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Rezumat. Articolul are caracter de recenzie, analizând problema calculării, formării și 

prognozării traficului de pasageri în timp. Studiul a utilizat în principal publicații ale oamenilor de 

știință din domeniul de cercetare ales, acoperite în ultimii ani, ceea ce oferă studiului realizări 

științifice moderne în această temă. Toate publicațiile utilizate sunt recunoscute de comunitatea 

științifică și incluse în bazele de date scientometrice. Pentru a obține rezultate, metoda analizei de 

sistem a fost aplicată metodelor și abordărilor utilizate de autori în rezolvarea problemelor de 

calculare a parametrilor traficului de pasageri, determinarea factorilor de formare a acestora și 

modelarea acestor fluxuri. Articolul formulează abordările și metodele prezentate de autori, relevă 

anumite avantaje ale soluțiilor propuse de autori. Rezultatele analizei dezvoltării gândirii științifice 

pe temele analizate sunt formarea unor concluzii generalizate privind metodele de modelare a 

proceselor individuale de transport. Este dovedit că oamenii de știință moderni acordă o atenție 

semnificativă modelării traficului de pasageri în timp folosind modelarea matematică, în special teoria 

probabilității și gravitației. Printre metodele populare se numără metodele rețelelor neuronale, 

modelarea computerizată și metodele de rezolvare a problemelor inerente rețelelor inginerești. Ca 

rezultat, a fost obținut un model pentru calcularea unor parametri precum: perioada de recuperare a 

investiției proiectului pentru achiziționarea transportului pentru rută, fluxurile de profit nete și nete 

actualizate, costurile de întreținere a personalului de serviciu pe rută, matricea de corespondență a 

pasagerilor, volumul transportului de pasageri pe rută între nodurile rețelei, parametrii de transfer și 

mulți alții. Rezultatele obținute oferă oportunitatea de a lua decizii sistemice cu privire la fezabilitatea 

anumitor acțiuni în sistemul de rute și oferă opțiuni probabile pentru operarea sistemului de rute în 

gestionarea acestuia. 

Cuvinte cheie: sistem de transport de pasageri; transport aerian; volum de transport aerian; 

modelare a fluxului de pasageri; parametri ai infrastructurii aeronautice. 

 
 

1. Introducere  

 

Cele emisiune de planificare transport sisteme parametri , ca bine ca cele problemă de gestionarea 

astfel de sisteme , este un urgent emisiune de modern ştiinţă şi practică . Aceasta este cunoscut că 

cele primar sursă de cele dimensiune şi compoziţie de astfel de sisteme este cele pasager flux , care 

determină astfel de parametri ca : cele capacitate de cele autobuz stația , tip şi număr de rulare    stoc 

, cele interval de mișcare , cea model de cele traseu rețea și alții . Prin urmare , când proiectare 

individual elemente de cele pasager transport sistem , acesta este necesar la calcula cele corespunzător 

valoare şi caracteristici de cele pasager curgere peste timp . Acest lucru este datorat la ştiinţific 

interese în determinarea pasager curgere valori . O valoare semnificativă număr de ştiinţific articole 

dedicat la astfel de studii asemenea apărea la confirma cele relevanţă de cele dat întrebare . Cele 

obiect de studiu este cele pasager aviaţie transport sistem . Cele subiect de cele studiu este metode 

pentru determinarea cele parametri de pasager trafic peste timp . 

Sarcini - determinare de metode , metode de de calculat pasager fluxuri pe rute. 

2. Literatură Recenzie  
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 Cu cele apariție de fără echipaj sisteme , cele dezvoltare de ergonomie a intrat într-o nouă etapă 

în studiază om-mașină interacţiune şi exacerbat siguranţă probleme . Cele cerințe pentru siguranță , 

defecțiune toleranţă şi fiabilitate de om-mașină sisteme a avea schimbat și cele cerințe pentru cele 

operator a avea crescut semnificativ . Acesta creat cele condiții preliminare pentru cele apariție a unui 

nou tip de uman problemă în fără echipaj sisteme [5,6]. Recent , s-a acordat atenție are fost plătit la 

om-robot interacțiune , inclusiv cele tehnologie de interacțiunea om - dronă [7-19]. 

