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KATA PENGANTAR 
 

 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas 

limpahan rahmat dan karunia-Nya sehingga buku yang berjudul 

"Pemodelan dan Visualisasi Data" ini dapat diselesaikan dengan baik.  

Di era yang terus bergerak maju ini, data telah menjadi nadi bagi 

hampir setiap aspek kehidupan, mulai dari pengambilan keputusan 

bisnis, pengembangan ilmiah, hingga pemahaman tren sosial. Namun, 

data mentah, seberapa pun besarnya, seringkali menyerupai 

tumpukan puzzle yang belum tersusun. Tanpa kemampuan untuk 

memahami polanya, menggali wawasan tersembunyi, dan 

mengomunikasikannya secara efektif, potensi besar data akan tetap 

terkunci. Di sinilah Pemodelan dan Visualisasi Data memainkan peran 

krusial, berfungsi sebagai jembatan yang menghubungkan kumpulan 

data kompleks dengan pemahaman yang jelas dan aksi yang tepat. 

Buku ini hadir sebagai panduan komprehensif bagi siapa saja 

yang ingin menguasai seni dan sains di balik pemodelan serta 

visualisasi data. Kami percaya bahwa setiap individu, terlepas dari 

latar belakang akademis atau profesionalnya, memiliki potensi untuk 

mengubah data menjadi narasi yang kuat dan keputusan yang cerdas. 

Kami akan membawa Anda melangkah dari konsep dasar yang 

fundamental hingga teknik-teknik lanjutan yang transformatif. Anda 

akan belajar bagaimana memahami struktur intrinsik data, memilih 

model statistik atau pembelajaran mesin yang paling tepat untuk 

mengungkap pola dan hubungan yang tersembunyi, dan yang 

terpenting, bagaimana menyajikan temuan-temuan tersebut dalam 

bentuk visual yang tidak hanya menarik secara estetika, tetapi juga 

mudah dipahami, informatif, dan memiliki dampak nyata. 

Dalam setiap bab, kami telah berupaya keras untuk menyajikan 

materi ini dengan cara yang jelas, praktis, dan relevan dengan 

tantangan dunia nyata. Anda akan menemukan beragam contoh kasus, 

studi kasus mendalam, dan latihan praktis yang dirancang khusus 

untuk memperdalam pemahaman konseptual Anda sekaligus 

mengasah keterampilan teknis Anda. Kami akan membahas berbagai 
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jenis pemodelan, mulai dari regresi sederhana hingga metode 

klastering dan klasifikasi yang lebih kompleks, serta memperkenalkan 

Anda pada berbagai jenis visualisasi, dari grafik dasar hingga dasbor 

interaktif. 

Buku ini ditujukan bagi berbagai kalangan pembaca: analis data 

yang ingin menyempurnakan portofolio keterampilan mereka, 

ilmuwan data yang mencari referensi praktis, mahasiswa yang baru 

memasuki dunia data, atau profesional di berbagai bidang yang 

berkeinginan untuk memanfaatkan kekuatan data demi keunggulan 

kompetitif. Kami berharap buku ini tidak hanya menjadi sumber 

referensi yang berharga di perpustakaan Anda, tetapi juga menjadi 

inspirasi yang membangkitkan rasa ingin tahu dan semangat inovasi 

Anda dalam menjelajahi, memahami, dan mengomunikasikan data. 

Selamat membaca, dan semoga perjalanan Anda dalam 

memahami dan menguasai Pemodelan dan Visualisasi Data ini penuh 

dengan wawasan baru dan keberhasilan. Mari bersama-sama 

mengubah data menjadi kekuatan yang mendorong perubahan positif! 
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Pendahuluan 
Konsep dasar pemodelan dan visualisasi data adalah bagian penting 

dalam proses analisis data untuk membantu memahami, 

menggambarkan, dan mengkomunikasikan informasi secara lebih 

efektif. Konsep dasar pemodelan dan visualisasi data berpusat pada 

transformasi data mentah menjadi informasi yang bermakna dan 

mudah dipahami.  

Pemodelan data melibatkan proses pengorganisasian dan 

strukturisasi data untuk menggambarkan relasi antar variabel dan 

pola yang mendasarinya. Ini bisa dilakukan melalui berbagai metode 

statistik dan machine learning. Sementara itu, visualisasi data 

menggunakan representasi grafis, seperti grafik, diagram, dan peta, 

untuk mengkomunikasikan wawasan data kepada audiens.  

Tujuannya adalah untuk mengungkap tren, anomali, dan korelasi 

yang mungkin tersembunyi dalam data, sehingga memudahkan 

pengambilan keputusan yang lebih baik dan lebih terinformasi. 

Dengan kombinasi yang tepat antara pemodelan yang solid dan 

visualisasi yang efektif, data dapat diubah menjadi aset strategis yang 

bernilai bagi organisasi. 

 

Konsep Dasar Pemodelan Data 
Konsep dasar pemodelan data adalah proses menciptakan 

representasi visual atau diagramatik dari sistem data informasi yang 

kompleks. Tujuannya adalah untuk memahami, mendokumentasikan, 

dan mengkomunikasikan struktur data, relasi antar data, dan batasan-

batasan yang berlaku dalam sebuah sistem. Pemodelan data 

merupakan langkah penting dalam pengembangan basis data, sistem 

informasi, dan aplikasi perangkat lunak lainnya.  

