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МОДЕЛИРОВАНИЕ ПЕРСПЕКТИВНЫХ ТОРГОВО-ТРАНСПОРТНЫХ 
КОРИДОРОВ В РАМКАХ ПРОЕКТА «ОДИН ПОЯС — ОДИН ПУТЬ» 1

В условиях стремительного роста торговли между Азией и Европой возрождается Великий шел-
ковый путь, являвшийся одним из основных торговых маршрутов в прошлом. Новый шелковый путь 
может пройти через территорию нескольких десятков государств, способствуя их экономическому 
росту. Точный маршрут нового шелкового пути на данный момент не определен, имеется несколько 
альтернативных вариантов. В статье для оценки того, как изменятся трансъевразийские транс-
портные потоки в случае реализации того или иного варианта маршрута китайского проекта 
«Один пояс — один путь» (с учетом модернизации российской железнодорожной сети), используется 
разработанная авторами математическая модель, основанная на уравнении теплопроводности, 
широко применяемом в физике. Данная пространственная модель позволяет на основе простран-
ственного распределения спроса и предложения товаров моделировать и прогнозировать товаро-
потоки в конкретной географической области. В модели используются соотношения, связываю-
щие характеристики товарных потоков и пространственное распределение цен на рассматривае-
мой территории. Приведены результаты расчетов для нескольких сценариев модернизации, вклю-
чая инерционный сценарий, при котором сохраняется сложившаяся на настоящий момент схема 
транспортировки товаров, сценарий, предполагающий построение высокоскоростного Северного 
коридора Трансазиатской железнодорожной магистрали, включая высокоскоростной участок 
Москва — Казань — Екатеринбург — Казахстан — Урумчи, а также сценарий, в котором маршрут 
шелкового пути не проходит по территории Казахстана. Моделирование показывает, что наибо-
лее благоприятным для реализации транзитных возможностей России и для ускорения ее экономи-
ческого роста является сценарий создания высокоскоростной магистрали от Владивостока до за-
падной границы страны. Результаты моделирования могут использоваться для оценки эффектив-
ности инфраструктурных проектов по модернизации российской транспортной сети. 

Ключевые слова: товаропотоки, транспортные коридоры, пространственное моделирование, мировая 
торговля, высокоскоростные железнодорожные магистрали

Введение

В настоящее время в мире происходят кар-
динальные перемены. Центры экономиче-
ского роста перемещаются с запада на вос-
ток. Соответственно, изменяется география 
глобальных торговых потоков. Ярким при-
мером таких изменений является осущест-
вляемый Китаем проект «Один пояс — один 
путь», о начале которого заявил в 2013 г. Си 
Цзиньпин, председатель Китайской Народной 
Республики. Проект направлен на создание со-
временной транспортной инфраструктуры — 

1 © Акаев А. А., Давыдова О. И., Малков А. С., Шульгин С. Г. 
Текст. 2019.

сети автомобильных и железных дорог, мор-
ских путей и трубопроводов, соединяющих 
КНР и страны Европы. Построенные пути по-
зволят интенсифицировать торговые потоки 
между различными точками мира, снизить из-
держки на транспортировку грузов. В Китай 
будет поставляться сырье, из Китая будут экс-
портироваться товары.

Последние десятилетия ознаменованы бы-
стрым ростом торгового оборота между Китаем 
и Европой (рис. 1).

При этом торговля между Европой и Азией 
обслуживается в основном морским транс-
портом, из всего объема импорта Китая в 
Европу по суше доставляется лишь малая 
часть (рис. 2).
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Несмотря на это, железнодорожный транс-
порт претендует на часть товарного потока, 
имея преимущества в скорости доставки. 
Объемы железнодорожных перевозок увели-
чиваются быстрыми темпами. Только за 2016 г. 
достигнут двукратный рост железнодорожных 
контейнерных перевозок в направлении КНР 
— ЕС — КНР с 47 тыс. TEU 1 в 2015 г. до 105 тыс. 
TEU в 2016 г., что почти в 100 раз превышает 

1 TEU (twenty-foot equivalent unit) — стандартный контей-
нер для перевозки товаров.

показатель 2011 г. 2 В 2017 г. объем контейнер-
ных перевозок транзитом через территорию 
Евразийского экономического союза составил 
262 тыс. TEU 3 (рис. 3).

