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IMPLEMENTATION OF THE K-MEANS METHOD IN
ANALYSIS OF AIRCRAFT ACCIDENT CAUSES IN
INDONESIA
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ABSTRACT

Aircraft accident data gathered and provided solely by the KNKT will be evaluated
further to determine the severity of passengers involved in airplane crashes in
Indonesia, as well as the optimal number of clusters. The number of clusters
produced will be evaluated to establish the severity of the accident as a percentage
of the total, as well as the causes of each severity of the plane crash. The elbow and
silhouette index approaches were combined with the k-means clustering
methodology to obtain the best number of clusters in this study. This study yielded
the best results from the most clusters, as much as two. Furthermore, the findings
show the correlation between the cause elements and the severity of aircraft
accidents in each cluster Cluster 1 dominates the results for the mild category, with
human as the causal component, according to the data distribution. The bulk of the
severity of aviation accidents are included in the mild category, according to data

collected over a 33-year period.
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ABSTRAK

Data kecelakaan pesawat yang dikumpulkan dan disediakan hanya oleh KNKT
akan dievaluasi lebih lanjut untuk menentukan tingkat keparahan penumpang yang
terlibat dalam kecelakaan pesawat di Indonesia, serta jumlah cluster yang optimal.
Jumlah cluster yang dihasilkan akan dievaluasi untuk menentukan tingkat
keparahan kecelakaan sebagai persentase dari total, serta penyebab setiap tingkat
keparahan kecelakaan pesawat. Pendekatan indeks siku dan siluet digabungkan
dengan metodologi k-means clustering untuk mendapatkan jumlah cluster terbaik
dalam penelitian ini. Penelitian ini menghasilkan hasil terbaik dari cluster terbanyak
yaitu sebanyak dua. Selanjutnya, temuan menunjukkan korelasi antara elemen
penyebab dan tingkat keparahan kecelakaan pesawat di setiap cluster Cluster 1
mendominasi hasil untuk kategori ringan, dengan manusia sebagai komponen
penyebab, menurut distribusi data. Sebagian besar tingkat keparahan kecelakaan
penerbangan termasuk dalam kategori ringan, menurut data yang dikumpulkan

selama periode 33 tahun.
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Palembang, 27 Juni 2022

Mengetahui,
Ketua Jurusan Sistem Komputer

Pembimbing Tugas AKhir

Rossi Passarella, S.T., M.LENG

NIP. 196612032006041001 NIP. 197806112010121004




DAFTAR ISl

HALAMAN PENGESAHAN. ..ottt i
HALAMAN PERSETUJUAN ..ottt iii
HALAMAN PERNYATAAN ...ttt iv
HALAMAN PERSEMBAHAN ...t v
KATA PENGANTAR ...ttt Vi
ABSTRACT ..ottt bbbt e et st e bbb eneans viii
ABSTRAK e e e e rae e IX
DY I G 1 ) X
DAFTAR GAMBAR ...ttt ns Xiii
DAFTAR TABEL ..ottt Xiv
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt sae e e nnrne e e anes XV
1 BAB 1 PENDAHULUAN ...ttt 1
1.1 Latar BelaKang ......cccccooveiieiece e 1
1.2 RUMUSAN MaSalah ..........cccooiiiiiiiiee s 4
1.3 Batasan Masalah ..o 4
L4 TUJUBN oottt bbb bbbttt bbb 5
15 MANTAAL.....cciiieie e 5
1.6 Metodelogi Penelitian...........ccceiieiiiiciicsece e 5
1.7 Sistematika PENUIISAN.........cccoiiiiieiiee e 6

2 BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 8
2.1 Penelitian Terkail .......ccocoeiiiiiiiie e 8
2.2 LaNdASAN TEOM ...veeuiiiiieiiieiee ettt ettt 13
2.2.1  SeJAran ICAD ... 13
2.2.2  Kecelakaan PeSAWAL ............cccverueiiieiieerieiieseese e ee e ae e 15
2.2.3  Jenis Penerbangan .........cccocveiiiiiie e 16
2.1.1  Pengertian Kecelakaan (Accident) ...........cccocveviieiiieiiecsic e 17
2.1.2  Pengertian Kejadian (INCIAENT) .......cccoiiiiiininiiieee e 18
2.1.3  Faktor-Faktor Terjadinya Kecelakaan Pesawat ............cccccceevvruennee. 19

