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ABSTRACT

Sultan Hasanuddin Airport has an accident virginity rate with a total
movement of 212,656 and a deviation value (the result of calculating the deviation
between expected occurrence and recorded occurrence) of 3,540. This is due to
many factors, such as natural factors, human errors, etc. Then it is necessary to
classify flight data in the take-off phase in order to visualize the pattern of data
spread based on the characteristics formed. The cluster method used in this
research is K-Means which is an algorithm in the method of clusterization in data
mining. K-Means group data into a cluster that has the same characteristics and
the other characteristics are grouped into different clusters. Based on the results
obtained from the research carried out using the K-Means cluster method, the
results were given two classes of flight patterns, namely normal and abnormal. This
is demonstrated by calculating the nearest distance by determining the centroid
value randomly using the euclidean distance formula. The results of the analysis of
the data provided a conclusive insight that C2 is a class with normal flight data,
flights in the C2 class have ground speed sufficient to carry out flight and the
distance of the aircraft from the end of the runway is still numerous and C1 is an
abnormal class that flies at speeds faster than the minimum ground speed and flies
in the half-to-end runway.

Key Word : ADS-B, Analysis, Data, Flight, K-Means.

vi



ABSTRAK

Bandar Udara Sultan Hasanuddin memiliki tingkat kerawanan kecelakaan
dengan total pergerakan 212.656 dan nilai deviasi (hasil perhitungan deviasi antara
expected occurrence dengan recorded occurrence) yaitu 3,540. Hal ini terjadi
karena banyak faktor, seperti faktor alam, human error, dsb. Maka perlu dilakukan
klasterisasi data penerbangan di fase lepas landas agar dapat divisualisasikan pola
persebaran datanya berdasarkan karakteristik yang terbentuk. Metode klaster yang
digunakan pada penelitian ini adalah K-Means yang merupakan algoritma dalam
metode klasterisasi dalam data mining. K-Means mengelompokkan data ke dalam
bentuk sebuah klaster yang memiliki karakteristik yang sama dan karakteristik yang
lainnya dikelompokkan dalam klaster yang berbeda. Berdasarkan hasil yang
diperoleh dari penelitian yang dilakukan dengan metode klaster K-Means hasilnya
didapatkan 2 kelas pola penerbangan, yaitu normal dan abnormal. Hal ini terbukti
berdasarkan perhitungan jarak terdekat dengan penentuan nilai centroid secara
random dengan rumus euclidean distance. Hasil analisis data yang telah dilakukan,
memberikan wawasan yang dapat disimpulkan, bahwa C2 merupakan kelas dengan
data penerbangan yang normal, penerbangan pada kelas C2 memiliki ground speed
yang cukup untuk melakukan penerbangan dan jarak pesawat dari ujung akhir
landasan pacu masih terbilang jauh dan C1 merupakan kelas abnormal yang terbang
pada kecepatan yang lebih cepat dari ground speed minimum dan terbang pada
setengah hingga akhir landasan pacu.

Kata Kunci : ADS-B, Analisis, Data, Flight, K-Means.

vil



KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kepada Allah Subhanahu wa Ta’ala yang telah memberikan
hidayah, rahmat, dan petunjuk-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas
akhir dengan judul “KLASTERISASI DATA TAKE-OFF PENERBANGAN DI
BANDAR UDARA  SULTAN HASANUDDIN MENGGUNAKAN
ALGORITMA K-MEANS”.

Untuk selanjutnya penyusun mengucapkan banyak terima kasih kepada
pihak-pihak yang telah membantu dalam penyelesaian kerja praktik ini, yaitu :

1. Kedua Orang Tua serta keluarga yang telah memberikan dukungan yang sangat
baik selama menyelesaikan masa studi dan penyelesaian tugas akhir.

