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Проведен анализ бизнес-процессов типового аэропорта, разработана концептуальная модель в среде 
Adonis как комплекс организационного, информационного и функционального обеспечения. Построена 
функциональная модель бизнес-процесса регистрации пассажиров в среде BPWin. Выявлены «узкие» 
места системы регистрации пассажиров. Создана имитационная модель регистрации пассажиров с 
целью исследования динамики процесса обслуживания пассажиров, анализа информационных потоков 
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Введение 

 
В условиях формирования рыночных отноше-

ний особую актуальность приобретает проблема 
более эффективного оперативного и стратегическо-
го управления авиапредприятиями. Компьютериза-
ция и внедрение новых информационных техноло-
гии в аэропортах позволяет существенно увеличить 
их пропускную способность, и, в конечном итоге, 
полный пассажирооборот, а также  повысить уро-
вень предоставляемого сервиса. Кроме того с помо-
щью информационной системы повышается качест-
во обслуживания пассажиров и воздушных судов. 
Оперативность, уровень предоставления информа-
ционных услуг и поддержка пользователей занима-
ют важное место в работе информационных служб 
гражданской авиации.  

Исследование работы информационных служб 
аэропорта дает возможность улучшить характерис-
тики организационной структуры (количество уров-
ней и персонала на каждом уровне поддержки), а 
также оценить реакцию системы при изменениях 
значений основных параметров (количество пользо-
вателей системы, интенсивность запросов и т.д.).  

Вышеизложенное позволяет сформулировать 
актуальные задачи данной работы: 

– анализ информационной системы (ИС) типо-
вого аэропорта [1]; 

– создание концептуальной модели бизнес-
процессов системы регистрации пассажиров [2, 3]; 

– создание имитационной модели процесса ре-
гистрации пассажиров [4]; 

– анализ результатов проведенных эксперимен-
тов. 

Системное описание  
типового аэропорта 

 
Сферами деятельности типового аэропорта яв-

ляются: техническое обслуживание авиационной 
техники; обеспечение обслуживания пассажиров, 
багажа, почты и грузов при внутренних и междуна-
родных воздушных перевозках; аэродромное обес-
печение и др.   

Организационная система управления типового 
аэропорта представляет собой иерархическую 
структуру и характеризуется линейно-функциональ-
ными связями между работниками аппарата управ-
ления, а также является отражением полномочий и 
обязанностей, которые возложены на каждого из 
работников аппарата управления.  

Основными составляющими типовой информа-
ционной системы аэропорта являются: 

– подсистема диспетчерского центра; 
– подсистема обслуживания самолетов; 
– подсистема обслуживания пассажиров. 

Информационная система обеспечивает сбор 
информации из различных источников, включая 
расписания движения, оперативные базы данных по 
перевозочному процессу, системы регистрации и 
наличия билетов, комплексную обработку входящей 
информации, формирование и вывод обработанных 
данных на различные рабочие места и средства ото-
бражения [1]. Благодаря интеграции оперативной 
базы данных и внешних источников информации 
обеспечивается единое информационное простран-
ство для аэропорта. 

Информационная система позволяет осущест-
вить вывод информации на средства отображения – 
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информационные табло различного назначения, 
табло на базе мониторов, информационно-справоч-
ные киоски (инфоматы) и др. Наличие средств кон-
фигурирования позволяет быстро настраивать фор-
му отображения информации. 

Также в составе информационной системы час-
то реализуется автоматическое громкоговорящее 
оповещение на транспортном терминале. Использо-
вание звуковых станций с управлением различными 
зонами озвучивания позволяет в автоматическом 
режиме выдавать звуковые сообщения только в 
нужные помещения и территории объекта. При этом 
существенно повышается воспринимаемость голо-
совой информации пассажирами. 

Система управления позволяет в едином ин-
терфейсе объединить мониторинг и управление раз-
нообразным оборудованием и программными сред-
ствами. Возможность автоматической выдачи тре-
вожных сообщений на средства визуализации и го-
лосового обеспечения, доведения до обслуживаю-
щего и дежурного персонала информации о функ-
ционировании всех компонент системы делает про-
граммно–аппаратный комплекс информационно-
управляющих систем уникальным средством управ-
ления транспортными терминалами. 

