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Abstrak: Perkembangan teknologi digital di era Revolusi Industri 4.0 telah mendorong 

pemanfaatan data secara intensif di berbagai sektor, termasuk industri penerbangan. Salah satu 

masalah utama yang dihadapi maskapai penerbangan adalah keterlambatan penerbangan, yang 

berdampak signifikan pada operasional, biaya, dan kepuasan pelanggan. Studi ini bertujuan 

untuk menganalisis pola keterlambatan penerbangan menggunakan dataset Keterlambatan 

Penerbangan dari Kaggle dan merancang dashboard interaktif berbasis Looker Studio untuk 

mendukung pengambilan keputusan. Metode yang digunakan meliputi pengumpulan data, 

pembersihan data, analisis statistik (One Way ANOVA, regresi linier, dan uji Chi-Square), dan 

visualisasi data. Hasil menunjukkan bahwa terdapat perbedaan signifikan dalam rata-rata 

keterlambatan antar maskapai penerbangan, jarak penerbangan memiliki pengaruh yang sangat 

lemah terhadap keterlambatan, dan bandara asal memiliki hubungan yang signifikan dengan 

terjadinya keterlambatan. Dashboard yang dihasilkan mampu memberikan wawasan 

komprehensif mengenai faktor-faktor keterlambatan sehingga dapat digunakan dalam 

mengoptimalkan operasional penerbangan. 

Kata Kunci: Data Analytics, Flight Delays, One Way ANOVA, Regresi Linear, Chi-Square. 

Abstract: The development of digital technology in the Industrial Revolution 4.0 era has driven 

the intensive use of data in various sectors, including the aviation industry. One of the main 

problems faced by airlines is flight delays, which have a significant impact on operations, costs, 

and customer satisfaction. This study aims to analyze flight delay patterns using the Flight 

Delay dataset from Kaggle and design an interactive dashboard based on Looker Studio to 

support decision-making. The methods used include data collection, data cleaning, statistical 

analysis (One Way ANOVA, linear regression, and Chi-Square test), and data visualization. 

The results show that there are significant differences in the average delay between airlines, 

flight distance has a very weak effect on delays, and the airport of origin has a significant 

relationship with the occurrence of delays. The resulting dashboard is able to provide 

comprehensive insights into delay factors so that it can be used to optimize flight operations. 

Keywords: Data Analytics, Flight Delays, One Way ANOVA, Linear Regression, Chi-Square. 

 

 

 

https://journal.fexaria.com/j/index.php/jiptm
mailto:winaelsaaw18@gmail.com


 
 
 
 
 

 

67 

https://journal.fexaria.com/j/index.php/jiptm                                                         Vol. 10, No. 1, Januari 2026 

 

Jurnal Inovasi Pembelajaran dan 

Teknologi Modern 

PENDAHULUAN 

Perkembangan teknologi digital pada era Revolusi Industri 4.0 telah mendorong 

transformasi besar dalam berbagai sektor, termasuk industri penerbangan. Integrasi data, 

teknologi data, teknologi informasi, dan sistem otomatisasi kini menjadi fondasi penting dalam 

meningkatkan efisiensi operasional serta kualitas layanan. Dalam konteks ini, kemampuan 

mengolah dan menganalisis data menjadi kompetensi utama yang dibutuhkan organisasi untuk 

meningkatkan daya saing dan mendukung proses pengambilan keputusan berbasis bukti (data-

driven decision making).  

Salah satu tantangan signifikan dalam operasional maskapai adalah keterlembatan 

penerbangan (flight delays). Keterlambatan ini tidak hanya berdampak pada kenyamanan dan 

kepuasan penumpang, tetapi juga menimbulkan konsekuensi operasional seperti penumpukan 

jadwal, peningkatan biaya bahan bakar, gangguan rotasi pesawat, hingga kerugian finansial. 

Dengan memanfaatkan analisis data, maskapai dapat memahami pola keterlambatan, 

mengidentifikasi faktor-faktor penyebab, serta memprediksi potensi delay untuk 

meningkatkan efektivitas perencanaan dan mitigasi gangguan operasional. 