2. Bapak Jaidan Jauhari, M.T. (alm.) selaku Dekan Fakultas Ilmu Komputer
Universitas Sriwijaya.

3. Ibu Alvi Syahrini Utami, M.Kom. selaku Ketua Jurusan Teknik Informatika
Fakultas [lmu Komputer Universitas Sriwijaya.

4. Bapak Rossi Passarella, S.T., M.Eng. selaku Pembimbing I tugas akhir

5. Ibu Rizki Kurniati, M.T. selaku Pembimbing II tugas akhir.

6. Bapak Osvari Arsalan, S.Kom., M.T. selaku Pembimbing tim penelitian tugas
akhir.

7. Bapak Dr. Ali Ibrahim, M.T. selaku Pembimbing akademik yang telah
membimbing, mengarahkan serta memberikan motivasi semasa perkuliahan.

8. Seluruh dosen Program Studi Teknik Informatika serta staff’ Fakultas Ilmu
Komputer Universitas Sriwijaya.

9. Tim penelitian pesawat terbang Aditya, M. Rifqi Fathan dan Rani Silvani
Yousnaidi yang dapat bekerjasama dengan baik selama penelitian.

10. Kakak tingkat Annisa Aulia, Ahmad Marzuqi Yasykur Luthfi, Rafliandi
Ardana, M. Sultan Al Farid, M. Febriansyah, Syechky Al Qodrin Aruda, R. M.
Farhan Rizky, Nadya Anggraini, M. Rifqi Dzaky dan Julia Shakira Pratiwi
Hutauruk yang telah menjadi tempat berdiskusi perihal perkuliahan.

11. Teman-teman group Teknik Pertambangan Dzaky, Zulpa, Aldino, Dwiki,
Farhan, Isra, Mirando, Rifqi, Totok, Vinito, Rahmat dan Zananda yang telah
menjadi tim hore dan support system.

12. Teman-teman discord OMC yang telah memberikan tempat untuk melepaskan
lelah dan penat.

Indralaya, 24 Juni 2023
Penyusun,

Indra Gifgri Afriansyah
NIM. 09021281924053

viii



DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL. ...ttt 1
HALAMAN PENGESAHAN ..ot il
HALAMAN PERSETUJUAN KOMISI PENGUIL .....ccoooiiiiiiiiiiicce e il
HALAMAN PERNYATAAN ..ot v
HALAMAN MOTTO DAN PERSEMBAHAN........cccoiiiiiiiieiieeeseee e \
ABSTRACT ...ttt vii
ABSTRAK ..ot viil
KATA PENGANTAR ..ot viiil
DAFTAR TSIt s X
DAFTAR TABEL ..ot xiil
DAFTAR GAMBAR ...ttt Xiv
BAB I PENDAHULUAN ..ottt I-1
1.1 Pendahuluan ..o I-1
1.2 Latar Belakang Masalah...........cccooiiiiiii e I-1
1.3 Rumusan Masalah ...........ccccooiiiiiiiiiiii e I-2
L4 TUJUAN ... I-3
L5 Manfaat.......coooiiiiii s I-3
1.6 Batasan Masalah..........cccooiiiiiiiiii I-4
1.7 Sistematika Penulisan............cccooiiiiiiiiiiiiiiieee e I-4
1.8 KeSIMPulan........cocoiiiiiiiiiiiiiic I-6
BAB II KAJTAN LITERATUR ..ottt -1
2.1 Pendahuluan .........cccooiiiiiii i II-1
2.2 Landasan TeOTT .....ccueiuuiiiuieiiiie it siee s iee e II-1
221 Data Mining ..........cccoooviiiiiiiiiiiiiie e II-1
222 Transportasi Udara..........ccoovvveiiiiiiiiiiiicii s I1-2
2.2.3  Automatic Dependent Suveillace — Broadcast (ADS-B) .............. I1-2