Cele creştere cerere pentru cele servicii de civil aviaţie aeroporturi are creat un urgent emisiune 

în cele lume la determina cele parametri de acest cerere . Cele acumulat baze de date de port 

operațiune parametri şi pasager trafic spectacol semnificativ diferențe între individual aeroporturi la 

cele aceleaşi timp . Acest lucru este cele motiv pentru cele nevoie la determina cele parametri de 

aeroporturi operațiune şi mijloace de transport de cele aviaţie industrie în timp . Determinare de astfel 

de parametri pentru o anumită proiect timp voinţă asigura cele planificare procese dintr -un separat 

port activitate într -un anumit timp interval . Acest este necesar la creați o strategie pentru cele 

aeroporturi operațiune cu o satisfacție nivel de pasager serviciu calitate şi cele organizare de 

operațional activități de transport înseamnă . Similar întrebări şi abordări la lor soluţie a avea deja 

fost acoperit în cele fabrică de contemporani [1-4]. Cele autori de cele lucrarea [4] propusă un 

abordare la determina cele aeroport capacitate şi pasager curgere fluctuații folosind cele aer pasager 

index introdus de ele [21-46]. 

Aer Pasager Index (API): Setare cele valoare de Xt ca cele aeroportului pasager curgere pe unitate 

perioadă , API -ul pentru că perioadă este definit ca *

tX : 
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−
     (1) 

 

unde X min X max – Celeminim şi maxim număr de aer pasageri pe unitate timp , respectiv , în timp 

ce *

tX  intervale de la 0 la 1. 

 

Nivel de Aer Pasager Index (LAPI): Un set  1 2 3, , ... tp p p p  este un set secvențelor API de mai 

multe timp unități . După grupare , creat grup  tN  este un set de date obiecte . Când perioada API 

este de 1 lună şi cele aeroportului API- ul lunar este *

tX , nivel de aer pasager indicele (LAPI) este 

dat ca : 
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unde p1 , p2 , pt sunt unități de timp , în timp ce i, j, k,  sunt cele hotar valori de cele grupare . 

 

Informaţii entropie poate fi folosit la măsură cele grad de incertitudine ( sau grad de ordinea ) a 

unui sistem . Acesta este derivat de cele formulă : 

 


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unde P (xi) – probabilitatea eșantionarea xi și п – număr de mostre . 

 

Acesta poate fi văzut că cele mai jos cele probabilitate de un eveniment , cel/cea/cele superior 

cele valori de informaţii incertitudine şi entropie . Cele autori propus la accepta cele comun 

probabilitate distribuție de cele aleatoriu vectorul (X,Y) care voinţă fi pij , atunci cele bidimensional 

comun entropie de cele Vectorul (X,Y) este : 
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Presupunând că cele comun probabilitate distribuții din X și Y sunt pij şi pgj , respectiv , 

condiţional entropie poate fi definit ca : 

 

 

( )

( )

1 1

1 1

/ log

/ log

n m
ij

ij

i j gj

n m
ij

ij

i j ig

p
H X Y p

p

p
H X Y p

p

= =

= =

= −

= −





    (5) 

 

Astfel , acesta este posibil la expres cele valoare de entropie pentru care cele variabila X ( sau Y) 

scade datorat la cele aspect de cele variabila Y ( sau X). 
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De combinând formulele (3)–(6) , complet expresie poate fi redus la cele următorul formă : 
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Sprijin vector regresie este o gamă largă folosit prognoză metodă . Cele general liniar regresie 

model poate fi exprimat ca urmează : 

 

 ( ) Tf x w x b= +       (8) 

 

unde w – este cele normal vector de intrarea API vector și b – deviație valoare . 

Cele valoare este zero numai când f (x) este exact cele aceleaşi ca cele real valoare . Astfel , 

concept poate fi exprimat ca urmează : 
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unde C este cele regularizare constant la efectua cele compromis calcul pe cele faţă şi spate 

panouri . 

 

 
0 if

( )
otherwise

z
l z

z






 
= 

−

    (10) 

 

În date API reale , un anumit valoare mai depăși cele normal tendinţă datorat la extern motive . 

Prin urmare , în cele caz de serios abateri din cele real valoare , slabă variabile  şi  sunt introdus 

ca intervale de « înmuiere » , care reduce cele formulare la cele următorul formă : 
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Folosind cele dual principiu şi introducerea Lagrange multiplicatori αi și , cele problemă 

SVR dual poate fi formulat ca : 
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Când cele valoarea API prezisă căderi în ε- moale zonă , αі și , poate să fie diferit de zero 

valoare . În cele din urmă , regresia SVR predicție funcţie poate fi exprimat ca : 
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Pentru timp serie API de date cu o funcționare neliniară tendință , SVR -ul poate hartă cele 

eşantion la o dimensiune înaltă spaţiu printr - un proces neliniar cartografiere funcţie și apoi 

înlocui cele interior produs de cele de înaltă dimensiune spaţiu  cu un nucleu Funcția 

К( xi,xj ) . cele mai multe frecvent folosit nucleu funcţie este cele Gaussiană radial nucleu de bază 

(RBF) funcție , care poate fi exprimat ca : 
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unde gamma este un parametru de cele Gaussiană radial bază funcţie nucleu ( gamma = 

) și σ > 0 – este cele lățime de bandă de cele Gaussiană nucleu . 

