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Резюме 

Компания ОАО «РЖД» держит курс на увеличение пассажирооборота, привлечение большего числа клиентов за счет внед-

рения новых видов услуг и сервисов, расширения функциональных зон постоянно развивающейся инфраструктуры. В 

настоящее время клиентоориентированный подход в части развития вокзальных комплексов является приоритетным. Ор-

ганизация работы железнодорожного вокзала с пассажирами и посетителями, зависит от слаженного взаимодействия всех 

его подразделений, следовательно, необходимость обладания четким представлением об эффективности функционирова-

ния является актуальным вопросом. В современных условиях цифровизации производственных процессов большинства 

структурных подразделений железнодорожного транспорта, повышению качества обслуживания пассажиров уделяется 

особое внимание, поскольку данный процесс является наиболее трудоемким для отрасли, требует высокого качества и без-

опасности обслуживания. Применение методов имитационного моделирования, которые позволяют формировать дискрет-

но-событийную модель обработки пассажиропотока на железнодорожном вокзальном комплексе, используя программную 

среду AnyLogic возможно достичь оптимальных управленческих решений в сфере организации работы. Результатом пред-

ставленного научного исследования явилась разработка модели пассажиропотока нового объединенного пассажирского 

здания вокзального комплекса железнодорожной станции Иркутск-Пассажирский Восточно-Сибирской железной дороги в 

среде AnyLogic, на основе анализа которой предложен ряд мероприятий, направленных на повышение эффективности ра-

боты. При моделировании пассажиропотока на железнодорожном вокзале могут быть использованы различные математи-

ческие модели, но учитывая специфику объекта моделирования, для обеспечения высокой адекватности целесообразно 

использовать именно имитационное моделирование, в большинстве случаев выступающее единственным инструментом, 

который позволяет получить данные о поведении пассажиропотока и провести его анализ. 
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Abstract 

The JSC «Russian Railways» is committed to increasing passenger turnover, attracting more customers through the introduction 

of new types of services, expanding the functional areas of the constantly developing infrastructure. Currently, a customer-

oriented approach to the development of railway station complexes is a priority. The organization railway station’s work with 

passengers and visitors depends on the well-coordinated interaction of all its departments, therefore, the need for a clear idea of 

the effectiveness of functioning is an urgent issue. In modern conditions of digitalization of production processes at most railway 

structural divisions, special attention is paid to improving the quality of passenger service, the process being the most labor-

intensive for the industry, requiring high quality and safety of service. The use of simulation modeling methods that allowing to 

form a discrete-event model of passenger traffic processing at a railway station complex using the AnyLogic software environ-

ment, makes it possible to achieve optimal management decisions in the field of work organization. The result of the presented 

scientific research was the development of a passenger traffic model for the new combined railway station passenger building 
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complex of the Irkutsk-Passenger railway station of the East Siberian Railway in the AnyLogic environment, based on the analy-

sis of which a number of measures aimed at improving the efficiency of work are proposed. When modeling passenger traffic at a 

railway station, various mathematical models can be used, but taking into account the specifics of the modeled object, it is advis-

able to use simulation modeling to ensure high adequacy, in most cases acting as the only tool that allows us to obtain data on the 

behavior of passenger traffic and analyze it. 
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Введение 

Компания ОАО «РЖД» входит в тройку 

лидеров железнодорожных компаний мира и 

имеет особое значение для всей транспортной 

отрасли Российской Федерации. Особое место 

занимает сектор работы с пассажирами. Сокра-

щение объема перевозок пассажиров и пассажи-

рооборота в дальнем следовании связано с раз-

витием конкуренции с другими видами транс-

порта. Пассажирооборот на воздушном транс-

порте, включая международное сообщение, в 

этот же период увеличился практически в 2 раза: 

с 147,1 млрд пасс.-км до 286,3. Также активно 

развивается автомобильный транспорт: расши-

ряется сеть автобусного сообщения, вводятся в 

эксплуатацию новые автодороги. Так, в сравне-

нии с 2018 г. к сегодняшнему дню протяжен-

ность автомобильных дорог с твердым покрыти-

ем увеличилась более чем на 380 тыс. км [1–3]. 