2 Симонова Татьяна. Объем перевозок между КНР — ЕС 
— КНР по территории Казахстана увеличился в два раза 
[Электронный ресурс]. URL: http://www.rzd-partner.ru/
zhd-transport/news/obem-perevozok-mezhdu-knr-es-knr-po-
territorii-kazakhstana-uvelichilsya-v-dva-raza/ (дата обраще-
ния: 15.10.2018).
3 Плетнев Сергей. Объем транзитных контейнерных пере-
возок через Россию растет до 500 тыс. TEU [Электронный 

Рис. 1. Экспорт из Китая в Европу, млрд долл. США (источник: United Nations Conference on Trade and Development 
(UNCTAD) [Электронный ресурс]. URL: http://unctadstat.unctad.org/EN (дата обращения: 15.10.2018))

Рис. 2. Оценки параметров морской и железнодорожной трансазиатской торговли
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К 2020 г. транзит может вырасти до 450–
500 тыс. TEU, а число отправлений увеличится 
в три раза и достигнет 100 поездов в неделю. 
Объединенная транспортно-логистическая 
компания (АО «ОТЛК») к 2025 г. намерена уве-
личить транзитные железнодорожные пере-
возки грузов между Китаем и Европой до 1 млн 
TEU в год 1.

На саммите «Один пояс — один путь», про-
ходившем в мае 2017 г. в Пекине Си Цзиньпин 
сообщил, что готов инвестировать в создание 
Нового шелкового пути 124 млрд долл. 2 В на-
стоящее время функционируют два института 
для финансирования проектов: Азиатский 
банк инфраструктурных инвестиций и Фонд 
Шелкового пути. Активы Азиатского банка ин-
фраструктурных инвестиций составляют 100 
млрд долл., Фонда Шелкового пути — 40 млрд 
долл. 3

Для России крайне важно стать трансъев-
разийским транспортным коридором «Нового 
шелкового пути», что потребует модерни-
зации Байкало-Амурской и Транссибирской 
магистралей. Этап модернизации Байкало-
Амурской магистрали и Транссиба, реализуе-
мый с 2018 г. до 2025 г., оценивается в 500 млрд 

ресурс]. URL: http://www.gudok.ru/freighttrans/?ID=1410287 
(дата обращения: 16.10.2018).
1 Объединенная транспортно-логистическая компания — 
Евразийский железнодорожный альянс. Миллион кон-
тейнеров на Шелковом пути. [Электронный ресурс]. 
URL: http://www.utlc.com/news/million-konteynerov-na-
shelkovom-puti/ (дата обращения: 17.10.2018).
2 Brenda Goh, Yawen Chen. China pledges $124 billion for 
new Silk Road as champion of globalization. [Электронный 
ресурс]. URL:https://www.reuters.com/article/us-china-
silkroad-africa/china-pledges-124-billion-for-new-silk-road-
as-champion-of-globalization-idUSKBN18A02I?il=0 (дата об-
ращения: 17.10.2018).
3 Полина Химшиашвили, Павел Кошкин, Людмила 
Подобедова. Путин в Пекине. Как Россия встраивается в 
китайский Шелковый путь. [Электронный ресурс]. URL: 
https://www.rbc.ru/politics/14/05/2017/59159e0d9a794731858
6f81f (дата обращения: 17.10.2018).

руб. 4 В Указе Президента РФ от 07.05.2018 г. 
№ 204 «О национальных целях и стратегиче-
ских задачах развития Российской Федерации 
на период до 2024 года» поставлена задача 
увеличить пропускную способность Байкало-
Амурской и Транссибирской железнодорож-
ных магистралей в полтора раза, до 180 млн т, 
а объем транзитных железнодорожных пере-
возок — в 4 раза 5.

Важнейшую роль играет развитие высоко-
скоростных железнодорожных магистралей. 
Высокоскоростная магистраль (ВСМ) Пекин 
— Москва — Европа может быть построена к 
2035 г. ТЭО проекта разрабатывает РЖД со-
вместно с «Китайскими железными дорогами». 
В России уже реализуется проект высокоско-
ростной магистрали Москва — Казань, кото-
рая, скорее всего, станет частью ВСМ Москва — 
Пекин стоимостью 7 трлн руб. и проекта «Один 
пояс — один путь» 6.