 

din urmă , regresie funcţie ia cele următorul formă : 
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În comanda la analiza cele prognoză rezultate de diverse modele , aceasta studiu folosit cele 

medie absolut procent eroare (MAPE) și rădăcină medie pătrat eroare (RMSE), care poate fi 

obținut folosind cele următorul ecuații : 
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unde și eu , și – sunt cele real şi prezis valori . 

 

Cele metodă de de calculat cele prezis valori propus de cele autori , în rândul său , este bazat 

pe cele realizări de anterior studii şi poate fi folosit în rezolvarea probleme înrudit la cele 

organizare de pasager transport în termeni de stație serviciu şi stație activitate planificare . Cele 

avantaje de cele propus metodă include cele posibilitate de planificare încărcături pe stație 

aşteptare camere , parcare locuri de transport mijloace şi lor circulaţie prin cele aeroport teritoriul 

. Cele dezavantaje de cele propus metodă sunt Pe termen scurt planificare , eșec la ia în cont 

fluctuații în pasager trafic și cele absență de alte tipuri de transport în cele model . Acesta este 

cunoscut că aer transport , către o anumită măsură , poate schimba trafic orare în real timp , care 

este în mare parte conectat cu cele amânare de zboruri înainte cele debut de zbor vreme condiții . 

Cu toate acestea , autori a făcut nu ia în considerare astfel de riscuri şi a făcut nu introduce ei în 

cele propus model . 

În cele condiții de schimbări în trafic orare , pasager are cele oportunitate la utilizare nu numai 

alte aer zboruri ( alternative) rute ), dar asemenea are cele oportunitate la alege alte tipuri de 

transport . Astfel acțiuni de pasageri sunt datorat către un subconștient alegere între cele opţiune 

de aşteptare pentru cele sosire de favorabil condiții pentru zboruri şi cele realizare de cele nevoie 

la mişcare de altul mod de transport cu o lungime mai lungă voiaj timp . Cu astfel de selecţie 

procese , pasager subconștient alege Cum la face cele călătorie Mai mult confortabil şi eficient 

pentru el . De la cele analiză de acest problemă , aceasta poate fi a declarat că în acest caz cele 

emisiune de confort şi eficienţă este adesea derivat din timp și cele alegere de cele pasager este 

subconştient în cazuri unde Acolo este un oportunitate în o astfel de alegere . 

Cele autori de lucrări [5-6] luate în considerare cele probabilitate a unui pasager alegerea unui 

traseu în unul tip de transport . Cele simulare presupune că cele transport posibilități de cele dus-

întors rute sunt aproape cele același , care indică un echilibru circulaţie de aer pasageri . 

Cele modele propus de cele autori sunt constrâns de cele fapt că cele probabilitate de 

mișcându-se de-a lungul unul traseu din orașul A către orașul B este cele același ( ). 

2
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Ruta AB atrage pasageri din orașul A și orașul B, inclusiv ruta AВ concurează cu aceste rute că 

include orașele A și B. probabilitate de alegerea unui traseu (РА-В) este propus la fi calculat 

conform la dependență 19: 
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A B

A B B A

i N i B i A j N j A j B
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C C
− −
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= =
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   (19) 

 

unde C A,B – competitivitate desemnare . 

Cele Mai mult dezvoltat este cele economie de două orașele , mai mare este lor atractivitate 

pentru pasager corespondenţă între ei . Cel/Cea /Cei/Cele autori remarcat că cele competitivitate 

de cele traseu este înrudit la cele nivel de dezvoltare a unui anumit orașele A și B. parametrii F A 

și F B sunt introdus – Cele atractivitate de orașele A și respectiv B. O metodă este propus pentru 

determinarea C A, B – desemnare de competitivitate prin ecuația 20: 

 

 ,A B A BC F F=         (20) 

 

Conform la cele autori , cei atractivitate a unui anumit oraş este derivat din cele număr de sale 

populație şi cele nivel de economic dezvoltare . Aceasta este datorat la cele presupunere de cele 

posibilitate de determinarea cele oraş atractivitate folosind cele parametri de cele rezidenți număr 

şi cele nivel de brut intern produs (PIB) într- un anumit regiune . 

Cele dezavantaj de o astfel de afirmație poate fi numit cele neglijare de social dezvoltare în 

cele regiune , o analiză preliminară analiză de cele literatură determinat că acest parametru 

afectează cele parametri de pasager corespondenţă relativ la o parte separată regiune . Aceasta a 

fost determinat că locuri cu un dezvoltat nivel de social stare de societate sunt Mai mult atractiv 

pentru cele formare de cultural şi turist călătorii la aceste locuri . 

