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1 BAB 1  

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Dengan tumbuhnya teknologi dari tahun ke tahun, membuat semua sektor di 

dunia memiliki perubahan yang signifikan terkhusus di sektor transportasi, 

sekarang ini alat transportasi udara yaitu pesawat, kini menjadi salah satu teknologi 

kecangihan di dunia transportasi. Pesawat udara dapat memudahkan manusia untuk 

melakukan aktifitas perjalanan antar provinsi hingga antar negara, pesawat udara 

juga mempunyai peran dan fungsi yang tentunya sangat berdampak bagi kehidupan 

manusia. Alat transportasi ini hampir dinomor satukan dalam dunia transportasi, 

karena efisiensi waktu yang relatif cepat dan dapat dilihat dari segi faktor 

keselamatan dan keamanan. Akan tetapi alat transportasi ini juga memiliki tingkat 

risiko kecelakaan yang tinggi [1]. 

Dari adanya risiko kecelakaan yang tinggi akan menyebabkan Kerugian dari 

kecelakaan pesawat yaitu timbulnya korban manusia, kerusakan lingkungan, 

kerugian harta benda, dan dampak psikologis.  Berdasarkan Pasal 3 ayat (1) 

menurut Peraturan Menteri Perhubungan Nomor 77 tahun 2011 menyatakan bahwa 

ganti rugi terhadap penumpang yang meninggal dunia akibat kecelakaan pesawat 

sebesar Rp. 1.250.000.000,- (satu miliar dua ratus lima puluh juta rupiah) per-

penumpang, yang diberikan kepada ahli warisnya [2]. 

 Keselamatan merupakan komponen intrinsik penerbangan, dalam 

penerbangan unsur keselamatan yang menempati urutan utama dikarenakan 

menjadi kepentingan penumpang yang menyangkut jiwanya. Selain aspek utama 

kinerja teknis dan manusia, konsep kecelakaan organisasi yang dikembangkan pada 

tahun 90-an, juga harus diperhitungkan dalam upaya keselamatan [3]. Dengan 

keselamatan sebagai prioritas utama untuk operasi maskapai, kecelakaan maskapai 

merupakan suatu peristiwa langka dibandingkan dengan moda transportasi lain. 

Namun, dengan peningkatan mutlak dalam penerbangan, manajemen kecelakaan 

maskapai dalam transportasi udara akan menjadi masalah yang meningkat bahkan 

dengan perjalanan yang lebih aman [4]. 
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Perubahan yang selalu berkembang di dunia penerbangan, kini dengan 

adanya bandar udara tentunya menjadi tempat yang strategis. Bahkan terdapat 

beberapa wilayah di Indonesia sudah melakukan perencanaan untuk pembangunan 

bandar udara internasional. Selain memiliki banyak manfaat, bandar udara ini juga 

menjadi permasalahan yang dapat mengganggu aktifitas sebagian masyarakat yang 

mempunyai tempat tinggal yang berdekatan dengan bandar udara, kemudian 

aktifitas yang terdapat di bandar udara sangat memengaruhi lingkungan, dan juga 

fasilitas umum yang akan berubah secara signifikan. Dengan adanya hal ini, 

tentunya pembangunan bandara harus diperhatikan sesuai aspek sosial, aspek 

ekonomi, dan juga aspek fisik. Supaya tidak terhalang akibat pembangunan 

infrastruktur dalam wilayah potensial tertentu, maka diperlukan untuk melakukan 

pemetaan karena semakin meningkatnya jumlah bandara di wilayah Indonesia [5]. 

Berdasarkan penelitian [6], mengenai analisis kecelakaan penerbangan di 

Indonesia yang menggunakan variabel penyebab kejadian dan kecelakaan, rate 

accident, dan lokasi kecelakaan, menunjukkan hasil penelitian yang menyatakan 

bahwa faktor manusia menjadi penyebab yang paling utama dalam kecelakaan dan 

insiden pesawat dengan persentase sebesar 60%, kemudian lokasi yang banyak 

terjadi kecelakaan terdapat di wilayah Indonesia bagian timur terutama Papua, 

dikarenakan Papua merupakan wilayah yang masih mengunggulkan transportasi 

udara untuk kebutuhan distribusi logistik.    

Berdasarkan [7], memberikan informasi mengenai data kecelakaan dan 

insiden pesawat di Indonesia yang didapatkan dari Data Komite Nasional 

Keselamatan Transportasi (KNKT), yang menyatakan bahwa dalam kurun waktu 

2010-2016, telah terjadi sebanyak 26 kali insiden serius dan 15 kali kecelakan. Dari 

seluruh peristiwa yang terjadi selama 7 tahun silam didapatkan persentase sebesar 

20%, kemudian dari peristiwa ini terdapat berbagai faktor yang menyebabkan 

terjadinya kecelakaan dan insiden pesawat. Didapatkan perhitungan persentase dari   

berbagai faktor penyebab diantaranya, faktor manusia dengan persentase 67,12%, 

disebabkan oleh teknis dengan persentase 15,75%, disebabkan oleh lingkungan 

dengan persentase 12,33%, dan disebabkan oleh fasilitas dengan persentase 4,79%. 

