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Sazetak

Proces prihvata i otpreme zrakoplova se sastoji velikog broja razli¢itih aktivnosti. Za
provodenje aktivnosti je potrebna odgovaraju¢a oprema koja se koristi ovisno o tipu
zrakoplova, zra¢nog prijevoznika, zra¢ne luke i drugo. U ovom radu je opisana oprema
potrebna za aktivnosti prihvata i otpreme zrakoplova. Stablo odlucivanja je graficka metoda
koja se koristi za klasifikaciju znanja na temelju prethodno prikupljenih podataka, a
klasifikaciju znanja provodi algoritam. Postoji viSe tipova algoritama koji se razlikuju se prema
nacinu rada. U ovom radu je metodom stabla odlucivanja analizirana oprema za prihvat i
otpremu zrakoplova. Analiza je napravljena u programu C#. Metoda stabla odlucivanja se
izvrSava na temelju CART algoritma.

Kljucne rijeci: prihvat i otprema zrakoplova, oprema za prihvat i otpremu zrakoplova,
metoda stablo odlucivanja

Summary

The aircraft ramp handling process consists of several activities. Activities are performed with
the appropriate equipment, and this equipment depends on the type of aircraft, air carrier,
airport, and others. This paper describes the equipment necessary for the aircraft ramp
handling process. The decision tree is a graphic method used for knowledge classification
based on previously collected data. The algorithm performs knowledge classification. There
are several types of algorithms, which have different operation modes. This paper uses the
decision tree method for the analysis of equipment for receiving and dispatching the aircraft.
The analysis is made in the C# program. The decision tree method is based on the CART
algorithm.

Key words: aircraft ramp handling process, equipment aircraft ramp handling process,
decision tree method
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1. UvVOD

Prihvat i otprema zrakoplova predstavlja niz aktivnosti kojima se zavrSava prethodni
let zrakoplova, te se zrakoplov priprema za idudi let. Cilj ovog procesa je obaviti aktivnosti
sigurno te uzadanom vremenu, jer kasnjenje koje se potencijalno moze javiti, uzrokuje gubitke
za zracnog prijevoznika i zraénu luku. Za obavljanje ovih aktivnosti je potrebna odgovarajuéa
oprema. Koristenje opreme je uvjetovano tipom zrakoplova, zra¢nim prijevoznikom, zratnom
lukom i drugim ¢imbenicima.

Stablo odlucivanja je alat koji se izvodi kroz grafi¢ku klasifikaciju znanja. Nacin rada se
temelji na rekurzivnoj podjeli prethodno pripremljenih podataka. Podjelu podataka provodi
algoritam. Postoji vise vrsta algoritama koji se razlikuju prema nacinu podjele podataka.

Cilj ovog rada je izraditi program koji izvrSava analizu opreme za prihvat i otpremu
zrakoplova temeljem stabla odlucivanja. Naslov ovog rada je ,, Analiza opreme za prihvat i
otpremu zrakoplova temeljena na stablu odlucivanja“, te se rad sastoji od pet poglavlja:

Uvod

Metoda stabla odlucivanja

Oprema za prihvat i otpremu zrakoplova

Analiza opreme za prihvat i otpremu zrakoplova temeljena na stablu odlucivanja
Zakljucak

vk e

U uvodnom poglavlju je definiran problem te je opisana struktura zavrsnog rada.

Drugo poglavlje se bavi problematikom stabla odlucivanja. Opisan je nacin rada stabla
odlucivanja te svi dijelovi stabla. Navode se prednosti i nedostaci koristenja stabla odlucivanja
te je napravljena podjela stabla odlucivanja. Istrazeni su algoritmi na kojima se temelji stablo
odlucivanja, te nacin rada svakog algoritma. Opisano je nekoliko primjera primjene stabla
odludivanja.

Treée poglavlje se bavi opremom potrebnom za provodenje aktivnosti prihvata i
otpreme zrakoplova. Navode se ciljevi zra¢nih luka i prijevoznika vezani za provodenje
aktivnosti prihvata i otpreme zrakoplova. Napravljena je podjela opreme prema osnovnim
grupama aktivnosti koje se izvode na zrakoplovu. Za svu opremu se pojedina¢no navode
dijelovi, karakteristike, namjena te nacin rada.

U cetvrtom poglavlju je opisan program koji obavlja analizu opreme za prihvat i
otpremu zrakoplova temeljenu na stablu odlucivanja. Prikazani su svi dijelovi programa i
njihova uloga i njegov nacin rada. Navedena je oprema za koju se program moze primijeniti,
te su prikazani rezultati analize za tu opremu.

U posljednjem poglavlju su izneseni zakljucci izvedeni na temelju analiza provedenih u
radu.



2. METODA STABLO ODLUCIVANJA

Stablo odlucivanja je alat koji se koristi za klasifikaciju znanja te zakljucivanje na temelju
prethodno klasificiranog znanja, a cilj alata je stvoriti model koji ¢e klasificirati znanje na
osnovu poznatih primjera. Ova metoda graficki prikazuje klasifikaciju znanja. Nacin rada
metode se temelji na rekurzivnoj podjeli skupa podataka na podskupove podataka. Podjela se
izvodi sve dok se ne dode do primjera koji se ne moZe dalje dijeliti, te predstavlja konacnu
klasifikaciju znanja.

Podjela podataka se izvodi na temelju atributa koji omogudéavaju najucinkovitiju
podjelu, pritom svaki primjer ima vrijednost za pojedini atribut. Taj atribut se ra¢unski dobiva
na osnovu jednog od mogucih algoritama koji se koriste u stablu odlucivanja. Algoritam
ukljucuje sve moguce atribute. Svi atributi u stablu odlucivanja su medusobno povezani, te se
vaznost svakog atributa moze racunski prikazati.

Stablo odlucivanja se sastoji od tri tipa ¢vora: korijenski ¢vor, ¢vor odluke i lisni ¢vor.
Korijenski ¢vor uklju€uje cjelokupni skup primjera koji su dostupni za rjeSavanje problema. U
ovom cvoru se cjelokupni skup podataka dijeli na vise podskupova. Podjela podataka u
korijenskom ¢voru predstavlja najbolju podjelu u cijelom procesu, jer su ukljuceni svi primjeri.
Grane koje proizlaze iz ¢vorova predstavljaju pojedine vrijednosti atributa u procesu
klasifikacije znanja. Cvorovi odluke su &vorovi koji se nastavljaju na korijenski évor. Rekurzivno
dijele skupove na vise podskupova, sve dok se ne budu mogli dalje dijeliti. Cvor nakon kojeg
se podaci vise ne mogu dijeliti se naziva lisni ¢vor. Moguénosti koje proizlaze iz lisnog ¢vora
predstavljaju konacnu klasifikaciju znanja [1].

Cvorovi se mogu podijeliti na: roditeljski €vor i dje¢ji ¢vor. Roditeljski ¢vor je évor iz
kojeg se grana jedan ili vise ¢vorova. Cvor ili ¢vorovi koji se granaju iz roditeljskog €vora su
djecji ¢vorovi. Svaki ¢vor u stablu odludivanja je roditeljski i dje¢ji ¢vor, osim korijenskog i lisnog
¢vora. Korijenski ¢vor je uvijek roditeljski ¢vor, dok je lisni uvijek djecji ¢vor [2].

Stablo odlucivanja se dijeli na dva tipa: klasifikacijsko i regresijsko. Klasifikacijska stabla
odlucivanja koriste nominalne vrijednosti skupa podataka, a regresijska brojéane vrijednosti.
Nominalni atributi imaju konacan broj vrijednosti. Kada se koriste nominalni atributi svaki ¢vor
moze imati onoliko grana koliko ima mogucih vrijednosti. Kod brojc¢anih atributa, na osnovu
skupa podataka, odabere se vrijednosti prema kojoj se skup podataka dijeli na vise
podskupova [1].

Prednosti stabla odlucivanja [3]:

e ucinkovit nacin klasifikacije znanja,

e olaksava proces podjele podataka,

e koristi se kao pomoc¢ u drugim alatima za klasifikaciju znanja,

e moze se koristiti u primjerima s brojéanim i nominalnim vrijednostima,
e pojednostavljuje proces klasifikacije znanja.



Nedostaci stabla odlucivanja [3]:

nije u¢inkovita u slucaju velike koli¢ine podataka,

e nije ucinkovita u slucaju velikog broja moguéih rezultata,

e postoji mogucnost krive klasifikacije vrijednosti,

e promjene u bilo kojem dijelu stabla utje¢u na konacne rezultate,
e pristranost pri podjeli podataka utjece na konacne rezultate.

2.1. Algoritmi stabla odluéivanja

Postoji viSe tipova algoritama za izradu stabla odlucivanja. Algoritmi se razlikuju prema
parametrima koji se koriste za podjelu podataka i imaju svoje prednosti i nedostatke te se na
temelju istih koriste. Mogu se koristiti za izradu klasifikacijskih i/ ili regresijskih stabala
odlucivanja. Neki su pogodniji za izradu jednostavnijih stabala odlucivanja, a neka za izradu
sloZenijih stabala odlucivanja. U ovom dijelu je opisano pet algoritama: ID3, C4.5, CART, CHAID
i MARS.

2.1.1. ID3 algoritam

ID3 (engl. Iterative Dichtomiser 3) je izradio J. Ross Quinlan 1986. godine. Algoritam
stvara stablo odludivanja od vrha prema dnu, te za svaki ¢vor ponavlja odabir najboljeg
mogudeg atributa. ID3 algoritam za izradu stabla odlucivanja moZe koristiti dva parametra:
entropiju i informacijsku dobit [4].

Entropija mjeri koli¢inu neizvjesnosti u skupu podataka. Vrijednost entropije ¢e biti
nula kada su podaci homogeni, a kada su podaci jednako podijeljeni tada je vrijednost
entropije jedan. Prilikom izrade stabla odlucivanja koriste se modeli s manjom entropijom jer
omogucavaju lakse predvidanje. Entropija se ra¢una prema formuli [5]:

Entropija(S) = —Zp; *log,(p;);i =od 1don
gdje oznake imaju sljedece znacenje:

e n—ukupan broj klasa
e pi—vjerojatnost klase i

Informacijska dobit je vrijednost koja pokazuje za koliko se smanjila neizvjesnost u
skupu podataka S nakon podjele skupa podataka S prema atributu A. Informacijska dobit je
suprotna entropiji, tj. Sto je veca informacijska dobit, manja je entropija i obratno. Ishod koji
ima veliku vjerojatnost dogadanja, ima veliku entropiju i malu informacijsku dobit. Ishod s
malom vjerojatnosti dogadanja ima veliku informacijsku dobit te malu entropiju. Formula za
racunanje informacijske dobiti je [5]:

Sy
|51

IG(S,A) = Entropija(S) — E(( ) x Entropija(Sy))

gdje oznake imaju sljedece znacenje:



e Sy— primjeri u skupu S koje za atribut A imaju vrijednost v
e |Sy| - broj primjera skupa Sy
e S—brojprimjera skupa S.

Izrada stabla odlucivanja zapocinje raCunanjem entropije za cjelokupni skup podataka.
Zatim se za svaki atribut ra¢una entropija za sve tipove podataka te informacijska dobit svakog
atributa. Za izradu ¢vora se odabire atribut s najve¢om trenutnom informacijskom dobiti ili s
najmanjom entropijom. Postupak se ponavlja sve dok se ne iskoriste svi atributi ili dok svi
dobiveni ¢vorovi ne budu lisni.

Karakteristike ID3 algoritma [6]:

e ne moze uvijek dati optimalno rjesenje,
e nije ucinkovit kada se koriste veliki skupovi podataka,
e koristi se za izradu malih stabala odludivanja,

nije prikladan za koriStenje s broj¢anim vrijednostima.

2.1.2. C4.5 algoritam

C 4.5 algoritam je napravio J. Ross Quinlan 1992. godine te predstavlja napredak u
odnosu na ID3 algoritam [5]. C 4.5 je bio prvi algoritam koji se esto primjenjivao te postizao
dobre rezultate u predvidanju konacnih ishoda. Razlika u odnosu na ID3 algoritam je upotreba
faktora dobiti kao parametra umjesto informacijske dobiti. Nedostatak informacijske dobiti je
taj Sto tezi odabiru atributa s vise razlicitih vrijednosti, dok faktor dobiti uzima u obzir broj
djecjih ¢vorova koji nastaju iz roditeljskih évorova. Formula za ra¢unanje faktora dobiti [7]:

Entropija(prije) — Zle Entropija(j,poslije)

Faktor dobiti =
Z‘Ile W] lOgZWj

_ broj primjera u podskupu(j, poslije)

i broj primjera u skupu(prije)

gdje oznake imaju sljedece znacenje:
e K- broj podskupova koji su nastali podjelom
Postupak odabira atributa za podjelu podataka koristeéi faktor dobiti [8]:

e odredivanje informacijske dobit svih atributa,

e izracun srednje vrijednost informacijske dobiti,

e ako je informacijska dobit atributa vec¢a od srednje vrijednost informacijske dobiti,
racuna se faktor dobiti za te atribute,

e odabire se atribut s najvec¢im faktorom dobiti za podjelu podataka.



