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Таким образом, выполненный анализ показал, что бесконтактная технология DESFire от NXP  

является актуальной, востребованной и обеспечивает комфортные условия для поездки пассажиров, 

пользующихся городским рельсовым транспортом в Стамбуле. При этом данная система отличает-

ся надежностью и скоростным режимом выполнения платежных операций, что подтверждается 

ежегодным приобретением более 75 %  электронных билетов для общественного транспорта в 

Стамбуле. 
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Для исследования пассажиропотоков в агломерации помимо классических математических мо-

делей Ланкастера, Э. Каппа, П. Энгельмейера и др. также может быть рассмотрена возможность 

использования современного аппаратного и программного обеспечения компьютерных систем. Ма-

тематические программные пакеты на основе языка программирования Python (Pandas – для анали-

за данных; NumPy – углублённых расчетов и Matplotlib – для визуализации) позволяют анализиро-

вать большое количество данных за короткое время, что даёт возможность исследовать 

пассажиропоток в городской агломерации на основе технологии Big Data и искусственного интел-

лекта. Сбор и последующая обработка с использованием специальных алгоритмов и прикладных 

программ многомерных массивов исходных данных, связанных с пассажиропотоком, например ко-

личество проданных билетов в кассах железнодорожных вокзалов или через мобильные приложе-

ния, а также анализ социальных сетей может предоставить полезную информацию для управления 

и прогнозирования пассажиропотока на железнодорожном транспорте в агломерации. 

Для примера рассмотрим простейшую агломерацию крупного города для моделирования и оп-

тимизации ее транспортной инфраструктуры на основании исходных данных пассажиропотока (ри-

сунок 1). 
 

 

Рисунок 1 – Схема получения массива данных  Big Data для моделирования и оптимизации  

транспортной инфраструктуры агломерации 
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В любом объектно ориентированном языке программирования можно создать класс, который в 

нашем случае будет соответствовать изучаемому объекту: вокзалам, остановочным пунктам и т. д. 

Каждый класс характеризуется набором свойств из числовых и других характеристик, которые описы-

вают конкретный его объект. Например, в свойства класса «Остановочный пункт» могут входить назва-

ние остановочного пункта, расстояния до ближайших остановочных пунктов или  вокзалов и т. п.  

На рисунке 2 представлены свойства класса «Остановочный пункт» на языке  программирова-

ния Python [1]. 

 
Рисунок 2  – Свойства класса «Остановочный пункт» на языке  программирования Python 
 

Подобных классов может быть создано достаточно большое количество, которое позволит об-

рабатывать многомерные массивы данных по пассажиропотокам, обладающих высокой дифферен-

циацией и приводящей к биффукационным процессам [2]: 
 

, 

где fij – количество аттракторов, находящихся в состояниях (i, j); vij – приоритетные, наиболее веро-

ятные значения fij. 

Таким образом, применение технологии Big Data с использованием пакета Pandos  обеспечива-

ет «очистку» массива исходных данных пассажиропотоков от лишней информации и его структу-

рирование, исходя из доступа к постоянно меняющимся данным, а также установить закономерно-

сти их формирования на основе предпочтений пассажиров. Применение библиотеки NumPy и 

Matplotlib позволяет выполнить результативные расчеты и представить их в виде диаграмм и гра-

фиков, что визуализирует разнообразие готовых современных программных решений и позволяет в 

дальнейшем получать оптимальные управленческие решения. 
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С 11 ноября 1993 года в Китайской Народной Республике отмечается День холостяка, в кото-

рый, как и в любой другой праздник, принято дарить и получать подарки. В связи с этим торговые 
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