Анализ показал, что наряду с указанными осо-
бенностями функционирования информационной 
системы типового аэропорта (для которого все еще 
характерными остаются низкие показатели пасса-
жирооборота) система регистрации пассажиров и 
приема багажа являются неудовлетворительными. В 
свою очередь, отсутствие научно обоснованных 
принципов построения информационной системы 
регистрации пассажиров и багажа приводит к до-
полнительным затратам на реализацию и к низкой 
эффективности функционирования. 

Поскольку обслуживание пассажиров является 
основным бизнес-процессом в деятельности аэро-
порта, в данной публикации построена модель 
именно этого процесса.  

 
2. Построение концептуальной модели 

бизнес-процессов системы  
регистрации пассажиров 

 
В общем случае, концептуальная модель пред-

ставляет собой определенное множество понятий и 
связей между ними, являющихся смысловой струк-
турой рассматриваемой предметной области. Следо-
вательно, в первую очередь, необходимо опреде-
лить, что будет являться концептами разрабатывае-
мой модели. Цель данного исследования предпола-
гает выработку рекомендаций по усовершенствова-
нию информационной системы типового аэропорта, 
следовательно, логично провести анализ основных 

бизнес-процессов авиакомпании с требуемой степе-
нью детализации.  

Необходимо отметить, что под описанием биз-
нес-процессов понимается не только визуальное 
представление деятельности компании с помощью 
инструментальных средств, но и задание для каждо-
го действия определенного множества параметров: 
временных, стоимостных и прочих. Поэтому была 
проведена работа по сбору и анализу входных дан-
ных, что потребовало значительных затрат времени. 
Можно утверждать, что этот этап является одним из 
самых важных, поскольку именно от достоверности 
вводимых параметров зависят результаты имитаци-
онного моделирования, по которым в дальнейшем и 
будут анализировать ситуацию в авиакомпании. 

Поскольку моделирование является достаточно 
длительным и трудоёмким процессом, исследование 
было разбито на следующие этапы: 

1) исследование деятельности предприятия, по-
строение концептуальной модели предприятия с 
использованием средств визуального моделирова-
ния;  

2) проведение оценки адекватности этой моде-
ли, сравнение вариантов реальной деятельности с 
результатами имитационного моделирования; 

3) формирование рекомендаций по совершенст-
вованию существующих бизнес-процессов. 

Построение концептуальной модели  позволя-
ет выявить проблемные места, и модифицировать 
структуру бизнес-процессов компании. При этом 
построенная концептуальная модель как комплекс 
организационного, информационного и функцио-
нального анализа даёт возможность всестороннего 
изучения предметной области. При разработке кон-
цептуальной модели типового аэропорта была ис-
пользована среда разработки Adonis, к достоинст-
вам которой относятся: наглядность; простота со-
ставления диаграммы; четкая логика построения 
моделей, которая позволяет избежать многих оши-
бок при проектировании; интуитивно-понятный 
интерфейс системы; наличие встроенных средств 
имитационного моделирования; возможность 
представления всех видов данных (функциональ-
ные, информационные и иерархические модели) в 
виде единой карты компании – комплексное опи-
сание системы. 

Руководство пользователя, а также основные 
обозначения, используемые при построении органи-
зационной (рис. 1) и функциональной (рис. 2) моде-
лей описаны в [5]. 

Организационная модель (рис.1) позволяет за-
давать структуру отделов с исполнителями. Все 
данные объединены в единую структуру, что увели-
чивает прозрачность системы и позволяет легко ее 
оценивать и модифицировать. 
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Рис. 1. Организационная модель 

 
Информационный анализ заключается в иссле-

довании информационных потоков, циркулирую-
щих между функциональными компонентами орга-
низационной системы управления. Информацион-
ный анализ выполняется для определения взаимо-
действия между подразделениями и определения 
состава передаваемой документации. Результаты 
информационного анализа используются в даль-
нейшем при классификации объектов. 

С помощью функционального анализа (рис.2) 
выясняются функциональные связи и последова-
тельности выполнения функций, задач и проце-
дур. Данный анализ основывается на многоуров-
невом рассмотрении: на основе декомпозиции ка-
ждая функция разделяется на задачи, а те в свою 
очередь разделяются на процедуры, такое иссле-
дование в практике создания информационных 
систем получило название – бизнес-
моделирование, а содержание функциональных 
моделей – бизнес процессом.  