Prednosti C 4.5 algoritma [9]:

e koristi postupak obrezivanja da bi se onemogucio prekomjeran broj podataka na stablu
odludivanja,

e motze izraditi stablo odlucivanja na temelju diskretnih i neprekidnih tipova podataka,

e moze se koristiti i u slu¢aju nekompletnih podataka.

2.1.3. CART algoritam

CART (engl. Classification and Regression Trees) je naziv za algoritam koji se koristi za
izradu klasifikacijskih i regresijskih stabala odlucivanja. Taj naziv je prvi uveo Leo Breiman [10].
Uvijek obavlja podjelu podataka na dva dijela dok se temelji na podjeli podataka putem gini
indeksa. Gini indeks predstavlja mjerilo razli¢itosti podataka, tj. broj razlicitih tipova podataka.
Gini indeks je jako slican entropiji, ali se jednostavnije i brZe raCuna. Smatra se
najjednostavnijim i najlaksim nac¢inom podjele podataka u stablu odlucivanja. Kada slucajnim
odabirom se odabere jedan podatak iz ¢vora, gini predstavlja vjerojatnost da je odabrani
podatak ujedno i ispravan podatak. Homogenost podataka u ¢voru je veéa, $to je gini indeks
¢vora maniji i obratno. Podaci u ¢voru su u potpunosti homogeni, ako je gini indeks jednak 0.
Gini indeks se racuna pomocu formule [11]:

C
gini =1-) ()
i=1

gdje oznake imaju sljedece znacenje:
e pi— vjerojatnost da element pripada klasi C
Koraci u izradi stabla odluc¢ivanja pomo¢u CART algoritma [12]:

e zasvaki atribut je potrebno pronadi najbolju mogucu podjelu podataka. Za svaki atribut
s K razlicitih vrijednosti postoji K— 1 mogucih podjela.

e za svaki ¢vor se odabire najbolja moguéa podjela podataka. Nakon Sto se odabire
najbolja moguca podjela podataka za svaki atribut, potrebno je odabrati atribut s
najboljom mogucom podjelom podataka.

e obavlja se podjela podataka s najboljim mogucim atributom. Ponavljaju se svi koraci
dok se ne ispune kriteriji za zaustavljanje.

Najéesci kriteriji za zaustavljanje postupka rekurzivne podjele podataka je odredivanje
minimalnog broja primjera za svaki terminalni ¢vor. U slucaju da je broj primjera manji od
minimalnog broja primjera, prethodni ¢vor postaje terminalni ¢vor te prestaje daljnja podjela
podataka. Nakon Sto se izradi stablo odlucivanja, kao i kod C 4.5 algoritma moZze se koristiti
postupak obrezivanja da bi se poboljsala uéinkovitost stabla odlucivanja [10].

CART algoritam je jednostavan u usporedbi s drugim algoritmima za izradu stabla
odlucivanja. Najcesce se koristi za izradu jednostavnijih stabala odlucivanja. CART algoritam
predstavlja osnovu za razvoj naprednijih algoritama poput ,,slu¢ajne Sume”.



2.1.4. CHAID algoritam

CHAID (engl. Chi — square Automatic Interaction Detection) je najstariji algoritam za
izradu stabla odlucivanja. Osmislio ga je Gordon V. Kass 1980. godine [13], a mozZe se
ucinkovito upotrebljavati u slu¢ajevima s bilo kojim tipom podataka. MozZe obavljati podjelu
podataka na vise od dva dijela. CHAID algoritam treba veliku koli¢inu podataka da bi se
primijenio, Sto ga Cini sloZenijim od drugih algoritama. Ako su podaci kategori¢ne vrijednosti
za izradu se koristi hi — kvadrat test, a u slu¢aju da su podaci neprekidne vrijednosti koristi se
f —test [14].

Hi — kvadrat test se primjenjuje u svakoj fazi CHAID algoritma. Hi — kvadrat test mjeri
statisticke razlike izmedu djecjeg i roditeljskog ¢vora. Vrijednosti u roditeljskom ¢voru se dijele
na klase. Klasa s najvec¢im brojem podataka, predstavlja ocekivanu klasu. Stvarna klasa je klasa
vrijednosti koja se pojavi u dje¢jem ¢voru. Hi — kvadrat vrijednost moZze biti bilo koja vrijednost
u intervalu od nula do jedan. Sto je vrijednost bliza nuli, to je veéa razlika izmedu klasa, a ako
je vrijednost blize jedan, to znadi da razlika izmedu klasa nije velika [15].

Hi — kvadrat vrijednost za pojedinu klasu se dobiva formulom [15]:

hi — kvadrat =

gdje oznake imaju sljedece znacenje:

e y—stvarna vrijednost
e y - ocekivana vrijednost

2.1.5. MARS algoritam

MARS (engl. Multivariate Adaptive Regression Splines) je algoritam koji se koristi za
izradu regresijskih stabala odlucivanja, tj. vrijednosti skupa podataka su broj¢anog tipa. Ovaj
algoritam se koristi za rjeSavanje slozenih problema koji ukljucuju veliki broj ulaznih podataka.
MARS algoritam je skup linearnih funkcija. Te funkcije nastaju prema karakteristikama
dostupnih podataka te se sastoje od manjih funkcija. lzlazne vrijednosti funkcija mogu biti
jednake nuli ili ulaznoj vrijednosti. Dijele se na desnu i lijevu funkciju. Za svaku funkciju se
usporeduje ulazna vrijednost s unaprijed odabranom vrijednos¢u. U sluéaju desne funkcije ako
je ulazna vrijednost manja od odabrane vrijednosti, izlazna vrijednost ¢e biti nula, a ako je
veca, tada ce izlazna vrijednost biti jednaka ulaznoj vrijednosti. U slucaju lijeve funkcije
postupak je obrnut, ako je vrijednost manja, izlazna vrijednost ¢e biti jednaka ulaznoj, a ako je
veca biti ¢e nula [16].

Desna funkcija: f(x) = x ako je x > 0, inace 0

Lijeva funkcija:f (x) = x ako je x < 0,inace 0 [16]



Ovakav tip funkcije se naziva zavisna funkcija ili ,,spline” funkcija, a odabrana vrijednost
s kojom se usporeduju ostale vrijednosti se naziva ¢vor. Vaznost svake izlazne vrijednosti je
odredena koeficijentom. RjeSenje se dobiva zbrajanjem svih dobivenih vrijednosti [16].

MARS algoritam se sastoji od dva dijela: dio u kojem se krece naprijed i dio u kojem se
krece prema natrag. Dio u kojem se napreduje ukljuéuje stvaranje i dodavanje funkcija u stablo
odlucivanja. Same funkcije se dodaju u parovima, kao lijeva i desna funkcija. Funkcije se dodaju
ako smanjuju gresku cjelokupnog modela. U dijelu u kojem se kreée prema unatrag odabiru
se funkcije koje se uklanjaju iz modela, jedna po jedna. Funkcije se uklanjaju ako nemaju
utjecaj na konacno rjesenje. Utjecaj na konacno rjeSenje se procjenjuje unakrsnom provjerom
svih vrijednosti. Ukupan broj funkcija u modelu se odreduje unaprijed, pa se uklanjanje
funkcije zaustavlja kada se postigne taj broj [16].

Prednosti MARS algoritma [17]:

e ako su linearne veze ispravne, algoritam je jako precizan,

e vrijeme racunanja je kratko,

e motze se koristiti s velikim i malim brojem podataka,

e automatiziran odabir atributa,

e nelinearna veza izmedu atributa i rjeSenja je lako razumljiva,
e koristi se za klasifikacijske i regresijske probleme,

e nije potrebna standardizacija atributa.

Nedostatci MARS algoritma [17]:

e ako linearne veze nisu ispravne, algoritam nije precizan,

e nije precizan kao napredniji nelinearni algoritmi,

e ako se ustanovi da odredene vrijednosti nedostaju, algoritam se ponavlja, jer se te
vrijednosti moraju obraditi prije izvodenja algoritma.

2.2. Obrezivanje stabla odlucivanja

Kada se pri izradi stabla odlucivanja koriste skupovi podataka s velikim brojem
vrijednosti, postoji mogucnost dobivanja jako sloZzenih stabla odlucivanja s jako puno grana i
¢vorova. Veliki broj grana i ¢vorova smanjuje ucinkovitost stabla odlucivanja, jer neke grane
predstavljaju jako mali broj podataka. Da bi se smanjio broj grana i ¢vorova, te povecala
ucinkovitost stabla odlucivanja koristi se postupak obrezivanja. Obrezivanje u prirodi znadi
uklanjanje dijelova stabla, tj. grana da se stablo bolje razvija, te se ista definicija moze
primijeniti na stablu odlucivanja. Obrezivanjem se uklanjaju ¢vorovi i grane koje ne ukljucuju
dovoljan broj podataka.

Obrezivanje moZe zapoceti iz lisnog ¢vora ili korijenskog ¢vora. Postoje dva tipa
obrezivanja: predobrezivanje i postobrezivanje. Postobrezivanje se izvrSava nakon Sto se izradi
stablo odlucivanja, te se zapocinje iz lisnog ¢vora. U procesu postobrezivanja izvrsava se
postupak unakrsne provjere tocnosti stabla odlucivanja.



Taj postupak znaci da se stablo odlucivanja izraduje na temelju vecine dostupnih
podataka, a s ostatkom dostupnih podataka se provjerava tocnost stabla. Kada se pronade
¢vor s najmanjom pogreskom, uklone se svi ¢vorovi koji se granaju iz njega. Predobrezivanje
je proces koji zaustavlja grananje stabla odlucivanja prije nego S$to nastanu cvorovi s
nedovoljnim brojem podataka. Nakon svakog grananja u stablu odludivanja se unakrsno
provjerava tocnost ¢vora. Ako se greska nije smanijila, prestaje se s daljnjim grananjem stabla
odlucivanja. Kada se koristi postupak predobrezivanja, konac¢no stablo odluéivanja moze biti
prejednostavno, odnosno s malim brojem grana. Predobrezivanje i postobrezivanje se moze
koristiti zajedno, odvojeno ili ne koristiti [18].

2.3. Primjena stabla odludivanja

Stabla odlucivanja se zbog ucinkovitosti te razumijevanja problema kojeg rjesava
koristi u raznim industrijama i disciplinama. Metodu stabla odlucivanja koriste mnoge
organizacije pri donosSenju vaznih strateskih odluka. Moze se prilagoditi istrazivanju, planiranju
i predvidanju svakog moguceg ishoda procesa donosSenja odluke. Grafickim prikazom svih
mogudih rjesSenja i posljedica se osigurava proces od nepotrebnih rizika te nezeljenih rezultata
te se olakSava proces donosenja odluka. Pojedincu ili grupi omogucéava procjenu mogucih
odluka na temelju njihovih troskova, vjerojatnosti i koristi. Kada se trazi najpovoljniji ishod,
trebaju se uzeti u obzir prioriteti pojedinca ili grupe. Jedni traze sigurne opcije s manje rizika,
dok drugi Zele preuzeti rizik da bi imali vecu korist.

Primjer metode stabla odlucivanja moZe se pronaci u jednom istraZzivanju iz 2007.
godine na podrucju online trgovine. Proucavala se veza izmedu potreba kupaca i same kupnje
proizvoda. Kupci su podijeljeni u dvije grupe na temelju ucestalosti koriStenja online trgovine.
Prva grupa su oni koji se rijetko koriste online trgovinom, a druga oni koji se ¢esto koriste
online trgovinom. U prvom slucaju, najvazniji atributi za kupnju proizvoda su vrijeme trajanja
transakcije te vremenska potreba za proizvodom. U drugom slucaju, najvazniji atributi su
cijena te broj potrebnih kontakata s zaposlenicima. Konacni zaklju¢ak stabla odlucivanja je da
kupnja proizvoda najvise ovisi ucestalosti koriStenja online trgovine i cijeni proizvoda [19].

Stablo odludivanja se moze koristiti u raznim podruéjima inZenjerstva. Jedna analiza iz
2007. godine je istrazZivala vezu izmedu kudéanstava i potrosnje elektriéne energije u Hong
Kongu za vrijeme ljeta. IstraZzivanje je pokazalo da je najvazniji atribut broj ¢lanova kuéanstva,
a zatim slijede broj klima uredaja te veliCina stana. Na temelju istraZivanja putem stabla
odludivanja je zaklju¢eno da su kucanstva s etiri ili viSe osoba te sa stanom veéim od 76 m?
biti najvedi potrosaci elektri¢ne energije, dok su kuéanstva s manje od Cetiri osobe i bez klima
uredaja najmanji potrosaci [19].

