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ABSTRACT

Accidents in commercial aviation in Indonesia have increased to 30% of total
transport users by 2023. One important factor to reduce the risk of accidents and
financial losses is compliance with landing procedures. The main objective of this
analysis is to raise awareness of the importance of complying with these rules to
minimise the risk of accidents and losses. Clustering techniques were applied for
data analysis, using kmeans, GMM, and BIRCH methods. Based on the evaluation
conducted using the silhouette score, Davies-Bouldin index (DBI), and Calinski-
Harabasz index (CHI), the GMM method proved to be the most stable in forming
clusters. Anomaly analysis showed that 17.6% of the data were identified as
anomalies based on the vertical velocity rule, while anomalies based on elevation
accounted for only 0.8% of the total data. The limitations of this analysis lie in the
small number of features analysed, namely vertical velocity and elevation, and the
three-month data collection period. For future research, it is recommended to add
more features, extend the data collection period, and use more algorithms to
improve the accuracy and validity of the analysis.

Keywords: KMeans, GMM, Birch, Silhouette Score, CHI, DBI, Anomaly,
clustering, ADS-B, Landing, Sultan Syarif Kasim II.
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ABSTRAK

Kecelakaan dalam penerbangan komersial di Indonesia mengalami peningkatan
hingga 30% dari total pengguna transportasi pada tahun 2023. Salah satu faktor
penting untuk mengurangi risiko kecelakaan dan kerugian finansial adalah
kepatuhan terhadap prosedur pendaratan. Tujuan utama dari analisis ini adalah
meningkatkan kesadaran mengenai pentingnya mematuhi aturan tersebut guna
meminimalkan risiko kecelakaan dan kerugian. Teknik clustering diterapkan untuk
analisis data, menggunakan metode kmeans, GMM, dan BIRCH. Berdasarkan
evaluasi yang dilakukan menggunakan skor siluet, indeks Davies-Bouldin (DBI),
dan indeks Calinski-Harabasz (CHI), metode GMM terbukti paling stabil dalam
membentuk Kklaster. Analisis anomali menunjukkan bahwa 17,6% data
teridentifikasi sebagai anomali berdasarkan aturan kecepatan vertikal, sedangkan
anomali berdasarkan elevasi hanya sebesar 0,8% dari total data. Keterbatasan
analisis ini terletak pada sedikitnya jumlah fitur yang dianalisis, yaitu kecepatan
vertikal dan elevasi, serta periode pengumpulan data yang hanya berlangsung
selama tiga bulan. Untuk penelitian selanjutnya, disarankan menambahkan lebih
banyak fitur, memperpanjang periode pengumpulan data, serta menggunakan lebih
banyak algoritma untuk meningkatkan akurasi dan validitas analisis.

Kata Kunci: KMeans, GMM, Birch, Silhouette Score, CHI, DBI, Anomali,
clustering, ADS-B, Landing, Sultan Syarif Kasim II.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Pendahuluan

Pada bab ini akan berisi penjelasan yang mencakup gambaran umum dalam
penyusunan yang sesuai dengan judul skripsi yaitu Deteksi Anomali Pendaratan
Pesawat di Bandara Sultan Syarif Kasim Il Menggunakan Algoritma KMeans,
Gaussian Matrix Mixture (GMM), dan Balanced Iterative Reducing and
Clustering using Hierarchies (Birch) Berdasarkan Data ADS-B. Bab ini akan
memuat beberapa pembahasan mengenai rumusan masalah, tujuan penelitian,
manfaat penelitian, metode penelitian yang digunakan, dan sistematika penulisan

skripsi.

1.2 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara kepulauan yang terpisahkan oleh perairan. Pada
jaman dahulu masyarakat Indonesia masih menggunakan kapal untuk bepergian
dari satu pulau ke pulau lainnya. Saat ini, dengan kemajuan teknologi yang pesat,
penduduk Indonesia memiliki akses ke berbagai sarana transportasi yang beragam
untuk keperluan perjalanan. Salah satu transportasi yang sering digunakan
masyarakat Indonesia adalah pesawat terbang. Berdasarkan data dari Badan Pusat
Statistik (BPS), tahun 2023 bahwa angka tersebut meningkat dari tahun 2022 yaitu
tercatat 80,14 atau sekitar 30 persen juta penumpang pesawat di Indonesia. (Badan
Pusat Statistika, 2023).

