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Аннотация. В связи с необходимостью модернизации объектов железнодорожной инфраструктуры, осо-

бенно на территориях, расположенных в границах Байкало-Амурской магистрали, требуется применение новых 

методов и способов решения проблем по увеличению пропускной и провозной способностей. Перспективным 

направлением в области улучшения эксплуатационных показателей железнодорожной сети служит использова-

ние методов имитационного моделирования, которые позволяют прогнозировать изменение объёмов перевозок 

и предлагать способы и средства улучшения технологии работы объектов железнодорожной инфраструктуры. 

Объекты инфраструктуры являются совокупностью устройств и представляют собой сложную техни-

ческую систему со множеством параметров. Для обеспечения безаварийного функционирования этой системы, 

а также для функционирования различных частей железнодорожного транспорта необходимо обеспечивать 

постоянный контроль за их работой и улучшать её, что может быть достигнуто за счет применения програм-

мно-аппаратных комплексов. Представлено использование среды Anylogic для моделирования работы железно-

дорожных станций. 
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Abstract. In connection with the need to modernize railway mobility facilities, especially in areas operating on 

the borders of the Baikal-Amur Mainline, the use of new methods and methods for solving problems to increase throughput 

and carrying capacity is required. A promising direction in the field of improving the performance of the railway network 

is the use of simulation research methods, which make it possible to predict changes in traffic volumes and propose 

methods and means for improving the operating technologies of railway network facilities. 

Objects are complex devices and represent a complex technical system with many parameters. To ensure trouble-

free shutdown of this system, as well as to shut down various parts of railway transport, it is necessary to ensure constant 

monitoring of their operation and improve it, which can be achieved through the use of software and hardware systems. 

The use of the Anylogic environment for modeling the operation of railway facilities is presented. 

Key words: simulation modeling, transport modeling, railway infrastructure facilities, AnyLogic software pack-

age, throughput and carrying capacity. 

 

Введение 

В целях эффективного развития в холдинге ОАО «РЖД» определены следующие задачи 

по улучшению железнодорожной инфраструктуры: повышение возможностей создания новых 

перевозочных и логистических продуктов (скорость, надежность оказания услуг инфраструк-

туры, повышение провозных способностей); снижение издержек инфраструктуры; модерниза-

ция путевого развития объектов железнодорожной сети; строительство дополнительных глав-

ных путей для наращивания объемов перевозок. Данное развитие определятся в [1]. 

Решение этих проблем направлено на увеличение пропускной и провозной способно-

стей, определение и устранение «узких мест» работы станций и прилегающим к ним участкам, 

уменьшение простоя железнодорожного транспорта на объектах инфраструктуры и т.д. В об-

ласти эксплуатационной работы, а именно в построении, расчете, оптимизации транспортных 

узлов, размещении станций в узлах, совершенствовании их схем, повышения эффективности 



перевозочного процесса стоит выделить основополагающие работы отечественных ученых – 

[2-7], посвящённые исследованию и моделированию железнодорожных станций. 

В области транспортного моделирования можно выделить следующие труды, посвящён-

ные применению теории систем массового обслуживания оценки функционирования транс-

портных объектов, в том числе применительно к железнодорожным перевозкам – [8-14]. 

Целями транспортного моделирования являются оценка современных реалий и тенден-

ций развития транспорта, планирование развития транспортной инфраструктуры, улучшение 

организации движения и управление транспортной отраслью [15].  

Реализацию стратегических задач, связанных с улучшением пропускной способности 

транспортной инфраструктуры холдинга ОАО «РЖД» и увеличением количественных показа-

телей работы сети железных дорог, может способствовать применение компьютерного моде-

лирования [16].  

В современном мире использование компьютерного моделирования неразрывно связано 

с созданием имитационных моделей железнодорожных станций, что направлено на оптимиза-

цию их работы, а также на проектирование или реконструкцию объектов инфраструктуры (же-

лезнодорожные станции, участки, перегоны, разъезды и т.п.) [17]. 

Одним из инструментов моделирования объектов транспортной инфраструктуры явля-

ется программный комплекс AnyLogic [18], который позволяет упростить имитационное мо-

делирование, при котором модель железнодорожной станции станет проще и удобнее для ис-

следования, чем исходный объект (процесс, система). 

В предлагаемой статье рассматривается современное состояние разработок в области со-

здания и применения имитационных моделей. 