Metoda se Cesto koristi u zdravstvu. Primijenjena je u istrazivanju koje je proucavalo
djecu zaostalu u razvoju. Istrazivala se povijest bolesti takve djece, te kakav utjecaj pojedine
bolesti imaju na razvoj djece. Metoda stabla odlucivanja je pokazala da vecina bolesti ima
utjecaj na psihicki razvoj djece, govorne i motori¢ke sposobnosti.



Ova studija omogucuje lijeCnicima da ranije interveniraju kod ovih bolesti, te omoguce
zaostaloj djeci da sustignu svoje vrSnjake u razvoju [19]. Metoda stabla odludivanja je
koristena 2005. godine te je predvidala da li ¢e pacijenti oboljeli od raka dojke prezivjeti.
Preciznost metode je bila 93,6%, te je jako precizno predvidala ishod bolesti. Stablo
odlucivanja se pokazalo jako korisnim i preciznim alatom za primjenu u raznim podrucjima
zdravstva [19].



3. OPREMA ZA PRIHVAT | OTPREMU ZRAKOPLOVA

Prihvat i otprema zrakoplova predstavlja niz aktivnosti koje se obavljaju na zrakoplovu
koji je sletio u zra¢nu luku. Vrijeme prihvata i otpreme (engl. Turn Round Time -TRT) je vrijeme
potrebno za obavljanje svih aktivnosti na zrakoplovu. Glavni cilj proizvodacda zrakoplova,
zra€nih luka i zra¢nih prijevoznika je smanijiti potrebno vrijeme prihvata i otpreme zrakoplova.
Proizvodaci zrakoplova dizajniraju zrakoplove na nacin da se izvodenje aktivnosti prihvata i
otpreme zrakoplova pojednostavi. Zracne luke i prijevoznici razvijaju brZze i ucinkovitije
procedure obavljanja aktivnosti prihvata i otpreme, bez da ugroZavaju sigurnost zrakoplova,
opreme, putnika i osoblja. Samo vrijeme prihvata i otpreme zrakoplova se moze smanjiti
izvodenjem vise aktivnosti paralelno. Medutim, postoje aktivnosti koje se ne mogu izvoditi
paralelno zbog sigurnosnih ili higijenskih razloga [20].

Oprema za prihvat i otpremu zrakoplova su specijalizirana sredstva koja se koriste za
obavljanje razli¢itih aktivnosti prihvata i otpreme zrakoplova. Navedenom opremom mora
upravljati adekvatno obuceno osoblje koje slijedi propisane procedure. Prije dolaska svakog
zrakoplova, sva oprema potrebna za obavljanje aktivnosti prihvata i otpreme zrakoplova se
mora pregledati da bi se ustanovilo je li ispravna za upotrebu. Kada pojedina oprema obavi
svoju aktivnost, mora se udaljiti od zrakoplova iz sigurnosnih razloga. Oprema za prihvat i
otpremu zrakoplova se moze podijeliti u Cetiri skupine [21]:

e zaulazakiizlazak putnika,
e za utovar ili istovar prtljage,
e za utovar ili istovar tereta,

e zaservis zrakoplova.

3.1. Zracni most

Zracni most (slika 1.) je zatvorena struktura koja povezuje terminal i zrakoplov.
Predstavlja najlaksi i najsigurniji nacin za ulazak/ izlazak putnika i posade iz zrakoplova. Stiti
putnike od hladnoce, kise ili snijega. Putnici se ne krecu po platformi, sto olak$ava odvijanje
operacija na zemlji poput punjenja goriva te ukrcaja/ iskrcaja tereta. Jedan kraj zratnog mosta
je fiksno povezan s terminalom, dok se drugi proteze do vrata zrakoplova. Zra¢ni most se moze
biti:

e pomicni,

e nepomicni,

e djelomi¢no pomicni,
o fiksni.

Visina na kojoj se nalaze vrata zrakoplova ovisi o tipu zrakoplova, tako da operater
mora prilagodavati visinu mosta zrakoplovima.
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Zracni most se moze kretati u vertikalnom smjeru (dizanje ili spustanje), horizontalnom
smjeru (pomicati lijevo ili desno) te produtziti ili skratiti. Nakon odlaska zrakoplova zra¢ni most
se pomice da bi se omogucio parkiranje sljedeceg zrakoplova [22].

Prednosti koristenja zraénog mosta [22]:

e veda sigurnost,

e jednostavniji pristup zrakoplovu,

e potreban je manji broj ljudi,

e veca udobnost za putnike,

® manja potreba za koriStenjem zemaljskih usluga.

Nedostaci koristenja zraénog mosta [22]:

e mogucnost ostec¢enja motora, trupa ili vrata zrakoplova,
e zraCni most se mozZe koristiti jedino za zrakoplove u blizini terminala,
e nije ucinkovito ako zrakoplov ima ugradene stepenice.

N

RN
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3.2.  Putnicke stepenice

Putnicke stepenice pripadaju opremi za ukrcaj/iskrcaj putnika te se koriste za siguran
ulazak/izlazak putnika u/iz zrakoplova. Postavljanje putnickih stepenica na zrakoplov zapocinje
kada se ugase anticollision svjetla te postave podmetaci pod kotace zrakoplova. Kada se
postavljaju putnicke stepenice, iz sigurnosnih razloga je potrebno koristiti osobu za navodenje.
Ta osoba se nalazi ispred stepenica i/ili vuénog vozila te upozorava na udaljenost do
zrakoplova. Putnicke stepenice se ne koriste ako zrakoplov ima ugradene stepenice. Zracni
prijevoznik odreduje visinu na koju ¢e se postaviti putnicke stepenice, a stepenice se
postavljaju tako da doticu trup zrakoplova i moraju biti osigurane od nekontroliranog kretanja.

Postoje tri vrste stepenica [21]:

e Tipicne, prevoze se pomocu vuénog vozila,
e Stepenice montirane na vozilo,
e Samohodne stepenice.
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3.2.1. Vucene stepenice

Vucene stepenice (slika 2.) se moraju prevoziti do zrakoplova pomoc¢u vuénog vozila jer
nemaju vlastiti pogon. Vucno vozilo se zaustavlja na udaljenosti dva metra od zrakoplova, da
bi se sprijecila moguéa oSteéenja zrakoplova. Nakon Sto se vozilo zaustavi, putnicke stepenice
se rué¢no postavljaju na zrakoplov. Da bi se stepenice osigurale od nekontroliranog kretanja
koriste se fiksatori.

Slika 2. Vucene stepenice [24]

3.2.2. Samohodne stepenice

Samohodne stepenice (slika 3.) posjeduju vlastiti motor te se samostalno kre¢u prema
ili od zrakoplova. Provjera kocnica se obavlja na Sest metara od zrakoplova te ponovno na dva
metra od zrakoplova. Mogu se upotrijebiti jedino uz suglasnost zra¢nog prijevoznika.
Samohodnim stepenicama upravlja voza¢ u kabini pomoéu hidrosustava. Samohodne
stepenice imaju sljedeée moguénosti [21]:

e dizanje i spustanje fiksatora stepenica,
e dizanje i spustanje stepenista,

e postavljanje to€ne visine stepenista,

e uvlaéenje i izvlacenje pokrova.

Slika 3. Samohodne stepenice [25]
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3.3.  Autobusi

Autobusi (slika 4.) sluZe za prijevoz putnika i njihove ru¢ne prtljage od terminala do
zrakoplova. Ovi autobusi su Siri i duZi od normalnih te nemaju sjede¢a mjesta da bi mogli
primiti Sto vedi broj putnika. Autobusi se koriste [26]:

e kada ne postoji mogucnost koristenja zracnog mosta,
e kada je udaljenost izmedu zrakoplova i terminala velika,
e radi sigurnosti putnika.

Autobusi za prijevoz putnika su se razvijali kroz povijest te su prosli ove faze [21]:

e prijevoz klasi¢nim autobusima za ulazak u zrakoplov sa strane autobusa,

e prijevoz autobusima za ulazak u zrakoplov s prednje strane autobusa,

e prijevoz autobusima na dva kata, koji imaju hidrauli¢ki podeSavajudi tunel, za izravan
ulazak u zrakoplov,

e prijevoz autobusima koji imaju hidrauli¢ki sustav za podeSavanje kabine za izravan
ulazak u autobus s terminala i izravan ulazak u zrakoplov iz autobusa.

Slika 4. Autobus [27]

3.4. Liftmobil

Liftmobil (slika 5.) se koristi za ukrcaj/ iskrcaj putnika sa smanjenom pokretljivosc¢u
(eng. Passengers with reduced mobility - PRM). Zraéne luke koje koriste zracni most, ne
trebaju koristiti liftmobil za ukrcaj i iskrcaj PRM putnika. Osnovni dijelovi liftmobila su [21]:

e vozilo

e zadnja kabina

e prednja platforma

e hidraulicki sustav

e dizalo

e sustav za stabiliziranje vozila.
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Slika 5. Liftmobil [28]
3.5. Podmetaci

Zrakoplov se nakon slijetanja parkira na odredenu poziciju. Svi zrakoplovi posjeduju
sustave kocenja koji ih odrzavaju na jednom mjestu. Usprkos tome, postoji rizik da se
zrakoplov pod utjecajem vanjske sile (npr. vjetar) pomakne. To predstavlja veliki problem jer
se zrakoplov radi veli¢ine jako teSko moZe zaustaviti. Da bi se to sprijeCilo pod kotace
zrakoplova se postavljaju podmetaci (slika 6.) da bi se ostvarila dodatna sigurnost. Postavljaju
se nakon gasSenja motora zrakoplova i anticollision svjetala, osim u slucajevima kada je
zrakoplov potrebno spojiti na zemaljski izvor napajanja elektricnom energijom. Jedan
podmetac se postavlja iza kotaca, a drugi ispred. Zracni prijevoznik odlucuje pod koje kotace
se postavljaju podmetaci. Podmetaci mogu biti razli¢itih veli¢ina te je za svaki zrakoplov
potrebno odabrati odgovarajuéi podmetac, te ga postaviti na propisan nacin. Izraduju se od
razli¢itih materijala, a najées¢i materijali su guma, plastika ili aluminij [29].

Slika 6. Podmetadi [30]

3.6.  Agregati

Tijekom leta, zrakoplovu svu potrebnu elektricnu energiju omoguéavaju motori
zrakoplova. Kada se zrakoplov parkira na poziciju, prije nego $to se motori iskljuce, u
odredenim slucajevima potrebno je zrakoplov prikljuciti na drugi izvor napajanja elektricnom
energijom. Agregat za napajanje elektricnom energijom (engl. Ground power unit - GPU) (slika
7.) opskrbljuje zrakoplov elektricnom energijom dok se nalaze na zemlji. Elektri¢na energija
koja se koristi u zrakoplovu je napona 115 V i frekvencije 400 Hz. Frekvencija od 400 Hz
omogucava koristenje elektri¢nih uredaja manje veliCine i teZine.
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Agregat se spaja na zrakoplov prije nego Sto se ugase motori, da zrakoplov u svakom
trenutku bude priklju¢en na izvor elektricne energije. Nakon $to se postave podmetaci pod
kotace zrakoplova, operater moze pristupiti zrakoplovu. Prije svakog spajanja na zrakoplov
agregat se provjerava dok se priklju¢ak na svim zrakoplovima nalazi u blizini nosa zrakoplova.
Kod uskotrupnih zrakoplova prikljucak se nalazi na otprilike 2 m visine, te mu operater moze
pristupiti izravno bez dodatnih tehnickih sredstva. Sirokotrupni zrakoplovi imaju dva priklju¢ka
jer zahtijevaju veéu kolic¢inu elektricne energije. Prikljuéci se kod Sirokotrupnih zrakoplova
nalaze na visini vecoj od 2,5 m, te su operatoru potrebna dodatna tehnicka sredstva prilikom
prikljucivanja. Kada operater ispravno ukljuci kabel u priklju¢ak, prikaze se znak da je zrakoplov
spreman za napajanje. Prije odlaska zrakoplova, kabel se iskljuci i ukloni da se zrakoplov moze
izgurati s pozicije [31].

Postoje tri vrste agregata s obzirom na mjesto postavljanja i moguénost kretanja [31]:

o fiksni agregat
e agregat postavljen na zracni most
e mobilni agregat.

Fiksni agregat je postavljen na stajanku te moZe napajati samo zrakoplove koji su
parkirani na toj stajanki. Na stajanki moze biti postavljen jedan ili dva fiksna agregata. Broj
ovisi o veli¢ini zrakoplova za koji je stajanka namijenjena. Fiksni agregati se koriste na zra¢nim
lukama s velikim prometom, a sama upotreba fiksnih agregata pojednostavljuje odvijanje
aktivnosti na zra¢noj luci te smanjuje vjerojatnost nesrece.

Druga vrsta agregata je postavljena s donje strane zracnog mosta. Ovaj agregat se
kreée zajedno sa zracnim mostom te se moZze koristiti samo na jednoj poziciji. Prednost ovog
agregata je Sto ne zauzima prostor na stajanki. Pozicija agregata znacajno otezava odrzavanje
i popravak agregata.

