде промежуточного отчета и путем 
активации второго модуля процесс моделирования продолжится 
с подключением железнодорожной системы. На рисунке 3 пред-
ставлен интерфейс программного модуля автомобильной систе-
мы пограничных пунктов пропуска.

Процесс имитационного моделирования пропуска заданных 
объемов грузопотока в экспортном и импортном направлении че-
рез железнодорожно-автомобильный трансграничный переход за-
вершится при наступлении следующих ограничивающих условий:

– занятость подвижным составом всех железнодорожных пу-
тей в парках пограничной станции и на грузовых фронтах;

– занятость всех подъемно-транспортных механизмов без 
возможности увеличения их количества;
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– отсутствие резервов емкости объектов терминально-логи-
стической инфраструктуры. 

Рис. 3. Интерфейс модуля автомобильной системы пограничных                                 
пунктов пропуска

Рис. 4. Итоговый отчет программы имитационного моделирования

Ограниченность технических средств и инфраструктурных 
мощностей терминально-логистических объектов приведет к 
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скоплению подвижного состава на путях сортировочного парка 
в ожидании перемещения на грузовые фронты, что приведет к 
парализации станционных процессов [16].

Итоговый отчет моделирования на рисунке 4 представляет ко-
личественный анализ функционирования трансграничного пере-
хода за период времени имитации.

Итоговый отчет включает следующие блоки с разделением на 
экспортное и импортное направление движения грузопотока:

1. Автомобильный пункт пропуска:
- количество пропущенных единиц транспорта;
- объем пропущенного груза (по номенклатуре);
- количество единиц транспорта в ожидании пропуска;
- объем груза (по номенклатуре), находящегося в транспорт-

ных средствах, ожидающих пропуска; 
2. Терминально-логистические объекты:
- объем груза в зоне хранения терминала (по номенклатуре);
- объем перегруженного груза (по номенклатуре);
- количество единиц обработанного внешнего транспорта на 

терминалах;
- количество единиц транспорта, находящихся в ожидании 

грузовых операций; 
- объем груза, вывезенного внешним транспортом (по но-

менклатуре);
3. Железнодорожный пункт пропуска:
- количество пропущенных единиц подвижного состава;
- объем пропущенного груза (по номенклатуре);
- количество единиц подвижного состава в ожидании пропуска;
- объем груза (по номенклатуре), находящегося в вагонах, ожи-

дающих пропуска. 
Разработанные программные продукты являются частью 

комплексной научно-исследовательской работы, посвященной 
анализу текущего инфраструктурно-технологического развития 
дальневосточных трансграничных переходов и выявлению ре-
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зервов пропускной способности, а также оценке перспективного 
усиления транспортно-логистической инфраструктуры погра-
ничных пунктов пропуска [17]. 

Заключение
Сегодня повышенное внимание направлено на модерниза-

цию и усиление текущей инфраструктуры дальневосточных 
трансграничных переходов. Создание новых международных 
транспортных коридоров с организацией новых трансгранич-
ных переходов требует предварительного исследования по при-
нятым инфраструктурно-технологическим решениям, которые 
влияют на показатели функционирования трансграничного пе-
рехода, к которым можно отнести объемы пропуска грузопотока 
в международном сообщении, время перемещения и обработки 
внешнеторговых грузов, а также затраты на организацию и раз-
витие соответствующей инфраструктуры [18, 19]. Достижение 
показателей функционирования трансграничного перехода зави-
сит от уровня развития параметров транспортно-логистических 
объектов пунктов пропуска. В условиях роста внешнеторгового 
грузооборота и интенсивности движения транспортного потока 
необходимо обеспечить последовательное развитие параметров 
транспортно-логистических объектов наземных пунктов пропу-
ска. Проведение комплексного анализа функционирования ин-
фраструктурно-технологических элементов пограничных пун-
ктов пропуска позволит выявить ограничивающие элементы и 
разработать соответствующие мероприятия по повышению их 
эффективности работы.
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