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Резюме 

В организации работы вокзальных комплексов моделирование становится важной частью производственного процесса. 

Оно помогает детально продумать и оптимизировать практически все: от проектов зданий вокзала до загруженности ин-

фраструктуры железнодорожного транспорта и использования ресурсов. При организации потоков пассажиров в здании 

вокзала и на привокзальной площади необходима оценка проходимости отдельных зон, числа посетителей, попадающих в 

какую-либо зону, а также плотности их потока. Актуальным является исследование загрузки элементов вокзального ком-

плекса и выявление узких мест в перемещении людей в здании вокзала. В статье рассмотрены вопросы целесообразности 

применения имитационного моделирования в деятельности вокзальной инфраструктуры. Представлены результаты моде-

лирования пассажиропотоков в системе AnyLogic. Процесс создания модели состоит из ряда этапов. На начальном этапе 

устанавливается главный критерий организации пассажиропотока – равномерное распределение и накопление пассажиров. 

Затем происходит выбор критериев системы, чтобы задать параметры модели: количество посетителей, интенсивность их 

прибытия. Впоследствии создается блок-схема, соответствующая структуре вокзального комплекса. Разработанная имита-

ционная модель организации пассажиропотоков показала необходимость их деления на дальних и пригородных с целью 

равномерного накопления ожидающих отправления пассажиров. Учитывая, что пешеходные потоки нужно организовывать 

соответственно их источникам и направлениям движения, моделирование пассажиропотоков с AnyLogic позволяет опреде-

лить характер транспортной доступности, что является важнейшим критерием при оценке качества предоставления услуг 

посетителям вокзального комплекса. 
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Abstract 

In organizing the work of station complexes, modeling becomes an important part of the production process. It helps to think through 

in detail and optimize almost everything: from station building designs to the workload of railway transport infrastructure and re-

source usage. When organizing passenger flows in the station building and on the station square, it is necessary to assess the traffica-

bility of individual zones, the number of visitors entering any of the zones, as well as the density of visitor flow. It is relevant to 

study the loading of elements of the station complex and identify bottlenecks in the movement of station visitors. The article discuss-

es the feasibility of using simulation modeling in the activities of station infrastructure. The results of modeling passenger flows in 

the AnyLogic system are presented. The process of creating a model consists of a number of stages. At the initial stage, the main 

criterion for organizing passenger flow is established - the uniform distribution and accumulation of passengers. Then the system 

criteria are selected to set the model parameters: the number of visitors, the intensity of their arrival. Subsequently, a block diagram 

is created corresponding to the structure of the station complex. The developed simulation model for organizing passenger flows 

showed the need to divide passenger flows into long-distance and suburban ones in order to evenly accumulate passengers awaiting 

departure. Considering that pedestrian flows need to be organized according to their sources and directions of movement, modeling 

passenger flows with AnyLogic makes it possible to determine the nature of transport accessibility, which is the most important cri-

terion when assessing the quality of services provided to visitors at the station complex. 
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Введение 

Технологический процесс работы вок-

зального комплекса включает в себя организа-

цию перемещения пассажиров. На внеклассных 

вокзалах и вокзалах первого класса из-за боль-

шого количества посетителей требуется делить 

поток пассажиров путем точного расположения 

справочных устройств, билетных касс и от-

дельных проходов для дальних и пригородных 

пассажиров [1–3]. 

Необходимость разделения пассажиропо-

токов на вокзальном комплексе должна быть 

тщательно обоснована. Большое значение в 

этом вопросе имеет применение цифровых тех-

нологий, в том числе моделирование производ-

ственных процессов [4–6]. AnyLogic – про-

граммная среда, с помощью которой можно 

создавать модели распределения потоков посе-

тителей на объектах инфраструктуры, напри-

мер на железнодорожных вокзалах [7, 8]. В 

данной статье рассматривается возможность 

применения системы AnyLogiс для создания 

модели организации пассажиропотока на вок-

зальном комплексе. 