Dengan pemodelan data yang baik, pengembang dan stakeholder 

dapat memiliki pemahaman yang sama mengenai data yang akan 

disimpan, diproses, dan digunakan, sehingga meminimalkan 

kesalahan dan meningkatkan efisiensi pengembangan. Inti dari 

pemodelan data adalah identifikasi entitas (objek atau konsep yang 

ingin direpresentasikan), atribut (karakteristik atau properti entitas), 

dan relasi (hubungan antara entitas).  

Pemodelan data juga melibatkan penentuan tipe data untuk 

setiap atribut dan penerapan batasan-batasan integritas data untuk 
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3. Power BI: kuat untuk integrasi data korporat. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.8: Power BI 

Sumber: Diolah Penulis. 

 

4. Python: fleksibel dengan pustaka Matplotlib, Seaborn, Plotly. 

 
Gambar 1.9: Phyton 

Sumber: Diolah Penulis. 

 

5. R: visualisasi statistik yang kuat dengan ggplot2. 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1.10: R 

Sumber: Diolah Penulis. 
 

Pemilihan tools disesuaikan dengan kompleksitas data dan 

kebutuhan pengguna. 
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Gambar 2.1: Diagram Alur Proses Persiapan Data (Data 

Preparation) Dalam Pemodelan Dan Visualisasi Data 

Sumber: Diolah Penulis.  

 

 

Pengumpulan Data (Data Collection)  

Pengumpulan Data (Data Collection) adalah tahap awal dalam proses 

persiapan data yang bertujuan untuk memperoleh data mentah dari 

berbagai sumber yang relevan. Data dapat dikumpulkan melalui 

berbagai metode, baik secara manual maupun otomatis, tergantung 

pada kebutuhan dan jenis data yang diinginkan.  

Sumber data bisa berasal dari internal organisasi (seperti 

database perusahaan, laporan keuangan, sistem informasi), maupun 

eksternal (seperti data publik, API, media sosial, atau hasil survei). 

Metode pengumpulan juga dapat mencakup observasi, wawancara, 

kuesioner, sensor digital, hingga scraping data dari situs web. Data 

dikumpulkan dari berbagai sumber yang relevan, seperti: 

1. Database Transaksi: data penjualan, harga, jumlah produk yang 

terjual, tanggal transaksi, dan informasi pelanggan 
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2. Pemeriksaan Konsistensi 

Memastikan bahwa data yang terhubung di seluruh sistem atau 

sumber data adalah konsisten. Misalnya, nama produk yang 

muncul di dua tabel berbeda harus seragam dan tidak ada 

perbedaan ejaan atau penulisan. 

3. Pemeriksaan Kelengkapan 

Memastikan bahwa tidak ada data yang hilang atau tidak terisi, 

terutama pada kolom-kolom yang penting untuk analisis atau 

pemodelan. Jika ada nilai yang hilang, perlu diambil tindakan 

seperti pengisian atau penghapusan. 

4. Pemeriksaan Rentang Nilai 

Validasi dilakukan untuk memeriksa apakah nilai dalam dataset 

berada dalam rentang yang diharapkan. Misalnya, usia seseorang 

harus berada antara 0 dan 120 tahun, atau penghasilan harus 

berada dalam rentang yang realistis. 

5. Pemeriksaan Duplikasi 

Mengecek apakah ada data yang terduplikasi dan memutuskan 

apakah duplikasi tersebut perlu dipertahankan atau dihapus. 

 

Melalui validasi data, kesalahan atau inkonsistensi yang mungkin 

terlewatkan pada tahap sebelumnya dapat ditemukan dan diperbaiki, 

memastikan data yang digunakan untuk analisis memiliki kualitas 

tinggi dan memberikan hasil yang valid dan dapat dipercaya. 

Kemudian data yang telah dipersiapkan perlu divalidasi untuk 

memastikan kualitasnya dengan cara: 

1. Memeriksa Keakuratan Data: memastikan bahwa data yang 

digabungkan benar dan konsisten. Misalnya, memeriksa apakah 

harga produk di database sesuai dengan harga yang tercatat dalam 

transaksi. 

2. Validasi Rentang Nilai: memeriksa apakah harga dan jumlah 

penjualan berada dalam rentang yang realistis. 

