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MNPEANKIINJA KAIIIbEIbA ABUOHCKUX JIETOBA KOPUIIIREIBEM
AJITOPUTAMA MAHINHCKOI' YYEIbA

PREDICTION OF FLIGHT DELAYS USING MACHINE LEARNING ALGORITHMS

Karapuna XXepajuh, Jenena Cnuska, @axyrimem mexnuukux nayka, Hoseu Cao

Oobaact - PAYYHAPCTBO U AYTOMATHKA

Kparak cagp:xkaj — ¥V osom pady ce ucmpasicyje npobnem
Kawirbera  asUOHCKUX — aemoed. Y  passujenujum
opalcasama 20e Kauirberbd A8UOHCKUX 1emosa mozy 0d
npeocmaesmajy 3Havajan QuHaHcujcku 2youmax, nocmoje
uHcmumyyuje Koje ce bage npaherbem U AHATUIOM 0802
npobnema. Y yumy oopehusarba paxmopa Koju ymuyy Ha
Kauirberbe dB8UOHCKUX Jlemosed, oOyYeHu cy Mmooenu
MAWUHCKO2 Yderbd. 3a npeduxkyujy cy KopuuihieHu cy
nodayu o J1emosumd, asUOHUMA, AepoopoMUMA U
8pemeHcKkuM ycroguma y epeme iaema. Kawrerwa cy
nooemena y mpu Kiace. 3aHemapasueo kawrere (0o 15
Munyma), mano kauroerse (usmehy 15 u 60 munyma) u
senuxo kaurberve (npexo 60 munyma,).

Kibyune peum: npeodsuljamwe Kauirbera —J1emosa,
EKCHIOPAmUeHa auanu3a nooamaxa, Mooel cucmemd,
KNN, SVM.

Abstract — This paper tackles the problem of flight
delays. In more developed countries, where flight delays
can lead to significant financial loss, institutions are
founded to monitor and analyze this problem. This paper
analyses the factors that influence flight delays by
training machine learning models on data on flights,
planes, airports, and weather conditions at the time of
flight. Flight delays are divided into three classes:
negligible delays (up to 15 minutes), small delays
(between 15 and 60 minutes), and long delays (over 60
minutes).

Keywords: flight delay prediction, exploratory data
analysis, system model, KNN, SVM.

1. YBOJ

VY nanamme BpeMe, Kallibemhe aBHOHCKUX JIETOBA je T10C-
TaJIO YecTa I0jaBa, IITO MOKe M3a3BaTH HU3 MpoldiiemMa 3a
IyTHUKE U 332 aBUO-KOMITaHHje.

3a aBHO-KOMIIaHH]E, KalllHEHE JIETOBA MOXKE YTHIATH Ha
najg pernyranyje YKOJIMKO HUCY y MoryhHocTH J1a
aJICKBaTHO YIPaBJba)y CHUTYallMjOM M TpPYXKe ajiTep-
HaTHBHE apamKMaHe 3a MYTHHKE KOjU Cy Horohenn
KallllCHEM JIETa.

Ykommko O MMamM TMPHCTYN MOY3JaHUM HH(OpMAI-
jama o MoTeHIWjaTHUM Mpo6JieMUMa Koju OU MOTJIH U3a-
3BaTH KallllheHe JICTOBA, aBHO-KOMITaHHje OM Morie na
MIPaBOBPEMEHO OCMHUCIIEC alTepPHATHBE 3a CBOj€ IyTHHKE,

HAIIOMEHA:
OBaj pa NpoUCTEKAO0 je U3 MACTep pPaja YUju MEHTOP
je ouuia np Jenena CiauBka, BaHp. npog.

mTo Ou moBehalo HHUXOBO 3aJJ0BOJBCTBO M MO3HTHBHO
YTHLAJIO Ha YTJIe]l aBUO-KOMITaHHje.

[Ipenukija Kammema JeToBa OM Owia OJ BeJHKe
KOpUCTH M 3a NyTHHKe, oMoryhaBajyhu um na ce
npunpemMe 3a Moryhie m©3a3oBe W Ja HCIUIAHUPA]y
aJITepPHATHBE Y CIy4ajy Ja aole 1o Kallmbema JIEToBA.