Dalam beberapa penelitian terkini, penerapan metode machine learning sepeeti deep 

learning terbukti efektif dalam memprediksi keterlambatan penerbangan dengan 

mempertimbangkan berbagai faktor operasional dan lingkungan secara komprehensif. 

Penelitian ini dilaksanakan melalui beberapa tahapan data sains diantaranya 

pengumpulan data melakui web terbuka (Kaggle) dataset, melakukan pra-proses data dan 

analisis data dengan menggunakan tools Google Colaboratory, dan visualisasi data 

menggunakan tools Looker Studio. Analisis data yang dilakukan meliputi analisis One-Way 

ANOVA, Uji Regresi, dan Chi-Square.  

Hasil penelitian ini diharapkan memiliki manfaat bagi kebutuhan operasional maskapai 

secara luas, dimana rekomendasi strategi keputusa operasional maspakai penerbangan melalui 

aspek-aspek yang dianalisis.  

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif yang merupakan pendekatan 

penelitian yang mewakili paham positivisme dan alat uji statistik, maupun matematik yang 

sering disebut sebagai analisis deskriptif kuantitatif. 
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Sumber Data 

Penelitian ini menggunakan dataset yang bersumber dari platform Kaggle. Dataset Flight 

Delays merupakan sekumpulan data operasional penerbangan yang berisi informasi mengenai 

jadwal keberangkatan, kedatangan, maskapai, bandara asal, dan tujuan, serta berbagai 

indikator keterlambatan.   

Tahap Pengolahan Data 

Pada tahap ini, dilakukan pemeriksaan dan pembersihan data agar tidak terjadi 

inkonsistensi data pada saat dilakukan analisis lanjutan. Dengan melakukan pemeriksaan 

missing value, outlier, pembersihan diplikasi data dan penanganannya. 

Teknik Analisis Statistik 

Penelitian ini menggunakan tiga Teknik analisis statistic yaitu, One-Way ANOVA, 

Regresi Linear, dan uji Chi-Square. One-Way ANOVA merupakan metode statistik yang 

digunakan untuk menguji perbedaan rata-rata lebih dari dua kelompok [5]. Pada penelitian ini 

One-Way ANOVA digunakan untuk mengetahui perbedaan rata-rata keterlambatan antar 

maskapai. Regresi Linear adalah  suatu  metode  analisis  statistik  yang  mempelajari  pola  

hubungan  antara  dua atau lebih variable [6]. Pada penelitian ini , Regresi Linear digunakan 

untuk memeriksa pengaruh jarak penerbangan dengan keterlambatan. Sedangkan, uji Chi-

Square adalah salah satu jenis uji komparatif non parametris yang dilakukan pada dua variabel, 

dimana skala data kedua variabel adalah nominal. Pada penelitian ini, uji Chi-Square 

digunakan untuk menguji hubungan antara bandara asal dan keterlambatan keberangkatan. 

Visualisasi Dashboard 

Dashboard adalah satu aplikasi yang secara real time akan memonitoring berbagai 

informasi yang dibutuhkan oleh suatu organisasi atau perusahaan dengan berbagai macam 

format. Pada penelitian ini dashboard dirancang menggunakan Looker Studio untuk 

menampilkan insight mengenai total penerbangan, rata-rata keterlambatan, bandara dengan 

delay tertinggi, dan performa maskapai. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Dalam melakukan analisis memerlukan beberapa langkah. Langkah pertama adalah 

pengumpulan data, yang merupakan dasar utama penelitian karena kualitas dan keakuratannya 
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memengaruhi validitas dan keakuratan temuan. Data yang digunakan dalam analisis penelitian 

ini adalah dataset yang diperoleh dari platform Kaggle berjudul "Flight Delays." 

Dataset "Flight Delays" adalah kumpulan data operasional penerbangan yang berisi 

informasi tentang jadwal keberangkatan dan kedatangan, maskapai penerbangan, bandara asal 

dan tujuan, dan berbagai indikator keterlambatan.  