Proses persiapan data mencakup beberapa langkah seperti 

pembersihan data (menghapus duplikat, memperbaiki kesalahan 

penulisan, mengisi atau menangani data yang hilang), transformasi 

data (mengubah format data, melakukan normalisasi, atau encoding 

data kategorikal), serta integrasi data dari berbagai sumber menjadi 

satu kesatuan yang utuh.  
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Selain itu, proses ini juga dapat melibatkan reduksi data, yaitu 

menyederhanakan jumlah atribut atau baris data untuk memfokuskan 

hanya pada informasi yang relevan. Melalui tahap ini, kualitas data 

ditingkatkan sehingga hasil analisis atau visualisasi yang dilakukan 

selanjutnya menjadi lebih akurat dan dapat diandalkan. Dengan 

demikian, persiapan data merupakan pondasi penting dalam setiap 

proses berbasis data. 
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Melalui EDA, kami mengubah data mentah menjadi wawasan 

yang dapat ditindaklanjuti. Visualisasi seperti histogram, plot sebar, 

dan plot kotak sangat berharga untuk mengungkapkan distribusi data, 

hubungan antar variabel, dan keberadaan outlier. Ringkasan statistik 

seperti rata-rata, median, standar deviasi, dan kuartil memberikan 

perspektif numerik tentang kecenderungan dan variabilitas sentral 

data. Dengan menggabungkan pendekatan ini, EDA memungkinkan 

kami untuk membersihkan dan menyiapkan data secara efektif, 

memilih fitur yang sesuai untuk pemodelan, dan pada akhirnya 

membangun model prediktif yang lebih kuat dan andal.  

Tanpa EDA yang menyeluruh, kami berisiko menarik kesimpulan 

yang tidak akurat atau membangun model berdasarkan asumsi yang 

salah, menyoroti pentingnya hal yang penting dalam alur kerja ilmu 

data. EDA memungkinkan analis untuk mendeteksi outlier, missing 

value, korelasi antar variabel, serta membantu membentuk hipotesis 

awal. Dengan menggunakan teknik statistik dan visualisasi, EDA 

menjadi pondasi penting dalam proses data science dan machine 

learning. 

 

Tujuan dan Manfaat Exploratory Data Analysis (EDA)  
Tujuan utama Exploratory Data Analysis (EDA) adalah untuk 

memahami data secara mendalam sebelum melakukan analisis yang 

lebih mendalam atau membangun model prediktif. EDA membantu 

kita mengungkap struktur data, mengidentifikasi pola, anomali, dan 

hubungan antar variabel.  

Proses ini melibatkan visualisasi data, perhitungan statistik 

deskriptif, dan teknik lain untuk mendapatkan wawasan (insight) 

tentang data yang dimiliki. Dengan memahami data secara 

menyeluruh, kita dapat membuat keputusan yang lebih tepat dalam 

langkah-langkah analisis selanjutnya, seperti: 

1. Memahami distribusi data. 

2. Menemukan pola atau tren. 

3. Mendeteksi outlier dan anomali. 

4. Memastikan kualitas dan kebersihan data. 

5. Membantu pemilihan fitur penting. 

Manfaat dilakukannya EDA sangatlah beragam. Pertama, EDA 

membantu dalam pembersihan data dengan mengidentifikasi missing 
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hubungan linier secara visual. Koefisien korelasi yang dicetak 

sebelumnya memberikan ukuran numerik dari kekuatan dan arah 

hubungan ini. 

 

4. Outlier: deteksi lonjakan tidak wajar 

 

Gambar 3.9: Boxplot Deteksi Outlier Penjualan 

Sumber: Diolah Penulis. 

 

Grafik ini menampilkan boxplot untuk kolom 'Penjualan'. 

Boxplot memberikan ringkasan visual dari distribusi data melalui 

kuartil. 

a. Kotak (Box): menunjukkan rentang interkuartil (IQR), yaitu 

area antara kuartil pertama (Q1) dan kuartil ketiga (Q3). Median 

(Q2) ditandai di dalam kotak. 

b. "Kumis" (Whiskers): memanjang dari kotak hingga nilai 

minimum dan maksimum dalam 1.5 * IQR dari tepi kotak. 

c. Titik-titik di luar "kumis": Titik-titik ini mewakili nilai-nilai yang 

dianggap sebagai outlier potensial. Ini adalah nilai-nilai yang 

lebih kecil dari Q1 - 1.5*IQR atau lebih besar dari Q3 + 1.5*IQR.  

Dalam konteks data penjualan, outlier ini bisa 

menunjukkan hari-hari dengan penjualan yang sangat tinggi 

atau sangat rendah yang mungkin disebabkan oleh faktor-faktor 

tertentu (seperti promosi besar atau masalah teknis). Hasil: 

ditemukan tren musiman dan pengaruh promosi terhadap 

lonjakan penjualan. 
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Pentingnya Fitur Dalam Machine Learning 
Dalam proses pembangunan model machine learning, data adalah 

bahan baku utama yang akan digunakan untuk pelatihan dan prediksi. 

Namun, data mentah yang dikumpulkan dari dunia nyata umumnya 

belum siap langsung digunakan. Di sinilah fitur memainkan peran 

vital. Fitur (features) (Ding et al., 2025) adalah representasi 

terstruktur dari data mentah yang digunakan sebagai input bagi 

algoritma pembelajaran mesin.  

Kualitas dan relevansi fitur yang digunakan sangat menentukan 

seberapa baik model dapat mempelajari pola dari data dan melakukan 

generalisasi terhadap data baru (Moslemi, 2023). Selama bertahun-

tahun, berbagai penelitian dan pengalaman praktis telah 

menunjukkan bahwa kualitas fitur seringkali lebih penting daripada 

jenis algoritma yang digunakan.  