C mpyre crpaHe, oBa BpCTa NPEAUKIHjEe MOXXE UMAaTH U
mmpe OeHeduTe 3a MHIYCTpHjy, moMaxyhu y Oospem
yIOpaBjbaly ~ KamalMTeTHMa H  pecypcuMa  Ha
aepoipoMuMa, Kao My MO00OJbIIaky IEIOKYIHOT
TPaHCIIOPTHOT CUCTEMA.

Lws oBor paza je ma ce, NPUMEHOM MAIIUHCKOT y4ema,
yIBpIM Be3a m3Mely IHomaraka O aBHOHCKUM JICTOBHMA,
BPEMEHCKHM YCIIOBUMA M KapaKTepPHCTHKaMa aBHOHA ca
Moryhnwm xammbemeMm Jieta. Y TOM HUJbY CY NPUKYIIJbEHU
JaBHO IIOCTYIHHM MOJAlld O aBUOHKMMA, acpoOAPOMHMa U
JIETOBMMa, Kao U MOJall O BPEMEHCKUM ycioBuMa. [la ou
ce yTBpawin (GakTopu Koju umajy Hajehu yrumaj Ha
KalllleHhe aBHOHA, M3BPILICHA je eKCIUIOPATHBHA aHAIN3a
noaaraka. Ha ocHOBy pe3yiraTta eKCIUIOpaTHBHE aHAIIN3e
n3abpaH je CKym o0enexja 3a TpPEHHpame Mojena 3a
TIPETUKITH]Y.

VY HacraBky paja Ouhe neTasbHO 00jallEbEHH Pa3IMuUTH
aCIIEKTH pelaBaHor mpobiema. Y ImorniaBiby 2 ce Hanasu
OCBPT Ha pajJoBe KOju ce 0aBe CIMYHOM TEMaTHKOM.
[ormaBpe 3 cagpxu OmUC CKyna IoJaraka, aHajIu3e
COpoBeNeHe HaJa MJOOWjeHMM ToJaluMa U OIHUCYje
aNropuT™Me KopuinhieHe 3a NpPeNUKOWjy —Kallkema
aBUOHCKHX JieToBa. llormasibe 4 campu JUCKycHjy Ha
TeMy pe3yaTara J0OWjeHMX Ha OCHOBY (OPMHPAHHUX
Mozena. Ha xpajy, moriaBibe 5 3akibydyje oBaj pa.

2. MIPETXOJHA PJEHIEIHA

[IperparoMm pagoBa Ha TeMy MpPEAMKIH]E KaIlbEema
ABUOHCKHX JICTOBa, NMpOHa)eHO je HEeKOIMKO pajioBa ca
Pa3ITUYUTHM MIPUCTYIIOM Yy PElIaBamby OBOT Ipoliema.

Pan [1] ce OaBu TUpPEAUKIMjOM OJyIarama aBUOHCKHUX
neroBa Ha Tteputopuju CAJl-a Ha OCHOBY mojaTraka o
aBHOHY, YKpIlaBaky MyTHUKA U TEPETa Y KOMOWHAIIU]H ca
nojanuMa o JietTy. Mozenu MamMHCKOT y4Yema KOjH Cy
xopuiihieHn 3a mpenukuujy cy: Decision Tree, Random
Forest, Extra Trees, Bagging, Gradient Boosting wu
XGBoost. 3a cBaku Mol Cy U3padyHaTe TAYHOCT, OJI3UB
n ®-mepa. XGBoost knacuduxarop je nao Hajoosbe
pesynrare, npahien Random Forest amropurmom. Ha
OCHOBY Haj00JbE OCTBAPCHHX pPE3yjITaTa OUIyYCHO je 1a
ce y oBoM paxy kopucte XGBoOSt kmacudpukatop u
Random Forest anropuram. Ilopen Tora, kopuctuhie ce
METOJIe eBanyaije Koje cy kopuinhene y paay [1].