2.2 Data ANALYSIS ...oveeieiiieiie s 22
2.2.1  Menentukan Objek Analisis (Determine Analysis Object) ............. 22



2.2.2  Pengumpulan Data (Data Collection).........cccceveveieneneneiinennnn 22

2.2.3  Pengolahan Data (Data Preprocessing).........ccccceeverververenerenennens 23
2.24  MacChing LEArNING ......cccoveieiieiie e se et se e ste e 24
2.2.5  CIUSIEIING .ottt 28
2.2.6  K-Means AlgOrithm ... 29
2.2.7  Metode EIDOW ......ocveiiiiiiieieece s 30
2.2.8  Menginterpretasikan Hasil (Interpret the Analysis Results) ........... 31

3 BAB 3 METODELOGI PENELITIAN.....ccoiiiiiereice e 32
3.1 PendaNUIUAN ......oovveiecieceee e 32
3.2 Kerangka Kerja Penelitian..........c.coovviiiiiiiiiinisieeeeee e 32
3.2.1  Studi Pustaka/LiteratUre ........cccververerieriesiesiesieeeeeee e 33
3.2.2  Pengumpulan Data ........ccccoeiieiiiiieiiee e 34
3.2.3  Pengolanan Data...........ccceriririeieieiesie e 34
3.2.4  Tahap PemOdelan .........ccocoiiiiiiiiiiiiee e 36
3.2.5  Analisis Hasil PeNelitian ..........cccceviviiiiiiiiieeieee e 36
3.2.6  KeSIMPUIAN ...c.oeeiiiiecece s 36
3.3  Spesifikasi Perangkat Keras dan Perangkat Lunak ...........ccccccooeverrnnnnne. 36
3.3.1  Perangkat Keras (Hardware) ..........ccocooeieiininiiniiiiee e 37
3.3.2  Perangkat Lunak (SOTtWAre) ........cccceveriririniniiieee e 37

4 BAB 4 HASIL DAN PEMBAHASAN ......ccocoitiiiiiiiieee e 38
4.1 PendaNuluan .........ccoooiiiiieee e 38
4.2 Datd PreproCeSSING .....ccveiveiierierieriesiiseeieie ettt see e 38
421  Data Cleaning......cccocooiiiiiiiiiiieieie e 38
4.2.2  Data Transformation ..........ccoooeriiiniieneie e 39
4.2.3  Datad REAUCTION......cciiiiiiicie e e 41
4.3 UJE CIUSTET ..ot 43
4.4 Metode K-Means CIUSTEIING .......ccoovririiiiiieie et 44
441 ANaAlISIS CIUSIEN L ..ot e 46
4.4.2  ANALISIS CIUSIEN 2 ...t e 49
4.5  Tingkat Keparahan Kecelakaan Pesawat Berdasarkan Faktor Penyebab52
5 BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN ..ot 58
5.1 KESIMPUIAN....eeiiieie e 58

Xi



6
7

5.2 Saran....

DAFTAR PUSTAKA .o e

LAMPIRAN

Xii



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Kecelakaan Pesawat (Pegasus Aircraft Accident).........cccccvevvreeenee. 15
Gambar 2.2 Kecelakaan Pesawat NIgeria.........c.cccvevveiveieeiiesiiese e 18
Gambar 2.3 Incident Pesawat JEt AITWaYS .......c.coveiveieeieeiiesieere e 19
Gambar 2.4 Diagram alir algoritma K-Means...........cccovvvrveniinneniesienese e 30
Gambar 3.1 Kerangka Kerja Penelitian............ccocoiiiiiiiniiiiicicee 33
Gambar 4.1 Grafik faktor penyebab dan akibat ..............cccccoovevieiciecicec, 40
Gambar 4.2 Visualisasi label encoder sertifikasi pilot...........c.cccceeeiieiviieinenne. 41
Gambar 4.3 Data PAX, Total Injured, Total Fatalities dan PC.............cc.ccccueee.. 42
Gambar 4.4 Nilai dan StandardsSCaler.........c.ccovveiveiiienieeie e 42
Gambar 4.5 Visualisasi grafik Smooth line ............cccoveiiiiiiiieeece, 43
Gambar 4.6 Visualisasi hasil CIUSTEriNG .........cccevveiiiieieee e, 45
Gambar 4.7 Hasil deskriptif data cluster 1 ... 46
Gambar 4.8 Visualisasi persebaran data cluster 1..........cccoccvvveviveiviieneeneiee, 48
Gambar 4.9 Hasil deskriptif data CIUSLEr 2 ..........ccocovviieiiiieiecce e 50
Gambar 4.10 Visualisasi persebaran data Cluster 2............ccccovveviveveieeceecesnee. 51