Bahkan model sederhana seperti regresi linier bisa mengungguli 

model kompleks jika didukung oleh fitur yang informatif dan 

representatif. Oleh karena itu, kemampuan untuk memilih fitur yang 

tepat dan merekayasa fitur baru dari data mentah menjadi salah satu 

keterampilan paling kritis dalam machine learning dan data science 

secara umum (HAQUE, 2022). 

 

Peran Fitur Terhadap Kinerja Model 
Fitur berfungsi sebagai jembatan antara data dan model. Algoritma 

machine learning tidak memahami konteks data dalam bentuk aslinya, 

tetapi mereka mengenali pola dari angka dan struktur yang terdefinisi 

dengan jelas. Fitur yang relevan dan bersih akan membantu model 

untuk (Barbieri et al., 2024): 

1. Meningkatkan Akurasi Prediksi: karena fitur yang baik membawa 

sinyal yang kuat terhadap target. 

2. Mempercepat Proses Pelatihan: karena model tidak perlu 

memproses informasi yang tidak berguna. 

3. Menghindari Overfitting: dengan mengeliminasi fitur yang 

redundan atau tidak informatif. 

4. Meningkatkan Interpretabilitas, terutama dalam model-model 

yang sifatnya transparan seperti regresi atau pohon keputusan. 

Sebaliknya, fitur yang buruk, seperti yang mengandung noise, 

missing value ekstrem, atau informasi tidak relevan bisa menurunkan 
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Analisis dan Diskusi Hasil 

Dari tiga studi kasus di atas, dapat disimpulkan bahwa: 

1. Pemilihan fitur penting untuk mengurangi kompleksitas model, 

menghindari overfitting, dan meningkatkan akurasi. 

2. Rekayasa fitur seringkali lebih berdampak daripada memilih 

algoritma model itu sendiri, terutama pada data tabular dan teks. 

3. Pada data citra, metode deep learning seperti CNN dapat secara 

otomatis mengekstrak fitur penting, namun untuk model klasik, 

rekayasa fitur masih diperlukan. 

4. Hasil akhir sangat dipengaruhi oleh pemahaman domain dan 

kreativitas dalam merancang fitur baru yang representatif. 

 

Tantangan dan Best Practices 

1. Overfitting Karena Rekayasa Fitur Berlebihan 

Overfitting (Orlando & Bueno, 2025) terjadi ketika model terlalu 

kompleks atau terlalu disesuaikan dengan data pelatihan. Dalam 

konteks rekayasa fitur, hal ini bisa muncul saat fitur baru terlalu 

spesifik terhadap pola yang hanya ada di data pelatihan, tetapi 

tidak umum di data nyata.  

Contohnya, membuat fitur kombinasi dari beberapa kolom 

tanpa dasar statistik atau domain yang jelas. 

Best practice: 

a. Lakukan validasi silang (cross-validation) untuk menguji 

keandalan fitur baru. 

b. Gunakan regularisasi pada model untuk mengurangi 

kompleksitas. 

c. Hindari fitur yang mengandung kebisingan tinggi tanpa 

kontribusi signifikan terhadap akurasi. 

 

2. Data Leakage Akibat Fitur Informasi Masa Depan 

Data leakage (Yunling et al., 2024) terjadi ketika fitur yang 

seharusnya tidak tersedia saat prediksi digunakan dalam pelatihan 

model, menyebabkan akurasi yang tidak realistis.  Ini sering terjadi 

saat rekayasa fitur mengakses data masa depan (future 

information), seperti label target atau data hasil dari peristiwa di 

masa depan.  
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Contoh: Menggunakan saldo akhir bulan untuk memprediksi 

apakah seseorang akan gagal bayar di bulan tersebut. Best practice: 

a. Memisahkan data pelatihan dan pengujian secara ketat 

berdasarkan waktu (jika applicable). 

b. Menggabungkan dataset dengan detail; memastikan tidak ada 

informasi yang salah. 

c. Mengaudit setiap fitur baru untuk mengecek kemungkinan 

adanya kebocoran informasi. 

 

3. Reproducibility Dalam Proses Rekayasa Fitur 
Reproducibility (Ameli et al., 2024) adalah kemampuan untuk 

mereplikasi proses rekayasa fitur dan mendapatkan hasil yang 

sama di waktu lain atau oleh tim lain.  

Tantangan muncul saat proses tidak terdokumentasi dengan 

baik atau menggunakan teknik manual dan tidak terotomatisasi. 
Best practice: 
a. Gunakan pipeline otomatis (misalnya dengan `sklearn.pipeline`, 

`Featuretools`, atau `mlflow`). 

b. Dokumentasikan setiap transformasi fitur secara detail. 

c. Simpan kode dan konfigurasi versi yang digunakan selama 

proses pelatihan. 

 

4. Feature Drift Dalam Sistem Produksi 

Feature drift (Shyaa et al., 2024) mengacu pada perubahan 

distribusi fitur dari waktu ke waktu antara data pelatihan dan data 

produksi. Hal ini dapat menyebabkan penurunan performa model 

karena model belajar dari pola lama yang tidak lagi relevan. 