1238


https://doi.org/10.24867/28BE27Zerajic

Pan [2] je anamusupao kauimema JietoBa Jlenta aBuo-
kommanuje. Kopuinhenu cy mopamy o JjieToBuma, Koju
YKJbY4yjy TEpMHH JIETa, aepoIpOoM II0jlacKa, aepoJpoM
JloJ1acka, mpujeMe J1o0j1acka, pasiimka u3Mel)y nocTurayror
U JKEJHCHOT' BpeMeHa Jlojlacka, Opoj JIeTOBa U YIa/beHOCT
usmelly  aepompoma.  Ayropu  pama [2] ¢y
eKCIIepUMEHTHCAIN ca ciiefnehnM MoJenrMa MalldiHCKOT
yuewa: Gradient Boosting Classifier, Decision Tree,
Naive Bayes, SVM, Random Forest, Extra Trees,
Bagging, logistic regression. 3a epanyarujy mojena cy
KOPHCTHJIA  TIPELU3HOCT, TayHOCT, 03UB U
cnenupuaaoct. Hajbosbu pe3ynTatd OCTBapeHH CY
ymotpebom Gradient boosting kimacudukaropa, mro ume
y MPUJIOT OJTYIH Ja Ce U 'y OBOM pajy kopuctu XGBOoost.

Pan [3] je mcTpakwBao yTWIlaj BPEMEHCKHX YCIIOBa Ha
Kallllbelhe AaBHOHCKHX JIeTOBA. Y Ty CBPXY Cy ayTOpH
KOPHCTHIIM IOJATKE O JIETOBUMA, BPEMEHCKUM YCIOBUMA
U Ty)KBaMa Ha TepMuHamy. ExcrepuMeHTHCAmu cy ca
cnenehuM MoenMMa MAIIMHCKOT yuerma: Decision Tree,
neural networks, SVM. Peleme je eBayupaHo MOAEIOM
Ha TPH TOJCKyNla HAa OCHOBY MapameTapa BPEMEHCKHX
ycioBa. YTBpHEHO je 1da HeMa BeIHMKE pas3jiuke Yy
pe3ynTaTuMa KOjH Cy TOCTHUTHYTH TNPHUMEHOM Tope
HaBefieHHX anroputama. C 003UpoM Jia cy pe3yiaTaTH 3a
CBa TPH aJTrOpUTMa CIMYHH, OJIy4eHO je ma SVM Oyne
jemaH ox anropuTaMa 3a NPEAWKINjy KOPUIINEHUX Y
OBOM pany.

3. METOJOJIOT'HJA

Y OBOM MOTJaBJbY je MpPEICTaB/bCHA HMILICMCHTAIUja
cUCTeMa 3a MPETUKIH]Y Kallkheha aBUOHCKHX JICTOBA.

Kao yma3 y cucrem kopumheHa je komMOMHanuja BHUIIIE
cKymnoBa nojaTtaka. Mehy muMa cy nmojany o aBUOHHMA,
aepoJpOMHUMA H JIETOBHUMA, K20 U MOJALd O BPEMEHCKUM
ycnoBuma. [{nspHa Bapujabiia, OTHOCHO M311a3 U3 CHCTEMaA
je Kilaca Kammbema Ko0joj Heku JyeT npunaga. Ckym
rojjaTaka OIKCaH je y norjaasiby 3.1.

Hakon  mnpukymbama  mojaTaka, — HM3BplIeHa  je
eKCIJIOpaTHBHA aHaIM3a Kako OU ce oJjpeuiia aJieKBaTHa
obenexja 3a MPEAUKIHW]y Kallkbema Jjera. llocTymak
eKCIIJIOpPAaTHBHE aHAIIM3E j€ ONKCaH y MOTJaBiby 3.2.

Han kpenpaHnM CKyIIOM mmofaTaka Cy TPEHHPaHH MOICIIH
MAIIIMHCKOT Y4etha MPUKa3aHU Y MOrIaBiby 3.3.