 
Создание имитационной модели 

организации пассажиропотока 

на вокзальном комплексе 

В рамках проведенного исследования в 

системе AnyLogic была разработана имитаци-

онная модель организации пассажиропотока 

вокзального комплекса Иркутск-Пассажирский, 

имеющего три основных подъезда. 

В модели агентами являются посетители 

вокзального комплекса в течении суток [9, 10]. 

Количество элементов в созданной модели – 22. 

Настройки модели организации пассажи-

ропотока вокзального комплекса Иркутск-

Пассажирский представлены в табл. 1–4. 

 
 

Таблица 1. Сведения блока «Source-1» 

Table 1. Information for the «Source-1» block 

Расписание интенсивности прибытия пассажиров 

Passenger Arrival Rate Schedule 

Время (московское), ч. 

Time (Moscow), hour 

Интенсивность прибы-

тия пассажиров, пасс./ч. 

Passenger arrival intensi-

ty, pass / hour 

Время (московское), ч. 

Time (Moscow), hour 

Интенсивность прибытия 

пассажиров, пасс./ч. 

Passenger arrival intensity, 

pass / hour 

00:00–01:00 165 12:00–13:00 114 

01:00–02:00 276 13:00–14:00 87 

02:00–03:00 356 14:00–15:00 63 

03:00–04:00 218 15:00–16:00 133 

04:00–05:00 73 16:00–17:00 154 

05:00–06:00 58 17:00–18:00 173 

06:00–07:00 151 18:00–19:00 61 

07:00–08:00 15 19:00–20:00 69 

08:00–09:00 75 20:00–21:00 21 

09:00–10:00 219 21:00–22:00 41 

10:00–11:00 223 22:00–23:00 82 

11:00–12:00 42 23:00–00:00 38 
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Таблица 2. Значения условий для блоков «SelectOutput» 

Table 2. Condition values for «SelectOutput» blocks 

Название блока 

Block name 

Выбор выхода 

Exit selection 

Значение условия 

Condition value 

Выбор1 При выполнении условия ((Покупка_билета_в_БПА.size>2)||(queue.size<1)) 

Выбор2 

Заданной вероятностью 

0,97 (посетитель отправляется) 

Выбор3 0,98 (пассажир не обратиться к ЛВОКп) 

Выбор4 0,97 

Выбор5 При выполнении условия Ожидание_отправления.size<60 

 

Таблица 3. Данные для блоков «Delay» 

Table 3. Data for «Delay» blocks 

Название блока 

Block name 

Минимальное 

время, мин. 

Minimum time, 

min 

Вероятное вре-

мя, мин. 

Probable time, 

min 

Максимальное 

время, мин. 

Maximum time, 

min 

Вместимость, 

чел. 

Capacity, people 

Обращение к начальнику 

вокзала 
1 1,5 2 1 

Покупка билета в кассе 2 2,5 3 4 

Покупка билета 

в билетопечатающем автомате 
1,5 2 2,5 4 

Посещение туалета 1,5 2 2,5 5 

 

В табл. 1 приведено расписание интенсив-

ности прибытия пассажиров на вокзальный ком-

плекс для покупки билетов в кассах дальнего и 

пригородного сообщений, а также пассажиров, 

которые приходят с уже купленными билетами 

(пассажиры дальних поездов, пассажиры, ку-

пившие билеты заранее и купившие билеты он-

лайн). Число провожающих в среднем составля-

ет 8 % от общего числа отправляющихся пасса-

жиров, что тоже учтено. 

Моделирование организации пассажи-

ропотоков вокзального комплекса Иркутск-

Пассажирский начинается с помещения двух 

блоков «Source» на рабочую область про-

граммы AnyLogic и задания основных 

свойств данных блоков (рис. 1). Этим блокам 

присваивается одно общее имя 

«Вход_подъезд_3». Для задания интенсивно-

сти прибытия пассажиров учитываются два 

элемента расписания с указанием интенсив-

ности прибытия пассажиров по часам (см. 