Contoh: Fitur "jumlah kunjungan ke situs" yang menurun 

drastis karena perubahan perilaku pengguna. Best practice: 

a. Memantau distribusi fitur secara berkala dalam sistem 

produksi. 

b. Menggunakan alat pemantauan seperti Evidently, WhyLogs, atau 

Vertex AI Monitoring. 

c. Melakukan retraining atau update model secara periodik saat 

drift terdeteksi. 
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Implementasi Model: 

1. Regresi 
import pandas as pd 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

import seaborn as sns 

 

from sklearn.datasets import 

fetch_california_housing 

from sklearn.model_selection import 

train_test_split, GridSearchCV 

from sklearn.ensemble import 

RandomForestRegressor 

from sklearn.preprocessing import 

StandardScaler 

from sklearn.metrics import mean_squared_error, 

mean_absolute_error, r2_score 

import joblib 

 

# 1. Load data 

data = fetch_california_housing() 

X = pd.DataFrame(data.data, 

columns=data.feature_names) 

y = pd.Series(data.target) 

 

# Visualisasi korelasi antar fitur 

plt.figure(figsize=(10, 8)) 

sns.heatmap(X.corr(), annot=True, 

cmap="YlGnBu", fmt=".2f") 

plt.title("Korelasi antar fitur") 

plt.tight_layout() 

plt.show() 

 

# Split data 

X_train, X_test, y_train, y_test = 

train_test_split(X, y, test_size=0.2, 

random_state=42) 



Pemilihan dan Rekayasa Fitur 
 

 

53 Indo Intan 

 

# Standardisasi 

scaler = StandardScaler() 

X_train_scaled = scaler.fit_transform(X_train) 

X_test_scaled = scaler.transform(X_test) 

 

# 2. Model 

model = RandomForestRegressor(random_state=42) 

 

# 3. Hyperparameter tuning 

param_grid = { 

    'n_estimators': [50, 100], 

    'max_depth': [None, 10], 

    'min_samples_split': [2, 5], 

    'min_samples_leaf': [1, 2]} 

 

grid_search = GridSearchCV(model, param_grid, 

cv=3, n_jobs=-1, verbose=1) 

grid_search.fit(X_train_scaled, y_train) 

 

# 4. Model terbaik 

best_model = grid_search.best_estimator_ 

print("Best Parameters:", 

grid_search.best_params_) 

 

# 5. Simpan model 

joblib.dump(best_model, 'best_regressor.pkl') 

print("Model terbaik disimpan sebagai 

'best_regressor.pkl'") 

 

# 6. Prediksi 

y_pred = best_model.predict(X_test_scaled) 

 

# 7. Evaluasi 

mse = mean_squared_error(y_test, y_pred) 

mae = mean_absolute_error(y_test, y_pred) 

r2 = r2_score(y_test, y_pred) 
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print("\nEvaluasi Model Regresi:") 

print(f"Mean Squared Error (MSE): {mse:.3f}") 

print(f"Mean Absolute Error (MAE): {mae:.3f}") 

print(f"R-squared (R²): {r2:.3f}") 

 

2. Klasifikasi Machine Learning 
import pandas as pd 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

import seaborn as sns 

 

from sklearn.datasets import load_breast_cancer 

from sklearn.model_selection import 

train_test_split, GridSearchCV 

from sklearn.ensemble import 

RandomForestClassifier 

from sklearn.preprocessing import 

StandardScaler 

from sklearn.metrics import 

classification_report, confusion_matrix, 

accuracy_score 

import joblib 

 

# 1. Load dan visualisasi data 
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data = load_breast_cancer() 

X = pd.DataFrame(data.data, 

columns=data.feature_names) 

y = pd.Series(data.target) 

 

# Korelasi antar fitur 

plt.figure(figsize=(12, 10)) 

sns.heatmap(X.corr(), cmap="coolwarm", 

linewidths=0.5) 

plt.title("Korelasi antar fitur") 

plt.tight_layout() 

plt.show() 

 

# 2. Split dan Standardisasi 

X_train, X_test, y_train, y_test = 

train_test_split(X, y, test_size=0.2, 

random_state=42) 

 

scaler = StandardScaler() 

X_train_scaled = scaler.fit_transform(X_train) 

X_test_scaled = scaler.transform(X_test) 

 

# 3. Model 

model = RandomForestClassifier(random_state=42) 

 

# 4. Grid Search (Pencarian Hyperparameter 

Terbaik) 

param_grid = { 

    'n_estimators': [50, 100], 

    'max_depth': [None, 5, 10], 

    'min_samples_split': [2, 4], 

    'min_samples_leaf': [1, 2]} 

grid_search = GridSearchCV(model, param_grid, 

cv=5, n_jobs=-1, verbose=1) 

grid_search.fit(X_train_scaled, y_train) 

 

print("Best Parameters:", 

grid_search.best_params_) 
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# 5. Simpan model terbaik 

best_model = grid_search.best_estimator_ 

joblib.dump(best_model, "best_classifier.pkl") 

print("Model terbaik disimpan sebagai 

'best_classifier.pkl'") 

 

# 6. Prediksi 

y_pred = best_model.predict(X_test_scaled) 