3.1. CkynoBu nogaraka

Ckyn moparaka koju je kopumiheH y OBOM pany je
TIPOM3BE/ICH OJ1 CTpaHe 3aBojia 3a CTAaTHCTHKY caobOpahaja
(ear. Bureau of Transportation Statistics) [4] vy
Cjenmmennm AmepuaknM J[pxxaBama. OBaj CKyn caapku
TPU pa3IUUYUTa CKyNa [OJaTaka O KOMEPIIHjaTHIM
neroBuma u3 2015. rogune, opranmzoBanux y CSV
naroteke. [IpBH CKymn mojaraka caapku nHopMaiuje o
aBHO-KOMIIaHWjaMa, JAPYT'M CKyl T[ojaraka CaapKu
unpopmanmje o  aepoapomuma y  CjeaumeHHM
Awmepuukum Jlp>kaBama, a Tpehu u Haj3Ha4ajHUjU CKYI
rojaTtaka caapXu HH(OpMaIMje O JICTOBUMAa KOjH Cy
oprannzoBann y Toky 2015. romune. OBaj ceT caapxu
nH(OpMaNKje O BUIIE O] MET MIJINOHA JIETOBA, a CBAKU
neT je ormcad 31 atpudyrom.

Ha ocHOBY pajioBa aHANHU3UPAHUX Y MOTJIaBJbY 2, U3BEICH
j€ 3aKJbydak Jia OM CTapOCT U THIT aBHOHA MOTJIH J]a UMajy

yTHIA] HA NOpPEAUKIH]y Kallmema JjeroBa. Crora cy
NPUKYIJBCHU TMOJAIM Ca cajTa O aBUOHMMA [5] KOju Ha
ocuoBy Bpemnoctu TAIL_NUMBER o6Genexja, Bpaha
nofaTke O KapakTepucTukama aBuoHa. OBH Tomanu
nojipa3zyMeBajy HHpOpMalyje O TUILy U CTapOCTH aBUOHA.

[Mogany 0 BpeMEHCKUM YCJIOBHMA 32 IMMOJIa3HU U JI0JIa3HU
aepozapoM u3 2015. roauHe Cy NPUKYIUBCHU MO3HBAEHEM
API-ja cajra o BpeMeHCKUM ycioBuMa [6].

Hakon pnobaBmama momaraka, cienehm xopak je
ynmhemke moAaTaka, mTo noapazymena cienehe dase:

e  Vikuamwame Hemocrajyhux spexnocru. Popmupa-
HH CKYIl [OJlaTaka O JIETOBUMa MMa TPEKO IIeT
MUJIMOHA PENIOBa, Ia je OJUTYYCHO je J1a PEeIOBU
ca Hemoctajyhum  BpemHOCTHMA  IUJBHOT
obenexja Oyay yKIOHmEHH.

e CmammuBame ckyna mogaraka. O[UIydeHo je n1a ce
CKYII MoJ[aTaka CMamH Ca MeT MHUJIMOHA HAa OKO
10 000 y3opaka 300T CIIOPOCTH MPUKYIUbAKA
Mojiataka O aBHOHUMA M BPEMEHCKHUM YCJIOBHMA.
IMpu cmamemwy ckyna mojgaTaka je KopuiiheHa
CTparervja y3umarma CBakor K-Tor y3opka. Jla 6u
JIOOMjeHH CKYII IojjaTaka 0o mpasa ciiuka Beher
CKyIla Of Kojer je noOujeH, OWio je morpedHO
COpPTUpATH TIOJIa3HM CKyI MO BpPEIHOCTHMA
mwbHOT oOenexxja. HakoH coptupama ckymna
mojaTaka, 1a 6u ce moommo 10 000 y3opaka, y3er
je caku 500-TH y30pak W3 COPTHPAHOT CKyIa
nojiataka.