Setelah melakukan studi pendahuluan untuk melihat persentase dominan 

yang disebabkan oleh faktor manusia, kami melakukan penelitian menggunakan 
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sumber data KNKT didapatkan penurunan pada faktor manusia menjadi 52.6%. 

Secara umum dari tahun 1997-2020 faktor manusia ini masih berperan dalam 

kecelakaan atau selama 23 tahun silam dengan persentase 46.5%.  

Adapun faktor yang menyebabkan terjadinya kecelakaan pesawat yang di 

sebabkan oleh manusia, yang mana sebagian besar lebih menilai peristiwa 

kecelakaan dikarenakan kesalahan pada kinerja pilot dan..co-pilot saat 

mengoperasikan pesawat tersebut. Kecelakaan penerbangan sering kali terjadi, 

dalam pelanggaran suatu wilayah udara yang mengakibatkan bahwa penumpang 

tidak selamat. Kerusakan dalam pesawat sistem perangkat keras atau operasi pilot 

yang tidak tepat, terutama pada tahap yang sangat awal, mungkin tidak 

menyebabkan penurunan kinerja penerbangan secara signifikan dan masalah 

kontrol yang tidak terduga [8][9].  

Sehingga apabila kinerja pilot tidak mengikuti standar atau tidak sesuai SOP 

atau tidak sesuai jam terbang akan mengakibatkan penumpang tidak selamat. Maka 

dari itu kita harus mengetahui apa yang sebenarnya standar untuk menjadi pilot, 

standar yang paling penting yaitu lisensi mereka. Suatu airlines itu harus 

menetapkan pilot yang terbang, apakah terdapat kelalaian atau berdampak jika tidak 

mengikuti prosedural. Misalnya, pilot tidak boleh menerbangkan pesawat itu 

dikarenakan memiliki jam terbang yang kurang, tetapi karena kebutuhan bisnis 

dipaksakan untuk menerbangkan pesawat tersebut.  

Untuk mengali informasi ini berdasarkan data historikal kecelakaan selama 

23 tahun yang disebabkan oleh faktor manusia, maka solusi yang diangkat untuk 

melakukan analisis data KNKT itu menggunakan metode clustering dengan tujuan 

untuk menemukan insight data antara total jam terbang dan lisensi pilot. 

Berdasarkan uraian di atas maka perlu adanya pengelompokkan antara total jam 

terbang dan lisensi pilot dengan tujuan untuk menjadi objek yang serupa sesuai 

dengan ciri maupun karakteristiknya [10]. 

Pendekatan yang baik adalah dengan melihat secara terstruktur dan memiliki 

hierarki. Pendekatan yang seperti ini, pada metode cluster adalah metode 

agglomerative hierarchical clustering, metode ini berguna untuk menghasilkan 

output berupa sebuah struktur hierarki yang dapat memberikan suatu gambaran dari 

informasi data agar mudah dipahami, dan juga untuk menemukan data tersembunyi 
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dari cluster sehingga memudahkan peneliti untuk melihat persebaran data, sehingga 

peneliti mengetahui apakah pada data KNKT ini terdapat pilot yang memiliki total jam 

terbang yang kurang sesuai dengan ketentuan dari lisensi pilot.  

1.2 Rumusan Masalah 

Kecelakaan dalam penerbangan sudah menjadi fenomena disetiap tahunnya, 

KNKT mengumpulkan data kecelakaan selama beberapa tahun silam hingga saat 

ini, akan tetapi data tersebut hanya dikumpulkan saja, sehingga kita tidak 

mengetahui lebih rinci mengenai permasalahan dalam penerbangan di Indonesia. 

Data yang dikumpulkan dari KNKT digunakan untuk mengetahui ada berapa 

cluster yang dapat dihasilkan berdasarkan total jam terbang dan lisensi pilot. 

Jumlah cluster ini digunakan untuk menganalisis research question yang dibangun 

untuk menunjukkan hasil yang sesuai atau tidak mengenai hubungan total jam 

terbang dan lisensi pilot dalam kecelakaan penerbangan di Indonesia. 

 

1.3 Batasan Masalah 

 Dalam penelitian yang dilakukan terdapat beberapa batasan masalah, yaitu :   

1. Sumber data yang dibutuhkan dalam proses penelitian, yaitu data kecelakaan 

penerbangan di Indonesia melalui website KNKT. 

2. Data yang digunakan dari tanggal 19 Desember 1997 hingga 15 September 

2020, kemudian data yang diperlukan yaitu total jam terbang pilot dan lisensi 

pilot. 

3. Metode yang dipilih dalam melakukan proses analisis data menggunakan 

metode agglomerative hierarchical clustering. 

4. Untuk bahasa pemrograman yang akan digunakan untuk proses pengolahan 

data menggunakan python. 

 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian tugas akhir : 
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1. Mengimplementasikan metode agglomerative hierarchical clustering 

untuk mengetahui apakah semua data kecelakaan telah memenuhi syarat 

jam terbang pilot sesuai dengan lisensi pilot yang telah ditetapkan oleh 

CASR (Civil Aviation Safety Regulation). 