 

# 7. Evaluasi performa 

print("\nClassification Report:\n", 

classification_report(y_test, y_pred)) 

print("Confusion Matrix:\n", 

confusion_matrix(y_test, y_pred)) 

print("Accuracy:", accuracy_score(y_test, 

y_pred)) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

3. Klasifikasi Deep Learning (Deep Neural Network) 
import pandas as pd 

import numpy as np 

import matplotlib.pyplot as plt 

import seaborn as sns 
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from sklearn.datasets  import 

load_breast_cancer 

from sklearn.model_selection import 

train_test_split 

from sklearn.preprocessing import 

StandardScaler 

from sklearn.metrics import 

classification_report, confusion_matrix 

 

import tensorflow as tf 

from tensorflow.keras.models import Sequential 

from tensorflow.keras.layers import Dense, 

Dropout 

 

# 1. Load dataset dan visualisasi korelasi 

fitur 

data = load_breast_cancer() 

X = pd.DataFrame(data.data, 

columns=data.feature_names) 

y = pd.Series(data.target) 

 

# Korelasi antar fitur 

plt.figure(figsize=(12, 10)) 

sns.heatmap(X.corr(), cmap='coolwarm', 

linewidths=0.5) 

plt.title("Korelasi antar fitur") 

plt.tight_layout() 

plt.show() 

 

# 2. Split dan standarisasi data 

X_train, X_test, y_train, y_test = 

train_test_split(X, y, test_size=0.2, 

random_state=42) 

 

scaler = StandardScaler() 

X_train_scaled = 

scaler.fit_transform(X_train) 
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X_test_scaled = scaler.transform(X_test) 

 

# 3. Bangun model deep learning (Keras) 

model = Sequential([ 

    Dense(32, activation='relu', 

input_shape=(X_train_scaled.shape[1],)), 

    Dropout(0.2), 

    Dense(16, activation='relu'), 

    Dense(1, activation='sigmoid')  # Output 

layer untuk klasifikasi biner 

]) 

model.compile(optimizer='adam', 

loss='binary_crossentropy', 

metrics=['accuracy']) 

 

# 4. Training model 

history = model.fit(X_train_scaled, y_train, 

epochs=50, batch_size=16, validation_split=0.1, 

verbose=0) 

 

# 5. Prediksi 

y_pred_prob = model.predict(X_test_scaled) 

y_pred = (y_pred_prob > 

0.5).astype(int).flatten() 

 

# 6. Evaluasi performa 

print("Classification Report:\n") 

print(classification_report(y_test, y_pred, 

target_names=data.target_names)) 

 

print("Confusion Matrix:") 

print(confusion_matrix(y_test, y_pred)) 
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buatan untuk otomatisasi pengenalan pola dan anomali dalam data, 

sehingga membantu pengguna fokus pada informasi penting (Zhou 

et al., 2023). Pemahaman konsep dasar ini menjadi pondasi penting 

sebelum membahas implementasi layanan visualisasi data 

multisensor berbasis cloud yang akan dijelaskan pada bagian 

berikutnya. 

 

Komponen Utama Arsitektur Berbasis Cloud  
Arsitektur layanan visualisasi data berbasis cloud dirancang untuk 

mengelola aliran data yang besar dan kompleks dari berbagai sensor 

secara efisien, serta menyediakan tampilan visual yang mudah 

dipahami oleh pengguna.  

Arsitektur ini umumnya terdiri dari beberapa lapisan (layers) 

yang saling berinteraksi untuk mendukung proses pengumpulan, 

penyimpanan, pengolahan, analisis, hingga penyajian suatu data (He 

et al., 2020). 

Arsitektur berbasis cloud memiliki komponen utama untuk yang 

meliputi beberapa elemen penting yang dapat saling bekerja sama 

dalam menyediakan layanan komputasi berbasis cloud. Berikut adalah 

komponen utama arsitektur berbasis cloud: 

1. Lapisan Sensor dan Perangkat Edge (Edge Layer) 

Pada lapisan sensor dan perangkat edge, tugas utamanya adalah 

mengumpulkan data dari berbagai sensor seperti suhu, tekanan, 

kelembapan, dan lainnya.  

Dalam beberapa situasi, teknologi edge computing 

dimanfaatkan untuk melakukan pra-pemrosesan data sebelum 

data tersebut dikirim ke cloud, dengan tujuan yaitu untuk 

mempercepat waktu respons antara permintaan (request) dan 

tanggapan (response) dalam sistem digital, serta mengurangi beban 

jaringan pada layanan cloud (Zhou et al., 2020). 

2. Lapisan Transport dan Gateway 

Pada lapisan transport, dapat menggunakan protokol komunikasi 

seperti MQTT, HTTP, atau CoAP untuk mengirimkan data dari 

perangkat edge ke cloud. Kemudian lapisan gateway dapat 

melakukan penyaringan atau kompresi suatu data. 
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Studi kasus yang diangkat dalam bab ini menunjukkan bahwa 

implementasi layanan visualisasi data berbasis cloud bukan hanya 

memungkinkan pemantauan lingkungan secara real-time, namun 

dapat memberikan landasan untuk integrasi teknologi lanjutan 

seperti kecerdasan buatan (AI) dan pembelajaran mesin (ML). Hasil 

evaluasi sistem menunjukkan bahwa solusi ini mampu memberikan 

kinerja yang baik, skalabilitas tinggi, serta keamanan yang memadai 

dalam pengelolaan data sensitif. 