e Kareropusauuja um/bHor obenexja. Hakon
CMamHBamka CKyla I[ojaTaka, mnpuMjeheH je
BEJIMKM PACHOH BPEJHOCTH IMJBHOT OO0elnexja
(om -80 mo 2000). M3epiieHa je kaTeropusaiuja
IUJBHOT 00eJexja y TpH KaTeropuje:

o 0 xareropwuja - 3aHEMapJBHBO KAIIFHCHE
(mame o 15 MuHyTa)

o 1 kareropuja - Mano Kammeme (o1 15
1o 60 muHyTa)

o0 2 KaTeropuja - BEIIUKO Kalllbere (BUIIIE
on 60 MuHyTA)

e  Vkiamame ayriajepa. HakoH kareropusanuje
WBHOT obenexja, npuMjehieHo je ma mocroje
obenexja gmje BPeIHOCTH JOCTa OACKAYY OJ
ocranux BpenHocTd. Ha ocHOBY rpaduka
BPEIHOCTH 00€JIeXkKja je yTBpheHo 3a Koja
o0erexja 1a ce YKJIOHE BPESAHOCTH KOj€ OJICKATy
(enr. outliers).

3.2. ExcnjiopaTHBHA aHAAM3a U o0paja mogaTaka

unse excrmopaTHBHE aHAJM3E [TOIaTaKa je a Ce pa3yMejy
U HUCTpaXke IOJaM Kako OM ce OTKpWie KJbY4He
KapaKTepUCTUKE U TPEHAOBH y CKYITy T0/IaTaKa.

IIpBu kxopak y ¢a3m eKCIUIOpaTHBHE aHalu3e OWo je
yIBphuBame oOmHOCAa W3Mel)y KaTeropwja Kallbermha
neroBa. Ha cinuum 1 ce Hanasu mpoLeHTyaliHa pacnojena
JIETOBA IIPEMa KaTeropujaMa Kallbema.

Ha commu | Bumm ce nma Hajehm mpomenar ckyma
NoJlaTaka YMHe JIETOBH KOJU Cy NMAaJIM KallliCHhEe MAbe 0J1
15 muayTta. OBO 3HA4YM fAa je CKyIl IojaTaka Hens0a-
JAHCHpaH, IITO MOXKE HETAaTUBHO YTHIIATH HAa METO/E
Kiacupukanyje.
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Crnuka 1. Pacnodena kawmera npema kamezopujama

Ha cmunm 2 npukasaH je rpaguk Ha KOMe ce BHIM
3aBHCHOCT M3Mel)y Mecella y TOAMHM M Opoja Kalliberha
JIeTOBA Yy CBaKOj OJf Kareropuja Kallmberma. MOoxKeMo
3aKJbYYUTH Ja je y JeThuM Mecenuma (6 - 9 Mecera)
HajBehu Opoj KalImbema 1Mo CBUM KaTeropujama, Ia je u3
TOr pasznora omiaydeHo npa obenexxje MOHTH Oyme
VKJBYYEHO Y MIPEAUKIIH]Y.

Flight counts by month and flight arrival category
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Cnuka 2. Pacnodena kawrbera no kamezopuju y 0OHocy
Ha mecey y 200UHU

Ha cnmmm 3 mpukasaH je yTHIa] aBHO-KOMITaHHje Ha
Kalmeme JertoBa. Ha rpaduky ce Bumu nga jenna
KOMITaHHja MMa YOEIJbMBO HAjBHIIC KallllbeHkha, CaMHM
THM je ofutyueHo aa ce obenexje AIRLINE y3me y 063up
MIPUIMKOM TIPETUKIIM]E Kallbheha aBHOHA.

Cnuka 3. Pacnodena kauirbera npema aguo-KomMnanuju

Ha crumr 4 ce Moxe BuzmeTn Opoj JIeTOBa KOjU KacHe 3a
CBaKH THUI aBUOHA. Takole je BHIJBHBO Jla C€ HEKOJIHMKO
THUIIOBA aBHOHA M3J1Bajajy Mo Opojy Kaumbema. 300r Tora
je obenexje TYPE y3ero kao jemHo on oOenexja 3a
TpEeHHpabe MOJETIA.