Kecelakaan transportasi merupakan salah satu risiko yang harus dihadapi



dalam penggunaan transportasi. Menurut (Lucyana et al., 2022) dalam dunia
penerbangan kecelakaan didefiniskan menjadi dua jenis yaitu kecelakaan (accident)
dan kejadian (incident). Kedua peristiwa tersebut dapat dibedakan berdasarkan
tingkat keparahan kerugian pada manusia, luka-luka, dan dampak lainnya. Dalam
konteks penerbangan, kecelakaan (accident) dapat dijelaskan sebagai suatu insiden
yang tidak terduga yang terkait dengan pengoperasian pesawat, yang dapat
menimbulkan kerugian pada manusia dan fasilitas. Sementara itu, kejadian
(incident) merujuk pada peristiwa yang terkait dengan operasi pesawat tetapi tidak
menghasilkan korban. Dengan kata lain, kejadian adalah suatu peristiwa selain dari
kecelakaan yang dapat mempengaruhi keselamatan operasional pesawat (Saputra,
2017).

Berdasarkan laporan Komite Nasional Keselamatan Transportasi (KNKT),
terdapat 134 kasus kecelakaan pesawat terbang yang terjadi di Indonesia pada
periode tahun 2019-2023. Dari total jumlah tersebut, tidak terdapat kasus incident,
sementara untuk accident tercatat sebanyak 54 kejadian, atau setara dengan
40,30%. Adapun kasus serious accident mencapai 80 kejadian, atau sebesar
59,70%(Komite Nasional Keselamatan Transportasi, 2023).

Faktor-faktor yang umumnya menjadi penyebab kecelakaan pesawat sering
disebut sebagai 5-M, yang mencakup Man (Personel), Machine (Mesin), Media
(Lingkungan), Mission (Tugas), dan Management (Manajemen). (The International
Civil Aviation Organization , 2018).

Pada penelitian akan menganalisis proses pendaratan pesawat khususnya

pada Bandara Sultan Syarif Kasim Il. Analisis akan difokuskan pada evaluasi sudut



pendaratan pesawat yang telah ditetapkan oleh ICAO. Tujuan utama adalah
memastikan kesesuaian sudut pendaratan pesawat dengan aturan yang telah
ditetapkan oleh ICAO, serta memeriksa kepatuhan terhadap aturan kecepatan
vertikal saat melakukan proses pendaratan. Sehingga diharapkan nantinya hasil dari
penelitian ini dapat menjadi bahan evaluasi bagi maskapai untuk meningkatkan
keselamatan dan mencegah terjadinya potensi kecelakaan yang dapat menimbulkan

kerugian ekonomis atau non-ekonomis bagi perusahaan atau organisasi.

1.3 Rumusan Masalah

Dalam sub bab ini, terdapat rangkaian pernyataan yang telah direncanakan oleh
untuk membahas dan meneliti perincian permasalahan. Tujuannya yaitu agar fokus
penelitian dapat memiliki pembatasan yang jelas, memandu dalam pengembangan
topik, serta membentuk batasan-batasan pembahasan yang akan menjadi pedoman
dalam pelaksanaan penelitian. Berikut pernyataan mengenai rincian permasalahan
pada penelitian:

1. Apakah sudut pendaratan dan kecepatan vertikal pesawat di Bandara Sultan
Syarif Kasim 11 telah sesuai dengan ketentuan yang ditetapkan oleh ICAO,
dan sejaun mana kepatuhan terhadap aturan tersebut oleh maskapai
penerbangan?

2. Bagaimana pengelolaan data Automatic Dependent Surveillance-Broadcast
(ADS-B) landing pesawat terbang agar dapat dianalisis dengan baik?