Acesta este propus la determina pasager corespondenţă între o pereche de orașele f(TA,TB) 

conform la ecuația 21: 

 

 max min( , )A Bf T T a bT cT= + +     (21) 

 

unde Tmax denotă cele capacitate unui oraș cu mai mare atractivitate ; 

T min denotă cele capacitate unui oraș cu Mai puțin atractivitate . 

 

Cele autori sugerat folosind cele metodă de cel mai puţin pătrate la găsi afară cele valori ale 

lui a, b și c. 

Folosind cele propus metodă , cea autori recomandat cele calcul de pasager corespondenţă 

între orașe , bazate pe pe cele tehnic parametri de aeroporturi folosind coeficienți pentru astfel de 

parametri . Cu toate acestea , propus abordare face nu complet reflecta cele declaraţie de cele autori 

despre cele influenţa de cele stat de regiune dezvoltare şi cele populație la un moment dat punct 

de sosire sau plecare . Aceasta sugerează că pasager corespondenţă depinde numai pe cele 

caracteristici de cele tehnic capacități de aeroporturi . Cele autori a făcut nu propune metode pentru 

determinarea cele dependențele 2.21, ale acestora calibrare şi control pentru abateri . 

Cele model propus de cele autori pentru de calculat cele probabilitate de alegerea unui anumit 

traseu între punctele А și В ‹Т А−B › sunt descris în dependență 22: 

 

 ( , )A B A B A BT f T T P− − =      (22) 

 

Cele propus model ia în cont că cele număr de pasageri de-a lungul cele traseu face nu depinde 

pe cele caracteristici de cele călătorie pe un anumit aviaţie zbor . Fără luând în cont astfel de 
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specific voiaj factori ca timp , confort şi costul , calcule sunt nu corect , ca determinat în cele 

anterior descris studii . 

Cele propus model reflectă cele proces de alegerea individual destinații : dacă orașul A este 

Mai mult atractiv decât alte orașe , acesta are o mai mare avantaj peste alte orașe . Când cele atracții 

de cele două orașe de cele traseu sunt mai mare , cel/cea/cele competitivitate de cele traseu este 

mai puternic şi cele capacitate de cele traseu este mai mare . 

La cele aceleaşi timpul , autori sugerat de calculat pasager corespondenţă între orașele i și j – 

Tij conform la cele propus dependența 23 folosind gravitaţie modelare : 

 

 
( , )

i j

ij i ij b

m n
T T P

d i j
= =      (23) 

 

unde m i – populație de cele oraş unde cele aeroportul I este situat ; 

n j – populație de cele oraş unde cele aeroportul j este situat ; 

d ij – cele distanţă între cele oraş unde aeroportul I este situat şi cele oraş unde cele aeroportul 

j este situat ; 

b=-0,13. 

 

Cele modelul 23 propus de cele autori ia în cont cele influenţa de cele număr de rezidenți în 

locurile i și j și face nu ia în cont fie cele social sau economic stat de dezvoltare de o astfel de 

pereche de locuri . La cele aceleaşi timpul , autori a ales cele distanţă de cele zbor ca o rezistență 

factor pentru cele implementare de astfel de pasager corespondențe și cele confort , timp şi cost de 

acest circulaţie erau nu luat în cont , care face nu complet dezvălui cele factori de rezistenţă la 

corespondență . 

Acesta poate fi a declarat că cele autori de cele lucru a făcut nu complet ia în cont cele impact 

pe cele număr de pasageri de cele separat considerat traseu , al său timp , cost , confort , interval 

şi alții . 

Cele autori de lucrările [7-17] de asemenea considerat cele emisiune de de calculat cele 

parametri de pasager transport de aer transport . În lucrarea [10] , autori conturat lor abordare la 

cele calcul de anumit parametri folosind cele gravitaţie teorie . 

Cele gravitaţie model este dezvoltat bazat pe cele corespunzător lege , unde acesta calculează 

cele vigoare de atracţie între două obiecte . Cele vigoare depinde pe astfel de gravitațional factori 

ca masa şi distanță . Cele mai mare şi mai aproape cele obiecte , cele mai mare cele vigoare între 

ei . O gravitație model este propus la calcula cele interacţiune sau atracţie între două geografic 

locații , cum ar fi ca brut produs şi populație . În companie aeriană economie , la gravitaţie modelul 

, este folosit la prognoză pasager numere . Atractivitate factori influenţa cele cerere pentru aer 

călătorii . Exemple de impact factori din locația (A) reprezintă PIB-ul și populație . Legat de traseu 

parametri (Р), cum ar fi ca distanță , călătorie timp , sau cost , poate fi folosit ca factori afectând 

cele traseu . Cele mai mare cele influenţa de aceste factori , Mai mult pasageri voiaj între aceste 

două puncte . 