X



2.2.4  Fase Terbang Pesawat .........cccccvvviiiiiiiiiiiiiiniceeeese s I1-2

22,5 AWUIAN TAKe-Off .ccoooiiiiiiiiiiiiiie e I1-3
2.2.6  Kecelakaan dan Insiden AvViasi.......cccccooveiiiiiiiieniniineeseee e 11-3
2.2.7  Komite Nasional Kecelakaan Transportasi (KNKT).........ccccc.e... 11-4
2.2.8  Unsupervised LeArning .............cccccoccuuviiiiiiiiesiiinniiiiessiisssiee s I1-4
2.2.9  KIASLEIISAST .uvveiureeirieiie sttt 11-4
2.2.10  SilhOUEHIE SCOTC.........ceviieiiieiiii e I1-5
2211 AlOritma K-Meams.........c.ccouivviiieiiiiisieii et I1-6
2.2.12  Haversine FOrMUlQ .............ccccocoouiiiiiiiiiiiiiiiiiie e I1-7
2.2.13 Normalisasi: MinMaxScaler ..........ccccovvvveriiiiniieninieeneeeseees 11-8
2204 WaLeFfall..........coooviiiiiiiiiiiie e 11-8
2.3 Penelitian Lain yang Relevan.........cccccccoiiiiiiniiiiic i II-10
2.4 KeSIMPUIAN.....uiiiiiiiiiiie i II-11
BAB IIIl METODOLOGI PENELITIAN......ccoiiiiiiieiiiieneee e -1
3.1 Pendahuluan ........cccoviiiiiiiiiiii e II-1
3.2 Pengumpulan Data .........ccccooiiiiiiiiiiii e -1
32,1 JeniS DAt .ocveiiiieiieiicee s -1
3.2.2  Sumber Data.......cccooiiiiiiiiiieie e III-5
3.2.3  Metode Pengumpulan Data............cccooiiiiiiiiiiin e I11-6
3.3 Tahapan Penelitian .........c.cccooviiiiiiiinieiec e I11-6
3.3.1  Kerangka Kerja ......cccovoiiiiiiiiiiiieeeeeec e -7
3.3.1.1  Data ENgineer ........ccccooovviiiiiieiieee e I11-8
3.3.1.2  Data ANGIYSt.....ccooooeeieiiieieieee e I11-8
3.3.1.3  Data SCIERLIST .....cvvviiiiiiiiiieiie e 111-9
3.3.2  Kriteria Pengujian ..........cccocoviiiiiiiiiiiii 111-9
3.3.3  Format Data Pengujian............ccccooveiiiiiiiiiniiiiee 111-9
3.3.4  Alat Yang Digunakan dalam Pelaksanaan Penelitian................. III-10
3.3.5  Pengujian Penelitian...........cccooviiiiiiiiicniiceeee e II-10
3.3.6  Analisis Hasil Pengujian dan Membuat Kesimpulan................. II-10
3.4 Metode Pengembangan Perangkat Lunak ............c.cocooniniiinnnnnnnn. I-11
341 ANALYSIS i II-11



