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На даний момент Український повітряний простір закритий у зв’язку з російською 

агресією проти України, проте цілком можливо що найближчим часом це зміниться і 

повітряний простір відкриють [1, 2]. Так як про відновлення повітряного сполучення з 

Російською Федерацією і мови йти не може, основні напрямки для відновлення сполучення 

буде захід і південь . Для кращого розуміння можливостей наших сусідів необхідно провести 

аналіз їх повітряного простору і мережі повітряних маршрутів. Проведення аналізу за 

допомогою теорії графів дозволить оцінити найбільш навантажені та часті використані 

маршрутні точки на основі конфігурації мережі. Отримані дані є корисними адже це дасть 

можливість порівняти результати з отриманими при дослідженні української мережі [3, 4] і 

провайдерам аеронавігаційних послуг покращити існуючу мережу. 

Об’єктом дослідження виступає повітряний простір і повітряні маршрути. Метод що 

використовуються статичний. Данні були зібрані з збірників аеронавігаційної інформації 

досліджуваних країн . На основі отриманих даних була сформована база даних маршрутів і 

аеронавігаційних точок, яку я в подальшому використовував при проведенні моделювання в 

програмному середовищі python. Мережу повітряних маршрутів можна представити у 

вигляді матриці, розмір якої дорівнює кількості точок у мережі. Ребра між маршрутними 

точками визначаються як матриця суміжності: Ri, j = 1, якщо між точкою i і j є маршрут, Ri, j 

= 0, якщо немає. Зважена матриця суміжності (A) може бути отримана таким чином :  

A=RD, 

де D – матриця геометричних відстаней між маршрутними точками.  

Ефективність кожної точки маршруту можна оцінити ступенем вузла, тобто сумою 

кількості ребер, що виходять з нього, помножених на вагу кожного ребра. Ступінь вузла є 

основним показником конфігурації графа, який є загальною кількістю ребер, підключених до 

кожного вузла: 

      . 
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Центральність по близькості вузла є оберненою величиною середньої відстані по 

найкоротшим шляхам з усіх суміжних вузлів до  даного вузла. Центральність загрузки вузла 

це частка всіх найкоротших шляхів що проходять через нього. Степінь посередництва 

представляє суму часток найкоротший шляхів що проходять через вузол [5,6]. 

В результаті дослідження було виявлено що мережа повітряних маршрутів Молдови 

складається з 38 аеронавігаційних точок та 42 маршрутів , Турецька 661 аеронавігаційних 

точок та 1230 маршрутів, Українська з 381 аеронавігаційних точок та 570 маршрутів. 

 

Рис 1. Графи: а)Туреччини, б) Молдови, с) України 

В результаті аналізу можна сказати, що повітряні мережі кожної з досліджуваних країн є 

досить розвинутими . Точками з найбільшим підключенням є 'ODESE' в Україні , 'KIV' в 

Молдові і  'BAG' в Туреччині з урахуванням того що ці точки також є одними з найбільш 

перевантажених слід прийняти це до уваги як провайдерам аеронавігаційних послуг так і 

пілотам при прокладанні маршруту.   
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