 

 , , ,

1 1

( ) k

n m
k

ij i k j k ij k

k k

P c A A R
 

= =

=      (24) 

 

unde Pi ij – cele număr de pasageri între punctele i și j; 

Un i,k este k γh influențare factor din locația i; 

Rijk este al k-lea influențare factor din cele traseu între locația i și j; 

n și m , respectiv , număr de factori afectând cele locaţie şi traseu ; 

c este o constantă pentru toate locații şi rute ; 
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α k şi γ k sunt cele influent greutăți de cele locaţie şi cele factori influențare cele traseu , 

respectiv . 

 

Cele influenţa factori în 24 sunt împărțit , ca în 25, deci că cele influenţa factori la ambele 

Sfârşit locațiile i și j au diferit influenţa ponderi , adică αk și βk. 

 

 , , ,

1 1 1

k k

n n m
k

ij i k j k ij k

k k k

P c A A R
  

= = =

=        (25) 

 

În acest hârtie , sunt folosit ca cele primul două modele la estima aer pasager debit . Modelul 

26 este asemenea oferit : 

 , ,

1 1

k

n m
k

ij j k ij k

k k

P c A R
 

= =

=       (26) 

 

Cele abordări propus de cele autori do nu dezvălui cele semnificații de unele componente în 

cele propus modele . 

Cercetătorii [10–17] au abordat cele emisiune de studiază cele comportament de pasageri în 

chestiuni de re-alegerea unei anumite mod de transport . Astfel , în cele lucrarea [ 17 ], probabilitate 

că un aer pasager alege un anumit companie aeriană Pro (t) este descris şi dependența 26 este 

propus : 

 

 
0

Pro( ) Pr ( )
it t t

T
i

i i

t o t t e

− − −

= =      (26) 

 

unde t este cele actual dată ; 

t–t 0 este folosit la descrie cele perioadă între cele dura data de voiaj şi cele actual dată ; 

T – reprezintă cele perioadă de cele maxim timp interval ; 

timp interval între cel mai apropiat dubla voiaj date ; 

i și i+1. 

 

Pro (t) – the probabilitate că un aer pasager voinţă alege acest companie aeriană . 

Conform la cele propus dependența 26 , mai aproape între cele timpul t și cele fierbinte ciclu 

timpul , mai mare cele probabilitate de alegerea acest compania aeriană . Pro (t ti ) este folosit la 

denota cele probabilitate de alegerea un companie aeriană la timpul t sub cele influenţa de o 

fierbinte ciclu ti . 

De asemenea , autori propus un algoritm pentru de calculat cele parametri de pasager aer 

transport . Acesta este asumat că Pn·m – este cele matrice de cele intern condus vigoare de cele 

aer transport pasager , apoi în consecinţă cele cale poate fi descris ca . O matrice de calcule 

în cele formă de dependența 27 este propus , care ia în cont cele parametri de cele influenţa de cele 

pasagerului intern condus forță , influenţa de alte pasageri şi cele similar influenţa de cele 

companie aeriană pasager , care poate fi calculat folosind : 

 

 1 2 1 2(1 )n m n m n n n m n n n mR P C P S P        = + + − −    (27) 

 

unde  mijloace cele intern condus vigoare de cele aer pasager ; 

 reprezintă aceste aer pasageri OMS a avea fost rănit de alte pasageri . 

1L

P A→

1

2
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Cele rechemare raportul este folosit la descrie cele raport că un compania aeriană prognoză 

este corect . Pentru cele predicție rezultat setul I, POi este folosit la reprezenta cele potenţial seturi 

de companii aeriene că pasageri poate alege şi cele set de companii aeriene ei de fapt alege , Ai 

pentru aer pasageri pi este obținut din cele experimental date , cele rechemare coeficient poate fi 

calculat folosind 28 și 29: 

 

 
( and

( )

i i Oi

i

num A A P
p

num A





 
=


    (28) 

 
( and

( )

i i Ci

rec

i

num A A P
P

num A





 
=


    (29) 

 

unde Pre -rec – este cele nivel de predictiv precizie de cele sistem . 