Все это способствует оттоку пассажиров 

с железнодорожного транспорта. В то же время 

активное развитие пригородной железнодо-

рожной инфраструктуры способствует росту 

перевозок пассажиров и пассажирооборота в 

пригородном сообщении. ОАО «РЖД» держит 

курс на увеличение пассажирооборота, привле-

чение большего числа клиентов за счет внедре-

ния новых видов услуг, расширения функцио-

нальных зон постоянно развивающейся инфра-

структуры. В настоящее время именно клиен-

тоориентированный подход в части развития 

вокзальных комплексов является наиболее при-

оритетным направлением. Эффективное, дохо-

дообразущее функционирование железнодо-

рожного вокзального комплекса зависит от 

слаженного взаимодействия всех его структур-

ных подразделений, следовательно, необходи-

мость обладания четким представлением об их 

оптимальной работе, долгосрочное прогнози-

рование пассажиропотоков и колебаний уровня 

подвижности населения в регионах и развитых 

экономических зонах Российской Федерации 

являются актуальными вопросами [4, 5]. 

В представленном научном исследовании в 

качестве объекта выступает вокзальный комплекс 

ст. Иркутск-Пассажирский Восточно-Сибирской 

железной дороги. Именно на примере данного 

комплекса авторы предлагают и обосновывают 

ряд мероприятий, направленных на совершен-

ствование качества обслуживания пассажиров и 

посетителей вокзала с применением методов 

имитационного моделирования [6]. 

Проведенный авторами анализ инфра-

структуры и видов деятельности иностранных 

вокзальных комплексов показал, что все они ока-

зывают достаточно большой спектр различного 

вида услуг, что позволяет пассажирам чувство-

вать себя комфортно в течение всей поездки, при 

этом данная сфера деятельности железных дорог 

является весьма прибыльной [6–9]. 

 
Анализ работы и перспективы развития 

вокзального комплекса 

Вокзальный внеклассный комплекс стан-

ции Иркутск-Пассажирский является крупным 

пересадочным узлом, объединяющим город-

ские транспортные коммуникации с железно-

дорожным сообщением. Один из старейших 

вокзалов Сибирского региона, закладка которо-

го состоялась в 1896 г. Здание вокзала построе-



ОРИГИНАЛЬНАЯ СТАТЬЯ 
 

 

2023. № 2 (78). С. 72–81 Современные технологии. Системный анализ. Моделирование 

74 © А.В. Димов, В.А. Оленцевич, 2023 

но за год с небольшим: в августе 1897 г. вокзал 

принял первых пассажиров и сегодня является 

памятником архитектуры регионального значе-

ния, находится под надзором Центра сохране-

ния исторического наследия [2, 10]. Общая 

площадь железнодорожного вокзального ком-

плекса до 2023 г. составляла 4 160,0 м2. Расчет-

ная вместимость пассажирского здания, со-

гласно расчету проектно-технической докумен-

тации, 800 чел. 

Согласно установленной технологии ра-

боты и географическому расположению анали-

зируемый вокзальный комплекс производит ка-

чественное обслуживание пассажиров дальнего 

и пригородного сообщения. Параметры пасса-

жирских поездов, пользователи которых обслу-

живаются вокзалом Иркутск-Пассажирский, 

представлены в табл. 1. 

На рис 1 представлены основные техно-

логические линии обслуживания пассажиропо-

токов вокзального комплекса Иркутск-

Пассажирский, построенные на основе [2, 11]. 

На рис. 2 представлена динамика отправ-

ленных пассажиров [2, 10]. 

Объем отправленных пассажиров резко 

снизился в апреле 2020 г. почти на 70 % по 

сравнению с 2019 г., тенденция к снижению 

наблюдалась до марта 2021 г., в апреле 2021 г. 

Таблица 1. Размеры движения поездов 

Table 1. Train traffic dimensions 

Категория поездов 

Train category 

Летний период, пар поездов 

Summer period, train pairs 

Зимний период, 

пар поездов 

Winter period, train pairs 

Пассажирские и скорые поезда дальнего 

следования (в том числе конечные 

транзитные) 

Passenger and long distance fast trains 

(including final transit ones) 

53 42 

Пригородные поезда 

(в том числе конечные транзитные) 

Commuter trains (including final transit ones) 

32 36 

Итого 

Total 
85 78 

 

 

 
Рис. 1. Технологические линии обслуживания пассажиропотоков вокзального комплекса 

Fig. 1. Technological lines for servicing passenger traffic of the station complex 
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объем к предыдущему году вырос практически 

в 2,5 раза, что связанно с частичным снятием 

карантинных мер и выравниванием эпидемио-

логической обстановки. Далее наблюдается по-

степенное увеличение среднесуточного значе-

ния отправленных пассажиров. 