Россия и Япония рассматривают воз-
можность возведения моста между остро-
вами Сахалин и Хоккайдо. Эта железная до-
рога позволила бы России значительно уве-
личить объем транзита из Японии. По расче-
там Минтранса, примерная стоимость работ по 
возведению моста через пролив Невельского, 
отделяющий Сахалин от материка, составит 
400 млрд руб. 7 Совокупная стоимость проекта 

4 РЖД оценили второй этап проекта БАМ-Транссиб почти 
в 500 млрд руб. [Электронный ресурс]. URL: http://tass.ru/
transport/4662797 (дата обращения: 19.10.2018).
5 О национальных целях и стратегических задачах разви-
тия Российской Федерации на период до 2024 года. Указ 
Президента РФ от 07.05.2018 г. № 204.
6 Минтранс. Проект ВСМ Пекин — Москва — Европа будет 
реализован к 2035 г. [Электронный ресурс]. URL: http://tass.
ru/ekonomika/4431364 (дата обращения: 19.10.2018).
7 Аракелян Е., Беляков Е., Адамович О. Мост с Сахалина 
на Хоккайдо обойдется в 50 млрд долларов. [Электронный 
ресурс]. URL: https://www.kp.ru/daily/26728.4/3754385 (дата 
обращения: 19.10.2018).

Рис. 3. Транзит контейнерных перевозок железнодорожным транспортом в направлении КНР — ЕС — КНР, тыс. TEU
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должна составить 8 трлн руб., российская доля 
будет достигать 3,6 трлн руб. 1.

Хотя существует много планов по развитию 
евразийской транспортной инфраструктуры, 
окончательный ее облик пока неясен, обсужда-
ются несколько вариантов транспортных кори-
доров в рамках «Нового шелкового пути». Для 
оценки перспектив их развития и для опреде-
ления приоритетов в создании трансъвразий-
ской транспортной инфраструктуры необхо-
димо провести математическое моделирова-
ние с целью сравнения возможных вариантов 
торговых маршрутов. В данной статье описана 
методология такого моделирования, изложена 
математическая модель, приведены некото-
рые результаты расчетов.

Теория

Глобальные торговые потоки формиру-
ются в результате экономического взаи-
модействия различных стран и регионов 
мира. Моделированию международной тор-
говли посвящены работы [1–24] и др. В на-
шем исследовании для анализа и моделиро-
вания торговых потоков использовалась усо-
вершенствованная модель [24]. В работе [24] 
оценивались роль и взаимное влияние де-
мографических, экономических, технологи-
ческих и пространственно-географических 
факторов на международную торговлю в до-
индустриальную эпоху. Были введены новые 
пространственно-географические характе-
ристики: транспортная проводимость и то-
варопроводность. Предложена модель вычис-
ления транспортной проводимости для раз-
личных географических областей. Данная 
модель может применяться как для истори-
ческих, так и для современных данных с це-
лью расчета времени транспортировки това-
ров по конкретному маршруту. Помимо ин-
тенсивности товаропотоков, предложенная 
методика позволяет оценить пространствен-
ное распределение цен, плотностей произ-
водства и потребления. Представленная в [24] 
модель дает возможность на основе имеюще-
гося пространственного распределения про-
изводства и потребления анализировать това-
ропотоки в конкретной географической обла-
сти. При этом расположение товаропотоков в 
пространстве вычисляется с учетом различий 
географических областей. Задача может быть 
сформулирована так: имеется географиче-

1 Россия и Япония обсуждают строительство моста между 
Сахалином и Хоккайдо [Электронный ресурс]. URL: 
https://www.kommersant.ru/doc/3403200 (дата обращения: 
19.10.2018).