Результатом функционального анализа являет-
ся получение ряда функциональных моделей, отра-
жающих бизнес-процессы конкретного авиапред-
приятия с заданным уровнем детализации. Их ана-
лиз позволит локализовать проблемные места, оце-
нить преимущества новых функциональных компо-
нентов и глубину изменений существующей их ор-
ганизации.  

Детализация функциональных компонентов 
бизнес-процессов позволяет выявить недостатки 
организации даже там, где функциональность на 
первый взгляд кажется очевидной. 

На основе анализа предметной области была 
построена функциональная модель бизнес-процесса 
регистрации пассажиров в среде BPWin с целью вы-
явления мест падения производительности.  
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Рис. 2. Функциональная модель процесса  

регистрации пассажиров 
 

Была построена контекстная диаграмма бизнес-
процесса обслуживания пассажиров, которая пред-
ставляет собой самое общее описание системы и ее 
взаимодействия с внешней средой (рис. 3). 

Далее проведена функциональная декомпози-
ция системы (разбиение системы на крупные фраг-
менты) с дальнейшей декомпозицией каждого 
большого фрагмента системы на более мелкие и так 
далее до достижения требуемого уровня подроб-
ности описания. Диаграмма декомпозиции основ-
ных бизнес-процессов на рис. 4. 
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Рис. 3. Контекстная диаграмма бизнес-процесса обслуживания пассажиров 

 
 

 
Рис. 4. Диаграмма декомпозиции бизнес-процессов 

 
Исследование показало, что большинство ин-

формационных и материальных потоков сосредото-
чено в процессе регистрации пассажиров. Сотруд-
ники аэропорта, выполняющие регистрацию, соби-
рают, обрабатывают и передают в информационную 
систему следующие данные: информацию о пас-

портных данных пассажира; подтверждение элек-
тронного билета (если он имеется); ввод ремарок 
(если необходимо); назначение места пассажиру; 
ввод данных о весе багажа и ручной клади и печать 
багажных бирок; регистрация пассажира и печать 
посадочного талона; информацию об общем количе-
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стве прибывших пассажиров; информацию об от-
сутствующих пассажирах в конце регистрации; дан-
ные о багаже, связка места багажа с номером бирки 
и объявленной ценностью; данные о служебной 
почте; отмена регистрации пассажира; снятие бага-
жа и удаление багажной бирки. 

Диаграмма дерева узлов показывает иерархию 
проводимых работ и позволяет рассмотреть всю мо-
дель целиком, но не показывает взаимосвязи между 
отдельными работами (рис. 5).  

При построении функциональной модели и мо-
дели потоков данных, связанной с обслуживанием 
пассажиров, были определены «узкие места» в су-
ществующей системе: 

– возникновение больших очередей при регист-
рации пассажиров; 

– длительное время обслуживания пассажиров 
перед вылетом; 

– многократный досмотр пассажиров и багажа, 
что приводит к увеличению времени регистрации. 
 

3. Создание имитационной модели  
регистрации пассажиров 

 
Для анализа динамики процесса обслуживания 

пассажиров, исследования информационных пото-
ков и изучения статистических характеристик про-
цесса, была построена имитационная модель, опи-
сывающая процесс обслуживания пассажиров в аэ-
ропорту.  

В качестве исходных данных для построения 
имитационной модели процесса прихода пассажи-
ров на регистрацию использованы: 

биномиальный закон распределения; 
длительность регистрации – 100 мин.; 
максимальный пассажиропоток – в 40-60 мину-

ты регистрации. 
Для расчета основных характеристик были ис-

пользованы следующие формулы [1-3]: 
1. Вероятность прихода пассажира в k-й интер-

вал регистрации (табл.1): 
k k n k

k nP C p (1 p)     , 
где р – вероятность «успешного» прихода пассажи-
ра в произвольный интервал времени, в данном слу-
чае принятая 0,5; k

nC  - число сочетаний из n по k; 
k = {0,..,n} – номер интервала, n = 9. 

 2. Число пассажиров, попавших в k-й интервал 
регистрации (табл. 2): 

k kN P N  , 
где N – максимальное число пассажиров (определя-
ется количеством посадочных мест). 

3. Средний период времени между приходом 
пассажиров в k-й интервал: 

k

1t 


, 

где k – интенсивность прихода пассажиров за 1 ми-
нуту k-го интервала: 

i по рейсам
k 10


  .