Mobilni agregati se nalaze na kolicima koje vucée traktor mogu napajati razlicite
zrakoplove koji se nalaze na razli¢itim stajankama. Kretanje mobilnih agregata povedéava
promet na stajanki i vjerojatnost nesreée. Zraéne luke koriste mobilne agregate za: napajanje
zrakoplova parkiranih na udaljenim pozicijama, zamjenu za neispravne fiksne agregate i za
stajanke gdje je razina prometa niska [31].

Slika 7. GPU [32]
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3.7. Catering vozilo

Catering vozilo (slika 8.) se koristi za dostavu hrane i pi¢a na zrakoplov. Hrana se
pohranjuje u kolica za hranu koja se nalaze na straznjoj platformi. Straznja platforma se podize
na razinu vrata zrakoplova, a prednja platforma omoguéava osoblju sigurno preuzimanje i
dostavljanje kolica s hranom. Kada se hrana pohrani u zrakoplov, prazna kolica za hranu se
vracaju u vozilo. Sustav stabilizatora onemogudéava pomicanje vozila zbog utjecaja vjetra ili
kretanja osoblja. Vozila posjeduju rashladne sustave koji odrzavaju hranu na odgovarajucoj
temperaturi. To je velika prednost za velike zra¢ne luke, gdje catering vozilo prelazi veliki put
do zrakoplova [33].

Catering vozila se mogu razlikovati prema mogucoj visini, nosivosti i veli¢ini kontejnera.
Ove karakteristike vozila ovise o veliini najveceg zrakoplova kojeg mogu opsluZivati.
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Slika 8. Catering vozila [34]
3.8.  Kolica za prijevoz prtljage

Kolica za prijevoz prtljage (slika 9.) su dizajnirana za prijevoz prtljage od zgrade zracne
luke do zrakoplova. Mogu biti nosivosti od 1000 do 5000 kg, a zastitna ograda stiti prtljagu od
mogucih oStecenja. Traktor koji sluzi za vucu kolica je opremljen branikom da bi izbjegao
ostecenja u dodiru s drugim povrsinama. Rudo za vucéu posjeduje klip s oprugom koji osigurava
kolica kada se krec¢u po ostec¢enim povrsinama [35].

Slika 9. Kolica za prijevoz prtljage[36]

16



3.9. Mobilna pokretna traka

Mobilna pokretna traka (slika 10.) predstavlja kamion koji na sebi ima instaliranu
pokretnu traku kojom se provodi proces ukrcaja/iskrcaja prtljage u/iz zrakoplova. Traka se
postavlja pod odredenim nagibom koji ovisi o visini prtljaznog prostora zrakoplova. Pokretnu
traku pokreée motor koji se moze rotirati te tako omogucava ukrcavanje i iskrcavanje prtljage.
Na vrhu opreme se nalazi branik koji spre¢ava oStecenja na trupu zrakoplova. Jedna ili dvije
osobe ukrcavaju prtljagu na traku koja prevozi do vrha odnosno ulaza u prtljazni prostor
zrakoplova [37]. Osnovni dijelovi mobilne pokretne trake [21]:

e vozilo

e pogonski motor
e hidraulicki sustav
e most

e pokretna traka.

Slika 10. Mobilna pokretna traka [38]

3.10. ULD kolica

U zracnom prometu ULD (eng. Unit Load Device) predstavlja jedini¢no sredstvo
utovara. ULD kolica (slika 11.) su posebno dizajnirana za prijevoz ULD — a do zrakoplova. Za
vucu ULD kolica se koristi traktor dok su kolica opremljena sustavom valjaka koji stite ULD od
ostecenja prilikom ukrcaja ili iskrcaja. Ugradene kocnice na kolicima onemogucavaju padanje
ULD — a s kolica, a platforma ULD kolica ima mogucnost rotiranja te se orijentacija ULD — a
moze prilagoditi prije ukrcaja na zrakoplov. Kada se kolica parkiraju, uklju¢uje se automatska
ko€nica koja onemogucava pomicanje kotaca. Osiguradi za blokiranje kontejnera
onemogucavaju pad ULD — a s kolica [37].
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Slika 11. ULD kolica [39]

3.11. Utovarivac

Utovarivac (slika 12.) je uredaj dizajniran za ukrcaj ULD — a u teretni prostor zrakoplova.
Sustav za ukrcaj ULD—a je postavljen na $asiju kamiona, a utovarivac posjeduje dvije platforme:
prednju i straznju. Prednja platforma se naziva most jer povezuje teretni prostor zrakoplova i
straznju platformu. Hidraulicki Skarasti sustav omoguduje prilagodavanje visine mosta prema
visini teretnog prostora zrakoplova. ULD se iz ULD kolica ukrcava na straznju platformu. Kao i
prednja, straznja platforma je postavljena na hidrauli¢ki Skarasti sustav koji omogucuje
podizanje i spustanje platforme. Kada se teret ukrca na straznju platformu, prednja i straznja
platforma se podizu na visinu teretnog prostora zrakoplova. Straznja platforma je opremljena
sustavom valjaka koji automatski prenosi ULD od straznje platforme preko mosta do teretnog
prostora zrakoplova. Sustav valjaka omogucava pomicanje ULD — a naprijed, natrag te
rotiranje bez ljudskog utjecaja. Utovarivaci se proizvode s razli¢itim kapacitetima ovisno o
zrakoplovima kojima su namijenjeni [37].

Slika 12. Utovarivac [40]

3.12. Transporter

Transporter je sredstvo koje se koristi za prijevoz ULD — a ili tereta na paletama od
terminala do zrakoplova i obratno te ima moguénost ukrcaja i iskrcaja ULD — ova. Transporter
pokreée vlastiti motor koji omogucava aktivnosti ukrcaja i iskrcaja ULD — ova. Hidraulicki
Skarasti sustav, kao i kod utovarivaca, prilagodava visinu platforme visini teretnog prostora
zrakoplova. Osnovni dijelovi transportera [21]:

e hidraulicki sustav
e pogonski motor
e platforma
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e hidraulicki Skarasti sustav za podizanje platforme
e prostor za vozaca.

3.13. Vucna vozila

Na zra¢noj luci se najcesce koriste dva tipa vuénih vozila: traktori i vozila za izguravanje.
Traktori se koriste za vucu opreme koja nema moguénost samostalnog kretanja tj. nemaju
vlastiti motor [21].

Vozila za izguravanje (slika 13.) se koriste za izguravanje zrakoplova s parkirne pozicije
gdje ne mogu/ smiju izlaziti snagom vlastitih motora te za vucu zrakoplova do stajanke za
odrZzavanje, uzletno — sletne staze, stajanke za odledivanje... Vozila su velike snage i tezine,
niskog dizajna te posjeduju velike kotace. Dizajn smanjuje mogucnost sudara sa zrakoplovom
te omogucava vecu stabilnost. Veliki kotaci povecavaju vuénu snagu koja je neophodna za
guranje zrakoplova. Proizvodaci izraduju razlicite tipove vozila za izguravanje. Mogu se
razlikovati po kapacitetu ili karakteristikama, te njihova upotreba ovisi o tipu zrakoplova i
uvjetima kojima su namijenjene [41]. Postoje dvije vrste vozila za izguravanje zrakoplova [21]:

e koja koriste rudo za vucu
¢ koja ne koriste rudo za vucu.

Kod vozila koja koriste rudo za vucu, rudo se jednim krajem spoji za vozilo, a drugim za
zrakoplov. Vozilo gura zrakoplov natrag te ga usmjerava na voznu stazu. Kada se zrakoplov
postavi u pravu poziciju, rudo se od spaja te se vozilo odmice od zrakoplova.

Vozila koja ne koriste rudo za vucu, posjeduju hidrauli¢ki sustav koji podize prednji
kotac zrakoplova te ga podupire vlastitom Sasijom. Na taj nacin gura zrakoplov do Zeljene
pozicije, gdje ga spusta te se zrakoplov nastavlja samostalno kretati. Vozila za izguravanje koja
ne koriste rudo su laksa od onih koji koriste jer tezina zrakoplova omogucava potrebnu vucnu
snagu. Prednosti vozila koja ne koriste rudu [41]:

® manja potrosnja goriva,
e manji troskovi odrzavanja motora, Sasije i mjenjaca,
e ne postoje troskovi vezani za rude.

Slika 13. Vozilo za izgﬂ_r—;A\i/anje [42]
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3.14. Rudo za vudu

Rudo za vucu je sredstvo koje se koristi za povezivanje zrakoplova i vozila za
izguravanje. To je celi¢na cilindri¢na Sipka koja na oba kraja ima kuku. Jedna strana se
priklju¢uje na nos zrakoplova, a druga na vozilu za izguravanje. Osnovni dijelovi ruda [21]:

e rude

e kotaci

e kuka za spajanje

e sustav za podizanje i spustanje zrakoplova
e sjediSte za adapter.

Vuéna snaga vozila za izguravanje pokrece zrakoplov pomocu rude. Postoje razliciti
tipovi ruda koji se koriste za razli¢ite tipove zrakoplova. Zrakoplovi se razlikuju prema dizajnu
nosa, te se pojedina ruda moze koristiti samo za ,,obitelji“ zrakoplova koje imaju jednak dizajn
nosa. lz tog razloge zra¢ne luke moraju imati veliki broj razli¢itih tipova ruda za vucu
zrakoplova [41].

3.15. Adapter

Adapter se koristi za spajanje rude za vu¢u na nos zrakoplova. Adapteri se razlikuju s
obzirom za koji tip zrakoplova su namijenjeni. Ako se na pojedinoj rudi promjeni adapter ta
ruda ¢e se modi koristiti za spajanje na tip zrakoplov za koji je novi adapter namijenjen.
Osnovni dijelovi adaptera [43]:

° adapter

° prikljucak za zrakoplov
° prikljucak za rude

° osigurac polozaja.

3.16. Vouzilo za servis otpadnih voda

Aktivnost servisa otpadnih voda zrakoplova je jako vaina zbog broja putnika u
zrakoplovu te trajanja samog leta. Ova aktivnost se obavlja kod tradicionalnih zraénih
prijevoznika dok se kod niskotarifnih obavlja po potrebi. Servis otpadnih voda ukljuéuje
praznjenje otpadnih voda zrakoplova te njihovu dezinfekciju. Vozilo za servis otpadnih voda
sa integriranim pogonom (slika 14.) se najces$ce koristi za ovu aktivnost jer se moze koristiti na
viSe zrakoplova te mu nije potrebno vucno vozilo. Vozilo predstavlja kamion na kojem se nalazi
sva potrebna oprema za provodenje ove aktivnosti.

Vozilo na sebi ima dva spremnika. U jedan se isprazne otpadne vode zrakoplova, a
drugom se nalazi sredstvo za dezinfekciju koje se koristi za ispiranje otpadne vode. Prvi
spremnik ima sustav vakuuma koji ubrzava proces usisavanja otpadnih voda. Spremnik za
ispiranje ima pumpu koja pumpa sredstvo za dezinfekciju u spremnik s otpadnom vodom.
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Odredena vozila u oba spremnika imaju postavljene grijace da se voda ne bi zaledila
pri niskim temperaturama. Vozilo posjeduje platformu koja se moze podiéi da bi se izvrsSio
servis na vec¢im zrakoplovima [44].

Slika 14. Vozilo za servis otpadnih voda [45]
3.17. Vozilo za opskrbu zrakoplova vodom

Aktivnost opskrbe zrakoplova pitkom vodom obavlja cisterna za opskrbu zrakoplova
pitkom vodom (slika 15.). Zrakoplovi tradicionalnih zrac¢nih prijevoznika se uvijek opskrbljuju
pitkom vodom, dok se kod niskotarifnih ova aktivnost obavlja po potrebi. Osnovni dijelovi
vozila za opskrbu zrakoplova pitkom vodom [21]:

e pogonski motor

e spremnik od nehrdajucéeg celika (1500 — 4000 |)

e crpka zavodu

e mjerac protoka vode — ru¢na crpka

e gumeno crijevo sa standardnim priklju¢kom za zrakoplov

e stepenice promjenjive veliCine koje se koriste za vede tipove zrakoplova.

Vozilo za opskrbu zrakoplova pitkom vodom mora biti parkirano na odredenu poziciju
u blizini zrakoplova prije nego li je zrakoplov sletio, te mu moze priéi tek kada se ugase
anticollision svjetla. Za opskrbu zrakoplova se koristi crijevo, da bi se to crijevo priklju¢ilo mora
se otvoriti odgovarajuci panel na zrakoplovu. Da bi se zapocelo sa punjenjem mora se otvoriti
odgovarajuci ventil. Kada se zrakoplov napuni vodom potrebno je zatvoriti ventil, maknuti
cijevi te udaljiti vozilo od zrakoplova.