ская область U, у которой определена кусочно-
гладкая граница; для всех точек (x, y) ∈ U за-
даны: p(x, y, t) — стоимость товара; w(x, y, t) — 
плотность товаропотока; q(x, y, t) — плотность 
разности величины производства и потре-
бления товара; T(x, y, t) — плотность товара; 
{Ki(x, y)} — параметры территории, оказываю-
щие влияние на перевозку товара; w∂U(x, y, t) 
— товарный поток, определенный на границе 
области ∂U, где x и y — координаты границы: 
(x, y) ∈ ∂U. Необходимо рассчитать значения 
T(x, y, t), w(x, y, t), и величину p(x, y, t), зная 
q(x, y, t), {Ki(x, y)} и w∂U(x, y, t);

Аналогичную задачу решал М. Бекманн 
[22, 23]. В качестве главных параметров тер-
ритории он выделял затраты на транспорти-
ровку и скорость перевозки товара в конкрет-
ной точке. М. Бекманн предложил уравне-
ние для определения оптимальных потоков. 
В уравнении предполагается, что товаропо-
ток следует в направлении градиента цены. 
При этом модуль градиента равен затратам на 
транспортировку.

gradw
k p

w
=  всюду, где w ≠ 0.         (1)

В работе [24] в модель М. Бекманна были 
добавлены грубость и нестационарность. 
Грубость подразумевает небольшое изменение 
потоков при небольшом изменении стоимо-
сти перевозки. Нестационарность предпола-
гает эволюцию во времени. Итоговое уравне-
ние было записано следующим образом:

(div( ( , ))grad ) ).p
k x y p q

t
∂

= ζ -
∂

           (2)

Данное уравнение подразумевает, что то-
варопоток пропорционален градиенту цены и 
следует в направлении градиента цены. В ра-
боте [24] приведены четкие обоснования дан-
ных предположений. Полученное уравнение не 
требует информации о стоимостях перевозки, 
и включает в себя коэффициент товаропровод-
ности k(x, y), который можно оценить.

В работе [24] выражение (2) использовалось 
для моделирования исторического Великого 
шелкового пути, на протяжении столетий свя-
зывавшего средневековую Европу и Китай. 
Коэффициент товаропроводности считался 
функцией от обложения торговцев пошли-
нами, вероятности разбойных нападений на 
торговые караваны, издержек на содержание 
транспортных средств, их грузоподъемности 
и мощности, особенностей ландшафта, энер-
гозатрат на движение. Моделирование прово-
дилось с использованием конечно-разностных 
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методов на пространственной сетке, построен-
ной с учетом формы Земли.

В результате моделирования были опреде-
лены наиболее вероятные маршруты транс-
портировки товаров для разных исторических 
эпох при условии, что источник товара нахо-
дился в Китае, а сток — в Европе. Оказалось, 
что важное значение для формирования 
маршрутов и их стабильного функционирова-
ния имеют геополитические факторы: в эпохи 
расцвета крупных империй условия торговли 
(включая безопасность перевозок) улучша-
лись, что приводило к повышению коэффици-
ента товаропроводности и увеличению товаро-
потоков. Сопоставление исторических марш-
рутов и маршрутов, рассчитанных по модели, 
показало их хорошее соответствие. 

Для моделирования современного «Нового 
шелкового пути» данная модель была модифи-
цирована, о чем будет сказано далее.

Данные и методы

Для реализации изложенного выше подхода 
к пространственному моделированию торго-
вых потоков необходимо задание простран-
ственного распределения источников и стоков 
товаров, то есть пространственного располо-
жения производителей и потребителей товар-
ной продукции (экспортеров и импортеров), 
а также прогнозируемых объемов экспорта и 
импорта. Прогноз и визуализация мировых 
торговых взаимодействий между странами до 
2025 г. делались на основе макромодели, опи-
санной в [25]. Основой для моделирования слу-
жили статистические данные (текущая тор-
говая статистика UN COMTRADE, демографи-
ческий прогноз ООН, макроэкономические 
данные WorldBank), гравитационная модель 
Я. Тинбергена, модели долгосрочного эко-
номического роста Барро и Сала-и-Мартина, 
Мэнкью, Ромера и Вэйла, Эванса. Согласно 
инерционному сценарию (темпы роста эконо-
мик стран мира сохраняются на существующем 
в настоящее время уровне), к 2025 г. Китай ста-
нет безусловным лидером в мировой торговле 
и главным торговым партнером Германии — 
экономического лидера Европейского союза 1. 

Для задания в модели пространственного 
распределения производства и потребления 
в 2025 г. было выбрано 30 крупнейших эко-
номик мира. В качестве производителей рас-
сматривались Китай, Южная Корея и Япония. 