342 DESIZN c.vviiiiiiiiieitiee e I-11

3.4.3  DeVEIOPMENL ....eoviiiiiiiiiiieic e I-11
344 TESHNG...eiiiiiiiiiesieee e II-12
BAB IV PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK ..... Error! Bookmark not
defined.
4.1 Pendahuluan .........ccccooiiiiiiiiiiiii IV-1
42 WaALrfQll ..o Iv-1
4.2.1  FaS€ ANAIYSIS ....ccoviieiiiiiiieeeee e V-1
4.2.2  FaSE DESIGN .....covviieiiieiei e Iv-2
4.2.2.1  Use Case Diagram............ccccoccvciiiieeniieiicniiiieeseesee e V-3
4.2.2.2  Use CaSe SCENATIO ......cuueviueeiiiiiiiiiieiiie e V-5
4223  Activity DiA@ram..........c..ccoccviiiiiiiiiiiiiie e IvV-10
4224  Sequence DiaQram..............cccociviiiiiiiiiiiiiiiiiieie e IV-15
4.2.2.5  Class Diagram ..............cccoooeiviiiiiiiiiiiiiiieiise s IV-19
4.2.2.6  Perancangan User Interface..............c.coocvvvnviiiiiiiiinnnnnnn, IV-19
4.2.3  Fase Development ............ccccucvuvieiiiiiiiiciiiiiieeie e Iv-23
4.23.1  Implementasi ODJect.........c.c.cocuuveiiiieiiiiiiieniiiec e 1v-23
4.2.3.2  Implementasi User Interface ...........c.ccccocuvvniviniiinicnncn, IvV-24
4.2.4  FaSE T@SIING.....ccciiieiiieeeei et IV-28
4.3 KeSIMPUIAN....ooiiiiiiiii e IV-31
BAB V HASIL DAN ANALISIS ....oooiiiii e V-1
5.1  Pendahuluan ..........ccccoviiiiiiiiiiii V-1
5.2 Data Hasil Penelitian ...........cccociiiiiiniiiiiiiicseee e V-1
5.2.1  Konfigurasi Percobaan...........cccccocoiiiiiiiiiiiiicniec e V-1
5.2.2  Data Hasil Konfigurasi.........c.ccooveriiiiiciiciiicrisee e V-3
5.2.3  Hasil Pengujian Data Tanpa Normalisasi Feature..........c...c......... V-3
5.2.4  Hasil Pengujian Data Dengan Normalisasi Feature ..................... V-5
5.3 Analisis Hasil Pengujian .........cccoccoiiiiiiiiiniiiiiieeceee V-8
5.4 Analisis Hasil Penelitian ..........cccocooiiiiiiiiiiiiiiieec e V-9
5.5 KeSIMPUIAN....ooiiiiiiiiiiiciic V-12

xi



6.1  Kesimpulan....
6.2 Saran..............

DAFTAR PUSTAKA ..
DAFTAR LAMPIRAN

xil



DAFTAR TABEL

Halaman
Tabel III-1. Metadata Dataset ...........ccceiieiiiiiiieiiiceee e -1
Tabel III-2. Deskripsi Variabel Data..........c.ccccoviiiiiiiiiiiiiieee e 11-2
Tabel IV-1. Kebutuhan Fungsional..............ccoccoiiiiiiiiiiiiiec e V-1
Tabel IV-2. Kebutuhan Non-Fungsional.............ccccoviiiiininiiiicnic e Iv-2
Tabel IV-3. Definisi Actor Pada Use Case Diagram ............cccooevvvvienveneennnnne Iv-4
Tabel IV-4. Definisi Use Case Pada Use Case Diagram...........c.ccccovvvvvrvennne. Iv-4
Tabel IV-5. Skenario Use Case Memasukkan Data Raw Penerbangan............. V-5
Tabel IV-6. Skenario Use Case Melakukan Preprocessing Data...................... V-6
Tabel IV-7. Skenario Use Case Memasukkan Dataset Penerbangan................ Iv-7
Tabel IV-8. Skenario Use Case Melakukan Evaluasi Metode K-Means
Menggunakan Sillhouette SCOTe ..........ccoviviiiiiiiiiii IV-8
Tabel IV-9. Skenario Use Case Melakukan Implementasi Klasterisasi K-Means
............................................................................................................................ V-9
Tabel IV-10. Implementasi Object............ccccuvvvviiiiiiiiiiiiiiii e, Iv-23
Tabel IV-11. Black Box Testing Pada MainWindow ............cccceviiniiiiinennnnn, IV-28
Tabel IV-12. Black Box Testing Pada PreWindow ...........cccccceeiniiiiiiiieennnnn, IV-29
Tabel IV-13. Black Box Testing Pada ImplemenWindow .............ccceeiieennene, IV-30
Tabel V-1. Hasil Uji Silhouette Score 1 Pada Data Tanpa Normalisasi............. V-3
Tabel V-2. Hasil Uji Silhouette Score 2 Pada Data Tanpa Normalisasi............. V-4
Tabel V-3. Hasil Uji Silhouette Score 3 Pada Data Tanpa Normalisasi............. V-4
Tabel V-4. Hasil Uji Silhouette Score 4 Pada Data Tanpa Normalisasi............. V-5
Tabel V-5. Hasil Uji Silhouette Score 1 Pada Data Ternormalisasi ................... V-6
Tabel V-6. Hasil Uji Silhouette Score 2 Pada Data Ternormalisasi ................... V-6
Tabel V-7. Hasil Uji Silhouette Score 3 Pada Data Ternormalisasi ................... V-7
Tabel V-8. Hasil Uji Silhouette Score 4 Pada Data Ternormalisasi ................... V-7
Tabel V-9. Perbandingan Hasil Uji Silhouette Score...........cccoovveviiiiiniiiieennn. V-8

