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Анотація 

В роботі запропоновано модель прогнозування затримки прибуття авіарейсів за допомогою бінарного 

класифікатора, який побудований на основі дерева рішень. Для побудови моделі використовувалась така схема: 

попередній аналіз даних, дослідження впливу атрибуту рейсу на середню тривалість затримки прибуття, 

побудову класифікатора, навчання та тестування класифікатора. 

Ключові слова: бінарний класифікатор, класифікатор, прогнозування затримки прибуття авіарейсів,  дерево 

рішень, авіарейси. 

 
Abstract 

 In this work the forecasting model of flights arrival delay based on  binary classifier, which is constructed on the basis of 

decision tree is proposed. The following scheme was used to construct the model: preliminary analysis of data, study of the effect 

of the flight attribute on the average length of arrival delay, classifier design, training and testing of the classifier. 
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Задачу прогнозування затримки прибуття авіарейсів будемо розглядати у вигляді задачі побудови 

бінарного класифікатора, який за заданими атрибутам рейсу повинен передбачити наявність або 

відсутність затримки. Для побудови такого класифікатора будемо використовувати наступну схему: 

попередній аналіз даних, дослідження впливу атрибутів рейсу на середній час затримки прибуття, 

побудова моделі класифікатора, навчання і тестування класифікатора. Попередній аналіз та 

дослідження впливу атрибутів можна познайомитися в роботах [1, 2, 3].  

Розглянемо модель прогнозування у вигляді такої функції: 

 𝑦 = 𝑓(𝑥1, 𝑥2, 𝑥3, 𝑥4, 𝑥5, 𝑥6, 𝑥7, 𝑥8, 𝑥9) (1) 

де x1 - день місяця; 

x2 - день тижня; 

x3 - запланований час відбуття; 

x4 - запланований час прибуття; 

x5 - компанія-перевізник; 

x6 - затримка відбуття; 

x7 - аеропорт відправлення; 

x8 - аеропорт прибуття; 

x9 - дистанція між пунктами відправлення та прибуття. 

Вихідна змінна y приймає два значення: 1 - затримка; 0 - відсутність затримки. 

Залежність (1) описує вихідна вибірка: 

 (𝐗𝑟, 𝑦𝑟), 𝑟 = 1 … 𝑚,  (2) 

де m - кількість авіарейсів (розмір вибірки); 

𝐗𝑟 = {𝑥1
𝑟, 𝑥2

𝑟, 𝑥3
𝑟, 𝑥4

𝑟, 𝑥5
𝑟, 𝑥6

𝑟, 𝑥7
𝑟, 𝑥8

𝑟, 𝑥9
𝑟 }- атрибути r-го авіарейсу, r = 1 ... m; 

𝑦𝑟 = {
1, якщо 𝐴𝑟𝑟𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 > 0
0, якщо 𝐴𝑟𝑟𝐷𝑒𝑙𝑎𝑦 ≤ 0

 ┤ вихідна змінна прогнозу затримки прибуття авіарейсу 

Необхідно визначити таку структуру моделі, яка забезпечує мінімальну частоту помилки 

класифікації [4]: 

𝑀𝐶𝑅(𝑓) =
∑ ∆𝑗

𝑚
𝑗=1

𝑚
, 

де  ∆𝑗= {
1, якщо 𝑦𝑗 = 𝑓(𝑋𝑗)

0, якщо 𝑦𝑗 ≠ 𝑓(𝑋𝑗)
. 

У вибірці (2) присутні числові, порядкові і категоріальні атрибути. Категоріальним атрибутами є: 

компанія-перевізник (х5), аеропорт відправлення (x7); аеропорт прибуття (x8). Порядковими є: день 



місяця (x1) і день тижня (x2). Решта атрибути є числовими. Для роботи з категоріальним і 

порядковими атрибутами необхідно їх попередньо перетворити в числовий формат. Значення 

кожного атрибута закодуємо числом, який відповідає частоті наявності конкретного значення. 

Наприклад, значення PS атрибута компанія-перевізник зустрічається у вибірці 3132 раз. Тому це 

значення замінимо даними числом.  

Для побудова моделі використано дерево рішення. Синтез дерева проводився алгоритмом CART, 

який реалізований в пакеті Statistic Toolbox в програмному середовищі Matlab. В алгоритмі CART 

розщеплення на гілки відбувається за допомогою принципу мінімізації індексу Джина. 

На рис. 1 показано дерево класифікації рейсів, отримане за допомогою алгоритму CART. 

Безпомилковість класифікації рейсів на тестовій і навчальної вибірки дорівнює 3% та 2% відповідно. 

З отриманого дерева видно, що атрибути х2 х3 і х7 не використовується через те, що вони не є 

інформативними. 

 

 
 

Рис. 1. Дерево рішень, що класифікує затримки прибуття авіарейсів 
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