 

Gambar 1. Dataset Flight Delays by Kaggle 

Setelah tahap pengumpulan data selesai, langkah selanjutnya adalah mengembangkan 

pertanyaan analisis dan menentukan tujuan utama analisis. Langkah selanjutnya adalah 

pembersihan data. Proses ini mengatasi nilai yang hilang dan outlier, yang dapat memengaruhi 

kualitas analisis dan validitas hasil penelitian. Nilai yang hilang merupakan masalah utama 

dalam pemrosesan data karena dapat menyebabkan bias dalam interpretasi dan mengurangi 

akurasi model prediktif yang digunakan dalam analisis lebih lanjut. 

Sebelum pembersihan, dataset yang digunakan dalam penelitian ini berisi 468.873 nilai 

yang hilang pada kolom alasan keterlambatan. Oleh karena itu, pembersihan data dilakukan 

untuk memastikan data siap digunakan dengan memeriksa tipe data di setiap kolom untuk 

kesesuaian dan memeriksa outlier untuk mencegah inkonsistensi data. Pada tahap pertama 

pembersihan data, dilakukan pengecekan data. Identifikasi kolom data digunakan untuk 

menentukan masalah yang mendasarinya. Berikut adalah hasil eksplorasi awal menggunakan 

fungsi df.info(). Dataset Keterlambatan Penerbangan terdiri dari 265.542 baris dan 16 kolom. 

Setelah memeriksa informasi di setiap kolom dataset penundaan penerbangan, langkah 

selanjutnya dalam pembersihan data adalah memeriksa nilai yang hilang. Nilai yang hilang 

diperiksa menggunakan Google Colab dengan kode df.isnull().sum(). Metode ini digunakan 
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untuk menentukan jumlah nilai yang hilang di setiap kolom dataset flight delays. Setelah 

diperiksa, ditemukan 468.873 nilai yang hilang di kolom DelayReason. 

Karena ada nilai yang hilang di kolom DelayReason, untuk menghindari inkonsistensi 

data selama analisis, nilai yang hilang harus ditangani. Hal ini dilakukan dengan mengisi nilai 

yang hilang dengan nilai lain. Kemudian, periksa kembali apakah nilai yang hilang telah 

ditangani dengan benar dengan memeriksa menggunakan kode df.isnull().sum(). Pastikan 

bahwa setiap kolom dalam dataset penundaan penerbangan tidak lagi mengandung nilai yang 

hilang dan kemudian identifikasi konsistensi data. 

Setelah tahap pembersihan data selesai, data siap diproses untuk menghasilkan informasi 

yang siap untuk dianalisis. Tahapan pengolahan data menggunakan teknik statistik deskriptif, 

pengelompokan data, pembuatan variabel baru, dan penyusunan kumpulan data untuk analisis 

lebih lanjut. Berikut adalah ringkasan langkah-langkah pengolahan data : 

A. Statistik Deskriptif Kumpulan Data 

Kumpulan data yang telah dibersihkan dianalisis menggunakan statistik deskriptif 

untuk menentukan nilai rata-rata, minimum, dan maksimum, deviasi standar, dan 

distribusi nilai untuk variabel numerik seperti DelayMinutes, Distance, ArrivalDelay, 

dan DepartureDelay. Tahapan ini memberikan gambaran umum tentang karakteristik 

data setelah proses pembersihan. 

B. Pengelompokan Data 

Untuk menjawab perumusan masalah penelitian, beberapa pengelompokan 

dilakukan sebagai berikut: 

1. Rata-rata keterlambatan kedatangan per maskapai penerbangan 

Data dikelompokkan berdasarkan nama maskapai penerbangan untuk 

menentukan maskapai penerbangan mana yang memiliki rata-rata keterlambatan 

tertinggi. Hasil pengolahan ini digunakan untuk visualisasi grafik batang. 