 

 

Рис. 5. Диаграмма дерева узлов  
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Таблица 1 
Вероятность прихода пассажира 

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Pk 0,0019 0,018 0,07 0,164 0,246 0,246 0,164 0,07 0,018 0,0019 

 

                                                                                                                                                       Таблица 2  
Число пассажиров 

k 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 
Nk 0,229 2,057 8,227 19,195 28,793 28,793 19,195 8,227 2,057 0,229 

 
В качестве программной платформы для созда-

ния имитационной модели была выбрана система 
имитационного моделирования Arena. Так как она 
обладает богатым составом функциональных моду-
лей для построения моделей сложных систем, по-
зволяет генерировать необходимые вероятностные 
распределения, подробно описывать бизнес-
процессы с указанием материальных, финансовых и 
информационных ресурсов, которые их сопровож-
дают. Анимация процессов, происходящих в аэро-
порту, и детальные отчеты дают богатый статисти-
ческий материал для анализа эффективности их 
протекания и дальнейшей оптимизации. 

В среде Arena была построена имитационная 
модель обслуживания пассажиров в аэропорту. 
Верхний уровень этой модели, содержащий основ-
ные процессы, представлен на рис.6. 

 

 
Рис. 6. Имитационная модель основных процессов 

по обслуживанию пассажиров. 
 

Назначения подпроцессов: 
– Predvar Dosmotr – первичный досмотр всех 

людей, входящих в аэропорт на наличие взрывчатых 
веществ и опасных грузов; 

– Registracia passagira – проверка документов и 
билетов, ввод данных в информационную систему, 
назначение места в самолете, выдача посадочного 
талона; 

– Registracia bagaja – регистрация багажа со-
стоит из взвешивания багажа пассажиров и оплаты в 
случае необходимости веса, превышающего норму в 
20 кг, прикрепление багажных бирок; 

– Dosmotr bagaja – досмотр сотрудником авиа-
ционной безопасности пассажиров и ручной клади 
на наличие опасных веществ и запрещенного груза и 
изъятие таковых при необходимости; 

– Pogruzka bagaja – включает проверку багажа 
на наличие опасных веществ и запрещенного груза, 
погрузку багажа в машину и сравнение реального 
количества мест багажа с количеством, зарегистри-
рованным в системе. 

В случае успешного завершения каждого этапа, 
агент по регистрации печатает багажную ведомость 
и передает ее грузчикам. Если количество мест ба-
гажа различно, то выясняют в чем ошибка и устра-
няют ее. Затем грузчики отправляются к самолету, 
передают багажную ведомость летной бригаде и 
погружают багаж в самолет. 

– Posadka i vilet – включает проверку пассажи-
ров на наличие запрещенных к перевозкам предме-
тов и веществ, нахождение пассажиров в зале ожи-
дания аэропорта, перевозку их на автобусе к трапу 
самолета, проверку посадочных талонов и размеще-
ние в салоне самолета, затем вылет (рис.7). 

 
 

Рис. 7. Модель процесса посадки пассажиров  
в самолет и вылета 
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4. Результаты моделирования 
 

Для анализа основных характеристик процесса 
обслуживания пассажиров (время обслуживания 
пассажиров и среднее время их пребывания в очере-
ди) были проведены следующие эксперименты: 

Эксперимент № 1: 
– пассажиропоток не изменен; 
– параметры составных блоков модели изна-

чально проектируемые (исходные данные, заданные 
выше). 

Эксперимент № 2: 
– количество вылетающих пассажиров увеличе-

но на 15%; 
– параметры составных блоков модели изна-

чально проектируемые. 
Эксперимент  № 3: 

– количество вылетающих пассажиров увеличе-
но на 15%; 

– количество стоек регистрации – 14; 
– число новых агентов регистрации – 6 (1-6 

стойки); 
– время регистрации пассажиров «новичком» 

(новым агентом регистрации) – 50 сек; 
– время обработки единицы багажа «новичком» 

– 19сек. 
Эксперимент  № 4: 

– количество вылетающих пассажиров увеличе-
но на 15%; 

– количество стоек регистрации – 10; 
– число новых агентов регистрации – 6 (1-6 

стойки); 
– время регистрации одного пассажира и обра-

ботки единицы багажа изначально проектируемые. 
В результате моделирования для каждого экс-