1 При сложившихся условиях резко возрастает роль России 
в качестве страны-транзитера, и, безусловно, нужно ис-
пользовать появившиеся возможности.

Остальные страны рассматривались в каче-
стве импортеров произведенной в указанных 
странах продукции. Для определения объемов 
транспортных перевозок на основе рассчитан-
ного инерционного прогноза на 2025 г. были 
сделаны оценки экспорта из Китая, Южной 
Кореи и Японии в наиболее крупные эконо-
мики мира. Экспорт представлен 10 товар-
ными категориями:

1)	текстиль и мебель;
2)	овощи, продукты питания и дерево;
3)	драгоценные камни и стеклянная 

продукция;
4)	полезные ископаемые;
5)	металлы;
6)	химикаты и пластик;
7)	транспортные средства;
8)	машинное оборудование;
9)	электроника;
10)	другое.
Результаты прогноза по товарным группам 

и странам в долларах США 2015 г. представ-
лены в таблице 1.

Данное пространственное распределение 
производства и потребления использовалось в 
качестве исходных данных для моделирования 
товаропотоков.

Модель

Моделирование перспективных торгово-
транспортных коридоров проводилось на ос-
нове модели пространственных торговых по-
токов, описанной выше, и в работе [24]. Модель 
была усовершенствована с целью обеспече-
ния возможности учета всей глобальной (а не 
только евразийской) сети товароперевозок, 
включая Северный морской путь и межкон-
тинентальную торговлю. Схема торговых ко-
ридоров, учитываемых при моделировании, 
представлена на рисунке 4.

В модели глобальная транспортная сеть за-
дается в виде графа G = (V, E), где V — вершины 
графа, Е — ребра графа. Вершинами графа V яв-
ляются основные города, которые связаны же-
лезнодорожными путями (Астана, Варшава, 
Владивосток, Гамбург, Гонконг, Иркутск, Казань, 
Москва, Париж, Пекин, Петербург, Роттердам, 
Стамбул, Тегеран, Шанхай и т. д.), и города, 
находящиеся вдоль морских путей (Гаосюн, 
Джакарта, Джибути, Каир, Карачи, Манила, 
Марсель, Мумбаи, Пусан, Сингапур, Циндао 
и т. д.). Железнодорожные и морские марш-
руты, проходящие между городами (верши-
нами графа), представлены ребрами графа E. 
Для каждой вершины графа Vi задана величина 
qi, являющаяся разницей между производством 
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и потреблением в i-м узле графа (таким спо-
собом задается пространственное распределе-
ние спроса и предложения товаров). Также для 
всех вершин определяется цена товара pi. Для 
каждого ребра Eij, соединяющего вершины i и j, 
определен коэффициент kij — товарная прово-
димость между узлами i и j графа, указана ка-
тегория дороги (0 — автомобильная дорога, 1 — 
железная дорога, 2 — скоростная железная до-
рога, 3 — морской путь). Для каждой категории 
дороги заданы средняя скорость передвижения 
по ней, а и ее пропускная способность. В ходе 
моделирования определялось пространствен-
ное распределение товарных потоков j и цены 
p при заданном пространственном распределе-
нии производства и потребления товара q.

Самое важное уравнение модели — уравне-
ние (2) представляет собой подобие уравнения 
теплопроводности, в котором в роли темпера-
туры выступает цена p, источниками являются 
потребители товаров, а стоками — производи-
тели товаров. Коэффициент товаропроводно-
сти k играет роль коэффициента теплопрово-
дности и вычисляется исходя из длины ребра 
графа и категории дороги. В результате в си-
стеме устанавливаются потоки, при которых 
для каждого узла i выполняется условие

( ) .ji t j t
j t

k p p q
≠

- =∑                         (3)

Следовательно, цены p можно рассчиты-
вать по формуле p = K -1q, где K -1 — обратная 
матрица по отношению к матрице K коэффи-
циентов kij.

Для расчета обратной матрицы использу-
ется библиотека NumPy языка программирова-
ния Python. Данная библиотека содержит раз-
дел linalg, представляющий собой набор стан-
дартных матричных операций линейной алге-
бры. Метод linalg.inv (K) возвращает обратную 
матрицу к матрице K.