Общие положения. Постановка задачи исследования 

Необходимость применения методов имитационного моделирования обусловлена их вы-

сокой точностью, касательно получения результатов моделирования реальных объектов и си-

стем. Это означает, что исследователь может создать такую модель железнодорожной станции, 

в которой есть возможность изменения различных параметров (задержки, простои поездов и 

др.) с учетом наличия случайных процессов, присущих для реальных объектов инфраструк-

туры [19]. 

Существенным преимуществом использования имитационного моделирования является 

потенциальное прогнозирование работы исследуемых объектов. Благодаря данному свойству, 

имитационная модель обладает способностью показать, как работает система с влиянием на 

неё факторов, которые исследователь хотел бы применить к реальному объекту инфраструк-

туры. 

Использование подхода имитационного моделирования – это соответствие как парамет-

рам, так и структуре исследуемого объекта. Поэтому цель исследования заключается в анализе 

современного состояния разработок и моделей в сфере имитационного моделирования. 

Обзор методов моделирования 

Как известно, имитационное моделирование исследуемых объектов строится на понятии 

терминов математического моделирования [20]. В результате чего, стоит выделить четыре ос-

новополагающих метода моделирования транспортных систем: аналитический детерминиро-

ванный, аналитический вероятностный, графический, имитационное моделирование.  

Аналитический детерминированный метод предполагает использование аналитических 

формул, которые способствуют вычислению характеристик системы (расчет пропускной спо-

собности, оптимальное количество путей) [21]. Однако, существенным недостатком такого 

подхода является наличие неточности расчетов, что может повлиять на исследуемую систему. 

Аналитический вероятностный метод – это прежде всего использование методов теории 

массового обслуживания, вероятности, случайных процессов [22]. Данный подход требует 

тщательной проработки, так как расчеты на его основе являются трудоемкими и исследуемый 

объект может оказаться слишком сложным для изучения. 

Графический метод базируется на принципах построения плана-графика движения поез-

дов, а также теории графов [23]. Характерным преимуществом метода является возможность 



определения «узких мест» и структуры железнодорожной инфраструктуры. Но в то же время 

у исследуемой системы отсутствует вероятность учета случайных событий, оказывающих вли-

яние на неё. 

Имитационное моделирование является наиболее современным методом изучения транс-

портных систем. Оно позволяет учесть характеристики, необходимые исследователю в области 

транспортного моделирования: 

 составить актуальную схему путевого развития; 

 оптимизировать технологический процесс работы железнодорожных станций; 

 учесть влияние случайных факторов; 

 определить эффективность проводимых мероприятий.  

В имитационном моделировании используются разнообразные программно-аппаратные 

комплексы: Arena, eM-Plant Simulation, NetLogo, VisualBots, REPAST, OpenTrack, Villon, 

AnyLogic и др.  

Arena – инструмент моделирования систем массового обслуживания [24]. В этом инстру-

менте эксперимент моделирования имеет наличие случайных величин, в результате которого 

происходит возникновение очередей. Главный недостаток системы Arena – отсутствие понятия 

сложной инфраструктуры железнодорожной станций.  

eM-Plant Simulation – среда разработки имитационного моделирования, включающая в 

основу системы массового обслуживания [25]. Статистическими результатами экспериментов 

являются производительность, время использования, заполненность. Однако несоответствие 

требованиям железнодорожной инфраструктуры, как и у инструмента Arena, является суще-

ственным недостатком среды. 

NetLogo, VisualBots, REPAST – так называемые мультиагентные или многоагентные си-

стемы [26]. Принцип работы построен на одновременной работе нескольких агентов, присут-

ствует независимость, ограниченность, децентрализация работы агентов. 

 OpenTrack – программный комплекс, решающий проблемы составления расписания по-

ездов и их передвижения в соответствии с работой устройств сигнализации, централизации и 

блокировки [27]. Недостаток системы – отсутствие наличия русскоязычного интерфейса. 

Villon – система, имеющая характеристики схожие с отечественным комплексом 

AnyLogic. Присутствует возможность моделирования различных объектов инфраструктуры 

(станции, терминалы, склады и т.д.). Недостаток системы – отсутствие наличия русскоязыч-

ного интерфейса и отсутствие учёта централизованного диспетчерского управления [28]. 