Xiii



DAFTAR GAMBAR

Halaman
Gambar II-1. Diagram Metode Waterfall.............cccooeniiiiiiiiiee 11-9
Gambar III-1. AERO-TRACK Sumber: http://aerotrack.kioznets.id/ ............... 1-5
Gambar I1I-2. Alur Pengumpulan Data...........cccooeiiiiiiiiiiiiiiec e I11-6
Gambar I1I-3. Kerangka Kerja ........cccocoviiiiiiiiiiciiccseese e 11-7
Gambar [V-1. Use Case DiaQFaAM............c..cocouiieeiiiiiiiiiniiii e V-3
Gambar IV-2. Diagram Activity Memasukkan Data Raw Penerbangan .......... IV-10
Gambar IV-3. Diagram Activity Melakukan Preprocessing Data ................... IvV-11
Gambar [V-4. Diagram Activity Memasukkan Dataset Penerbangan ............. Iv-12
Gambar IV-5. Diagram Activity Melakukan Perhitungan Silhouette Score.....1IV-13
Gambar IV-6. Diagram Activity Melakukan Implementasi Klasterisasi K-Means
.......................................................................................................................... IV-14
Gambar IV-7. Sequence Diagram Memasukkan Data Raw Penerbangan....... IV-15
Gambar IV-8. Sequence Diagram Melakukan Preprocessing Data................ IV-16
Gambar IV-9. Sequence Diagram Memasukkan Daataset Penerbangan......... Iv-17

Gambar IV-10. Sequence Diagram Melakukan Perhitungan Silhouette ScorelV-18
Gambar IV-11. Sequence Diagram Melakukan Implementasi Klasterisasi K-Means

.......................................................................................................................... IV-18
Gambar [V-12. Class Diagram ...............ccccuvuviiiiiiiiiiiiieiissese e, IV-19
Gambar IV-13. Wireframe MainWindow ............cccccvviiiiiiiieniieicneeeene 1V-20
Gambar IV-14. Wireframe PreWIndow ............cccooiiiiiiiiiiiieniiec e 1V-20
Gambar IV-15. Wireframe ImplemenWindow 1 ...........ccccoooieniiiiiniiiiennns Iv-21
Gambar [V-16. Wireframe ImplemenWindow 2 ...........ccccooveniiiiicninnneennns Iv-21
Gambar [V-17. Wireframe AbOUL .............ccccoviiiiiiiiiiei e Iv-22
Gambar IV-18. Implementasi User Interface MainWindow .............ccccceenenn. Iv-24
Gambar IV-19. Implementasi User Interface PreWindow ............c.ccceevennnins IV-25
Gambar IV-20. Implementasi User Interface ImplemenWindow 1 ................ IV-25
Gambar IV-21. Implementasi User InterfacelmplemenWindow 2 .................. IV-26
Gambar IV-22. Implementasi User Interface About.............cccccooovenvirinennnn. IV-26
Gambar V-1. Landasan Pacu Bandar Udara Sultan Hasanuddin........................ V-2
Gambar V-2. Persebaran Hasil Klasterisasi.........cccccevveerririiiiiieniieiiie e V-9
Gambar V-3. Bar Chart Persebaran Aircraft...........ccccooiiiiiiiiniiniiiiiiesieee V-10
Gambar V-4. Outlier Data..........ccccoeiiiiiiiiiiiie e V-10

Xiv



BAB I

PENDAHULUAN
1.1 Pendahuluan

Pada bab ini menjelaskan secara detail tentang latar belakang masalah,
rumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan masalah, dan

sistematika penulisan pada penelitian.