2. Jumlah penerbangan yang tertunda per bandara asal 

Sebuah flag dibuat untuk menunjukkan apakah suatu penerbangan tertunda 

atau tidak. Setelah itu, data dikelompokkan berdasarkan bandara asal untuk 

menghitung jumlah penerbangan yang mengalami keterlambatan keberangkatan di 

setiap bandara. 

3. Pengelompokan Jarak Penerbangan 
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Jarak penerbangan dibagi menjadi beberapa kategori (pendek, menengah, 

panjang, dan sangat panjang). Setelah pengelompokan, durasi keterlambatan rata-

rata untuk setiap kelompok jarak dihitung. 

Tujuannya adalah untuk menentukan apakah jarak penerbangan memengaruhi 

tingkat keterlambatan. 

C. Analisis Hubungan dan Korelasi Antar Variabel 

Perhitungan korelasi dilakukan untuk memeriksa hubungan antara jarak 

penerbangan dan keterlambatan kedatangan. Selanjutnya, visualisasi scatterplot dengan 

garis tren regresi dibuat untuk menunjukkan bagaimana perubahan jarak berhubungan 

dengan perubahan tingkat keterlambatan. Tahap ini berfungsi sebagai bagian dari 

pemrosesan sebelum memasuki uji regresi linier. 

D. Persiapan Data untuk Uji Statistik 

Beberapa langkah disiapkan untuk analisis lebih lanjut, seperti: 

1) Persiapan Data untuk Uji ANOVA 

Dataset diatur ulang menjadi dua kolom (Maskapai Penerbangan dan 

Keterlambatan Kedatangan) untuk digunakan dalam uji ANOVA, yang bertujuan 

untuk menentukan apakah ada perbedaan keterlambatan rata-rata antar maskapai 

penerbangan. 

2) Persiapan Data untuk Uji Korelasi dan Regresi 

Data jarak dan keterlambatan kedatangan difilter agar hanya berisi nilai yang 

valid. Variabel-variabel ini kemudian dipersiapkan untuk analisis regresi linier. 

3) Persiapan Data untuk Uji Chi-Square 

Variabel kategorikal tambahan dibuat untuk menunjukkan apakah 

penerbangan mengalami keterlambatan atau tidak. Variabel ini kemudian 

dipasangkan dengan variabel maskapai penerbangan untuk membentuk tabel 

kontingensi yang digunakan dalam uji Chi-Square. 

Setelah semua pemrosesan selesai, dataset yang telah dibersihkan dan diproses 

disimpan sebagai file CSV. Dataset ini digunakan untuk visualisasi dasbor di Looker 

Studio. 
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Gambar 2. Dashboard Flight Delays Analytics 

Setelah visualisasi, beberapa hasil analisis statistik diperoleh dari dataset 

penundaan penerbangan yang menjawab pertanyaan analisis yang telah ditentukan, yang 

diuraikan sebagai berikut : 

1. Pertanyaan Analisis 1 

Maskapai mana yang memiliki rata-rata keterlambatan kedatangan tertinggi?  

Analisis dengan UJI ANOVA (One-Way ANOVA) dan didapatkan hipotesis 

sebagai berikut :  

• H0 : Tidak ada perbedaan signifikan rata-rata ArrivalDelay antar maskapai  

(Semua maskapai memiliki rata-rata keterlambatan kedatangan yang sama.). 

• H1: Ada perbedaan signifikan rata-rata ArrivalDelay antar maskapai. 

 

Gambar 3. One Way ANOVA 
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Dasar pengujian pada Google Colab yang menghasilkan p-value dari uji 

ANOVA PR(>F) = 0.000000 . Maka dari itu, H0 ditolak dan H1 diterima karena p-

value yang dihasilkan < 0.05. Sehingga dapat disimpulkan adanya perbedaan 

signifikan rata-rata keterlambatan kedatangan antar maskapai. 

 

Gambar 4. Bar Chart Rata-Rata Delays Per Maskapai 

Berdasarkan grafik diatas, Southwest memiliki rata-rata keterlambatan 

kedatangan (ArrivalDelay) paling tinggi dan merupakan performa ketepatan waktu 

yang paling buruk. 