Для вычисления коэффициентов товаро-
проводности kij необходимо определить про-
пускную способность ребер графа, скорости 

передвижения по ребрам графа и длины ребер 
графа. С этой целью была составлена таблица, 
содержащая данные по морским и железнодо-
рожным маршрутам: основные города, входя-
щие в маршрут, время преодоления участков 
маршрута, их пропускная способность и стои-
мость перевозки (фрагмент таблицы представ-
лен в таблице 2).

В каждой строке таблицы указано время до-
ставки груза из города А в город Б. С помощью 
алгоритма Дейкстры в графе находится крат-
чайший путь из вершины А в вершину Б. Путь 
представляет собой последовательность ребер 
графа, которые нужно пройти, чтобы попасть 
из города А в город Б. Для каждого ребра из-
вестна категория дороги (железная дорога, ско-
ростная железная дорога, морской путь) и его 
длина l. Следовательно, для всего пути из го-
рода А в город Б можно найти суммарные рас-
стояния, пройденные по дорогам категории 1, 
категории 2 и категории 3. Скорости на дорогах 
различных категорий являются неизвестным 
вектором V = (v1, v2, v3). Время доставки грузов, 
с одной стороны, находится посредством де-
ления расстояния на скорость, а с другой сто-
роны, известно из таблицы, описанной выше. 
Заполняется таблица вида таблицы 3.

С помощью линейной регрессии (рис. 5) на-
ходится вектор скоростей V = (v1, v2, v3):

—	средняя скорость на железной дороге — 
27,8 км/ч;

—	средняя скорость на высокоскоростной 
железной дороге — 108,16 км/ч;

—	средняя скорость по морю — 18,7 км/ч.
Для расчета коэффициентов товаропровод-

ности также необходимо оценить пропускную 
способность ребер графа. Для морского пути 
оценки делаются на основе провозной спо-
собности Малаккского пролива как самого уз-
кого места морского пути (источник информа-
ции: Malaysian Marine Department 1). Для желез-

1 Numbers of ships reporting under straitrep for 2017 
[Электронный ресурс]. URL: https://drive.google.com/

Таблица 2
Пропускная способность и стоимость перевозки грузов по морским и железнодорожным маршрутам

Название 
маршрута Страны Город A Город Б Расстоя-

ние
Время в 

пути
Пропускная 
способность

Стоимость 
перевозки 
(долл./кг)

Север — Юг

Северная Европа — 
страны Персидского 
залива через Россию 
и Иран, с участием 

Казахстана

Хельсинки Санкт-
Петербург 389 км 1 день 788 270 

тонн/сутки 0.01

... ... ... ... ... ... ... ...

Источник: составлено авторами.
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нодорожных путей параметры оцениваются с 
использованием статистики Транссибирской 
магистрали. Таким образом, на основе полу-
ченных параметров провозной способности 
m и скорости V для каждого ребра рассчиты-
ваются коэффициенты товаропроводности по 
формуле:

k = V × m / l,                            (4)

где V — скорость прохода по ребру; m — про-
пускная способность ребра; l — длина ребра.

Полученные результаты

В ходе моделирования проводились про-
гнозные оценки структуры торговых потоков 
к 2025 г. при реализации проекта «Один пояс 
— один путь» (используемые при проведении 
расчетов параметры мировой торговли при-
ведены в таблице 1). Основное внимание уде-
лялось изменению торговых потоков, прохо-
дящих через территорию России, в результате 

file/d/1_afnUbJW5O8B5pF3VvPV859i5kgfCyVA/view (дата 
обращения: 23.10.2018); Marine Department Malaysia 
[ Электронный ресурс]. URL: http://www.marine.gov.
my/jlmeng/Contentdetail.asp?article_id=245&category_
i d = 4 & s u b c a t e g o r y _ i d = 4 2 & s u b c a t e g o r y 2 _ i d = 0 # .
Wg8u8TclGUk (дата обращения: 23.10.2018).