перимента были получены время обслуживания пас-
сажиров (рис. 8) и среднее время их пребывания в 
очереди (рис. 9). 
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Рис. 8. Время обслуживания пассажиров 

0

10

20

30

40

50

60t

№ 1 № 2 № 3 № 4

Эксперимент  
Рис. 9. Среднее время ожидания в очереди 

 
Заключение 

 
Создана концептуальная и имитационная мо-

дель бизнес-процессов системы регистрации пасса-
жиров. Имитационная модель обслуживания пасса-
жиров в аэропорту позволила получить подробные 
отчеты об использовании материальных и информа-
ционных ресурсов в типовом аэропорту. Выявлены 
потенциальные «узкие» места системы регистрации 
пассажиров и багажа. 

Проанализированы результаты проведенных 
экспериментов. Показатели 3-го эксперимента ока-
зались самыми успешными (рис. 8, 9).  

Детальный анализ количественных характери-
стик моделируемого процесса позволяет обосновать 
необходимое количество стоек регистрации в услови-
ях заданной интенсивности входящего потока пасса-
жиров, что, дает возможность сократить затраты пред-
приятия на обслуживание мест регистрации пассажи-
ров и багажа. Такое обоснование позволит усовершен-
ствовать основные бизнес-процессы системы регист-
рации пассажиров аэропорта, что, в свою очередь, 
необходимо для соблюдения факта обеспечения нор-
мального функционирования процессов аэропорта.  

Наряду с предложенным выше инженерно-
прикладным способом моделирования материальных 
и информационных процессов можно предложить 
более оперативный и упрощенный подход в виде 
аналитического моделирования с помощью средств 
теории массового обслуживания. В частности, для 
моделирования процессов регистрации пассажиров и 
багажа можно использовать многоканальные одно-
фазные модели с пуассоновским входящим потоком, 
экспоненциальным законом времени обслуживания и 
дисциплиной Fifo (первым пришел первым обслу-
жился). Известные теоретические формулы для ука-
занной постановки дают возможность достаточно 
оперативно получить следующие результаты при на-
личии заданной интенсивности входящего потока и 
интенсивности обработки элементов потока в обслу-
живающих устройствах (стойках регистрации):  

– коэффициент загрузки,  
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– среднее время ожидания,  
– среднее время нахождения элемента потока 

в системе и др.  
При этом можно использовать модели с неог-

раниченным и ограниченным количеством мест 
ожидания.  

Даже при таких упрощенных условиях расчета 
можно получить количество необходимых аппара-
тов обслуживания для сохранения заданного общего 
времени обслуживания пассажиропотока. 
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МОДЕЛЮВАННЯ БІЗНЕС-ПРОЦЕСІВ ОБСЛУГОВУВАННЯ ПАСАЖИРІВ АЕРОПОРТУ 
А.В. Попов, А.П. Семенюк, Н.В. Єременко 

Проведено аналіз бізнес-процесів типового аеропорту, розроблена концептуальна модель в середовищі 
Adonis як комплекс організаційного, інформаційного та функціонального забезпечення. Побудована функці-
ональна модель бізнес-процесу реєстрації пасажирів в середовищі BPWin. Виявлено «вузькі» місця системи 
реєстрації пасажирів. Створено імітаційну модель реєстрації пасажирів з метою дослідження динаміки про-
цесу обслуговування пасажирів, аналізу інформаційних потоків та вивчення статистичних характеристик. 
Для аналізу основних характеристик процесу обслуговування пасажирів проведені експерименти. 

Ключові слова: інформаційна система, комп’ютерна мережа, імітаційне моделювання, інформаційні 
потоки, концептуальна модель, функціональна модель.  
 

MODELLING BUSINESS PROCESS OF SERVICE AIRPORT PASSENGERS 
A.V. Popov , A.P. Semenuk, N.V. Eremenko 

The analysis of model airport business processes is conducted; a conceptual model in Adonis environment like 
organizational, informational, and functional ensuring complex is developed. A functional model of the registration 
passengers’ business process in BPWin environment is build. "Narrow" places of passenger check-in are identified. 
A simulation model of passenger check-in to investigate the dynamics of passenger service is created, the analysis of 
information flows and to study the statistical characteristics. To analyze the main characteristics of a process of pas-
senger services experiments are performed. 

Keywords: information systems, computer networks, simulation modeling, information flows, conceptual 
model, functional model. 
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