3. Bagaimana data dapat dikelompokkan menjadi normal dan abnormal

berdasarkan kecepatan vertikal (vertical speed) dan sudut elevasi



(elevation)?
1.4 Tujuan
Dalam sub-bab tujuan, terkandung informasi mengenai hasil yang menjadi
tujuan yang diinginkan dari penyusunan tugas akhir dan penelitian yang tengah
dilaksanakan. Sub bab ini berfungsi sebagai wadah untuk menggambarkan dengan
jelas dan terperinci mengenai pencapaian yang diharapkan dari keseluruhan karya
tulis dan upaya penelitian yang akan dilakukan. Berikut adalah aspek-aspek yang
akan menjadi sasaran atau target dalam penelitian:
1. Mengelola, menganalisis, dan menarik kesimpulan dari data ADS-B landing
pesawat pada bandara Sultan Syarif Kasim 1.
2. Mengetahui atribut dan fitur yang digunakan untuk membedakan kategori
normal dan tidak normal.
3. Memastikan bahwa hasil clustering dapat diinterpretasikan secara berguna.
4. Menentukan apakah ada kebijakan atau tindakan tertentu yang harus

diambil berdasarkan hasil clustering tersebut.

1.5 Manfaat

Pada sub bab ini, terdapat uraian mengenai harapan yang ingin dicapai oleh
melalui hasil kegiatan penelitian yang telah dilaksanakan, sekaligus menyoroti
kontribusi positif atau manfaat yang diantisipasi dapat diperoleh dari temuan
penelitian tersebut. berikut adalah beberapa manfaat yang diharapkan dalam
penelitian:

1. Menambah pengetahuan dalam melakukan proses clustering pada data



pesawat terbang berdasarkan sudut pendaratan dan kecepatan vertikal.

2. Sebagai bahan referensi yang dapat dijadikan peneliti lain untuk
mengembangkan terkait dengan penelitian ini.

3. Sebagai bahan evaluasi bagi maskapai untuk meningkatkan lagi performa

keselamatan dan mengikuti aturan yang sudah ditetapkan.

1.6 Batasan Masalah

Dalam penguraian batasan masalah ini akan menyampaikan beberapa
pernyataan yang mencakup pembatasan-pembatasan yang bertujuan untuk
merumuskan fokus penelitian secara lebih spesifik dan merinci parameter lingkup
yang akan digunakan dalam rangka penelitian ini. Berikut merupakan sejumlah
batasan masalah dalam konteks penelitian ini:

1. Data yang dipakai dalam penelitian ini yaitu data ADS-B pesawat terbang

yang didapatkan melalui APl www.flightradar24.com.

2. Parameter yang digunakan dalam proses clustering adalah marka aim point,

sudut pendarat pesawat terbang dan kecepatan vertikal.

1.7 Sistematika Penulisan

Sub bab ini akan memuat pengaturan mengenai tata letak penulisan dalam karya
tulis penelitian, yang melibatkan susunan dan lokasi yang digunakan dalam
penyusunannya. Adapun sistematika penulisan dalam laporan skripsi adalah
sebagai berikut:

BAB | PENDAHULUAN


http://www.flightradar24.com/

Dalam bab ini berisikan tentang pendahuluan, latar belakang, tujuan, manfaat,
batasan masalah, dan sistematika penulisan.
BAB Il KAJIAN LITERATUR

Bab ini berisikan uraian singkat tentang pendahuluan kajian literatur, landasan
teori dan kesimpulan.
BAB Il METODOLOGI PENELITIAN

Bab ini menjelaskan tahapan-tahapan yang dilakukan dalam penelitian

dalam bentuk kerangka kerja dan juga menjelaskan manajemen proyek yang
digunakan untuk melakukan penelitian.
BAB V PENGEMBANGAN PERANGKAT LUNAK

Bab ini berisi uraian singkat tentang pendahuluan, metode yang digunakan
dalam pembuatan aplikasi, manajemen proyek, dan kesimpulan.
BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN

Bab ini menjelaskan kesimpulan hingga saran terhadap penyusunan laporan.

1.8 Kesimpulan

Seperti yang telah disampaikan bahwa kecelakaan pada penggunaan
transportasi adalah salah satu resiko yang harus dihadapi pengguna atau penumpang
dari transportasi tersebut. Namun, kecelakaan transportasi dapat diminimalisir
untuk mengurangi kerugian baik dari korban jiwa ataupun fasilitas. Melalui
penelitian ini diharapkan dapat memberikan evaluasi terhadap maskapai
penerbangan agar lebih berhati-hati dan mengikuti aturan protokol yang telah

ditetapkan agar tidak terjadi kejadian yang tidak diinginkan. Selain itu hasil dari



penelitian ini juga dapat meningkatkan kesadaran kepada masyarakat tentang

pentingnya keselamatan pada pesawat terbang.
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