Slika 15. Vozilo za opskrbu zrakoplova vodom [46]
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3.18. Cisterna za opskrbu zrakoplova gorivom

Cisterna za opskrbu zrakoplova gorivom (slika 16.) je sredstvo koje zracne luke koriste
za opskrbu zrakoplova gorivom. Dijelovi cisterne [21]:

e pogonski motor

e spremnik

e crpka za gorivo

e mjerac protoka goriva

e gumeno crijevo sa standardnim priklju¢kom

e stepenice promjenjive veliCine koje se koriste za veée tipove zrakoplova.

Gorivo se nalazi u spremniku koji moZe imati kapacitet od nekoliko tisuéa litara. Crijevo
i crpka se koriste za pumpanje goriva u zrakoplov. Mjerac protoka goriva mjeri koli¢inu goriva
sa kojom je zrakoplov opskrbljen, da bi se zrachom prijevozniku mogao izdati racun. Svaka
cisterna posjeduje sigurnosne uredaje za slu¢aj opasnosti. Broj cisterna za opskrbu zrakoplova
na pojedinoj zracnoj luci ovisi o njezinom prometu [47].

VD10099

Slika 16. Cisterna za opskrbu zrakoplova gorivom [48]

3.19. Uredaj za klimatizaciju

Uredaj za klimatizaciju (slika 17.) se koristi za odrzavanje temperature u zrakoplovu,
ako klima uredaj u zrakoplovu nije uklju¢en. Ovi uredaji su jako sli¢ni klima uredajima koji se
koriste u kuéanstvima, samo imaju puno vedéi kapacitet. Opskrbljuju zrakoplov iskljucivo sa
svjezim zrakom, te taj zrak nije potrebno dodatno obraditi klima uredajem u zrakoplovu. U
lietnim mjesecima zrak se hladi, dok se u zimskim mjesecima grije prije opskrbe zrakoplova.
Osnovni dijelovi su [21]:

e podvozje

e rudozavucu

e pogonski motor

e generator

e ventilator

e izmjenjivac topline — rashladni sustav
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e crijevo sa standardnim priklju¢kom za zrakoplov.
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Slika 17. Uredaj za inmatizaciju [49]
3.20. Vilicar

Kada se pri utovaru ili istovaru tereta iz zrakoplova pojavi teret kojim nije moguce
manipulirati uz pomo¢ transportera ili utovarivaca, upotrebljava se vilicar. Vilicari se
upotrebljavaju u skladistima tereta na zra¢nim lukama koje imaju veliki obujam teretnog
prometa. Osnovni dijelovi [21]:

e podvozje

e pogonski motor

e kabina vozaca

e most za podizanje vilica
o vilice.

3.21. Zracni starter

Zracni starter (slika 18.) je oprema koja se koristi za pokretanje motora kada se
zrakoplov sprema za odlazak. Upotreba ovog uredaja je moguca neposredno prije aktivnosti
izguravanja zrakoplova s pozicije. Zracni starter se prevozi pomocu vuc¢nog vozila, a pilot mora
dozvoliti priklju€ivanje i koriStenje ovog uredaja. Kada se pokrene zracni starter ventilator,
kompresor i turbina se pocinju okretati uz pomoc¢ energije dobivene iz zra¢nog startera. Kada
pilot ukljuci sustav ubrizgavanja goriva, zracni starter se iskljuci. Zracni starter se obi¢no koristi
za pokretanje samo jednog motora [50]. Dijelovi zra¢nog startera: [21]

e vozilo

e mlazni motor

e upravljacka ploca

e crijevo za protok zraka
e priklju¢na glava.
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Slika 18. Zraéni starter [51]
3.22. Vozilo za odledivanje i zastitu zrakoplova od zaledivanja

Na pojedinim zra¢nim lukama postoji moguénost pojave jako niskih temperatura, koje
uzrokuju stvaranje leda, mraza ili snijega na zrakoplovima. ,De —icing“ je postupak uklanjanja
leda, mraza ili snijega sa zrakoplova prije polijetanja. Ovaj postupak moze obaviti zemaljsko
osoblje ili zracni prijevoznik koristeéi specijaliziranu opremu. Led, snijeg ili mraz se uklanja
pomocu tekudine koja se nanosi po trupu zrakoplova. ,Anti — icing” je postupak kojim se
sprecava nastanak leda, snijega ili mraza na trupu zrakoplova. Ovaj postupak osigurava da se
nakon otapanja leda, snijega ili mraza, isti neée ponovno formirati odredeno vrijeme. Isto kao
i ,de —icing”, ovaj postupak se obavlja pomocu tekuéine koji se nanosi na trup zrakoplova.
Vozilo za odledivanje i zastitu od zaledivanja zrakoplova (slika 19.) je kamion koji na sebi svu
potrebnu opremu te ima mogucénost voZnje po stajanci. Vozilo je opremljeno s hidraulickom
platformom koja omogucava osoblju da dosegne sve dijelove zrakoplova. Platforma moZze biti
otvorena ili zatvorena. Zatvorena Stiti osoblje od loSih vremenskih uvjeta i plinova koje
ispustaju tekucine za ,de — icing” i ,,anti — icing”. Tekucina se nanosi na zrakoplov pomodu
sustava za pumpanje koji instalirani na vozilu. Sustavi za pumpanje omogucavaju prskanje
tekucine proizvoljnim pritiskom i protokom. Vozilo je opremljeno sigurnosnim sustavima da bi
se sprijecile moguce nesrece [52].

S

Slika 19. Vozilo za odledivanje i zastitu zrakoplova oci zaledivanja [53]
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4. ANALIZA OPREME ZA PRIHVAT | OTPREMU ZRAKOPLOVA METODOM
STABLA ODLUCIVANJA

Cilj ovog zavrsnog rada je izraditi program koji ¢e na temelju metode stabla odlucivanja
analizirati opremu za prihvat i otpremu zrakoplova. Za izradu programa je koristen programski
alat C#. Stablo odlucivanja je izradeno na temelju CART algoritma koji izvodi podjelu podataka
na temelju gini vrijednosti. Program je izraden na temelju tablice koja se sastoji od 768 redova
i 9 stupaca. Svaki red u tablici predstavlja jedan primjer, a stupci u tablici predstavljaju uvjete
koji imaju viSe mogucih vrijednosti. Jedan primjer (tablica 1.) predstavlja skup vrijednosti svih
stupaca. Svaki primjer se razlikuje od prethodnog za vrijednost jednog stupca. Ukupan broj
primjera iznosi 768. Vrijednosti se mijenjaju sve dok u tablicu nisu uklju¢ene sve moguce
kombinacije vrijednosti. Za svaki primjer se na temelju vrijednosti pojedinih uvjeta donosi
odluka da li ée se oprema koristiti ili ne. Uvjeti na temelju kojih se donosi odluka ovise o tipu
opreme, tj. uvjeti na temelju kojih se donosi odluka nisu jednaki za utovarivac i catering vozilo.
Uvjeti odnosno stupci te njihove moguce vrijednosti su sljedece:

e tip zracnog prijevoznika (niskotarifni, tradicionalni i teretni)

e tip zrakoplova (uskotrupni i Sirokotrupni),

e duljina leta (kratkolinijski i dugolinijski),

e tip leta (tuzemniiinozemni),

e ugovorna obveza (ima ugovornu obvezu i nema ugovornu obvezu),

e razina kvalitete usluge zra¢ne luke (viSa razina kvalitete usluge i niZa razina kvalitete
usluge),

e da li zrakoplov ima ugradene stepenice (ima ugradene stepenice i nema ugradene
stepenice),

e dalizra¢na luka ima dopustenje prijevoznika za koriStenje samohodnih stepenica (ima
dopustenje i nema dopustenje),

e model zrakoplova (A318, A319ceo, A319neo, A320ceo, A320neo, A321ceo, A321neo,
A220-100, A220-300, B737 —700, B737 — 800, B737 — 900, B737 MAX7, B737 MAXS,
B737 MAX9, B737 MAX10, E170, E175, E190, E195, E175—-E2, E190-E2, E195-E2, Tu
—204, Tu-214)

Tablica 1. Prikaz jednog primjera skupa vrijednosti svih uvjeta

prijevoznik tip duljinaleta tipleta ugovorna kvaliteta ugradene dopustenje model
zrakoplova obveza usluge  stepenice prijevoznika
niskotarifni uskotrupni = kratkolinijski tuzemni ima visa ima ima A321neo
Izvor: Autor
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4.1. Klase i metode stabla odludivanja

Program se sastoji od tri klase: stabloOdlucivanja, podjelaPodataka i ¢vor. Svaka klasa

se sastoji od nekoliko atributa. Atributi klase podjelaPodataka su: stupac na temelju kojeg se

obavlja podjela podataka, gini vrijednost stupca te liste razlicitih vrijednosti u stupcu. Da bi se

dobile vrijednosti ovih atributa koriste se tri metode. Metoda giniVrijednost racuna gini

vrijednost za svaku razli¢itu vrijednost u stupcu.

1

static double g
{
if (lista.Count == @) return 9.8;
int[] brojac =
double[] brej =
for (int i =9

{

; i< lista.Count; i++)

int idx = listalil;
int ¢ = polje[idx];
brojacfc]er;

}

iVrijednost(int(] polje, Listints lista,

new int[brojRazlicitihvrijednosti];
new double[brojRazli¢itihVrijednosti];

for (int i = 8; i < brojRazli¢itilVrijednosti; i)

[
{

if (brojac(i] == @) brej[i] = @.9;
else broj[i] = (brojac[i] * 1.2
i
double rezultat =
for (int i =8; i

{

2.0;

rezultat o= broi[i] * broj[i];
1
}

return 1.8-rezultal;

/ lista.Count;

¢ brojRazlicitihVrijednosti; i++)

int brojRazli¢itihVrijednosti)

Slika 20. Metoda giniVrijednost

lzvor: Autor

Metoda srednjaGiniVrijednost je izradena pomocéu metode giniVrijednost. Ova metoda

racuna gini vrijednost stupca, na temelju prethodno izracunatih gini vrijednosti.

3

static double srednjaGiniVrijednost(int[] polje, List<ints> lista®, List<ints 1li:
‘
L

if (lista@.Count == @ &% listal.Count == @ && lista2.Count == B&& lista3.Co
double gini® = giniVrijednost(polje, lista®, brojRazli€itihvrijednosti);
double ginil = ginivrijednost(polje, listal, brojRszliZitihvrijednosti);
double giniz = ginivrijednost(polje, lista2, brojRszliZitihvrijednosti);
double gini3 = giniVrijednost(polje, lista3, brojRazli€itihVrijednosti);
double ginia = ginivrijednost(polje, listasa, brojRszliZitihvrijednosti);
double ginis = ginivrijednost(polje, listas, brojRszliZitihvrijednosti);
double ginis = giniVrijednost(polje, lista6, brojRezliZitihvrijednosti);
double gini7 = ginivrijednost(polje, lista7, brojRaszliZitihvrijednosti);
double ginis = ginivrijednost(polje, listas, brojRszliZitihvrijednosti);
double gini® = giniVrijednost(polje, lista®, brojRezlifitihvrijednosti);
double ginile = ginivrijednost(polie, listale, brojRezlifitihvrijednosti);
double ginill = giniVrijednost(polje, listall, brojRezliZitihVrijednosti);
double ginil2 = giniVrijednost(polje, listal2, brojRazliitihVrijednosti);
double ginil3 = giniVrijednost(polje, listal3, brojRazliitihVrijednosti);
double ginila = giniVrijednost(polje, listal4, brojRezliZitihVrijednosti);
double ginilS = giniVrijednost(polje, listalS, brojRazliitihVrijednosti);
double ginilé = giniVrijednost(polje, listalf, brojRazliitihVrijednosti);
double ginil7 = giniVrijednost(polje, listal?, brojRezliZitihVrijednosti);
double ginils = giniVrijednost(polje, listalS, brojRazliitihVrijednosti);
double ginil® = giniVrijednost(polje, listal®, brojRazliitihVrijednosti);
double gini2@ = giniVrijednost(polje, lista2®, brojRezliZitihVrijednosti);
double gini2l = giniVrijednost(polje, lista2l, brojRazliitihVrijednosti);
double gini22= giniVrijednost(polje, lista22, brojRazliiitihVrijednosti);
double gini23 = ginivrijednost(polje, lista23, brojRszliZitihVrijednosti);
double gini24 = giniVrijednost(polje, lista24, brojRezliZitihVrijednosti);
int brojace® = listad.Count;

int brojacl = listal.Count;

int brojac2 = lista2.Count;

int brojac3 = lista3.Count;

int brojacs = lista4.Count;

int brojacs = listaS.Count;

int brojacé = lista6.Count;

int brojac7 = lista7.Count;

int brojacs = lista8.Count;

int brojaco = listad.Count;

int brojacle = listale.Count;

int brojacll = listall.Count;

int brojacl2 = listal2.Count;

int hrnjacli = listal3.Count;

int brojacia = listala.Count;

int brojacl5 = listalS.Count;

int hrnjacls = listal6.Count;

int brojacl7 = listal7.Count:

int brojacé = lista6.Count;

int brojac? = lista7.Count;

int brojac® = listas.Count;

int brojac® = lista®.Count;