Kao mocnenmn Kopak y eKCIUIOPAaTUBHO] aHAJM3H, ce
IIocMaTpa 3aBHCHOCT o0enexja, Kako OM ce YTBPIHIO
Koja o0enexja ce MOTy MCKOPHCTHUTH 3a 00y4aBame MO-
Jena. 3aBUCHOCT o0eliexja ce MOKe YTBPIUTH aHAIU30M
MaTpHIie Kopenaipje Mo4eTHOT CKyma o0enexja.

1600

1400

1200

1000

NN ONRR S SR RECINNE N RAR S
Crnuka 4. Pacnodena kawirberpa npema muny asuoHd

Ha cmumm 5 je mpumkazaHa marpuma Kopenaiuje 3a
obenexja koja cy m3abpaHa 3a MPEIUKIN]y Ha OCHOBY
eKCIUIOPATHBHE aHAIU3e M AaHalu3e HyMEpHUUKHX
BPEIHOCTH KOpenalyja ca IUJbHUM 00eJIex]jeM.

Crnuka 5. Mampuya xopenayuje odabpanoe ckyna
obenesicja

3.3. Kopuurhenn MojieJin MalIMHCKOT Y4eHa
OBo MornaBbe AUCKYTYje€ HEKOJIHMKO MOJeNla MallHHCKOT
yuermha KOju Cy KOpHIINeHU 3a MPEeNuKIHjy Kallbema Y
aBHOHCKOM cao0Opahajy:
e K-HajOmmkux  KOMIIHja
neighbour - KNN)
e Merox ciyuajue myme (enr. Random forest -
RF)
XGBoost knacugpukarop (XGB)
MamuHe mNoTHOpHUX BekTopa (eHr. Support
Vector Machine - SVM)

KNN (K-Nearest Neighbors) momenm ce kopuctn 3a
knacudukanujy u perpecujy. OCHOBHaA Hjeja MoOjena je
Jia, aKo JiBa 00jeKTa MMajy CIMYHE KapaKTePUCTHUKE, OHU
NPUINAaJajy UCTOj KATETOPH]H.

(eur.  K-nearest

Random Forest je Momen MamMHCKOT ydema KOjH Ce
CacToju of BHIE cTabasa o/UTy9rnBama Koja ce TCHEPHIITY
CIIydajHUM HW300pOM y30pKa TIoAaTaka W CIy4YajHHM
m3bopoM Kapakrtepuctuka. Cpako cTabio maje cBoje
npeaBubame, a KOHa4YHO npeaBubame ce nqoduja arpera-
MjoM npeaBulamba nojeIMHaYHuX cTadasa oJuTyKe.

XGBoost  knmacudukarop je OasupaH Ha  HIACH
rpamujeHTHOT b0O0Sting-a, Koju je MOoCTymak TpeHHparmba
BUIlIE cHabMjuX Mojella Kako Ou ce mocturia 0oJba
TA4yHOCT Npe/iBulama.
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SVM mumMma 3a OCHOBHY H/igjy TPOHAJIAXEHE XUIIep-PaBHU
Koja HajOoJbe pa3lBaja pazIMUYMTE KIiace I10/aTaka.
Xwunep-paBan ce Oupa Tako na OyJe MaKCHMAJIHO
yaajbeHa OJ1 HajOIMKUX Tayaka pas3jIMyUTHX Kiaca.

4. PE3YJITATH U JUCKYCHJA

IIpBu Kopak y TpeHUpamy CBAaKOI OJ MOJiela je Mozjena
NofaTaka Ha TPEHWHI, BAIMAAIMOHM M TECT CKYIL
CkynoBu cy mogesbeHn y oxHocy 80% TpeHHHT CKyT,
10% Banunannonu ckyn u 10% Ttect ckym.

Hakon ontmMmzamuje mapaMmerapa, Koja je BpIICHa Ha
BTMIANMOHOM CKYILy NOAaTaKa, U3BPIICHO je 00yJyaBame
Mojiea IOMONyY TPEeHWHT CKyTia IolaTaKa. 3a eBaryanujy
cy xopumhene cnenehe wmerpuke: Dl-mjepa, om3uB,
Ta4YHOCT W TPEeUU3HOCT. Y Tabenu | mpuKazaHu cCy
pe3yaTaTH MPEeAUKIUje Kallbekha aBHOHCKUX JIETOBA HAJ
TECT CKYIIOM IoJaTaKa.