В 2019–2022 гг. вокзальный комплекс в 

дальнем сообщении в среднем отправляет свы-

ше 2,85 тыс. пассажиров в сутки, в пригород-

ном сообщении – свыше 5,75 тыс. Проведен-

ный анализ показал, что суммарная площадь 

вокзального комплекса более чем в 2,5 раза 

ниже нормативного допустимого значения при 

фактическом суточном пассажиропотоке. 

Согласно [1] в 2021 г. был утвержден 

план эффективного использования и развития 

железнодорожной вокзальной ст. Иркутск-

Пассажирский, который обусловил его поэтап-

ную реконструкцию: 

– первый этап – реконструкция подзем-

ного перехода и платформ № 1 и 2; 

– второй этап – строительство объеди-

ненного пассажирского зала, вместо существу-

ющего здания пригородных касс и туалета; 

– третий этап – реконструкция суще-

ствующего здания вокзала с реставрационными 

работами и реконструкция перрона; 

– четвертый этап – строительство приго-

родного пассажирского зала-конкорса, третьей 

островной платформы вместо одиннадцатого пу-

ти для пригородного сообщения, реконструкция 

береговой платформы на пятнадцатом пути. 

Анализ новой производственно-

технической базы вокзального комплекса, а 

также показателей его работы после рекон-

струкции позволил наметить мероприятия по 

совершенствованию качества обслуживания 

пассажиров и посетителей вокзального ком-

плекса с применением методов имитационного 

моделирования [6, 12–14]. 

 
Вопросы совершенствования качества 

обслуживания пассажиров с 

использованием методов 

имитационного моделирования 

Моделирование будет проводиться с уче-

том наличия работающего нового пассажирско-

го здания, а также переноса касс дальнего сле-

дования в новое здание, а пригородных – в зда-

ние подъезда № 1 вокзального комплекса. 

Задачи моделирования заключаются в 

следующем: 

– пропустить через здание вокзала за сут-

ки максимальный пассажиропоток при суще-

ствующей планировке инфраструктуры; 

– задействовать услуги касс дальнего 

следования по продаже билетов, зала ожида-

ния, буфета, административно-хозяйственного 

комплекса, туалетных комнат; 

– проанализировать работу вокзала за 

сутки, выявить наличие «узких мест»; 

– внести предложения по внедрению но-

вых видов услуг с целью повышения качества 

обслуживания пассажиров и посетителей; 

– разрешить проблемы, выявленные в 

процессе моделирования; 

– построить 3D-модель работы вокзаль-

ного комплекса. 

В качестве исходных данные для постро-

ения имитационной модели вокзального ком-

плекса Иркутск-Пассажирский используются: 

– расписание движения поездов за сутки 

 
Рис. 2. Динамика отправленных пассажиров по видам следования в 2019–2021 гг. 

Fig. 2. Dynamics of departed passengers by type of route in 2019–2021 
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с максимальной загрузкой; 

– число проходов пассажиров через ароч-

ные металлодетекторы; 

– количество пассажиров дальнего следо-

вания по отправлению; 

– вместимость помещений вокзала; 

– часы работы с максимальным пассажи-

ропотоком; 

– схема помещений вокзала; 

– схема организации маршрутов потоков 

пассажиров; 

– количество билетных касс. 

В качестве условия для построения модели 

примем следующие нормы времени нахождения 

различных категорий пассажиров на вокзале: 

1. В дальнем следовании: 

– по отправлению – накопление пассажи-

ров начинается за 30–60 мин., за 5–10 мин. до 

отправления поезда пассажиры проходят на 

посадку; 

– по прибытию – 60 % прибывающих 

пассажиров задерживаются на вокзале более 

30–40 мин. 

2. В пригородном сообщении: 

– по отправлению – накопление пассажи-

ров начинается за 20 мин.; 

– по прибытию – пассажиры задержива-

ются на вокзале на 10–15 мин. 

Максимальное количество проходов по-

сетителей вокзального комплекса, следующих 

через арочные металлодетекторы, согласно ста-

тистике 2022 г., приходится на август и состав-

ляет 11 676 чел. в сутки. Из суточных проходов 

по рамкам необходимо вычесть количество 

проходов персонала в размере 7 %. Из всех 

прошедших за сутки пассажиров 20 % прихо-

дится на покупателей билетов в дальнем сооб-

щении, из них 5 % просто покупают билеты, 

15 % покупают билеты и проходят в зону ожи-

дания и на посадку. При высадке количество 

пассажиров нельзя отследить, так как в насто-

ящее время они обходят здание вокзала и сразу 

попадают в город. Через вокзал после высадки 

следует 20 % от общего количества пассажиров 

дальнего сообщения и 10 % пригородного со-

общения. 