1.2 Latar Belakang Masalah

Bandar Udara Sultan Hasanuddin berlokasi di Kota Makassar dengan tingkat
kerawanan kecelakaan di posisi ke-2 setelah Bandar Udara Wamena dengan total
pergerakan 212.656 dalam kurun waktu 2006-2011 dengan nilai deviasi (hasil
perhitungan deviasi antara expected occurrence dengan recorded occurrence) yaitu
3,540. Hal ini terjadi karena banyak faktor, seperti faktor alam, human error, dsb.
Runway excursion pada fase take-off merupakan kecelakaan yang sering terjadi.
Berdasarkan jumlah pergerakan penerbangan yang tinggi dan nilai deviasi tersebut
maka dipilih Bandar Udara Sultan Hasanuddin sebagai lokasi penelitian.

(Sandhyavitri et al., 2014)

Tekonologi pada pesawat yaitu Automatic Dependent Suveillace — Broadcast
(ADS-B) memberikan informasi tentang pesawat yang memuat data-data seperti
tanggal penerbangan, icao24, latitude, longitude, heading, altitude, dan sebagainya
secara real-time yang dimanfaatkan untuk proses pengawasan pesawat. (Azzahra et

al., 2015)
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Algoritma K-Means digunakan dalam pengolahan data pada dataset yang
digunakan. Algoritma K-Means adalah jenis algoritma pada metode klasterisasi. K-
Means saat ini banyak digunakan karena terbilang cukup mudah dan dipahami

untuk diimplementasikan. (Wahidin & Sensuse, 2021)

Pada penelitian sebelumnya yang berjudul Implementation of K-Means
Algorithm in Determining Clustering of Lion Air Pilots memiliki kesimpulan
metode K-Means dapat mengelompokan data kedalam suatu cluster dengan

menghasilkan pengelompokan data pada pilot Lion Air. (Wahidin, 2021)

Berdasarkan latar belakang, bahwa dalam data mining metode K-Means
sudah sangat baik dalam penelitian dalam menganalisa data ADS-B khususnya
pada fase take-off agar dapat menentukan pola data penerbangan dan menentukan

faktor penyebab data penerbangan yang berpola tersebut.

1.3 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah pada

penelitian ini adalah:

1. Bagaimana mengolah data ADS-B agar dapat dianalisis?

2. Bagaimana menentukan faktor dan penyebab terjadinya pola pada hasil
klasterisasi menggunakan metode K-Means?

3. Bagaimana analisa faktor dan penyebab pada pola data penerbangan di

Bandar Udara Sultan Hasanuddin menggunakan metode K-Means?
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Tujuan

Adapun manfaat berdasarkan rumusan masalah pada penelitian ini adalah:

Mengetahui bagaimana pengelolaan data yang baik untuk data ADS-B
untuk tujuan analisis.

Mengetahui faktor dan penyebab terjadinya pola hasil klasterisasi pada data
penerbangan di Bandar Udara Sultan Hasanuddin menggunakan metode
evaluasi silhouette score.

Mengetahui kinerja algoritma klasterisasi menggunakan metode K-Means
pada analisis anomali data penerbangan di Bandar Udara Sultan

Hasanuddin.

Manfaat

Adapun manfaat yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah:

. Menambah pengetahuan peneliti dalam analisa terjadinya kecelakaan dalam

dunia aviasi.