табл. 1). Добавление двух блоков обусловле-

но тем, что часть прибывающих посетителей 

сразу после досмотра идет приобретать билет 

в пригородную кассу или к билетопечатаю-

щему автомату (БПА), а другая часть прихо-

дит уже с приобретенными билетами [11, 12]. 

Для моделирования прохождения до-

смотра добавляется два блока «Service» с име-

нами «Досмотр» и «Досмотр1». Данные блоки 

захватывают для агента заданное количество 

ресурсов (рамок металлоискателя), задержива-

ют их, а затем освобождают захваченные им 

ресурсы [13]. 

 
Рис. 1. Блок «Source» 

Fig. 1. Blocks "Source" 

 

Далее для обоих путей добавляются бло-

ки «SelectOutput» (рис. 2). В первом случае 

данному блоку присвоено имя «Выбор3» и он 

показывает, что часть посетителей обращается 

к дежурному помощнику начальника вокзала 

(ЛВОКп). Затем к блоку «Выбор3» присоеди-
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няется блок «Выбор4», который учитывает пас-

сажиров, посещающих туалет. Далее присоеди-

няется блок «Выбор5», который обозначает, 

что в случае занятия всех сидячих мест в подъ-

езде (60 мест), посетитель ждет отправления 

стоя. В случае проследования посетителя на 

кассу добавляется блок «Выбор1», который 

указывает на выбор места покупки билета (кас-

са или БПА). Также в модели существует еще 

один блок «SelectOutput». Данный блок имеет 

имя «Выбор2», он означает что, после покупки 

билета посетитель либо ожидает отправления 

поезда, и блок соединяется с блоком «Выбор3», 

либо билет куплен на другую дату, и пассажир 

покидает вокзал [14, 15]. 

Теперь необходимо обозначить процессы 

обращения к ЛВОКп, посещение туалета и 

ожидание отправления. Для этого добавляются 

блоки «Delay» (рис. 3). 

Завершают модель два блока «Sink», ко-

торые показывают уход посетителей из подъез-

да № 3. Этим блокам присвоены имена «Выход 

к поездам» и «Выход в город» (рис. 4). 

 

 

 
Рис. 2. Блок «SelectOutput» 

Fig. 2. Blocks «SelectOutput» 

 

 

 
Рис. 3. Блок «Delay» 

Fig. 3. Blocks «Delay» 
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Рис. 4. Блок «Sink» 

Fig. 4. Blocks «Sink» 

 

С учетом заданных значений и блоков в 

существующих условиях, модель организации 

пассажиропотоков вокзального комплекса Ир-

кутск-Пассажирский» представлена на рис. 5. 

После построения самой модели, для ви-

зуализации процессов, происходящих в подъез-

де вокзального комплекса, в среде AnyLogic 

имеется возможность создания анимации пере-

движения пассажиров при помощи прямо-

угольных узлов [14]: 

– вход (для обозначения места создания 

посетителей); 

– зона досмотра; 

– зона ожидания сидя; 

– зона ожидания стоя; 

– зона обслуживания в БПА; 

– зона обслуживания в кассах; 

– зона очереди в кассы; 

– туалет; 

– зона обращения к ЛВОКп; 

– зона, где находятся кассиры; 

– зона, где находится ЛВОКп. 

План с анимацией представлен на рис. 6. 

Создание модели объемного вида прово-

дится в формате 3D (рис. 7, 8). 

В рамках исследования построено не-

сколько статистических диаграмм. Первая диа-

грамма показывает, сколько посетителей (в 

процентах) совершали различные функции в 

пределах третьего подъезда (рис. 9). 

