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Аннотация. Исследуются факторы, оказывающие влияние на качество функционирования транспортного 
объекта. Для этого построена цифровая модель транспортного объекта – Кемеровского автовокзала. Проведе-
ны имитационные эксперименты с цифровой моделью, в результате которых оценена степень использования 
площадей первого этажа здания, влияние количества работающих касс на длину очереди и время, проведенное в 
ожидании обслуживания. Даны рекомендации по улучшению качества обслуживания пассажиров в здании 
транспортного объекта. 

Abstract. The research studies the factors affecting the quality of a transport facility functioning. For this purpose, a 
digital model of the transport facility – the Kemerovo Bus Station – was developed. Simulation experiments using a digital 
model enabled estimating how effective the use of the ground floor areas is and how the number of operating ticket offices 
influences the length of the queue and the time spent waiting for service. Based on the experiments, it is possible to im-
prove the quality of passenger service in the transport facility. 
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Введение 

Рыночные отношения наложили определенные усло-
вия на функционирование пассажирских автомобиль-
ных перевозок, которые проявляются в повышении 
конкуренции на транспортном рынке, что приводит к 
необходимости повышения уровня качества транспорт-
ного обслуживания [1, 2]. К основным критериям каче-
ства обслуживания пассажиров относят надежность и 
своевременность поездки, уровень обслуживания на 
автовокзалах и автостанциях [3].  

Процесс перевозки пассажиров можно представить в 
виде сложной системы, которая включает в себя ряд 
подсистем: формирование пассажиропотоков, пере-
движение пассажиров внутри транспортного объекта, 
посадка и высадка пассажиров на перроне, продажа 
билетов, подача транспортных средств на территорию 
объекта транспортной инфраструктуры [4]. Для того 
чтобы сформировать комфортную городскую среду 
необходимо провести модернизацию и оптимизацию 
всех перечисленных подсистем. 

Автовокзалы и автостанции являются местом от-
правления и прибытия пассажиров. Формирование 
комфортных условий для пассажиров возможно за счет 
реконструкции, реорганизации и оптимизации таких 
элементов транспортного объекта, как здание автово-
кзала, перроны, площадки обслуживания подвижного 
состава и близлежащие остановочные пункты город-
ского транспорта. 

Согласно [5] на территории автовокзала должны 
размещаться такие объекты как касса продажи билетов 
(площадь не менее 4,5 м) и/или автоматическое устрой-
ство, предназначенное для самостоятельной покупки 
билетов пассажирами; камера хранения вещей; зал 
ожидания; комната матери и ребенка; туалетные комна-
ты; пункт оказания первой помощи; столовая; оборудо-
ванная местами для сидения комната отдыха водителей. 

Предоставление качественных услуг на всех этапах, 
связанных с перевозкой пассажиров, пред и после про-
дажным обслуживанием, является основной задачей 
автовокзалов/автостанций. Оценить вносимые в обслу-
живание пассажиров изменения можно заранее до их 
внесения в реальную систему с помощью имитацион-
ного моделирования [6]. 

Построение цифровой модели 

Цифровые модели и двойники широко используются 
для воссоздания образа реально существующей систе-
мы либо для создания принципиально новой. Цифро-
вые двойники позволяют оперировать большими дан-
ными, которые они собирают, обрабатывают и исполь-
зуют для принятия управленческих решений, связан-
ных с функционированием объекта [7-13]. Цифровые 
модели позволяют имитировать любые изменения 
внутри системы или объекта, за счет чего можно про-
считать последствия планировочных, организационных 
и управленческих решений [14-15]. 
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Цифровые модели в транспортной отрасли удобно 
использовать для анализа изменений в транспортных и 
пешеходных потоках, оценки функциональности 
транспортной инфраструктуры и анализа качества об-
служивания пассажиров. 

Построим цифровую модель обслуживания пассажи-
ров внутри транспортного объекта на примере Кеме-

ровского автовокзала. Выделим основные этапы по-
строения модели в среде AnyLogic. 

1 этап. Сбор информации о транспортном объекте: 
планировка, дислокация мест обслуживания пассажи-
ров, входов/выходов в здание и на перрон, зон отдыха 
(рис.1).  

 

Рис.1. Планировка транспортного объекта 

Выбранный для исследования транспортный объект 
имеет главный вход/выход Entrance1 и дополнительный 
вход/выход Entrance2. Через вход Entrance1 в здание 
поступает 80-85% пассажиров, остальные 15-20% – че-
рез вход Entrance2. 

2 этап. Сбор информации о пассажирах: состав пас-
сажиропотока (возраст, пол, категория), поведение 
внутри транспортного объекта, интенсивность прибы-
тия в здание автовокзала. 

3 этап. Задание фигур разметки пространства в среде 
моделирования. 

4 этап. Построение потоковой диаграммы, отражаю-
щей логику перемещения пассажиров внутри ограни-
ченного пространства. Всех пассажиров в зависимости 
от их поведения условно можно разделить на несколько 
типов: 

• Passenger1 – посетители покупают билет заранее, 
после покупки покидают здание автовокзала; 

• Passenger2 – посетители имеют билет, куплен-
ный заранее (онлайн/офлайн), в здании автовокзала 
перемещаются либо в зал ожидания, либо на перрон в 
зависимости от времени, оставшегося до отправления 
рейса; 

• Passenger3 – пассажиры покупают билет в кассах 
ticketOffices1 или ticketOffices2, в здании автовокзала 

перемещаются либо в зал ожидания, либо на перрон в 
зависимости от времени, оставшегося до отправления 
рейса. 