Gambar 4.11 Visualisasi persebaran data total penumpang dan total kecelakaan

Gambar 4.12 Visualisasi persebaran data total penumpang dan total kecelakaan
PAAA CIUSTEL ...t sre et re e 53
Gambar 4.13 Visualisasi persebaran data total penumpang dan total kecelakaan
PAAA CIUSTET 2.t sb e bbb 54
Gambar 4.14 Distribusi data point cluster berdasarkan kategori tingkat keparahan

dengan faktor PeNYebab ..........ccooiieiiieic 56

xiii



DAFTAR TABEL

Tabel 3.1 Rincian Perangkat Keras (Hardware)............cccocvevveieieeie e 37
Tabel 3.2 Rincian Perangkat Lunak (SOftware) ..........ccccoovevviiieieeie s 37
Tabel 4.1 Data berdasarkan faktor penyebab ............ccccccovveiiiieiicce i, 39
Tabel 4.2 Jumlah Setiap CIUSTEN .........coiiiiieieee s 45
Tabel 4.3 Pembagian data setiap cluster yang terbentuk............cccccoeeveniiinnnne. 46
Tabel 4.4 Jumlah data faktor penyebab cluster 1...........ccccoeviiieieevecie e, 49
Tabel 4.5 Jumlah data faktor penyebab cluster 2............ccccooveeieie v, 52

Tabel 4.6 Hasil cluster 1 dan cluster 2 berdasarkan tingkat keparahan kecelakaan
dan faktor penyebal ... 55

Xiv



Lampiran 1.
Lampiran 2.
Lampiran 3.
Lampiran 4.
Lampiran 5.

Lampiran 6.

DAFTAR LAMPIRAN

Code program import HOraries.........ccooovvereenenie e 63
Code program load data...........ccccceeveereiieieere e 63
Data preprocessing — Data cleaning..........cccoccevvveveiieiveicciieseenns 63
Data preprocessing — Data transformation.............c.cccocvevevienienns 63
Data preprocessing — Data Reduction...........ccocevvveieeneniieneennens 64

Melakukan clustering menggunakan metode elbow dan silhouette

............................................................................................................................... 64
Lampiran 7. Visualisasi hasil CIUStEring.........cccooeveiiiiniiiicceee 65
Lampiran 8. Menampilkan hasil CIUSTErING..........cccoociiiiiiiiiice 65
Lampiran 9. Visualisasi CIUSTEr 1 ........cccccoiiiiiiiieiieie e 65
Lampiran 10. Menampilkan data PC pada cluster 1 ...........ccccoovvvievveiciiieceenns 65
Lampiran 11. Visualisasi CIUSTEr 2 .........c.coeiiiieiiiiieeeeee e 65
Lampiran 12. Menampilkan data PC pada cluster 2 ...........ccccooeveiiienciennninen 65

XV



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pada masa ini, pesawat terbang merupakan satu dari banyaknya alat
transportasi yang banyak digunakan. Pesawat sendiri merupakan salah satu
kemajuan teknologi yang luar biasa dibidang transformasi, hal ini dikarenakan
dengan adanya pesawat koneksi atau hubungan antar negara akan semakin
mudah[1]. Saat ini, masyarakat mulai mempertimbangkan apakah akan memilih
transportasi udara daripada transportasi umum lainnya karena faktor kecepatan,
keamanan dan keselamatan yang digunakan. Tidak dapat dipungkiri bahwa pesawat
merupakan alat transportasi yang mempunyai fungsi dan peranan yang sangat
penting dalam masyarakat saat ini. Khususnya untuk Indonesia sebagai negara
kepulauan, pesawat dapat menghubungkan berbagai pulau di Indonesia. Siapapun
bisa menyeberang dari suatu tempat ke tempat lain dalam waktu yang relatif singkat.
Hal ini menyebabkan pesawat terbang menjadi sebagai satu dari banyaknya alat
transportasi yang banyak digunakan dan dapat diandalkan oleh masyarakat

Indonesia[1].