 

Un C reprezintă cele sistem predicție precizie factor , care mijloace dacă un aer pasager este 

călător sau nu , cele corecta predicție ocupă cele total predicție conform până la 30: 

 

 
( and and

( )

i i i

C

i

num A A C A E
A

num A





  
=


   (30) 

 

Dacă FB este cele armonic medie de cele rechemare coeficient şi cele precizie rată , iar β este 

cele nivel de importanţă pentru cele precizie coeficient ocuparea cele rechemare coeficient , atunci 

cele autori sugerat luând în considerare cele dependenţă în cele formularul 31: 

 

 
2

2
(1 ) rec

rec

P
F

P





 


= +

 +
    (31) 

 

Cele autori construit un companie aeriană selecţie rezultat matrice Мnm , unde Mij este folosit 

la reprezenta dacă companie aeriană pasager pi alege companie aeriană aj și cele valoare este 1 

când lung ca acesta este adevărat , altfel cele valoare este set la 0. Cele triere Scor Scorul R este 

definit ca 32: 

 

 
1

m

scorei ij rankij

j

R M R
=

=       (32) 

 

Şi cele triere precizie poate fi obținut folosind cele metodă propus de cele autori în ecuația 

33: 

 

 

1

( 0)i

n

ii

num RS

RS


=


=


     (33) 

 

Cele influenţa de cele pasageri număr pe transport parametri este evident şi afectează cele 

oportunitate de cele operațiune de cele întreg transport industrie . Cele autori de lucrări [17–20] 

calculate cele întrebări despre cele fezabilitate de aeroporturi funcționare conform la cele abordare 

de potrivire numerar fluxuri la cele economic fezabilitate de menținerea astfel de un element de 

cele infrastructură de cele transport industrie . 




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Cele autorii [20] au calculat cele pragul de rentabilitate rată de pasager trafic pentru regional 

aeroporturi . Pragul de rentabilitate , conform la cele autori , este cele număr de utilizatori de 

aeroport servicii , care oferă financiar venituri potrivit pentru cele port funcționare . Pentru a model 

cele corespunzător număr de pasageri – utilizatori de cele port servicii , cele autori propus 

matematic modelare . Cele model pune redirecţiona de cele autori pentru cele corespunzător 

calculul 34 este liniar : 

 

 i i i i i
TC FC VC Pax = +  +     (34) 

 

unde TC i – total funcționare cost de cele aeroport ; 

 FC i – constantă componentă de funcționare costuri ; 

 VC i – variabilă componentă de funcționare costuri , care depinde pe cele număr de servit 

pasageri Paxi . 

 

Cele autori de cele hârtie a făcut nu determina cele sens de toate cele componente de cele 

propus funcție , care face acesta imposibil la complet ia în considerare acesta . Cele autori 

determinat că ecuația 34 dă cele dependenţă între funcționare costuri şi cele număr de pasageri în 

cele formă de dependență 35: 

 

 i i i iTR P Pax u=  +       (35) 

 

unde TR i – cele total funcționare venituri primit de cele aeroport companie . 

 

Cele utilizare de grafic teorie şi grafo-analitic analiză a fost folosit de modern oameni de știință 

în modelare cele cel mai scurt distanțe între cele aeroport şi cele administrativ centre de un anumit 

regiune ( lucrările [21-24]). În [ 24 ], autori propus modelul 36: 

 

( )( 1,... ; 1,... )ik ijL Min L i m j n= = =     (36) 

 

unde sunt eu cele teritoriu de cele district ; 

j este cele aeroport ; 

 L ij – geometric distanţă între i și j; 

k este cele cel mai apropiat aeroport către mine; 

 şi Aș vrea este cele cel mai scurt Euclidian distanță . 

 

Fiecare district este atribuit cele hinterland de cele cel mai apropiat aeroport , indiferent de 

dacă acesta este servit de un aeroport în sale propriu limite . Unu de cele indicatori de cele aer 

transport conexiune între o pereche de orașe din cele punct de vedere de pasager fluxuri este cele 

absolut intensitate de cele conexiune ( Тij ), care cele autori propus la calcula conform la ecuația 

37: 

 

 ( , 1,... )ij ij jiT I I i j n= + =      (37) 

 

unde I ij și I ji – aer pasager fluxuri din orașul în care orașul j și de la j la i, respectiv . 

 

Pentru aer pasager transport , I ij ar trebui practic fi egal la Eu ji . Cele dominant curgere analiză 

a fost asemenea folosit de cele autori la rezolva anumit probleme de pasager curgere modelare . 



International Science Journal of Engineering & Agriculture 2026; 5(2): 113-129 123 

 

 

 

Printre toate posibil fluxuri din unul special oraş şi toate alte orașe în cele rețea , dominantă curgere 

analiză identifică numai cele cel mai mare curgere din sau la că oraș , ca dat în ecuația 38. 

 

max ( 1,2,3,.., )
ij ji

ik

i i

T T
L j n k n

O D

+ 
= =  

+ 

   (38) 

 

unde Т ij și Т ji – sunt aer trafic fluxuri din orașul i până la j și de la j la i, respectiv ; 

 Sau eu şi D i cele total număr de aer pasageri din cele oraş şi la cele orașul i, respectiv ; 

Lik este „ dominantul ” curgere coeficient » al orașul I. 