5 этап. Проведение имитационных экспериментов с 
построенной дискретно-событийной моделью при раз-
личных начальных параметрах системы. 

6 этап. Проведение оптимизационных эксперимен-
тов, направленных на выявление путей повышения ка-
чества функционирования рассматриваемого объекта. 

Для реализации вышеописанной логики используют-
ся следующие блоки библиотеки моделирования про-
цессов AnyLogic (рис. 2): 

• passSource – генерирует пешеходов пользова-
тельского типа Passenger1, Passenger2 или Passenger3; 

• selectEnter – блок выбора входа в здание автово-
кзала; 

• pedEnter/pedEnter1 – блок перемещения пешехо-
дов к нужному входу; 

• pedSelectOutput – блок, задающий выбор цели 
перемещения (на перрон, в зал ожидания, к кассам, на 
выход из здания); 

• pedWait – блок, имитирующий ожидание пасса-
жиров в зоне ожидания Waiting Area. 
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Рис. 2. Потоковая диаграмма 

 

Рис.3. Карта плотности пешеходов: а) интенсивность пассажиропотока 350-400 чел/ч., 
б) интенсивность пассажиропотока 3500-4000 чел/ч. 
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Пассажиры, перемещающиеся на перрон, проходят 
через турникеты (среднее время обслуживания 2-5 с), 
которые имитируются с помощью блока turnstile. Пас-
сажиры, направляющиеся к кассам автовокзала, обслу-
живаются в блоках ticketOffices1/ticketOffices2, выби-
раемых случайным образом с вероятностью 0,5. После 
покупки билета пассажиры следуют либо на выход их 
здания (блок pedSelectOutput2), который позволяет вы-
брать Entrance1 или Entrance2), либо в зону ожидания 
(блок pedWait), либо на перрон (блок turnstile). 

Имитационный эксперимент 

Имитационный эксперимент позволяет оценить сте-
пень использования площадей здания (рис. 3) при раз-
личной интенсивности поступления пассажиров в зда-
ние автовокзала.  

Можно выделить ряд зон с высокой плотностью пас-
сажиров на квадратный метр (0,75-1,5 чел./кв.м), средней 
(0,25-0,75 чел./кв.м) и низкой плотностью (зоны 1-12). 
Часть зон с низкой плотностью пассажиров используется 
для размещения информационных табло (6, 8, 12 зоны), в 
качестве мест дислокации банкоматов (зоны 4, 10), 
пунктов мелкорозничной торговли (7, 9 зоны), входов в 
туалетные комнаты (4, 10 зоны). 

В зависимости от интенсивности пассажиропотока 
размеры зон с низкой плотностью пассажиров меняют-
ся. Так, при увеличении количества поступающих в 
здание автовокзала пассажиров с 350-400 чел/ч. до 
3500-4000 чел/ч. зона 1 практически исчезла, размеры 
остальных зон сократились на 20-40%. 

 

Рис. 4. Средняя длина очереди при различной интенсивности 
пассажиропотока 

 

Рис.5. Среднее время, проведенное пассажирами в очереди 
при различной интенсивности пассажиропотока 

С помощью имитационного эксперимента также 
можно оценить среднюю длину очереди к обслужи-
вающим сервисам (рис. 4) и среднее время, проведен-
ное в очереди (рис. 5). При этом учитываются такие 

параметры системы, как среднее время обслуживания, 
интенсивность поступления пассажиров в здание авто-
вокзала; количество касс; доля пассажиров, покупаю-
щих билеты офлайн.  

При моделировании были использованы следующие 
значения параметров системы: минимальное время об-
служивания – 15 с, максимальное – 2 мин., наиболее 
часто встречающееся значение – 40 с. Доля пассажиров, 
которые покупают билеты на автобус в сети Интернет 
(зависит от возрастного состава пассажиропотока, типа 
маршрута, дня недели) принята равной 40%.  

Исследование показало, что при увеличении доли 
пассажиров, покупающих билеты онлайн, пропорцио-
нально уменьшается длина очереди и время ожидания 
обслуживания. Так, снижение доли пассажиров, поку-
пающих билеты офлайн с 60% до 30%, приведет к 
уменьшению длины очереди к обслуживающим серви-
сам и снижению времени ожидания обслуживания 
примерно в 2 раза. 

Выводы 

Таким образом, цифровая модель позволяет оценить 
степень использования помещения автовокзала пассажи-
рами и уровень комфортабельности их обслуживания.  

Для повышения комфортности пассажиров можно 
предложить ряд мер по реорганизации пространства: 
расширение узких мест, перенос баннеров и информа-
ционных табло в места с низкой плотностью пешеход-
ных потоков, перенаправление пешеходных потоков в 
«свободные» зоны, увеличение коэффициента исполь-
зования площадей второго этажа. 

Для уменьшения длины очереди и снижения време-
ни, проведенного в ожидании обслуживания, можно 
предложить увеличивать количество работающих касс 
при увеличении интенсивности пассажиропотока. Од-
нако наиболее перспективным является увеличение 
доли пассажиров, покупающих билет онлайн. Это по-
зволит снизить затраты автовокзалов и повысить дос-
тупность и комфортабельность покупки билетов пасса-
жирами. 
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