Sejak pertama kali pesawat dibuat hingga saat ini bentuk dan ukurannya terus
berevolusi seiring waktu. Perkembangan industri penerbangan di Indonesia dimulai
dengan berdirinya Biro Rencana dan Konstruksi Pesawat Udara yang berlokasi di
wilayah Tentara Republik Indonesia Angkatan Udara pada tahun 1946. Namun,
puncak terbentuknya industri ini adalah pada tahun 1976, ketika Prof. Dr. Ing. B.J.
Habibie mendirikan PT Industri Pesawat Terbang Nurtanio. Pada tahun 1986,
perusahaan berubah nama menjadi PT Industri Pesawat Terbang Nusantara
Keputusan Presiden Nomor 15 Tahun 1986 (KEPRES) dan Rapat Umum

Pemegang Saham Perusahaan([2].

Terdapat dua jenis pesawat terbang dalam penerbangan di Indonesia dan
dunia, yaitu militer dan komersil (sipil). Untuk penerbangan militer (Military Flight)

ialah jenis penerbangan khusus yang diperuntukkan untuk membawa keperluan



militer. Pada penerbangan ini tidak bisa diakses oleh sembarangan masyarakat
umum (sipil) kecuali pada saat tertentu contohnya saat terjadinya penanggulangan
bencana, penyelamatan tawanan perang, dan sebagainya. Sedangkan penerbangan
komersil ialah penerbanngan yang diperuntukkan untuk masyarakat sipil (publik)
untuk bermobilitas untuk bisa bertukar tempat dari satu tempat ke tempat lainnya
dalam waktu yang relatif singkat[3].

Kecelakaan transportasi yang terjadi di laut, udara dan darat akan terus
menjadi perhatian yang menarik dimata masyarakat luas, hal itu dikarenakan
industri transportasi inilah yang berperan penting dalam bidang ekonomi suatu
negara atau wilayah, dan memiliki sifat yang dapat menghubungkan satu wilayah
dengan wilayah lainnya. Dengan demikian tiap kali kecelakaan terjadi, maka secara
otomatis akan mendapatkan banyak perhatian dari masyarakat luas, terutama di
bidang transportasi udara akan menarik lebih banyak perhatian masyarakat, hal
tersebut dikarenakan pesawat terbang merupakan alat transportasi yang khusus dan

berteknologi tinggi[4].

Pesawat memang salah satu alat transformasi yang teknologinya sudah
mengalami kemajuan namun hal tersebut tidak menutup kemungkinan terjadinya
kecelakaan. Penyebab terjadinya kecelakaan penerbangan secara umum terbagi
menjadi 3 (tiga) faktor utama diantaranya ialah faktor kesalahan manusia, faktor
teknis dan faktor cuaca. pada dunia penerbangan dan penelitian, kecelakaan
dideskripsikan dengan dua istilah, yaitu insiden (incident) dan kecelakaan
(accident). Perbedaan dari akibat yang didapat baik pada korban luka-luka, korban
jiwa dan kategori kerugian lainnya menjadi landasan dari kedua istilah tersebut.

Berdasarkan data kecelakaan penerbangan yang dikumpulkan dan ditinjau
oleh KNKT (Komite Nasional Keselamatan Transportasi), Kementerian
Perhubungan Republik Indonesia (Kemenhub RI) menyebutkan bahwa dalam
kurun waktu 10 tahun (2007 - 2016) sebanyak 280 kali kecelakaan penerbangan
(accident and serious incident) telah terjadi, dimana 37,5% atau 105 adalah
kecelakaan runway atau +10 kecelakaan runway per tahun[5]. Berdasarkan data
yang diperoleh dari situs KNKT, faktor lingkungan 4,79%, faktor teknis 12,33%,
faktor fasilitas 15,75% dan faktor manusia 67,12%][6]. Sedangkan berdasarkan



laporan statistis yang diterbitkan oleh Boeing dan UK Civil Aviation, Loss of
Control (LOC) yangmana merupakan kontributor utama dari berbagai faktor yang
telah menyebabkan kecelakaan fatal maskapai komersial, dengan jumlah 17
kecelakaan dan total korban jiwa sebanyak 1656 jiwa terhitung dari tahun 2005-
2016 termasuk 40% dari semua kecelakaan fatal dari tahun 2002-2013[7].

Dalam penelitian ini digunakan data yang telah disediakan oleh KNKT dari
tahun 1988 hingga bulan Januari tahun 2021. Data tersebut menyajikan variable
data seperti tanggal, tahun, lokasi kecelakaan, tipe pesawat, registrasi pesawat,
operator, crew, jumlah passanger (PAX), jumlah korban luka-luka, jumlah korban

meninggal, dan faktor-faktor penyebab kecelakaan pesawat.