Meskipun masih terdapat beberapa tantangan, seperti 

keterbatasan konektivitas jaringan dan kompleksitas dalam integrasi 

teknologi kecerdasan buatan, pendekatan ini tetap memiliki peluang 

yang sangat baik dalam mengembangkan sistem pemantauan cerdas 

di masa depan. Dengan pemilihan platform cloud dan tools visualisasi 

yang sesuai, serta perencanaan arsitektur sistem yang matang, 

organisasi dapat membangun solusi pemantauan berbasis data yang 

akurat, informatif, dan mudah diakses oleh berbagai pihak.  

Secara keseluruhan, pemodelan layanan visualisasi data berbasis 

cloud untuk pemantauan data multisensor menjadi pendekatan 

strategis dalam mendukung pengambilan keputusan berbasis data 

dan pengelolaan sumber daya yang lebih efisien di era digital. 
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Pendahuluan 

Setiap harinya, data dihasilkan dari berbagai sumber, seperti kegiatan 

transaksi bisnis, interaksi media sosial, perangkat elektronik dan/atau 

sensor perangkat pintar. Fenomena ini menghasilkan volume data 

yang menumpuk dari waktu ke waktu. Dalam laporan yang berjudul 

Data Age 2025: The Digitization of the World from Edge to Core, 

diprediksi bahwa pertumbuhan data pada tahun 2025 akan mencapai 

175 zettabyte atau setara dengan 175 triliun terabyte.  

Jumlah tersebut lebih besar 75% dibandingkan total populasi 

manusia di bumi, setidaknya setiap satu orang akan menghasilkan 

satu data setiap 18 detik (Reinsel et al., 2018). Dengan jumlah data 

yang terus meningkat, tantangan utama adalah bagaimana mengolah 

dan memanfaatkan data tersebut secara efektif agar dapat 

menghasilkan wawasan yang bernilai.  

Untuk menjawab tantangan tersebut, diperlukan metode untuk 

mengekstraksi data menjadi informasi yang bermakna dan wawasan 

yang dapat ditindaklanjuti. Keputusan yang diambil dari hasil 

ekstraksi data dapat menjadi landasan penting dalam berbagai bidang 

termasuk strategi bisnis, ilmu pengetahuan, kebijakan, hingga 

pendidikan. 

Penguasaan teknik pengolahan dan visualisasi data menjadi 

aspek yang perlu dipelajari oleh individu maupun organisasi agar data 

dapat dimanfaatkan secara optimal. Pengolahan dan visualisasi data 

merupakan dua hal yang berkaitan dalam alur kerja analisis data. 

Pengolahan data bertugas untuk membersihkan, mengubah, dan 

mengintegrasikan data mentah hingga tahap analisis (Santoso, 2019).  

Sementara itu, visualisasi data memungkinkan penyajian 

informasi dari hasil analisis data disajikan dalam format visual untuk 

mempermudah pemahaman terhadap data. Selain itu, visualisasi data 

dapat membantu mengidentifikasi tren dan pola yang ada dalam data 

(Muharni & Candra, 2022). 

 

Konsep Dasar Pengolahan Data 
Di era digital saat ini, kemajuan teknologi berbasis komputer telah 

menghasilkan data dalam jumlah yang sangat besar. Namun, data 

mentah tersebut belum dapat langsung dimanfaatkan karena masih 
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Gambar 6.9: Contoh Box Plot 

Sumber: Monga, 2018. 

 

Setiap jenis visualisasi memiliki keunggulan masing-masing 

tergantung pada konteks data dan pesan apa yang hendak 

disampaikan. Pemilihan jenis visualisasi yang tepat sangat penting 

agar informasi yang disajikan mudah dipahami dan mampu 

mendukung pengambilan keputusan yang efektif. 

 

Kesimpulan 

Pengolahan dan visualisasi data merupakan dua aktivitas penting 

untuk mengoptimalkan pemanfaatan data di era digital. Pengolahan 

data melibatkan serangkaian teknik untuk membersihkan, 

mentransformasi, dan mengintegrasikan data mentah sehingga 

berubah menjadi informasi yang bermakna. Sementara itu, visualisasi 

data mengubah informasi tersebut menjadi format grafis yang mudah 

dipahami, memudahkan identifikasi pola, tren, dan insight yang 

tersembunyi. 
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Pendahuluan Big Data  
Big Data merujuk pada kumpulan data yang sangat besar, kompleks, 

dan tumbuh dengan cepat, sehingga sulit dikelola menggunakan alat 

manajemen data tradisional (Virgiawan, Absharina and Informasi, 

2025). Konsep Big Data mencakup karakteristik utama yang dikenal 

sebagai 5V, yaitu: Volume (jumlah data yang sangat besar), Velocity 

(kecepatan data dihasilkan dan diproses), Variety (keragaman format 

data), Veracity (tingkat keakuratan data), dan Value (nilai yang bisa 

diekstrak dari data).  