 
Рис. 5. Имитационная модель «Организация пассажиропотоков инфраструктуры вокзала 

Иркутск-Пассажирский» 

Fig. 5. Simulation model «Arrangement of passenger flows of the station infrastructure Irkutsk-Passenger» 
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Рис. 6. Анимация модели организации пассажиропотоков подъезда № 3 

инфраструктуры вокзала Иркутск-Пассажирский 

Fig. 6. Animation of the model of organization of passenger traffic at entrance No 3 

of the station infrastructure Irkutsk-Passenger 

 

 

 
Рис. 7. Вход и зал ожидания подъезда № 3 инфраструктуры вокзала Иркутск-Пассажирский 

Fig. 7. Entrance and waiting room entrance No 3 of the station infrastructure Irkutsk-Passenger 
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Рис. 8. Часть модели подъезда №3 инфраструктуры вокзала Иркутск-Пассажирский 

Fig. 8. Part of the model of entrance No 3 of the station infrastructure Irkutsk-Passenger 

 

 

 
Рис. 9. Диаграмма процентного соотношения действий посетителей 

Fig. 9. Visitor Action Percentage Chart 

 

Большее число посетителей (61,25 %) 

приходят в подъезд № 3 с купленным заранее 

билетом и ожидают отправления поезда, не со-

вершая при этом никаких других дополнитель-

ных действий. Меньшая часть посетителей 

(1,88 %) параллельно с ожиданием обращаются 

по своим вопросам к ЛВОКп. При этом 36,87 % 

посетителей при посещении подъезда № 3 по-

купают билеты, из них 22,17 % – в кассах, а 

14,7 % – в БПА. 

Также в рамках исследования было про-

анализировано количество человек, ожидаю-

щих отправления поезда стоя. График с распре-

делением во времени числа пассажиров, ожи-

дающих стоя, представлен на рис. 10. 

Число стоящих людей достигает макси-

мальных значений в периоды интенсивного 

движения поездов, когда отправляется по не-

сколько дальних поездов и поездов пригород-

ного сообщения, что вызывает неудобства для 

пассажиров. 

Очевидна необходимость разделения 

дальних и пригородных пассажиропотоков при 

нахождении их в зале ожидания для совершен-

ствования обслуживания и повышения комфор-

та пассажиров. 
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В ходе исследования построена модель 

разделения пассажиропотока по подъездам вок-

зального комплекса: из подъезда № 1 отправ-

ляются пассажиры дальнего следования, а из 

подъезда № 3 пассажиры пригородного сооб-

щения. Данная модель состоит из 43 блоков. 

Для разработки модели данные табл. 1 

были скорректированы и приведены в табл. 4. 

Имитационная модель для новых условий 

представлена на рис. 11. 

Для этой модели проведен анализ дей-

ствий посетителей в подъездах № 1 и 3, кото-

рый представлен в виде диаграмм (рис. 12, 13). 

 

 
Таблица 4. Сведения блока «Source» 

Table 4. Information for the «Source» block 

Расписание интенсивности прибытия пассажиров 

Passenger Arrival Rate Schedule 

Время (московское), ч. 

Time (Moscow), hour 

Интенсивность прибытия пассажиров, пасс. / ч. 

Passenger arrival intensity, pass / hour 

Блок «Вход подъезд 1» 

Block «Entrance entrance 1» 

Блок «Вход подъезд 3» 

Block «Entrance entrance 3» 

00:00–01:00 115 45 

01:00–02:00 65 125 

02:00–03:00 135 67 

03:00–04:00 105 36 

04:00–05:00 5 89 

05:00–06:00 23 3 

06:00–07:00 83 61 

07:00–08:00 2 10 

08:00–09:00 12 11 

09:00–10:00 101 93 

10:00–11:00 110 2 

11:00–12:00 12 12 

12:00–13:00 0 80 

13:00–14:00 5 29 

14:00–15:00 21 31 

15:00–16:00 92 89 

16:00–17:00 35 0 

17:00–18:00 141 0 

18:00–19:00 15 0 

19:00–20:00 0 0 

20:00–21:00 0 0 

21:00–22:00 12 0 

22:00–23:00 87 0 

23:00–00:00 23 10 

 
Рис. 10. Временной график количества людей, ожидающих отправления стоя 

Fig. 10. Timeline of the number of people waiting for departures standing 
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Рис. 11. Имитационная модель «Организация пассажиропотоков станции Иркутск-Пассажирский с разделе-