Dari ulasan dan permasalahan yang ada, maka diperlukan penelitian dengan
tujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor penyebab kecelakaan pesawat dengan
menggunakan metode khusus yang dapat menganalisis kecelakaan pesawat dengan
cangkupan wilayah yang lebih luas, dan dapat menclusterkan kecelakaan-
kecelakaan yang memiliki karakteristik sama kedalam sejumlah cluster-cluster
tertentu. Selain itu metode yang digunakan juga perlu memiliki tingkatan
keakuratan yang lebih tinggi. Sehingga metode yang digunakan metode yang
menggunakan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence) yaitu metode clustering.
Clustering merupakan sebuah metode dari unsupervised yang tidak perlu
membangun model untuk training dan testing data seperti pada supervised
learning[8] karena tujuannya untuk menemukan insight dan knowledge yang
tersembunyi didalam data yang digunakan. K-Means Clustering merupakan salah
satu metode clustering yang digunakan dan berguna dalam melakukan analisis data
dengan cara mengelompokkan data yang memiliki kesamaan karakter ke dalam
kelompok (cluster), sedangkan data yang mempunyai kesamaan karakter yang

berbeda akan dikelompokkan kedalam cluster atau kelompok lain[9].

Metode K-Means akan terus melakukan iterasi sampai seluruh data yang
termasuk kedalam cluster khusus tidak dapat pindah ke cluster lain[10]. Data
pesawat yang akan digunakan metode clustering adalah data kecelakaan pesawat di
Indonesia. Selain itu dengan menggunakna metode K-Means, tingkat keakurasian

penilaian akan lebih tinggi dibandingkan hanya menggunakan pengalaman dan



pemakaran saja. Metode K-means akan digunakan untuk melakukan clustering data
kecelakaan pesawat terbang KNKT untuk menemukan hubungan antara faktor

penyebab dan total korban pada kecelakaan pesawat.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang sebelumnya telah dijelaskan mengenai
kecelakaan pesawat terbang di Indonesia sebelumnya, maka peneliti merumuskan
masalah seperti berikut:

1. Apa sajatahap yang dilakukan sebelum dapat menganalisis data kecelakaan
pesawat terbang yang hanya dikumpulkan dan disediakan oleh KNKT?

2. Bagaimana karakteristik dan pola dari data kecelakaan pesawat terbang
yang disediakan?

3. Bagaimana pembagian jumlah cluster baru yang dapat dibentuk dari
variabel passanger, total injured, total fatalities dan probable cause
menggunakan metode K-Means clustering?

4. Bagaimana tingkat keparahan kecelakaan pesawat di Indonesia?

1.3 Batasan Masalah

Dalam penelitian yang dilakukan terdapat beberapa batasan masalah dalam
melakukan penelitian diantaranya adalah:

1. Data mentah (raw data) berasal dari website KNKT yang berisi arsip
kecelakaan penerbangan di Indonesia.

2. Data yang digunakan adalah data insiden pesawat terbang yang dimulai dari
tanggal 7 Januari 1988 — 25 Oktober 2021. Kemudian data yang digunakan
yaitu tanggal, tahun, lokasi kecelakaan, tipe pesawat, registrasi pesawat,
operator, crew, jumlah passanger (PAX), jumlah korban luka-luka, jumlah
korban meninggal, dan faktor-faktor penyebab kecelakaan pesawat.

3. Metode yang dipilih dalam menganalisis data adalah metode clustering
berbasis partisi (Partition-based) yaitu metode K-Means clustering.

4. Bahasa pemrograman yang digunakan adalah Python dengan software yang

digunakan untuk memproses data adalah jupyter notebook.



1.4 Tujuan

Pada penelitian ini terdapat tujuan yang ingin dicapai, yaitu:

1. Melakukan analisis data kecelakaan pesawat yang berasal dari KNKT,
sehingga mengetahui tingkat keparahan yang paling dominan pada
kecelakaan pesawat di Indonesia.

2. Mengetahui karakteristik dan pola dari data kecelakaan pesawat terbang di
Indonesia.

3. Mengimplementasikan metode K-Means clustering pada data kecelakaan
pesawat di Indonesia.

4. Mengetahui faktor penyebab dari tingkat keparahan kecelakaan pesawat di

Indonesia.