Техническим процессом работы вокзаль-

ного комплекса с целью обеспечения безопас-

ности передвижения и качества оказываемых 

услуг должно предусматриваться: 

– разделение пассажиропотоков дальних 

и местных пассажиров от пригородных; 

– отделение багажного и почтового 

транспорта от пассажиропотока; 

– разделение потока пассажиров и багажа 

по отправлению и прибытию. 

Движение пассажиров от привокзальной 

площади до здания вокзала, а также на пасса-

жирские платформы и обратно должно быть 

взаимоувязано для учета максимальной загруз-

ки инфраструктуры. 

Разработка имитационной модели вок-

зального комплекса Иркутск-Пассажирский 

осуществляется с использованием планировоч-

ных решений, технологических алгоритмов и 

параметров нагрузок, обеспечивающих демон-

страцию изменений количества пассажиров и 

их перемещение в зависимости от графика при-

бытия и отправления поездов. Очевидно 

утверждение, что пассажиропоток на железно-

дорожном вокзале увеличивается, это приводит 

к росту нагрузок на кассы, досмотровое обору-

дование, в связи с чем запланированная инфра-

структура для обслуживания пассажиров может 

оказаться недостаточной в определенные про-

межутки времени [15–18]. 

На рис. 3 представлена схема технологи-

ческой линии обслуживания посетителей и пас-

сажиров железнодорожного вокзального ком-

плекса Иркутск-Пассажирский. В табл. 2 пред-

ставлены данные о максимальном единовре-

менном количестве пассажиров в помещениях 

здания объединенного пассажирского зала. 

 
Реализация имитационной модели 

вокзального комплекса 

Модель железнодорожного вокзального 

комплекса ст. Иркутск-Пассажирский содержит 

следующие основные элементы: 

– 1, 2 точки входа; 

– 1, 2 точки выхода в зависимости от вы-

бранного маршрута следования пассажира и 

направления движения пассажиропотока; 

– пункты входного контроля безопасно-

сти пассажиров и посетителей, оснащенные 

высокоточными арочными металлодетекторами 

и рентгеноскопическими аппаратами; 

– кассовые помещения для приобретения 

проездных документов на поезда дальнего сле-

дования; 

– терминалы по реализации проездных 

документов на поезда дальнего следования; 

– зона ожидания отправления, представ-

ляющая собой помещение, в котором пассажи-
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ры и посетители ожидают прибытия пассажир-

ского или пригородного поезда. 

Рассмотрим процесс имитационного мо-

делирования пассажиропотока на железнодо-

рожном вокзале. Моделирование реализуется 

при помощи пешеходной библиотеки и библио-

теки моделирования процессов, которая пред-

ставляет собой совокупность этапов обработки 

пассажиропотока. 

В рамках модели пассажиры дальнего 

следования проходят входной контроль, приоб-

ретают проездные документы, что реализовано 

 
 

Рис. 3. Перспективные технологические линии пассажиропотока вокзального 

комплекса Иркутск-Пассажирский 

Fig. 3. Perspective technological lines of passenger traffic at the station 

complex Irkutsk-Passenger 

 

Таблица 2. Максимальное количество пассажиров, одновременно находящихся 

в помещениях здания объединенного пассажирского зала 

Table 2. The maximum number of passengers at the simultaneously present 

in the building of the joint passenger hall premises 

Помещение 

Premise 

Количество пассажиров, чел. 

Number of passengers, pers. 

Камеры хранения ручной клади 

Hand luggage storage 
36 

Вестибюль 

Hall 
306 

Операционный зал 

Operating room 
62 

Зал ожидания 

Waiting hall 
381 

Буфет 

Buffet 
24 

Прочие пассажирские помещения 

Other passenger spaces 
91 

Итого 

Total 
900 
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с помощью блока «Ped Service», для зоны до-

смотра используется сервис с очередями, для 

касс – сервис с такой областью, чтобы можно 

было повторить работу касс в режиме элек-

тронной очереди. 

Интенсивность прибытия пассажиров за 

определенные промежутки времени реализована 

через блок «Расписание». Далее пассажиры про-

ходят в зону ожидания, которая представляет со-

бой целевую линию, после попадания в которую 

пассажиры исчезают из поля видимости модели 

«Ped Exit», но все еще находятся в ней до прибы-

тия поезда. Время нахождения пассажиров в зоне 

ожидания определяется в соответствии с распре-

делением Гаусса или нормальным законом рас-

пределения (среднее время нахождения принято 

равным 20 мин.). 