строительства высокоскоростных магистралей. 
Рассмотрены инерционный и несколько пара-
метрических сценариев:

—	инерционный сценарий, при котором со-
храняется сложившаяся на 2016 г. схема транс-
портировки товаров;

—	параметрический сценарий № 1, пред-
полагающий построение высокоскорост-
ного Северного коридора Трансазиатской же-
лезнодорожной магистрали, включая вы-
сокоскоростной участок Москва — Казань –
Екатеринбург — Казахстан — Урумчи;

—	параметрический сценарий № 2, вклю-
чающий строительство высокоскоростной 
магистрали через Казань — Екатеринбург — 
Новосибирск — Монголию — КНР (в отсутствие 
высокоскоростного участка Екатеринбург — 
Казахстан — Урумчи);

—	параметрический сценарий № 3, пред-
полагающий создание и использование высо-
коскоростных магистралей как через Казань — 
Екатеринбург — Казахстан — Урумчи, так и че-
рез Казань — Екатеринбург — Новосибирск — 
Монголию — КНР.

Во всех расчетах также учитывался 
Северный морской путь (в 2016 г. по Север- 
ному морскому пути было доставлено около 

Таблица 3 
Время прохода грузового транспорта по морским и железнодорожным маршрутам

Суммарное время прохода 
по всем ребрам категории 1

Суммарное время прохода 
по всем ребрам категории 2

Суммарное время прохода 
по всем ребрам категории 3

Время 
(статистика)

τ11 = l11 /v1 τ12 = l12 /v2 τ13 = l13 /v3 Т1

τ21 = l21 /v1 τ22 = l22 /v2 τ23 = l23 /v3 Т2

… … … …
τn1 = ln1 /v1 τn2 = ln2 /v2 τn3 = l33 /v3 Тn

Источник: составлено авторами.

Рис. 5. Связь между рассчитанными временами перехода и временами по статистическим данным
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7,5 млн т грузов (360 тыс. TEU), в 2017 г. — 10,7 
млн т 1).

Инерционный сценарий отражает сложив-
шуюся на настоящий момент схему торговли 2, 
при которой по морю транспортируется 99,5 % 
всего товарного потока, а по железнодорож-
ным путям — 0,5 % потока. 

Сценарий № 1 предполагает создание 
высокоскоростного Северного коридора 
Трансазиатской железнодорожной маги-
страли, включая высокоскоростной участок 
Москва — Казань — Екатеринбург — Казахстан 
— Урумчи. По предварительным расчетам, по-
лученным по модели, товарные потоки пе-
рераспределяются следующим образом: по 
морю будет перевозиться 95,8 % всего то-
варного потока, по железнодорожным путям 
–4,2 % всего товарного потока. При этом то-
варопоток, проходящий через Москву, вырас-
тет на 92 %, через Казань — на 1023 %, через 
Иркутск — снизится на 56 % по сравнению с 
инерционным сценарием (снижение потока 
через Иркутск связано с тем, что часть товаро-
потока оттянет на себя ВСМ, проходящая через 
Казахстан). Товаропоток через Малаккский 
пролив уменьшится на 3,3 % по сравнению с 
инерционным сценарием.

Моделирование показывает, что реализа-
ция параметрического сценария № 2 (строи-
тельство ВСМ через Казань — Екатеринбург –
Новосибирск — Монголию — КНР в отсутствие 
высокоскоростного участка Екатеринбург — 
Казахстан — Урумчи) приведет к тому, что то-
варопоток, проходящий через Москву вырас-
тет на 98 %, через Казань — на 588 %, через 
Иркутск — на 340 %, а через Малаккский про-
лив — уменьшится на 3,25 % по сравнению с 
инерционным сценарием.

И наконец, реализация параметрического 
сценария № 3 (создание и использование ВСМ 
как через Казань — Екатеринбург — Казахстан 

1 Ольга Самофалова. Северный морской путь становится 
дорогой с двусторонним движением [Электронный ре-
сурс]. URL: https://vz.ru/economy/2018/9/13/940866.html 
(дата обращения: 24.10.2018).
2 В настоящее время по морю перевозится 22 млн TEU 
(99,5 % совокупного потока товаров), а по железнодорож-
ным маршрутам — 105 тыс. TEU (0,5 % всего потока това-
ров). Это результат того, что стоимость транспортировки 
грузов по железной дороге достаточно высокая. Доставка 
одного контейнера из Китая в Европу по морю обходится в 
800–2000 долл., в то время как по железной дороге — 3000–
6000 долл. Также отрицательно сказывается низкая про-
пускная способность имеющиеся железнодорожных маги-
стралей, несмотря на то, что срок перевозки контейнера из 
Китая в Европу по железной дороге составляет 10–15 дней 
(против 30–45 дней при перевозке по морю).