нием пассажиропотоков дальнего и пригородного следования по разным подъездам» 

Fig. 11. Simulation model «Arrangement of passenger traffic at the station  Irkutsk-Passenger with the separation 

of long-distance and suburban passenger traffic at different entrances» 

 

 

 
Рис. 12. Диаграмма процентного соотношения действий посетителей первого подъезда 

Fig. 12. Diagram of the percentage the first entrance visitors’ actions 
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Рис. 13. Диаграмма процентного соотношения действий посетителей третьего подъезда 

Fig. 13. Diagram of the percentage of the third entrance visitors’ actions 

 

На данных диаграммах видно, что в пер-

вом подъезде преимущественная часть посети-

телей (51,83 %) приходят в подъезд № 1 для по-

купки билета, из них 40,31 % – покупают в кас-

сах, а 11,52 % – в транзакционных терминалах 

самообслуживания (ТТС). Близким к данному 

значению (47,46 %) является число посетителей, 

которые приходят в подъезд № 1 с купленным 

заранее билетом и ожидают отправления поезда, 

не совершая при этом никаких других дополни-

тельных действий. Наименьшую часть состав-

ляют посетители, которые обращаются к ЛВОКп 

и в медицинский пункт. 

Если рассматривать подъезд № 3, то 

можно увидеть, что по сравнению с диаграм-

мой первой модели (см. рис. 8) снизилась доля 

ожидающих посетителей (с 61,25 до 29,67 %). 

На данной модели наибольшая часть посетите-

лей перед отправлением покупает билеты 

(68,59 %): в кассах – 40,65 %, в БПА – 27,94 %. 

Наименьшую часть также занимает обращение 

к ЛВОКп. 

Анализ количества человек, ожидающих 

отправления стоя при разделении пассажиропо-

 
а 

 

 
б 

Рис. 14. Временной график количества людей, ожидающих отправления стоя  

в подъезде № 1 (а) и в подъезде № 3 (б) 

Fig. 14. Time schedule of the number of people waiting for departure standing  

at entrance No 1 (a) and at entrance No 3 (b) 
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тока показал, что число стоящих людей достига-

ет своих максимальных значений в периоды ин-

тенсивного отправления поездов (рис. 14). 

Можно заметить, что общее число людей, ожи-

дающих отправления стоя, в течение суток сни-

зилось в данной модели по сравнению с преды-

дущей моделью на 81,84 %. 

 
Заключение 

В научной статье рассмотрена перспек-

тива применения имитационного моделирова-

ния при организации потоков пассажиров на 

вокзальном комплексе. В рамках исследования 

выполнен анализ интенсивности прибытия пас-

сажиров на вокзал в течение суток, посещение 

ими различных зон, в том числе зоны досмотра, 

зоны ожидания, зоны обслуживания в кассах, 

зоны обращения к ЛВОКп [15, 16]. 

С использованием программного обеспе-

чения AnyLogic в ходе работы были созданы 

имитационные модели перемещения пассажиров 

в реальных условиях и с учетом выявленных 

негативных факторов при нахождении пассажи-

ров в зоне ожидания. Выполненная оценка про-

ходимости зон дала обоснование необходимости 

разделения пассажиропотоков дальнего следо-

вания и пригородного сообщения на вокзальном 

комплексе Иркутск-Пассажирский [17, 18]. 

Применение различных методов модели-

рования производственных процессов сегодня 

относится к одной из важнейших траекторий 

развития современных цифровых технологий в 

стране и позволяет решать сложные задачи без 

значительных материальных затрат. Итог ис-

следования показал, что использование продук-

та AnyLogic на инфраструктуре вокзала Ир-

кутск-Пассажирский при сроке окупаемости 

менее одного года дает экономический эффект 

почти 7 млн руб. в год. 
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