int brojacl® = listal®@.Count;

int brojacll = listall.Count;

int brojacl2 = listal2.Count;

int brojacl3 = listal3.Count;

int brojacla = listal4.Count;

int brojacls = listalS.Count;

int bPDja(lS = listal6.Count;

int brojacl7 = listal7.Count;

int bPDja(lS = listal8.Count;

int brojacl?9 = listal9.Count;

int bPDja(ZB = lista2@.Count;

int brojac2l = lista2l1.Count;

int brojac22 = lista22.Count;

int brojac23 = lista23.Count;

int brojac24 = lista24.Count;

double wt® = (brojac® * 1.8) / (brojac@ + brojacl + brojacz+
double wtl brojacl * 1.8) / (brojac® + brojacl + brojac2+
double wt2 brojacz * 1.8) / (brojac@ + brojacl + brojacz+
double wt3 brojac3 * 1.8) / (brojac® + brojacl + brojac2 -
double wta brojaca * 1.8) / (brojac@ + brojacl + brojacz -
double wts brojacs * 1.8) / (brojace + brojacl + brojacz -
double wts brojacé * 1.8) / (brojac@ + brojacl + brojacz -
double wt7 brojac7 * 1.e) / (brojace + brojacl + brojacz -
double wt8 = (brojacg * 1.8) / (brojac® + brojacl + brojac2 -
double wt2 = (brojacs * 1.e) / (brojace + brojacl + brojacz -
double wtld = (brojacle * 1.8) / (brojac® + brojacl + brojac:
double wtll= (brejacll * 1.8) / (brojac® + brojacl + brojac2
double wtl2 = (brojacl2z * 1.8) / (brojac® + brojacl + brojac:
double wtl3 = (brojacl3 * 1.8) / (brojac® + brojacl + brojac:
double wtld = (brojaclda * 1.8) / (brojac® + brojacl + brojac:
double wtlS5= (brojaclS * 1.8) / (brojac® + brojacl + brojacz
double wtl6 = (brojacl6é = 1.8) f/ (brojac® + brojacl + brojac:
double wtl7 = (brojacl? * 1.8) / (brojac® + brojacl + brojac:
double wtl8 = (brojacl8 * 1.8) / (brojac® + brojacl + brojac:
double wtl® = (brojacls * 1.8) / (brojac® + brojacl + brojac:
double wt28 = (brojac2@é * 1.8) / (brojac® + brojacl + brojac:
double wt21 = (brojac2zl * 1.8) / (brojac® + brojacl + brojac:
double wt22 = (brojac2z * 1.e) / (brojace + brojacl + brojac:
double wt23 = (brojac23 * 1.8) / (brojac® + brojacl + brojac:
double wt24 = (brojac24 * 1.8) / (brojace + brojacl + brojac:
double rezultat = (wt@ * gini@) + (wtl * ginil) + (wt2 * gin:
return rezultat;

Slika 21. Metoda srednjaGiniVrijednost

lzvor: Autor
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Ovaj postupak je potrebno ponavljati za svaki stupac, tj. potrebno je izracunati gini
vrijednost za sve stupce. Taj postupak je napravljen u metodi podjeliPodatke. Koristec¢i metodu
srednjaGiniVrijednost, izraCunaju se gini vrijednosti za sve stupce. Te vrijednosti se
medusobno usporeduju i odabire se stupac s najmanjom gini vrijednosti za podjelu podataka.

static podjelaPodataka podjeliPodatke(int[,] matrica, int[] (izt<ints new Lizt<int> ()3

. List<int> new | t<int>();

podjelaPadataka pp = new podjelaPodataka(); List<int> new Lizt<int>();

ca = matrica.GetLength(1); List<int> new List<int>();

tupac = @; List<int> new List<int>();

double najmanjasrednjaGinivrijednost = double.Maxvalue; List<int> new List<int>();

List<int> najboljaliste = new List<int>(); List<int> new List<int>();

najboljalistl = new List<int»(); List<int> new List<int>();

najboljalistz = new List<int>(); List<int> new List<int>();

nejbolfalist = new List<ints(); List<int> new List<int>()

najboljalists = new List<int>(); Lizt<int> new List<int>()

najboljalists = new Listeints(); List<int> new List<int>();

najbolialiste - new List<inta()s List<int> new List<int>():

najboljalist? = new Listcints(); List<ine> new List<int>();
najboljalists = new List<int>();
najboljalistd = new Listeints();

najboljalistl® = new List<int>();

najboljalistll = new List<int>();
najboljalistl2 = new List<int>();
najboljalist13 = new <int>();
najboljalistld = new <int>();
najboljaListls = new <int>();
najboljalistls = new <ints();
najbolialisti? - new List<int>():
najboljalistls = new Listcints();
najboljalistls = new List<int>();
najbolialist20 = new List<int>();
najboljalistzl = new List<int>():
najboljalistz2 = new List<int>();
najboljalist2s = new <ints()s
najboljalist2a = new List<ints>();

for (int j = 8; J < brojStupaca; J++)
{

List<int> new List<int>();

List<int> £
i Add (1) ;
Listeint> if (matrica(i, j] == 10)
List<ints 1i5t10.Add (i
Listeint> L 3
Listeint> dd (i
if i, 3]
dd(i)
3 if [ i1
new List<int»(); 1ist13.Add(i
= new Listeints()s if (matricali, j] == 14)
- new Listeint>()s 1istla.Add(1);
= new Listeint>(); if icali, ] 15)
- new List<int>(); 15.A 5
4 = new Listeint>(); if (matrica(i, 3] 16)
1ist1s = new List<int»(): Tier1m Adarine

Slika 22. Metoda podjeliPodatke

lzvor: Autor

najboljalisty
najboljalLists

list1s.Add(i);

new List<int>(list?);
(matricali, j] et ’

if new List<int>(lists);

list16.add(i

najboljaListg

new List<int>(1listo);

if

if

if

(matricali, j1
List17.Add(i);
(matricali, ]
1list1s.Add(i)s
(matricali, j1
list19.add(i);

najboljaList1e
najboljaListil
najboljaListi2
najboljalist13
najboljalist1a
najboljalistls

new
new
new
new

List<int>(listie);
List<int>(1listi1);
List<int>(1list12);
List<int>(list13);

if (matricali, j1 najboljaListle new <int>(listle6);

list2e.Add(i najboljaListl7? new int>(1istl17);
if (matrica[i, j] == najboljaListls new int>(1ist1s)

list21.Add(i); najboljaList19 new int>(listi9
if (matricali, j] == 22) najboljalList2@ = new List<int>(list2e

list22.Add(i najboljalist21l = new List<int>(list21);
if (matrica[i, j] == 23) najboljalist22 = new List<int>(list22);

list23.Add(i); najboljalList23 = new List<int>(list23);
if (matricali, j1 == 24) najboljalist24 = new List<int>(list24);

list2a.Add(i);

¥
r
double srednja_gini_vrijednost = srednjacinive pp.atribut= najboljiStupac:
if (srednja_gini vrijednost < najmanjaSrednjaG PP-srednjaGiniVrijednost — najmanjasSrednjaGiniVrijednost;
Pp-1ist® = new List<ints>(najboljalListe);

najmanjaSrednjaGiniVrijednost = srednja_gi pp.listl = new List<int>(najboljaList1)s
najboljiStupac = J; pp.list2 = new <int>(najboljaList2);
najboljaliste = new List<int>(liste); pp.1ist3 = new <int>(najboljaList3):
najboljaListl = i pp.lista = new <int>(najboljaLista);
najboljaList2 = pp.1ists = new List<int>(najboljaLists);
najboljaLists = Pp.-1ist6 = new List<int>(najboljaListe);
najboljaLista = Pp-list? = new <int>(najboljalist7);
najboljaLists = Pp-1ist8 = new <int>(najboljalists);
najboljalists = pp.1liste = new <int>(najboljaListe);
najboljaList? = pp.listle = new L int>(najboljaListle);
najboljaLists = Pp.1istll = new List<int>(najboljaList11);
najboljalListo = Pp.1istl2 = new List<int>(najboljaList12);
najboljaListie List<int>(listle); pp.1istl3 = new List<int>(najboljaList13);
najboljaListll = new List<int>(listi1); Pp-1listla — new List<int>(najboljalist1a);
najboljalListl2z = new List<int>(list12); Pp-1listl5 — new List<int>{najboljalist15);
najboljalistls = new List<int>(list13); Pp-1istl6 = new List<int>{najboljalist16);
najboljalistlsa = new List<int>(list14); pp.1ist17 = new List<intr{najboljaList17);
najboljaListls = new List<int>(listis); Pp.1istls = new List<intr{najboljaList1s);
najboljalListls = new List<int>(listle); Pp.1ist1s = new List<int>(najboljaList1s);
najboljalistl? = new Listeint>(list17); pp.1list2@ = new List<int>(najboljaList2@);
najboljalistls = new List<int>(list1s); pp-1ist21l = new L nt>(najboljalist21);
najboljalList1s = new List<int>(listie); Pp-1ist22 = new L nt>(najboljalist22);
najboljalist2@ = new List<int>(list2e); Pp-1ist23 = new L nt>({najboljalist23);
najboljalist2l = new List<int>(list21); Pp-1ist24 = new List<int>{najboljalList24);

najboljalList22
najboljaList23
na3halial setoa

List<int>(list22);
List<int>(list23);
Pieteintsf1istaad

s

return pp;

Slika 23. Metoda podjeliPodatke

lzvor: Autor

Atributi klase cvor su: stupac na temelju kojeg se obavlja podjela podataka, gini
vrijednost stupca, liste razlicitih vrijednosti u stupcu, redni broj ¢vora te broj primjera za svaki
konacni ishod (da li se oprema koristi ili ne koristi). Prva tri atributa su ista kao i kod klase
podjela podataka te se ra€unaju pomocu istih metoda. Metoda brojlshoda ra¢una za koliko
primjera se pojedina oprema koristi ili ne koristi.
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pp.lists = new List<int>(najbeljalists);
pp.listé = new Listelnt>(najbeljaliste);
pp.1ist? = new Listeint>(najboljalist?);
return pp;

Ve, e -t

}
H—
static int[] brojIshoda(int[] polje, List<imts lista, int brojRazlifitihvrijednosti)
1
int[] rezultat = new int[brojRazlicitibvrijednosti];
foreach (int i in lista)
{
int ¢ = pelje[il;
rezultat|cl++;

i

return rezultat;

Slika 24. Metoda brojlshoda

Izvor: Autor

Atributi klase stabloOdlucivanja su: broj konacnih rezultata, broj ¢vorova u stablu te
lista ¢vorova. Metoda napraviStablo oblikuje stablo odluc¢ivanja na nacin da se u njoj provode
sve prethodno opisane metode. Metode se provode posebno za svaki ¢évor u stablu

odlucdivanja.

public void nspravistsblo(int[,] matrica, int[] polie)

{

int n = matrica.Getlength(e);
List<int> sviRedovi = new List<int>();
for (int i=0; i< n; i+)

sviRedovi.Add(1);

.stablo[@].redovi = new List<int>(sviRedovi);
for (int i = 8; i < this.brojlvorova; it+)

this.stablo[i].10évor = i;
podjelaPodataka pp
stablo[1].atribut

pp.atribut;

podicliPodatke(matrica, polje, t

T
if (drugi < broj&verova)

stablo[drugi].redovi = new List<int>(pp.listl);

if (treci < broj&vorova)
stablo[treci].redovi =

if (cetwrti < brojCvorova)

stablo[cetvrti].redovi = mew List<int>(pp-list3};

if (peti < brojévorova)

<.stablo[i].redovi, this.brojioguéinIshoda);

stablo[peti].redovi = new Lis

stablo[1].srednjoGiniVrijednost = pp. srednjaGiniVrijednost;

stablo[i].ishod = brojlshoda(polje, this.stablo[i].redovi, this.brojoguéihIshoda);

dnt prui = (25 * i) + 1;
int drugi = (25 * 1) + 2;
int treci = (25 * 1) + 3;
int cetrti = (25 * 1) +4;
int peti = (25 * i) +5;
int sesti = (25 % 1) + 6;
int sedmi = (25 * 1) + 7;
int osmi = (25 * i) + 8;

int deveti = (25 * 1) + 95
int deseti = (25 * 1) + 105

int jedanaesti = (25 * 1) + 11;
int dvanaesti = (25 * 1) + 12;
int trinaesti = (25 * 1) + 13;
int Zetrnaesti = (25 * i) + 1
int petnaesti = (25 * 1) + 15;
int Sesnaesti = (25 * i) + 16
int sedamnaesti = (25 * i) + 17;
int osamnaesti = (25 * i) + 1
int devetnaesti = (25 * i) + 19;
int dvadeseti = (25 * 1) + 20;
int dvadeset_prvi = (25 * i) + 213
int dvadeset_drugi = (25 * i) + 22;
int dvadeset_treci = (25 * i) + 23;
int dvadeset_cetvrti = (25 * 1) + 245
int dvadeset_peti = (25 * i) + 25;
if (prvi < brojcvorova)

stablo[prvi].redovi = new List<int>(pp.1ist);

if (drugi < brojlvorova)

stablo[drugi].redovi = new List<int>(pp.list1);

if (sesti < broj&verova)

stablo[sesti].redovi =

if (sedmi < broj&worova)

stablo[sedmi].redovi =

¥
if (osmi < brojlvorova)

stablo[osmi].redovi = new List<int>(pp.list7);

if (deveti < broj&worova)

stablo[deveti] .redovi = new List<int>(pp.list8);

if (deseti < brojlvorowva)

stablo[deseti].redovi = new List<int>(pp.listo);

if (jedanzesti < brojévorova)

stablo[jedanassti].redovi = new List<int>(pp.listie);

if (dvanaesti < brojCvorova)

stablo[dvanaesti].redovi = new List<int>(pp-listil);

if (trinaesti < brojvorova)

stablo[trinaesti].redovi = new List<int>(pp.list12);

if (Zetrnaesti < brojlvorova)