Для посадки была смоделирована зависи-

мость зала ожидания и прибытия поездов по-

средством блока «delay». По прибытии поезда 

происходит информирование пассажиров о 

необходимости проследовать на соответствую-

щую платформу, далее они покидают зал ожи-

дания «Ped Enter». 

После каждый пассажир следует к своей 

платформе в зависимости от номера пути при-

бытия поезда. Часть пассажиров приобретают 

проездные документы и следуют на выход. В 

пригородном сообщении пассажиры либо сле-

дуют непосредственно на пути с помощью бло-

ка «Ped Go To» для посадки, либо следуют че-

рез зал ожидания и буфет, расположенные на 

одном этаже, и далее уже на необходимую 

платформу. 

В качестве вспомогательных исходных 

данных для построения имитационной модели 

будут выступать: 

– потребное число каналов обслуживания 

заданного пассажиропотока на каждом этапе; 

– выбор пассажиром или посетителем то-

 
 

 
Рис. 4. Схема модели железнодорожного вокзального комплекса 

Иркутск-Пассажирский в среде AnyLogic 

Fig. 4. Model scheme of the Irkutsk-Passenger railway station complex 

in the AnyLogic environment 
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го или иного маршрута следования в зависимо-

сти от номера железнодорожного пути прибы-

тия пассажирского или пригородного поезда; 

– время, затраченное пассажиром или по-

сетителем вокзального комплекса на получение 

качественной услуги. 

Построение модели учитывает ограниче-

ния во времени на оказание прочих дополни-

тельных услуг, предоставляемых железнодо-

рожным вокзалом, с ее помощью также задает-

ся интервал времени продолжительности моде-

лирования – 24 ч. Модель строится на основа-

нии характеристик сервиса и нормативов вре 

мени, которое пассажиры могут проводить в 

ожидании освобождения какого-либо канала 

обслуживания. 

С учетом описанных характеристик про-

изведено построение модели пассажиропотока 

на рассматриваемом железнодорожном вокзале 

в среде AnyLogic (рис. 4). 

В созданной модели содержится три точки 

входа: с фронтальной стороны одна точка, с 

противоположной – две точки. Тем самым опре-

делено различие в поведении пассажиропотоков, 

входящих с разных сторон. Количество арочных 

металлодетекторов для входного контроля – три 

единицы. Установлено, что пассажиры, прибы-

вающие с поездов «чистые», досмотру не под-

вергаются. 

Билетные кассы рассматриваются в сово-

купности с терминалами по продаже проездных 

документов. Таким образом, система имеет де-

вять касс и два терминала для приобретения 

проездных документов в дальнем сообщении. 

В модели используется одна абстрактная 

зона ожидания. Также смоделированы процессы 

прибытия и отправления поездов с учетом номе-

ра пути нахождения составов. После запуска мо-

дели мы сможем наблюдать реалистичное дви-

жение пешеходов в заданном пространстве с 

учетом физических размеров, скорости движе-

ния, стремления двигаться по кратчайшему 

маршруту, огибая препятствия и большие скоп-

ления посетителей. На рис. 5 представлена 2D-

модель пассажиропотока железнодорожного 

вокзала в среде AnyLogic [19, 20]. 

 
Заключение 

Для оценки загруженности различных зон 

архитектурного объекта применен элемент «Кар-

та плотности», который позволяет сделать выво-

ды о потенциальной реорганизации пространства 

с целью увеличения пропускной способности 

заданного пассажиропотока. Также существует 

возможность собирать и отображать статистику 

любого уровня сложности в виде гистограмм, 

диаграмм, графиков и т.д. 3D-модель пассажиро-

потока железнодорожного вокзала представлена 

в среде AnyLogic. 

Проведенный анализ результатов моде-

лирования позволил выявить следующие недо-

статки в качестве обслуживания пассажиров и 

посетителей на железнодорожном вокзале: 

– наличие «враждебных» пассажиропото-

ков по прибытию и отправлению пассажирских 

и пригородных поездов; 

– скопление посетителей в так называе-

мые часы пик в зоне досмотра на входе в вок-

зальный комплекс по причине недостаточного 

количества арочных метеллодекторов; 

– излишнее количество касс по реализа-

ции проездных документов. 

 
Рис. 5. 2D-модель пассажиропотока железнодорожного вокзала в среде AnyLogic 

Fig. 5. 2D passenger flow model of a railway station in the AnyLogic environment 
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