 

Printre cele multe conexiuni între i și j (j=1, 2,...n) , conexiune i→k este „ prioritatea ” 

conexiune » care conține cele dominant flux . La cele aceleaşi timp , oameni de știință identificat 

criterii pentru cele formare de fluxuri de pasageri în conformitate cu cele utilitate de fiecare de 

cele opțiuni pentru mișcare . Cel/Cea /Cei/Cele autori de propus două modele de discret alegere , 

care presupune că Acolo este o scară de preferințe peste alternative și o persoană voinţă alege cele 

alternativă cu cele cel mai mare utilitate . Modelul 39 este cele cel mai simplu şi pe scară largă 

folosit discret alegere model pentru înţelegere uman comportament : 

 

 ( )nj nj nj nU V j J= +       (39) 

 

unde V, New Jersey este cele observat utilitate de alternativa j; 

ε nj – este cele neobservat utilitate ( sau eroare termen ) al alternativa j; 

J p este cele set de toate alternative că individ n poate alege . 

 

Cele doilea propus modelul 40 poate Ajutor la înţelege ce cele respondent preferă printre 

infinit alternative . Modelul 40 presupune că cele eroare condiții ( nesupravegheate utilitate ) între 

cele alternative sunt în mod egal şi independent distribuit . Cele presupunere mijloace că cele 

preferinţă între două opțiuni face nu depinde pe cele alte opțiuni în cele alegere set . În cele modelul 

, cel/cea/cele utilitate funcţie de un individ n alegerea alternativă j printre toate alternative este dat 

după cum urmează : 

 

 ( )nj nj nj nU V j J= +        (40) 

 

undeV nj este cele observat utilitate de alternativa j; 

ε nj – este cele neobservat utilitate ( sau eroare termen ) al alternativa j; 

J p este cele set de toate alternative că individ n poate alege . 

 

Cele observat utilitate Vnj de alternativa j este exprimat ca urmează : 

 

 
1

jK

nj j k njk

k

V x 
=

= +     (41) 

 

unde α j este o constantă favorizând alternativa j cu observat utilitate ; 

x njk sunt atribute sau explicativ variabile că mai afecta cele utilitate de alternativa j; 

βk este un parametru de cele explicativ variabile ; 

Kj se referă la cele număr de explicativ variabile asociat cu un alternativa j. 
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Prin urmare , în modelul 39, cele probabilitate că individul n alege alternativă j printre toate 

alternative Ioan este prezentat după cum urmează : 

 

exp( )

exp( )
n

nj

nj

njj J

V
P

V


=


     (42) 

 

Presupunerea 40 utilizată în modelul 41 este probabil la fi nerealist sub un număr de condiții 

. În modelul 41, cel utilitate funcţie de individ n alegerea alternativa j sub cuibul b este dat ca : 

 

nj njj b nj b
U V = +      (45) 

 

unde μ j|b este cele scară parametru estimat din cele date , cele valoare negativ afectează cele 

eroare termen varianță ; 

V nj|b este cele aceleaşi ca cele observat utilitate funcţie în cele model ; 

μ j|b ·V nj|b este cele real observat utilitate de alternativa j sub cuib b în cele model . 

 

Cele utilitate funcţie de cuibul b este calculat din cele observat utilitate de toate alternative în 

cele cuib , acesta este arătat în 46: 

 

1
ln exp(b b j b nj b

j bj b

V V 
 

  
 =     

     (46) 

 

unde λ b – cele scară parametru asociat cu cele cuib b. 

 

Prin urmare , raport λb /µj | b voinţă fi normalizat la 1/µ j|b , ceea ce este numit cele inclusiv 

valoare parametru sau cele suma logaritmică parametru de cuib b și este de fapt estimat în modelul 

40. Prin urmare , probabilitate că un individual alege alternativa j sub cuib b în modelul 46 a fost 

calculat conform la cele următorul formula 47: 
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 
 
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
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     (47) 

 

unde P nj|b – condiționat probabilitate că individul n alege alternativă j în cuib b; 

P nb este cele probabilitate că individul n a ales cuib b înăuntru cele set de cuiburi B. 

 

Cele observat utilitate funcţie de cele discret alegere model pentru acest studiu este propus ca 

48: 
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 (48) 

 

unde Voiaj Costj este cele tarif ( bilet preţ sau condus cost ) pentru folosind alternativă modul 

j; 

Timp de accesj – acces timp la cele autobuz stație sau aeroport ; 

Călătorie Timej este cele voiaj timp din cele plecare punct la cele destinaţie punct ( ore ); 

Frecvențaj – număr de funcționare autobuze sau zboruri pe săptămână ; 

Scaun Confort Midj şi Scaun Confort Highj sunt manechin variabile reprezentând mediu şi 

ridicat niveluri de scaun confort , respectiv . 