E. Pertanyaan Analisis 2 

Apakah jarak penerbangan berpengaruh terhadap kedatangan?  

Analisis dengan Korelasi Pearson + Regresi Linear dan didapatkan hipotesis 

sebagai berikut : 

• H0: Distance tidak berpengaruh terhadap ArrivalDelay   

• H1: Distance berpengaruh terhadap ArrivalDelay   
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Gambar 5. Regresi Linear 

Dasar pengujian pada Google Colab menghasilkan korelasi yang lemah dengan p-

value = 0.000000 dengan regresi linear sangat kecil (mendekati 0). Maka dari itu, H0 

ditolak dan H1 diterima karena p-value < 0.05. Dapat disimpulkan bahwa ada pengaruh 

signifikan secara statistik antara jarak penerbangan dan keterlambatan kedatangan. 

Namun nilai R² (regresi linear) yang sangat kecil menunjukkan bahwa pengaruhnya 

sangat lemah. 

 

Gambar 6. Scatterplot Korelasi Jarak dan Delays 
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Berdasarkan dari grafik scatterplot menunjukkan titik-titik menyebar luas Titik-

titik tidak membentuk pola garis yang jelas. Banyak penyebaran ke atas, bawah, kiri, 

kanan. Tidak ada trend yang kuat. Ini menunjukkan hubungan kalaupun ada, itu sangat 

lemah. Walaupun memang ada hubungan karena garis tren naik sedikit  Hal ini 

mendukung pernyataan bahwa “Jarak memang berpengaruh, tetapi pengaruhnya lemah 

atau bukan faktor utama penyebab keterlambatan”. 

F. Pertanyaan Analisis 3 

Bandara mana yang paling sering mengalami penundaan keberangkatan?  

Analisis dengan uji Chi-Square dan didapatkan hipotesis sebagai berikut : 

• H0 : Tidak ada hubungan antara bandara asal (Origin) dan kejadian delay.  

• H1 : Ada hubungan antara bandara asal dan kejadian delay. 

 

Gambar 7. Uji Chi-Square 

Dasar pengujian pada Google Colab menghasilkan p-value = 0.000000. Maka dari 

itu, H0 ditolak dan H1 diterima karena p-value < 0.05. . Dapat disimpulkan bahwa ada 

hubungan signifikan antara bandara asal dan jumlah penerbangan yang mengalami 

keterlambatan keberangkatan. 
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Gambar 8. Bar Chart Bandara dengan Delay Tertinggi 

Berdasarkan grafik diatas dapat disimpulkan bahwa Bandara JFK (John F. Kennedy 

International Airport) memiliki presentase rata-rata delay tertinggi dan merupakan performa 

paling buruk dibanding bandara lainnya. 

KESIMPULAN 

Southwest menunjukkan kinerja ketepatan waktu terburuk dibandingkan dengan 

maskapai lain, yang mengindikasikan inefisiensi operasional, kemungkinan dampak 

keterlambatan pesawat, dan beban rute yang tinggi, yang mengakibatkan waktu putar balik 

yang lebih singkat dan meningkatkan potensi keterlambatan. 

Sementara itu, jarak bukanlah faktor utama dalam keterlambatan, karena keterlambatan 

lebih sering dipengaruhi oleh kondisi cuaca di bandara keberangkatan dan kedatangan, faktor 

operasional maskapai, dan manajemen lalu lintas udara atau kemacetan bandara, yang dapat 

menunda lepas landas dan pendaratan. 

JFK adalah bandara tersibuk di antara perbandingan dan oleh karena itu lebih rentan 

terhadap kemacetan. Volume penerbangan yang tinggi dikombinasikan dengan cuaca ekstrem 

yang sering terjadi di wilayah tersebut merupakan faktor kunci yang berkontribusi pada 

tingginya jumlah keterlambatan. Situasi ini semakin diperparah oleh ketergantungan pada 

infrastruktur yang relatif tua dan lalu lintas internasional yang tinggi, yang menambah 

kompleksitas operasional bandara. 
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