Slika 25. Metoda napraviStablo
lzvor: Autor

<int>(pp.lista);

t<int>(pp.lists5);

<int>(pp.1liste);
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if (Eetrnassti < brojCvorova)
stablo[&etrnaesti].redovi = new List<int>(pp.listl3);
if (petnassti ¢ brojfvorova)
stablo[petnassti].redovi = new List<int>(pp.listl4);
if (Zesnaesti < brojfvorova)
stablo[Sesnassti].redovi = new List<int>(pp.listls);
if (sedamnaesti < brojfverova)
stablo[sedamnaesti].redovi = new List<int>(pp.listls);
if (osamnaesti < broj€vorova)
stablo[osamnaesti].redovi = new List<int>(pp.listl7?);
if (devetnaesti < brojfvorova}
stablo[devetnassti].redovi = new List<int>(pp.listls);
if (dvadeseti < broj&vorova)
stablo[dvadeseti].redovi = new List<int>(pp.listis);
if (dvadeset_prvi < broj€vorova)
stablo[dvadeset prvil.redovi = new List<int>(pp.list28);
if (dvadeset_drugi < brojlvorova)
stablo[dvadeset_drugil.redovi = new List<int>(pp.list21);
if (dvadeset treci < brojévorova)
stablo[dvadeset_treci].redovi = new List<int>(pp.list22);
if (dvadeset cetvrti < brojfverova)
stablo[dvadeset_cetvrti].redovi = new List<ints>(pp.list23);
if (dvadeset_peti < brojfvorova)

stablo[dvadeset_peti].redovi = new List<int>(pp.list24);

Slika 26. Metoda napraviStablo

lzvor: Autor
Metode pokaZiCvor i pokaZi se koriste za prikaz pojedinog ¢vora ili cjelokupnog stabla

odlucivanja. Ove metode se koriste i za obrezivanje stabla. Na ekranu se nece prikazati grane
koje se ponavljaju te grane koje nemaju vaznost za cjelokupno stablo odlucivanja.

4.2. Rezultati primjene stabla odlucivanja u analizi opreme za prihvat i otpremu
zrakoplova

Stablo odlucivanja se ne moZe primijeniti za svaki tip opreme. Za pojedinu opremu
konacna stabla odlucivanja su previse jednostavna, tj. imaju mali broj grana. U te primjere
spadaju: zra¢ni most, vilicar, cisterna za opskrbu gorivom, podmetadi, agregat, zracni starter,
kolica za prijevoz prtljage i druga oprema. U ovom radu stablo odlucivanja je izradeno za
samohodne stepenice, vucene stepenice, catering vozilo, cisternu za opskrbu vodom i
utovarivac.

4.2.1. Stablo odlucivanja za samohodne stepenice

Prvo stablo odludivanja ¢e analizirati upotrebu samohodnih stepenica. Ukupan broj
primjera u kojima se koriste samohodne stepenice iznosi 96, dok je ukupan broj primjera u
kojima se ne koriste samohodne stepenice iznosi 672. Za samohodne stepenice ¢vor 0 je
korijenski Cvor te se grana na temelju stupca: razina kvalitete usluge zracne luke. Gini
vrijednost ¢vora je 0,1875. Cvor 1 predstavlja zraéne luke nize razine usluge te uklju¢uje 384
primjera. Broj primjera niZe razine usluge u kojima se samohodne stepenice ne koriste iznosi
288, dok je broj primjera u kojima se koriste 96. Ovaj ¢vor se grana prema stupcu: da li
zrakoplov ima ugradene stepenice. Gini vrijednost ovog €vora iznosi 0,25. Cvor 2 je lisni &vor
te predstavlja zraéne luke vise razine kvalitete usluge. Uklju€uje 384 primjera. Zracne luke vise
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razine usluge posjeduju pozicije s izguravanjem, te ne koriste samohodne stepenice, veé
koriste zraéni most. Samohodne stepenice ne koriste u svih 384 primjera. Cvor 26 predstavlja
zrakoplove koji nemaju ugradene stepenice te uklju¢uje 192 primjera. Broj primjera u kojima
se samohodne stepenice koriste iznosi 96, dok je broj primjera u kojima se ne koriste 96. Ovaj
¢vor se dalje grana prema stupcu: da li zracna luka ima dopustenje zracnog prijevoznika za
upotrebu samohodnih stepenica. Gini vrijednost ovog €vora iznosi 0. Cvor 27 je lisni ¢vor te
predstavlja zrakoplove koji imaju ugradene stepenice. Ukljuuje 192 primjera. Samohodne
stepenice se ne koriste u sva 192 primjera. Gini vrijednost ovog €vora iznosi 0. Cvor 651 je lisni
¢vor, te predstavlja zra¢ne luke koje nemaju dopustenje zracnih prijevoznika za koristenje
samohodnih stepenice. UkljuCuje 96 primjera. Samohodne stepenice se ne koriste u svih 96
primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0. Cvor 652 je lisni ¢vor, te predstavlja zra¢ne luke koje imaju
dopustenje zra¢nog prijevoznika za koristenje samohodnih stepenica. Ukljucuje 96 primjera.
Samohodne stepenice se koriste u svih 96 primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0.

= | C\Users\Drobac\OneDrive\Radna povriina\za:

tete
koristi se:96

Slika 27. Stablo odludivanja za samohodne stepenice
lzvor: Autor

4.2.2. Stablo odlucivanja za vuéene stepenice

Sljededi stablo odludivanja analizira upotrebu vucenih stepenice. Ukupan broj primjera
za koji se vuéene stepenice koriste iznosi 96, a broj primjera za koji se ne koriste iznosi 672.
Cvor 0 je korijenski ¢vor, te se grana prema stupcu: razina kvalitete usluge zra¢ne luke. Gini
vrijednost ¢vora je 0,1875. Cvor 1 predstavlja zracne luke niZe razine kvalitete usluge.
Ukljucuje 384 primjera. Broj primjera za koje se vucene stepenice koriste iznosi 96, a za koje
se ne koriste iznosi 288. Ovaj €vor se grana prema stupcu: da li zrakoplov ima ugradene
stepenice. Gini vrijednost €vora iznosi 0,25. Cvor 2 je lisni évor te predstavlja zraéne luke vise
razine kvalitete usluge. Uklju¢uje 384 primjera. Zracne luke viSe razine kvalitete usluge
posjeduju pozicije s izguravanjem te ne koriste vucene stepenice veé zracni most. Vucene
stepenice se ne koriste u sva 384 primjera. Vrijednost ovog ¢vora je 0. Cvor 26 predstavlja
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zrakoplove koji nemaju ugradene stepenice te uklju¢uje 192 primjera. Broj primjera u kojima
se vucene stepenice koriste iznosi 96, a broj primjera za koji se ne koriste iznosi 96. Ovaj ¢vor
se grana prema stupcu: da li zra¢na luka ima dopustenje zra¢nog prijevoznika za koriStenje
samohodnih stepenica. Gini vrijednost évora je 0. Cvor 27 je lisni &vor te predstavlja zrakoplove
koji imaju ugradene stepenice. UkljuCuje 192 primjera. Vucene stepenice se ne koriste u sva
192 primjera. Gini vrijednost ¢vora iznosi 0. Cvor 651 je lisni évor te predstavlja zracne luke
koje nemaju dopustenje zracnog prijevoznika za koristenje samohodnih stepenica. Ukljucuje
96 primjera. Vucene stepenice se koriste u svih 96 primjera. Gini vrijednost évora iznosi 0. Cvor
652 je lisni ¢vor te predstavlja zracne luke koje imaju dopustenje prijevoznika za koristenje
samohodnih stepenica. Uklju¢uje 96 primjera. Vucene stepenice se ne koriste u svih 96
primjera. Gini vrijednost ¢vora iznosi 0.

M\Users\Drobac\OneDrive\Radna povrsina\zav
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Slika 28. Stablo odluéivanja za vucene stepenice
lzvor: Autor

4.2.3. Stablo odlucivanja za catering vozilo

Sljedece stablo odludivanja analizira upotrebu catering vozila. Ukupan broj primjera za
koje se catering vozilo koristi iznosi 352 primjera, dok se ne koristi u 416 primjera. Cvor 0 je
korijenski ¢vor te se grana prema stupcu: tip zracnog prijevoznika. Gini vrijednost prvog ¢vora
je 0,2815. Cvor 1 je lisni &vor, te predstavlja teretne zraéne prijevoznike. Ukljuéuje 256
primjera. Catering vozilo se ne koristi za svih 256 primjera. Gini vrijednost &vora iznosi 0. Cvor
2 predstavlja tradicionalne zraéne prijevoznike te ukljuéuje 256 primjera. Broj primjera za koje
se catering vozilo koristi iznosi 192, a za koje se ne koristi iznosi 64. Ovaj ¢vor se dalje grana
prema stupcu: duljina leta. Gini vrijednost ¢vora iznosi 0,25. Cvor 3 predstavlja niskotarifne
zracne prijevoznike te ukljuc¢uje 256 primjera. Broj primjera u kojima se koristi catering vozilo
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iznosi 160, a u kojima se ne koriste iznosi 96. Ovaj ¢vor se dalje grana prema stupcu: duljina
leta. Gini vrijednost ovog &vora iznosi 0,1875. Cvor 51 predstavija kratkolinijski let
tradicionalnog prijevoznika te ukljucuje 128 primjera. Broj primjera u kojima se catering vozilo
koristi iznosi 64, a u kojima se ne koristi iznosi 64. Cvor se dalja grana prema stupcu: tip leta.
Gini vrijednost ¢vora iznosi 0. Cvor 52 je lisni ¢vor te predstavlja dugolinijski let tradicionalnog
prijevoznika. UkljuCuje 128 primjera. Catering vozilo se koristi u svih 128 primjera. Gini
vrijednost ¢vora je 0.

Cvor 76 predstavlja kratkolinijski let niskotarifnog prijevoznika te uklju¢uje 128
primjera. Broj primjera u kojima se koristi catering vozilo iznosi 32, a u kojima se ne koristi
iznosi 96. Cvor se dalje grana prema stupcu tip leta. Gini vrijednost ¢vora je 0,25. Cvor 77 je
lisni ¢évor te predstavlja dugolinijski let niskotarifnog prijevoznika. Uklju¢uje 128 primjera.
Catering vozilo se koristi u svih 128 primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0. Cvor 1276 je lisni évor
te predstavlja tuzemni kratkolinijski let tradicionalnog zra¢nog prijevoznika. Ukljucuje 64
primjera. Catering vozilo se ne koristi u sva 64 primjera. Gini vrijednost ¢vora iznosi 0. Cvor
1277 je lisni ¢vor te predstavlja inozemni kratkolinijski let tradicionalnog prijevoznika.
Uklju€uje 64 primjera. Catering vozilo se koristi u sva 64 primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0.
Cvor 1901 predstavlja je lisni ¢vor te predstavlja tuzemni kratkolinijski let niskotarifnog
prijevoznika. UkljuCuje 64 primjera. Catering vozilo se ne koristi u sva 64 primjera. Gini
vrijednost ¢vora je 0. Cvor 1902 predstavlja inozemni kratkolinijski let niskotarifnog
prijevoznika te ukljuCuje 64 primjera. Broj primjera za koje se catering vozilo koristi iznosi 32,
a za koje se ne koristi iznosi 32. Cvor se dalje grana prema stupcu ugovorna obveza. Gini
vrijednost ¢vora iznosi 0. Cvor 47551 je lisni évor te predstavlja niskotarifne prijevoznike koji
nemaju ugovornu obvezu obavljanja usluge cateringa. Ukljucuje 32 primjera. Catering vozilo
se ne koristi u sva 32 primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0. Cvor 47552 je lisni ¢vor te predstavlja
niskotarifne prijevoznike koji imaju ugovornu obvezu obavljanja usluge cateringa. Ukljucuje 32
primjera. Catering vozilo se koristi u sva 32 primjera. Gini vrijednost ¢vora iznosi 0.
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Slika 29. Stablo odlucivanja za catering vozilo
lzvor: Autor