2. Mengetahui hasil cluster pada variabel total jam terbang dan lisensi pilot 

pada data kecelakaan penerbangan di Indonesia.  

3. Mengetahui bagaimana pengaruh pilot pada faktor manusia dalam 

kecelakaan penerbangan. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang akan diperoleh dari penelitian tugas akhir yang dilakukan : 

1. Dapat mengimplementasikan metode agglomerative hierarchical 

clustering pada data kecelakaan penerbangan di Indonesia. 

2. Dapat memahami pola kecelakaan penerbangan di Indonesia 

menggunakan agglomerative hierarchical clustering. 

3. Dapat mengetahui hasil cluster pada variabel antara total jam terbang dan 

lisensi pilot pada data kecelakaan penerbangan di Indonesia. 

4. Dapat mengetahui seberapa besar faktor manusia yang disebabkan oleh 

pilot dalam kecelakaan penerbangan di Indonesia. 

 

1.6 Metodologi Penelitian 

Dalam penelitian ini, dibutuhkan tahapan metodologi penelitian untuk 

mencapai tujuan yang telah ditentukan untuk melakukan penelitian tugas akhir : 

1. Tahap Studi Pustaka/Literatur  

Pada tahap studi pustaka  atau literatur, peneliti akan mencari permasalahan 

yang sesuai dengan kasus yang ingin diangkat dalam proses penelitian. 

Kemudian, mengumpulkan beberapa jurnal nasional maupun internasional, 

buku yang berkaitan dengan topik penelitian, beberapa artikel, dan beberapa 

sumber lain yang mempunyai kaitan dengan topik yang diangkat dalam 

penelitian. 

2. Tahap Pengumpulan Data 
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Tahapan pengumpulan data, peneliti melakukan proses pengumpulan data 

sesuai yang dibutuhkan dalam proses penelitian. 

3. Tahap Metode Agglomerative  

Selanjutnya pada tahap ini, peneliti akan melakukan uji metode terhadap 

data tersebut, menggunakan metode atau model yang telah ditentukan. 

Untuk memperoleh hasil dari metode yang tentunya sesuai secara teori 

maupun secara praktis. 

4. Tahap Pemilihan dan Evaluasi  

Pada tahap keempat, dilakukan pemilihan dan evaluasi metode yang ditelah 

ditentukan sebelumnya, kemudian melakukan analisa hasil yang didapatkan 

dari pemodelan berdasarkan metode atau model yang telah ditetapkan  

untuk mendapatkan data yang objektif. 

5. Tahap Kesimpulan 

Setelah melakukan tahap pemilihan dan evaluasi metode yang digunakan, 

peneliti akan merumuskan secara rinci terhadap hasil yang telah didapatkan 

pada tahap yang dilakukan sebelumnya. 

 

1.7 Sistematika Penulisan 

Penelitian ini juga melakukan proses penyusunan yang disusun secara 

sistematika penulisan untuk memperjelas isi pada setiap bab : 

BAB I. PENDAHULUAN 

 Pada pendahuluan ini memuat berbagai penjelasan secara sistematis yang 

didasarkan dengan landasan topik penelitian tugas akhir, yaitu latar belakang 

masalah, tujuan dari penelitian, kemudian manfaat dari penelitian, perumusan 

masalah yang diangkat, batasan dari permasalahan, serta sistematika penulisan pada 

tugas akhir.      

 

 

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA  

 Pada tinjauan pustaka berisi mengenai penelitian terkait topik penelitian 

yang dilakukan, dan landasan teori seperti kecelakaan (accident), kejadian 
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(incident), kecelakaan pesawat, pembagian lokasi bandara berdasarkan zona waktu, 

definisi pilot, fase penerbangan, data preprocessing, exploratory data analysis, 

clustering, eulicidean distance, agglomerative hierarchical clutering, dan 

pengujian metode clustering. 

BAB III. METODOLOGI PENELITIAN 

     Pada bab ini, peneliti akan menafsirkan secara sistematis bagaimana 

proses penelitian dilakukan, mengenai data penelitian, kerangka kerja penelitian, 

dan juga lingkungan dan spesifikasi perangkat keras dan spesifikasi perangkat 

lunak. 

BAB IV. HASIL DAN PEMBAHASAN  

  Bab ini berisi mengenai hasil dan pembahasan berkaitan dengan proses 

pengelolahan data dimulai dari pendahuluan, data preprocessing, EDA, metode 

agglomerative hierarchical clustering, serta pemilihan dan evaluasi hasil cluster 

terhadap implementasi metode agglomerative hierarchical clustering. 

BAB V. KESIMPULAN DAN SARAN 

  Bab ini berkaitan dengan pernyataan secara rinci dari hasil dan 

pembahasan berdasarkan hasil penelitian menggunakan pemodelan yang 

digunakan, serta menjelaskan bagaimana hasil dari tujuan yang telah dibangun pada 

bab I dan juga terdapat beberapa saran untuk melakukan proses penelitian 

selanjutnya. 
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