 

La mai bine înţelege cele concurenţă între mașină , autobuz şi aer voiaj în regional călătorie , 

cea autori calculat cele direct şi cruce elasticități pentru voiaj cost , călătorie timp şi frecvenţă de 

serviciu rezultate de modelul 47, folosind date din aer pasager şi fără aer pasager respondenți , 

respectiv . direct elasticitate poate reprezenta cele procent schimba în cele dependent variabilă ( 

de exemplu , probabilitate de alegerea un opțiune ) a cauzat de către unul la sută schimba în cele 

explicativ variabilă ( atribut ) a interes . Cele direct elasticitate funcţie de modelul 47 este arătat 

ca: 

 

[(1 ) ( 1)(1 )]i

ik

P

X i k ikj b nj b
E P u P x= − + − −     (49) 

 

unde X ik reprezintă cele explicativ variabila K a alternativa i; 

Pi este cele probabilitate că individul n a ales alternativa i; 

P nj|b – cele condiţional probabilitate că individul n alege alternativa i în cele cuib b. 

 

Pentru modelul 46, μj|b voinţă în schimb fi fix la 1. În adăugare , cruce elasticitate poate indică 

o schimbare în cele procent probabilitate a unui anumit alternativă într -o selecție scenariu datorat 

către un marginal schimba într -un anumit variabilă de altul alternativă . Astfel , aceasta este un 

important indicator că poate reprezenta cele concurenţă între alternative . Cel /Cea/Cei/Cele cruce 

elasticitate funcţie este afișat ca : 

 
i

ik

P

X i k ikE P x= −       (50) 

 

[ ( 1) ]i

ik

P

X i k ikj b nj b
E P u P x= − + −     (51) 

 

Ecuația (50) calculează cele elasticitate încrucișată de alternativa j cu respect la cele procent 

schimba în cele explicativ variabila k, cu condiția că i și j sunt în diferit cuiburi . Ecuația (51) se 

referă la la cele calcul de transversal elasticitate sub cele stare că i și j sunt din cele aceleaşi cuib . 

Cel/Cea /Cei/Cele log-probabilitate funcţie este un important indicator pentru model estimare , 

care este cele probabilitate asociat cu selecţie observare date . Cel/Cea /Cei/Cele log-probabilitate 

funcţie de cele estimat model este dat ca : 

 

1 1 1

( , ) ln ( )
N S J

nsj nsj

n s j

LL x Y Y P x 
= = =

=     (52) 
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unde parametrul β de atributul x este estimat de cele model ; 

N este cele număr de respondenți ; 

S este o mulțime de selecţie scenarii ; 

Y nsj este 1 dacă alternativa j a fost selectat , altfel acesta este 0; 

P nsj – este cele estimat probabilitate de alternativă j fiind ales de individ n printre toate 

alternative în cele alegere set s. 
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Abstrac: The article is of a review nature, analyzing the problem of calculating, forming and 

forecasting passenger traffic over time. The study mainly used publications of scientists in the 

chosen field of research, covered in recent years, which provides the study with modern scientific 

achievements in this topic. All publications used are recognized by the scientific community and 

included in scientometric databases. To obtain results, the system analysis method was applied to 

the methods and approaches used by the authors in solving the problems of calculating passenger 

traffic parameters, determining the factors of their formation and modeling these flows. The article 

formulates the approaches and methods presented by the authors, reveals certain advantages of the 

solutions proposed by the authors. The results of the analysis of the development of scientific 

thinking on the analyzed topics are the formation of generalized conclusions on the methods of 

modeling individual transport processes. It is proven that modern scientists pay significant 

attention to modeling passenger traffic over time using mathematical modeling, in particular the 

theory of probability and gravity. Among the popular methods are neural network methods, 

computer modeling, and methods for solving problems inherent in engineering networks. As a 

result, a model was obtained for calculating such parameters as: the payback period of the project 

investment for the purchase of transport for the route, net and net discounted profit flows, 

maintenance costs of service personnel on the route, the passenger correspondence matrix, the 

volume of passenger transportation on the route between network nodes, transfer parameters, and 

many others. The results obtained provide the opportunity to make systemic decisions on the 

feasibility of certain actions in the route system and provide probable options for the operation of 

the route system in its management. 

Keywords: passenger transport system; air transport; air transport volume; passenger flow 

modeling; parameters of aeronautical infrastructure. 

 


