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Данная статья посвящена моделированию технологических процессов, основным этапам работы с 

моделью на примере приемо-отправочного парка участковой железнодорожной станции с помощью 

программного инструмента имитационного моделирования AnyLogic. Цель исследования – оптими-

зация работы приемо-отправочного парка, для достижения которой необходимо решить следую-

щие задачи: создание компьютерной модели, получение результатов моделирования, их анализ и 

оценка эффективности работы. 
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роцесс представляет собой сложную

структуру, состоящую из взаимосвязан-

ных действий, условий и связей. Он является 

основной составляющей современных произ-

водственных систем. Управление такими си-

стемами подразумевает контроль над конкрет-

ными технологическими процессами, вклю-

чающими в себя этапы исходного воздействия 

на материальные и прочие потоки, их преобра-

зование. Система функционирует в соответ-

ствии с алгоритмом, определяющим последо-

вательность этапов. Главная цель системы – 

достижение определенного результата. 

С точки зрения системного подхода тех-

нологический процесс представляет собой 

динамическую систему, включающую взаи-

модействие различных элементов. В процес-

се  принимают участие объекты производ-

ства и люди, осуществляющие процесс или 

управляющие им. Анализ сложного техноло-

гического процесса может быть выполнен 

путем разделения его на подсистемы различ-

ных уровней. Декомпозиция системы на 

подсистемы позволяет исследовать иерархи-

ческую структуру и рассматривать систему 

на разных уровнях детализации [1]. 

В современных условиях основным мето-

дом комплексного анализа работы магистраль-

ных и промышленных железнодорожных 

станций является построение графической мо-

дели в виде суточного плана-графика [2]. Пла-

ны графики строят с целью согласования рабо-

ты всех парков станций, подъездных путей, 

определения загрузки основных элементов 

станций, сокращения межоперационных ин-

тервалов и определения наиболее напряжен-

ных периодов в работе станции. Для построе-

ния планов-графиков работы станций широко 

используют универсальные графические ре-

дакторы, позволяющие отображать всю сово-

купность взаимосвязанных элементов ж. д. 

станции. Но несмотря на высокую информа-

тивность суточных планов-графиков, его объ-

екты остаются графическими примитивами, 

трудно поддающимися автоматизированному 

анализу и последующей оптимизации.  

С развитием информационных технологий, 

имитационного моделирования  создание циф-

ровых двойников реальных объектов становит-

ся актуальной задачей. Цифровой двойник – 

это виртуальное представление объекта в циф-

ровом пространстве, содержащее информацию 

и данные о физических характеристиках, пове-

дении, предпочтениях и другой контекстуаль-
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ной информации с целью создания полного и 

достоверного представления оригинала [3-4]. 

В целом, цифровой двойник является мощным 

инструментом для создания виртуальных мо-

делей реальных объектов и принятия обосно-

ванных решений на основе полученных дан-

ных. Он открывает новые возможности для 

улучшения производительности, оптимизации 

процессов и создания более интеллектуальных 

и автоматизированных систем [5].  
Стоит заметить, что повышение уровня ав-

томатизации предприятий заключается в более 
широкой цифровизации производственных 
процессов, следовательно, быстрого и точного 
моделирования продукта и его производствен-
ной технологии с целью экономии ресурсов и 
сохранения рентабельности производства. Все 
это является одной из основных задач «Наци-
ональной технологической инициативы», про-
граммы стратегического развития России, 
объединяющей представителей бизнеса и экс-
пертных сообществ для подъема перспектив-
ных технологических рынков и отраслей 
(https://nti2035.ru/nti/). 

Моделирование производственных процес-
сов является наиболее эффективным решени-
ем  для оптимизации технологии работы. Ал-
горитм разработки модели технологического 
процесса является достаточно универсальным 
и может быть применим к любой сфере дея-
тельности. Можно выделить следующие ос-
новные этапы работы над моделью: 

 идентификация этапов производствен-
ного процесса; 

 определение времени обработки для 
каждого этапа; 

 моделирование процесса движения че-
рез каждый этап; 

 оптимизация ресурсов и времени в за-
моделированном процессе; 

 анализ устойчивости при различных 
сценариях; 

 прогнозирование производственных по-
требностей. 