Mengetahui penyebab faktor terjadinya kecelakaan dalam transportasi
udara.

Dapat dijadikan bahan evaluasi dalam dunia aviasi untuk meningkatkan
kualitas penerbangan khususnya di Bandar Udara Sultan Hasanuddin.
Sebagai bahan referensi bagi peneliti lain yang ingin membahas topik yang

terkait dengan penelitian.
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1.6 Batasan Masalah

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Data yang digunakan adalah data pesawat terbang yang melakukan proses
take off pada di Bandar Udara Sultan Hasanuddin.

2. Analisa terbatas pada kecepatan pesawat untuk take-off yaitu 145 knots.

3. Jenis pesawat yang di analisa berbatas hanya pada jenis pesawat A320 dan
B738

4. Feature yang digunakan pada implementasi K-Means hanya pada attribute
haversine dan ground speed.

5. Aplikasi klasterisasi data take-off penerbangan di Bandar Udara Sultan

Hasanuddin memiliki batas maksimal uji pada nilai k = 6.

1.7 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan terdiri dalam bagian yang dijelaskan sebagai berikut:

BAB I. PENDAHULUAN

Pada bagian pendahuluan berisikan tentang latar belakang, rumusan masalah,
tujuan dan manfaat penelitian, batasan masalah, dan sistematika penulisan yang

dilakukan dalam penelitian yang dikerjakan.

BAB II. KAJIAN LITERATUR

Pada bagian kajian literatur berisikan dasar-dasar teori yang digunakan dalam

penelitian. Definisi dan istilah yang digunakan dalam penelitian ini dijelaskan pada
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bagian kajian literatur, seperti Data Mining, Transportasi Udara, Automatic
Dependent Suveillace — Broadcast, Fase Terbang Pesawat, Aturan Take-Off,
Kecelakaan dan Insiden Aviasi, Komite Nasional Kecelakaan Transportasi,
Unsupervised Learning, Klasterisasi, Silhouette Score, Algoritma K-Means,
Haversine Formula, Normalisasi: MinMaxScaler, Waterfall, dan penelitian lain

yang relevan.

BAB I1I. METODOLOGI PENELITIAN

Pada bagian metodologi penelitian berisikan tahapan yang dilakukan dan
setiap kegiatannya dijelaskan secara rinci dengan mengacu pada kerangka kerja. Di
akhir bab ini berisi perancangan manajemen proyek pada pelaksanaan penelitian

yang dikerjakan.

BAB IV. PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Pada bab pengembangan perangkat lunak akan dibahas mengenai
perancangan perangkat lunak yang melakukan implementasi silhouette index, K-
Means dalam mengelompokkan data penerbangan, hasil eksekusi dan hasil

visualisasi implementasi.

BAB V. HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

Pada bab hasil dan analisis penelitian, hasil visualisasi dari perangkat lunak
dilakukan analisis. Analisis dijadikan dasar dalam penarikan kesimpulan di

penelitian ini.
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BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab kesimpulan dan saran berisikan kesimpulan dari hasil semua uraian
pada bab-bab sebelumnya dan juga berisi saran yang diharapkan dapat berdampak

dalam penerapan peningkatan kualitas pada dunia penerbangan.

1.8 Kesimpulan

Berdasarkan penjelasan di atas transportasi udara adalah salah satu alat
transportasi yang sangat digemari karena dapat menghemat waktu perjalanan.
Namun sering kali terjadi insiden atau kecelakaan yang tidak disadari oleh
masyarakat, maka analisa pada data abnormal yang memungkinkan penyebab
terjadinya insiden atau kecelakaan tersebut perlu dilakukan. Untuk menemukan
abnormal pada data penerbangan, algoritma K-Means dalam metode klasterisasi
diimplementasi pada analisa tersebut. Maka dari itu, hasil analisa dalam penelitian
ini diharapkan dapat menjadi bahan evaluasi untuk meningkatkan kualitas dalam

dunia transportasi udara.
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