— Урумчи, так и через Казань — Екатеринбург 
— Новосибирск — Монголию — КНР) приве-
дет к тому, что товаропоток, проходящий че-
рез Москву, вырастет на 242 %, через Казань — 
на 1430 %, через Иркутск — на 268 %, а через 
Малаккский пролив — уменьшится на 6,1 % по 
сравнению с инерционным сценарием.

Таким образом, наиболее благоприятным 
для России является третий сценарий. Здесь 
важно отметить, что строительство ВСМ такого 
масштаба станет мощным импульсом для эко-
номики всех регионов, через которые прой-
дет магистраль, обеспечит заказами многие 
отрасли обрабатывающей промышленности, 
повысит транспортную связность восточных 
и центральных регионов страны, улучшит их 
экономические связи.

В случае соединения Транссибирской ма-
гистрали с Японией (через о. Сахалин) и с 
Южной Кореей (через КНДР) транзитные то-
варопотоки через территорию России еще бо-
лее возрастут.

Заключение

Перспективы развития мировой торговли в 
значительной мере связаны с реализацией ки-
тайского проекта «Один пояс — один путь», ко-
торый существенным образом изменит совре-
менные трансевразийские транспортные по-
токи. России нужно использовать открыва-
ющиеся в связи с этим возможности и свой 
транзитный потенциал для повышения своей 
роли в мировой торговле и для ускорения соб-
ственного экономического роста.

Предложенная в работе пространственная 
математическая модель позволяет оценить, 
как изменятся трансъевразийские транспорт-
ные потоки в случае реализации масштабных 
проектов по модернизации российской же-
лезнодорожной сети. Моделирование показы-
вает, что наиболее благоприятным для реали-
зации транзитных возможностей и для эко-
номического роста является сценарий созда-
ния высокоскоростной магистрали (ВСМ) от 
Владивостока до западной границы России. 

При реализации ВСМ вследствие увеличе-
ния пропускной способности Транссибирской 
магистрали, а также уменьшения времени 
транспортировки грузов до 3–5 дней поло-
жение для России изменится в лучшую сто-
рону. Стоимость такого проекта, по предва-
рительным расчетам, оценивается в 18 трлн 
руб., включая стоимость скоростного под-
вижного состава [26]. Срок окупаемости 
проекта составит восемь лет с момента на-
чала эксплуатации железнодорожных путей. 
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Положительный эффект будет наблюдаться 
для различных отраслей обрабатывающей 
промышленности в более чем 20 регионах. В 
частности, результатом реализации проекта 

станет увеличение валового регионального 
продукта и открытие дополнительных рабо-
чих мест [25].
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Simulation of the Prospective Trade and Transport Corridors  
within the Framework of the “One Belt, One Road” Project

The rapid growth of trade between Asia and Europe facilitated the revival of the Great Silk Road that used to be one of the 
main trade routes. The new Silk Road can pass through the territory of several states, contributing to their economic growth. The 
exact route of the new Silk Road is yet to be defined, as there are several alternative options. We developed a mathematical model 
based on the thermal conductivity equation, which is widely used in physics. Our model assesses how Trans-Eurasian transport 
flows will change in case of implementing a particular route variant of the Chinese project “One belt, One road” (taking into 
account the modernisation of the Russian railway network). Based on the spatial distribution of the goods’ supply and demand, 
this spatial model simulates and predicts the flow of goods in a particular geographical area. The model uses correlations linking 
the characteristics of commodity flows and the spatial distribution of prices in the considered territory. We have presented results 
of calculations for several scenarios of modernisation, including the inertial scenario, which maintains the current scheme 
of transportation of goods. Moreover, we have examined a scenario, involving the construction of the high- speed Northern 
corridor of the Trans-Asian railway, including the high-speed line Moscow-Kazan-Ekaterinburg-Kazakhstan-Urumqi, as well as 
a scenario in which the Silk Road passes through Kazakhstan. The simulations have shown that creation of a high-speed highway 
from Vladivostok to the Russian Western border is the most favourable scenario for implementing Russia’s transit opportunities 
and accelerating its economic growth. The simulations’ results can be used for assessing the effectiveness of infrastructure projects 
aimed at modernisation of the Russian transport network.
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