Адаптация модели производственной линии 

для моделирования работы приемо-отпра-

вочного парка (ПОП) участковой железнодо-

рожной станции требует учета специфических 

особенностей железнодорожного транспорта и 

работы станции. Рассмотрим подробнее про-

цесс моделирования работы ПОП. Ж. д. стан-

ция – сложная организационная система, со-

стоящая из подсистем – отдельных парков, 

предназначенных для тех или иных технологи-

ческих процессов, производимых с поездами. 

Приемо-отправочный парк станции представ-

ляет собой систему массового обслуживания, 

где грузовые поезда, локомотивы, персонал 

(бригады для технического, коммерческого 

осмотров и др.), инфраструктура (ж. д. пути, 

стрелочные позиции, пункты экипировки и др.) 

взаимодействуют для обеспечения обработки и 

переработки поездов и вагонов в ПОП. 

Основные этапы, через которые проходят 

поезда в ПОП участковой железнодорожной 

станции, их последовательность и продолжи-

тельность указаны в таблице 1. Так как техно-

логия обработки и продолжительность опера-

ции в ПОП зависит от категории поступающе-

го поезда, в таблице приведены 4 категории 

поездов: транзитный поезд без смены локомо-

тива, транзитный поезд со сменой локомотива, 

прибывающие в расформирование, поезда 

своего формирования. Средняя продолжи-

тельность операций указана в минутах. 
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Таблица 1 

ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ ОПЕРАЦИИ ПОП И ИХ ПРОДОЛЖИТЕЛЬНОСТЬ 

ДЛЯ РАЗЛИЧНЫХ КАТЕГОРИЙ ПОЕЗДОВ 

№ 

п/п 

Категория 

поезда 

Поступле-

ние поезда 

в ПОП 

Подгото-

вительные 

операции 

Обработка 

поезда 

Заключи-

тельные 

операции 

Вывод 

поезда из 

ПОП 

1 

Транзитный 

без смены  

локомотива 

7 4 30 4 3 

2 

Транзитный 

со сменой  

локомотива 

7 14 30 14 3 

3 
Прибывающие  

в расформирование 
7 10 20 10 8 

4 
Своего  

формирования 
8 15 30 15 3 

Следующим этапом является моделирова-

ние движения поездов в среде имитационно-

го моделирования. В качестве инструмента 

выбрана среда моделирования AnyLogic 

(support.anylogic.com), предназначенная для 

разработки и анализа комплексных мультиа-

гентных, дискретно-событийных и динами-

ческих систем. AnyLogic позволяет визуали-

зировать поток поездов и определять, какие 

этапы могут быть «узкими местами» или 

приводить к задержкам. При помощи имита-

ционной модели возможно решение задач 

оптимизации, например, распределения ре-

сурсов (количество путей, бригад) и времени 

на каждом этапе работы станции. Решение 

данных задач на этапе моделирования позво-

лит увеличить пропускную способность и 

уменьшить временные задержки при обра-

ботке поездов. Кроме того возможен анализ 

устойчивости работы при различных сцена-

риях, таких как увеличение числа поездов, 

сокращение интервала поступления их в 

ПОП или изменение порядка их обработки.  

Это поможет выявить слабые места и раз-

работать стратегии для улучшения произво-

дительности. При помощи модели можно 

прогнозировать потребности в ресурсах и 

времени для обеспечения оптимальной рабо-

ты железнодорожной станции, управлять ре-

сурсами более эффективно и планировать 

обработку поездов заранее. 

Модель также может использоваться в 

образовательных целях для демонстрации, 

как движется поездопоток, какие факторы 

могут влиять на его эффективность и как оп-

тимизировать процессы для улучшения по-

казателей работы станции. Моделирование 

технологических процессов работы железно-

дорожной станции позволит оптимизировать 

процессы, увеличить пропускную способ-

ность, повысить эффективность. Соответ-

ственно, в положительную сторону изменит-

ся обслуживание клиентов, снизятся задерж-

ки, и будет обеспечено более эффективное 

использование ресурсов железнодорожной 

инфраструктуры. 
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