Данная статья рассматривает отечественный программный комплекс AnyLogic, позволя-

ющий строить имитационные модели и наиболее подходящий для моделирования объектов 

инфраструктуры железнодорожного транспорта [29]. В AnyLogic исследователь решает про-

блемы построения сложных систем, которыми являются железнодорожные станции при по-

мощи уже встроенной Железнодорожной библиотеки (Rail Library), имеющей ряд блоков, 

упрощающих моделирование. 

Моделирование железнодорожной станции с использованием программно-аппарат-

ного комплекса AnyLogic 

Как было указано выше, комплекс AnyLogic позволяет моделировать объекты железно-

дорожной инфраструктуры. Поэтому в статье предлагается создать имитационную модель ра-

боты железнодорожной станции с помощью AnyLogic. 

Основной задачей построения модели станции является реализация проверки нахожде-

ния железнодорожного состава на путях (при наличии занятости пути происходит выбор дру-

гого маршрута движения железнодорожного состава согласно свободным путям станции). Рас-

сматриваемая железнодорожная станция, которая имеет один главный путь и четыре боковых 

пути. Схема железнодорожной станции представлена на рисунке 1. 

 



 
Рис. 1. Схема железнодорожной станции 

 

 Процесс моделирования построен таким образом – поезд прибывает с перегона на глав-

ный путь и останавливается, затем следующий за ним поезд следует на свободный путь и оста-

навливается, процесс продолжается, до тех пор, пока четыре пути не будут заняты, и поезд, 

прибывший раньше всех на станцию, не уйдет на перегон. 

Процесс моделирования работы станции представлен на рисунке 2, где используются со-

ответствующие блоки, переменные и условия, необходимые для моделирования. 

 

 
Рис. 2. Процесс моделирования работы станции 

 

Так за создание железнодорожных составов отвечает блок TrainSource, управление дви-

жением состава задается с помощью блоков TrainMoveTo, условия моделирования выбираются 

согласно блоку SelectOutput5, блоки Delay определяют время нахождения поездов на станции, 

а блок TrainDispose удаляет железнодорожные составы из модели. 

Обратимся подробнее к блоку SelectOutput5. Условия работы блока построены с помо-

щью заданных переменных. То есть переменные – это соответствующие пути станции (I, II, 

III, IV, V). Им присваиваются условия true, это необходимо для того, чтобы при занятости пути 

составом, ему присваивалось значение false, а как только путь освобождается, ему вновь при-

сваивалось значение true. 

Согласно построенной логике работы станции, получается результат моделирования, по-

казанный на рисунке 3. 

 

 
Рис. 3. Результат моделирования 



Исходя из этого, исследователь, владеющий умением моделировать объекты железнодо-

рожной инфраструктуры, может решить широкий круг задач – задать текущие и основопола-

гающие параметры, оказывающие влияние на работу железнодорожной станции и участков 

(прибытие поезда (движение и занятость горловины)), проследование на пути (номер пути, 

проверка на занятость), проведение операций с составом (данные параметры могут быть гибко 

настроены в зависимости от типа поезда и операций), отправление поезда (проверка свобод-

ности перегона)) и т.п. 

Заключение 

Создание имитационных моделей – это трудоемкий процесс, требующий от исследова-

теля максимума знаний в проектировании сложной железнодорожной сети, так как в любой 

транспортной системе всегда присутствует наличие случайных факторов, влияющих друг на 

друга и оказывающих воздействие на систему. Таким образом, понимание современных тен-

денций в области транспортного моделирования является основополагающим параметром для 

решения различных проблем [30]. 

Проведенное исследование показывает, что имитационное моделирование является эф-

фективным средством описания и понимания работы объектов железнодорожной инфраструк-

туры среди существующих методов и способов моделирования. 

Так для оценки работы объектов инфраструктуры железнодорожного транспорта наибо-

лее подходящим оказывается программный комплекс AnyLogic. 

Использование AnyLogic дает возможность создавать, проектировать, оптимизировать 

эксплуатационную работу станций благодаря развитому интерфейсу программного комплекса. 

Применение комплекса AnyLogic позволило решить следующие задачи, применительно 

для моделирования железнодорожной станции: 

• представлена работа промежуточной станции, расположенной на однопутном участке 

железной дороги; 

• рассмотрена работа станции, как элемента железнодорожного участка, влияющего на 

пропускную способность; 

• решена задача проверки занятости путей; 

• реализован выбор оптимального маршрута движения и остановки поезда. 
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