1.5 Manfaat

Manfaat yang diperoleh dari penelitian tugas akhir ini, yaitu:

1. Dapat mengetahui persentase tingkat keparahan dari total keseluruhan
kecelakaan pesawat di Indonesia.

2. Dapat mengetahui implementasi metode K-Means clustering pada data
kecelakaan pesawat, serta mengetahui faktor penyebab berdasarkan tingkat
keparahan kecelakaan pesawat di Indonesia dari hasil cluster yang terbentuk.

3. Dapat menjadikan data kecelakaan pesawat KNKT menjadi data yang
informatif, sehingga dengan adanya penelitian ini dapat menghasilkan
pengetahuan dari data KNKT.

1.6 Metodelogi Penelitian

Pada penelitian tugas akhir ini dibutuhkan tahapan metodologi agar tujuan
yang telah ditentukan untuk melakukan penelitian tugas akhir dapat dicapai,

diantaranya sebagai berikut:
1. Tahap Studi Pustaka dan Literature

Tahap pertama dimulai dari menemukan topik yang relevan dan berkaitan

untuk dapat diangkat menjadi subjek observasi. Penulis kemudian



mengumpulkan informasi dan juga bahan berita yang dipenting yang berasal
dari sumber akademik seperti buku, internet, artikel dan jurnal ilmiah yang

membantu dalam penulisan tugas akhir.
2. Tahap Kedua Perancangan

Tahap kedua, kita akan membahas masalah bagaimana proses untuk
menyusun metode atau pendekatan tertentu untuk mengimplementasikan

metode yang digunakan.
3. Tahap Ketiga Pengujian

Tahap ketiga adalah pelengkap dari rancangan sistem dimana pengujian
dilakukan berdasarkan metodologi observasi dan observasi sebelumnya
dilakukan untuk menghasilkan percobaan baik secara praktis maupun

konsep.
4. Tahap Keempat Analisa

Tahap keempat, data yang diperoleh dari hasil percobaan diolah dan
dilakukan analisis untuk mendapatkan data yang objektif menggunakan

pendekatan tertentu.
5. Tahap Kelima Kesimpulan dan Saran

Tahap kelima ini, peneliti akan merumuskan secara rinci kesimpulan yang
ditarik dari tahap sebelumnya. Selanjutnya akan ditambahkan saran yang

berfungsi sebagai dasar untuk pengamatan lebih lanjut.

1.7 Sistematika Penulisan

Penelitiann Tugas Akhir ini juga melakukan proses penyusunan yang disusun
secara sistematika penulisan untuk memperjelas isi pada setiap bab, yang terdiri

atas:



BAB 1 PENDAHULUAN

Pada bab pendahuluan ini berisi berbagai penjelasan secara sisematis yaitu,
latar belakang dari tugas akhir ini, tujuan yang ingin dicapai, manfaat yang
diperoleh, menganalisis rumusan masalah, batasan masalah yang timbul, dan
menentukan metodologi untuk penyelesaian masalah dari sistem yang akan dibuat

serta sistematika penilisan pada tugas akhir.
BAB 2 TINJAUAN PUSTAKA

Pada tinjauan pustaka ini akan menyajikan beberapa dasar teori yang bersifat
mendukung pembuatan Tugas Akhir ini, diantaranya yaitu Accident dan Incident,

faktor kecelakaan pesawat, dan clustering.
BAB 3 METODOLOGI PENELITIAN

Pada bab ini, akan menjelaskan secara sistematis bagaimana proses observasi
dilakukan mengenai data penelitian, kerangka kerja penelitian, serta lingkungan dan

spesifikasi dari perangkat keras dan perangkat lunak.
BAB 4 HASIL DAN ANALISA

Pada bab ini akan menunjukkan hasil dan pembahasan dari metode yang
digunakan dalam pengolahan data dimulai dari pendahuluan, data preprocessing,

tahap pemodelan dan analisis pada penelitian yang dilakukan.
BAB 5 KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini berkaitan dengan pernyataan secara rinci dari hasil dan pembahasan
berdasarkan penelitian dari pemodelan yang digunakan, dari pernyataan tersebut
dapat ditarik kesimpulan dari penelitian yang telah dilakukan, serta menjawab
pertanyaan yang terdapat di rumusan masalah pada Bab 1, terdapat saran yang

diberikan sebagai landasan untuk penelitian selanjutnya untuk hasil yang lebih baik.
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