Tabena 1 - Pesynmamu npeduxyuje Kaurbera ad8UOHCKUX

janHo yHanpeheme Ou Omio GanmaHcupame CKymna moja-
TaKa MPUMEHOM TEXHHKA 3a under- u over-sampling.

Takohe, KoHTpona BasmymHor caobpahaja (ATC - Air
traffic control) moke wWmaru yTHIaja Ha KalImbembe
ABMOHCKHX JIETOBa, Ma OW 3Ha4ajHO yHampeheme OmII0
YKJbYYHTH U HH(POPMAILHjy O CTamy Ba3IyIIHOT IPOCTOPa
y TpeHHpame Mojena 3a npeaukuujy. OcuMm Tora, 3a
NpeNUKIM])y Kalllbermha JeTa aBHOHa O ce Moria
UCKOPUCTHTH M WH(]oOpManuja O NPETXOAHOM JIETy Ha
KOjU Ce JaTd JIeT KOHEKTyje, jep moctoju MoryhHocT
JIaHYaHE PEaKIrje, YKOJIUKO je MPETXOIHH JIET KaCHHO.
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Kao mro je BumsenBo y Tabenu 1, cBaku o7 Mozena Koju
je xopwuirheH 3a MPEenuKINjy Ja0 je CIUYHE pe3ynraTe -
@1-mjepa nznocu 72%, nok tauHoCT M3HOCH 80% 3a cBe
Mozene.

VY pany [1] makcumanHa BpegHocT D-Mepe Koja je moc-
TUTHYTa H3HOCH 58%, MITO je rope on pe3yiTara IoOu-
JEeHHX y oBOM pany. Y paxay [2] ®-mepa Huje kopuheHa
Ka0o MeTpHKa eBailyaluje. YMjecTto Tora, kopuinheHa je
AUC (Area Under the Curve) metpuka, rue je mobujena
BpenHocT o 72%.

AKO0 ynopeauMmo IOYETHH CKyN Mojaraka KopuutheH y
HaydHuM pagoBuMa [1] um [2] ca ckymoM mnojartaka
KopuITheHNM y OBOM pajy, MO’KEMO IPUMjETUTH J1a OHU
cazpxe Mame o0eleskja, ITO je TJIaBHU pasJior clabujux
pesynrara.

VY nayunowm pany [3] xopumuihena je CSI (Critical Success
Index) meTpuka 1 MOCTUrHYTA je BpeaHOCT 011 84%.

5.3AK/bYYAK

b oBor pama Owia je aHAmM3a Kallberma aBHOHCKHX
neroBa. Onpahena je excriopaThBHa aHanu3a aa Ou ce
YTBPHIIO KOja 00esekja nMajy HajBehin yTuIlaj Ha IHJBHO
obenexje (kmaca Kammema). Ha ocHOBY pesynrara
CKCIUIOpaTHBHE aHaM3¢ M3abpaH je CKym olenexja 3a
TPEHUpakEe MoJena 3a NpeauKuujy. Pesynrtata koju cy
MOCTUTHYTH TIpHKa3aHu cy y mornaeiby 4. Kao mro je
BUIJBbMBO y Tabenmu 1, pe3ynratd Cy CIMYHH 3a CBE
MozIene.

Haxo cy octBapeHu pesynratu nocta 100pu y nopehemy
ca HayuynuM pagoBuma [1], [2] u [3], ocraBmeH je
mpocTop 3a yHampeheme paga. Kako 80% ckyma momaTaka
YHMHE JIETOBU Ca 3aHEMapJbHBHM KallFEHhEeM, MOTCHIH-

[4] Keggle, 2015 Flight Delays and Cancellations,
https://www.kaggle.com/datasets/usdot/flight-delays

[5] FlightAware, Flight Tracker/Flight Status
https://flightaware.com

[6] Open-Meteo, Free Open-Source Weather API
https://open-meteo.com
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