4.2.4. Stablo odlucivanja za cisternu za vodu

Sljedece stablo odlucivanja analizira upotrebu cisterne za vodu. Ukupan broj primjera
za koji se cisterna za vodu koristi iznosi 192, a broj primjera za koji se ne koristi iznosi 576. Cvor
0 je korijenski ¢vor te se grana prema stupcu: razina kvalitete usluge zracne luke. Gini
vrijednost ovog €vora iznosi 0,25. Cvor 1 je lisni évor te predstavlja zraéne luke nize razine
kvalitete usluge. Ukljucuje 384 primjera. Cisterna za vodu se ne koristi u sva 384 primjera. Gini
vrijednost ¢vora iznosi 0. Cvor 2 predstavlja zraéne luke vide razine kvalitete usluge te uklju¢uje
384 primjera. Broj primjera za koje se cisterna za vodu koristi iznosi 192, a broj primjera za
koje se ne koristi iznosi 192. Ovaj €vor se dalje grana prema stupcu: tip zracnog prijevoznika.
Gini vrijednost ovog €vora iznosi 0,167. Cvor 51 je lisni ¢vor te predstavlja teretne zraéne
prijevoznike. Ukljuuje 128 primjera. Cisterna za vodu se ne koristi u svih 128 primjera. Gini
vrijednost ¢vora je 0. Cvor 52 je lisni €vor te predstavlja tradicionalne zra¢ne prijevoznike.
Uklju€uje 128 primjera. Cisterna za vodu se koristi u svih 128 primjera. Gini vrijednost ¢vora
iznosi 0. Cvor 53 predstavlja niskotarifne zraéne prijevoznike te uklju¢uje 128 primjera. Broj
primjera za koje se koristi cisterna za vodu iznosi 64, a za koje se ne koristi iznosi 64. Ovaj ¢vor
se grana prema stupcu: ugovorna obveza. Gini vrijednost ovog €vora iznosi 0. Cvor 1326 je lisni
¢vor te predstavlja niskotarifne zra¢ne prijevoznike koji nemaju ugovornu obvezu. Ukljucuje
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64 primjera. Cisterna za vodu se ne koristi u sva 64 primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0. Cvor
1327 je lisni ¢vor te predstavlja niskotarifne zracne prijevoznike koji imaju ugovornu obvezu.
Uklju€uje 64 primjera. Cisterna za vodu se koristi za sva 64 primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0.

B | C\Users\Drobac\OneDrive\Radna povriina\z:

risti se:576 koristi se:192
kvaliteta usluge
gini vrijednost:

zina kvalitete
84 koristi se:@
eini vrijednost: @

Cvor:

visa razina kvalitete

ne koristi s p koristi se:192
zracéni p i

cwvor:

teretni zracni prijevoznik

ne koristi se:128 koristi se:@
gini vrijednost: @

cvor:52

tradicionalni zracni prijevoznik
ne koristi se:@ koristi se:128
gini vrijednost: @

vorna obvez
gini vrijednost: @

koristi se:@

koristi se:64

Slika 30. Stablo odludivanja cisterna za vodu
lzvor: Autor

4.2.5. Stablo odlucivanja za utovarivac

Sljedece stablo odlucivanja analizira upotrebu utovarivacda. Ukupan broj primjera
stabla odlucivanja za koji se utovariva¢ koristi iznosi 210, a za koji se ne koristi iznosi 558. Cvor
0 je korijenski ¢vor te se grana prema stupcu: kvaliteta usluge. Gini vrijednost ovog ¢vora iznosi
0,2478. Cvor 1 je lisni &vor te predstavlja zraéne luke nize razine kvalitete usluge. Ukljucuje
384 primjera. Utovariva¢ se ne koristi za sva 384 primjera. Gini vrijednost ¢vora iznosi 0. Cvor
2 predstavlja zracne luke viSe razine kvalitete usluge te se sastoji od 384 primjera. Broj
primjera za koje se utovariva¢ koristi iznosi 210, a za koje se ne koristi iznosi 174. Cvor se dalje
grana prema stupcu zraéni prijevoznik. Gini vrijednost ¢vora iznosi 0,1535. Cvor 51 je lisni ¢vor
te predstavlja teretne zracne prijevoznike. Ukljuéuje 128 primjera. Utovarivac se koristi za svih
128 primjera. Gini vrijednost ¢vora iznosi 0. Cvor 52 predstavlja tradicionalne zraéne
prijevoznike te ukljucuje 128 primjera. Broj primjera za koje se utovarivac koristi iznosi 82, a
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za koje se ne koristi iznosi 46. Cvor se dalje grana prema stupcu: tip zrakoplova. Gini vrijednost
¢vora iznosi 0,2021. Cvor 53 je lisni &vor te predstavlja niskotarifne zraéne prijevoznike.
Uklju€uje 128 primjera. Utovarivac se ne koristi u svih 128 primjera. Gini vrijednost ¢vora iznosi
0.

Cvor 1301 predstavlja uskotrupne zrakoplove tradicionalnih prijevoznika uklju¢uje 64
primjera. Broj primjera za koje se utovarivac ne koristi iznosi 46, a za koje se koristi iznosi 18.
Cvor se dalje grana prema stupcu model zrakoplova. Gini vrijednost €vora iznosi 0. Cvor 1302
je lisni ¢vor te predstavlja Sirokotrupne zrakoplove tradicionalnih prijevoznike. Ukljucuje 64
primjera. Utovariva¢ se koristi u sva 64 primjera. Gini vrijednost évora iznosi 0. Cvor 32526 je
lisni ¢vor koji predstavlja zrakoplov A318. Ukljucuje dva primjera. Utovarivac se ne koristi u
oba primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0. Cvor 32527 je lisni évor koji predstavlja zrakoplov
A319ceo. Ukljucuje tri primjera. Utovarivac se koristi u sva tri primjera. Gini vrijednost je 0.
Cvor 32528 je lisni &vor koji predstavlja zrakoplov A319neo. Ukljucuje dva primjera. Utovariva¢
se koristi u oba primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0. Cvor 32529 je lisni ¢vor koji predstavlja
zrakoplov A320ceo. UkljuCuje tri primjera. Utovariva¢ se koristi u sva tri primjera. Gini
vrijednost évora je 0. Cvor 32530 je lisni évor koji predstavlja zrakoplov A320neo. Ukljuéuje
dva primjera. Utovariva¢ se koristi u oba primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0. Cvor 32531 je
lisni ¢vor koji predstavlja zrakoplov A321ceo. Ukljucuje tri primjera. Utovarivac se koristi u sva
tri primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0. Cvor 32532 je lisni ¢vor koji predstavlja zrakoplov
A321neo. Ukljucuje tri primjera. Utovarivac se koristi za sva tri primjera. Gini vrijednost ¢vora
je 0. Cvor 32533 je lisni évor koji predstavlja zrakoplov A220 - 100. Uklju¢uje dva primjera.
Utovarivac se ne koristi u oba primjera. Gini vrijednost €vora je 0. Cvor 32534 je lisni ¢vor koji
predstavlja zrakoplov A220 - 300. Ukljucuje tri primjera. Utovarivac se ne koristi u sva tri
primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0.

Cvor 32535 je lisni évor koji predstavlja zrakoplov B737 - 700. Uklju¢uje dva primjera.
Utovarivac se ne koristi u oba primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0. Cvor 32536 je lisni ¢vor koji
predstavlja zrakoplov B737 - 800. Ukljuéuje tri primjera. Utovariva¢ se ne koristi u sva tri
primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0. Cvor 32537 je lisni ¢vor koji predstavlja zrakoplov B737 -
900. Uklju€uje dva primjera. Utovarivac se ne koristi u oba primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0.
Cvor 32538 je lisni ¢vor koji predstavlja zrakoplov B737 MAX7. Ukljuuje tri primjera.
Utovariva€ se ne koristi u sva tri primjera. Gini vrijednost évora je 0. Cvor 32539 je lisni évor
koji predstavlja zrakoplov B737 MAX8. Uklju€uje dva primjera. Utovarivac se ne koristi u oba
primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0. Cvor 32540 je lisni ¢vor koji predstavlja zrakoplov B737
MAX9. Uklju€uje tri primjera. Utovarivac se ne koristi u sva tri primjera. Gini vrijednost ¢vora
je 0. Cvor 32541 je lisni ¢vor koji predstavlja zrakoplov B737 MAX10. Uklju¢uje tri primjera.
Utovarivac se ne koristi za sva tri primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0.

Cvor 32542 je lisni €vor koji predstavlja zrakoplov E170. Ukljuduje tri primjera.
Utovarivac se ne koristi za sva tri primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0. Cvor 32543 je lisni ¢vor
koji predstavlja zrakoplov E175. Ukljuéuje tri primjera. Utovariva¢ se ne koristi za sva tri
primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0. Cvor 32544 je lisni ¢vor koji predstavlja zrakoplov E190.
Ukljuduje dva primjera. Utovarivac se ne koristi u oba primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0. Cvor
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32545 je lisni ¢vor koji predstavlja zrakoplov E195. Ukljucuje tri primjera. Utovarivac¢ se ne
koristi u sva tri primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0. Cvor 32546 je lisni ¢vor koji predstavlja
zrakoplov E175 - E2. Ukljuuje dva primjera. Utovariva¢ se ne koristi u oba primjera. Gini
vrijednost ¢vora je 0. Cvor 32547 je lisni ¢vor koji predstavlja zrakoplov E190 — E2. Ukljuéuje
tri primjera. Utovarivac se ne koristi u sva tri primjera. Gini vrijednost évora je 0. Cvor 32548
je lisni ¢vor koji predstavlja zrakoplov E195 — E2. Ukljucuje dva primjera. Utovarivac se ne
koristi u oba primjera. Gini vrijednost ¢vora je 0.

Cvor 32549 je lisni évor koji predstavlja zrakoplov Tu - 204. Ukljuéuje dva primjera.
Utovarivac se ne koristi u oba primjera. Gini vrijednost €vora je 0. Cvor 32550 je lisni &vor koji
predstavlja zrakoplov Tu - 214. Ukljucuje dva primjera. Utovarivac se koristi u oba primjera.

Gini vrijednost ¢vora je 0.
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Slika 31. Stablo odlucivanja utovarivac
lzvor: Autor
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5. ZAKUJUCAK

Metodom stabla odlucivanja se izvrSava klasifikacija znanja na temelju poznatih
primjera. Prije upotrebe stabla odlucivanja potrebno je pripremiti potrebne podatke. Metoda
se temelji na rekurzivnoj podjeli podataka sve dok je to moguce, tj. dok se ne dode do primjera
koji predstavlja konacnu klasifikaciju znanja. Podjelu podataka obavlja algoritam. Postoji vise
algoritama koji izvrSavaju podjelu podataka. Stabla odlucivanja su lako primjenjiva te se koriste
u raznim disciplinama i znanostima.

Prihvat i otprema zrakoplova je kljuéan proces za zracne prijevoznike i zracne luke.
Sigurnost putnika, osoblja i zrakoplova je najvaznija pri obavljanju procesa prihvata i otpreme
zrakoplova. Proces se sastoji od niza aktivnosti koje je potrebno obaviti prema propisanim
pravilima i procedurama. Zracne luke i prijevoznici nastoje skratiti vrijeme prihvata i otpreme
zrakoplova. Sva kasSnjenja u obavljanju aktivnosti donose gubitke zraénim lukama i
prijevoznicima. Aktivnosti nisu iste za svaki tip zrakoplova ili zra¢nog prijevoznika. Svaka
aktivnost se izvodi pomocu specijalizirane opreme kojom upravlja posebno obucéeno osoblje.
KoriStenje opreme ovisi karakteristikama zrakoplova, prijevoznika, zra¢ne luke, vremenskim
uvjetima...

Svrha ovog rada je izraditi stablo odlucivanja koje ¢e pokazati o kojim karakteristikama
zrakoplova, zracnog prijevoznika ili zra¢ne luke ovisi da li ¢e se pojedini tip opreme upotrijebiti.
Utvrdeno je da koriStenje vecine opreme ovisi o jednom ili dva uvjeta, te da izrada stabla
odlucivanja za tu opremu nije potrebna. Za manji dio opreme, konac¢na stabla odlucivanja su
sloZena, te je izrada stabla odlucivanja za tu opremu primjenjiva. Analiza je pokazala da su
najvaznije karakteristika kvaliteta usluge zrac¢ne luke, tj. da li zra¢na luka posjeduje potrebnu
opremu i tip zraénog prijevoznika. Zra¢ne luke mogu koristiti ovu analizu za nabavu i planiranje
koristenja opreme na temelju tipova zrakoplova i zraénih prijevoznika koji su zastupljeni na
pojedinoj zracnoj luci.
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( Ground Power Unit ) Zemaljski izvor elektricne energije

( Unit Load Device ) Jedini¢no sredstvo utovara
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