Melalui kemajuan teknologi digital, data kini dihasilkan dari 

berbagai sumber seperti media sosial, perangkat IoT, sistem transaksi 

bisnis, dan layanan digital lainnya. Sejarah perkembangan teknologi 

Big Data berakar dari kemajuan teknologi komputasi dan internet. Di 

awal tahun 2000-an, perusahaan teknologi seperti Google dan Yahoo 

mulai berupaya mengembangkan infrastruktur untuk mengelola data 

dalam skala besar, yang kemudian melahirkan teknologi seperti 

MapReduce dan Hadoop (Siregar and Harahap, 2025).  

Perkembangan cloud computing dan penyimpanan terdistribusi 

turut serta mendorong kemampuan organisasi untuk menyimpan dan 

menganalisis data dalam jumlah besar tanpa harus berinvestasi besar 

pada perangkat keras fisik. Di era digital saat ini, Big Data memainkan 

peran penting dalam pengambilan keputusan berbasis data (data-

driven decision making). Organisasi di berbagai sektor, mulai dari 

kesehatan, keuangan, pendidikan, hingga pemerintahan berupaya 

memanfaatkan Big Data untuk menggali pola tersembunyi, 

memperkirakan tren masa depan, dan meningkatkan efisiensi dalam 

operasional (Yuli et al., 2024).  

Kemampuan untuk memproses dan menganalisis data dalam 

skala besar memberikan keunggulan kompetitif bagi banyak 

perusahaan dan membuka peluang inovasi baru di berbagai bidang. 

Tantangan dalam pengelolaan big data tidak dapat diabaikan. 

Tantangan meliputi kebutuhan infrastruktur memadai, keterampilan 

teknis tenaga kerja, keamanan data, serta kepatuhan terhadap 

regulasi privasi. Pemahaman mendalam mengenai konsep dasar Big 

Data, teknologi pendukungnya, dan praktik terbaik implementasi 

sangat penting untuk memastikan bahwa data besar tidak hanya 

menjadi beban, tetapi juga menjadi aset strategis organisasi. 
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AI dan ML memungkinkan analisis yang lebih canggih dan keputusan 

berbasis data yang lebih akurat. Model-model yang dibangun dari data 

besar kini dapat memberikan prediksi yang lebih baik dan 

menyarankan tindakan secara otomatis. Semakin banyaknya data 

yang tersedia, metode pembelajaran mesin dapat terus berkembang 

untuk memberikan wawasan yang lebih dalam dan personalisasi yang 

lebih tinggi di berbagai sektor, dari e-commerce hingga kesehatan. 

Dorongan kuat untuk mengadopsi Edge Computing dalam 

ekosistem Big Data. Edge computing memungkinkan pengolahan data 

lebih dekat dengan sumbernya, mengurangi latensi, dan menghemat 

bandwidth yang diperlukan untuk mentransfer data ke cloud. Hal ini 

sangat relevan dengan aplikasi IoT (Internet of Things) di mana data 

yang dihasilkan oleh perangkat pintar perlu diproses dengan cepat 

dan efisien, seperti pada kendaraan otonom dan sistem pengawasan 

cerdas. Edge computing diprediksi memainkan peran yang lebih besar 

dalam ekosistem big data yang semakin terdesentralisasi. 

Masa depan big data dipengaruhi kemajuan dalam komputasi 

kuantum, yang berpotensi merevolusi cara memproses data besar. 

Dengan kemampuan komputasi yang jauh lebih tinggi dibandingkan 

komputer tradisional, komputasi kuantum mempercepat analisis data 

yang sangat kompleks, seperti dalam riset ilmiah atau simulasi 

molekuler. Meskipun teknologi masih dalam tahap awal, dampaknya 

terhadap big data di masa depan diperkirakan akan sangat besar, 

membuka kemungkinan baru dalam pemrosesan dan analitik data. 

 

Kesimpulan 

Big data telah menjadi elemen penting dalam dunia teknologi 

informasi dan bisnis modern. Volume, kecepatan, dan keragaman data 

yang terus berkembang memberikan tantangan sekaligus peluang 

yang signifikan bagi organisasi untuk mengambil keputusan berbasis 

data yang lebih baik dan tentu lebih cepat.  

Kemampuan untuk mengumpulkan, menyimpan, dan 

menganalisis data dalam jumlah besar ini telah memungkinkan 

perusahaan untuk memahami lebih dalam perilaku konsumen, 

meramalkan tren pasar, dan upaya mengoptimalkan operasi. Big data 

tidak hanya akan mengubah cara organisasi beroperasi, tetapi 
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menciptakan inovasi berbagai industri, dari kesehatan hingga 

manufaktur, dan bahkan sektor publik. 

Salah satu aspek penting dalam memanfaatkan big data adalah 

adanya teknologi penyimpanan dan manajemen data yang mampu 

mendukung volume data yang sangat besar. Teknologi seperti Hadoop, 

NoSQL databases, dan penyimpanan berbasis cloud memungkinkan 

data untuk disimpan secara efisien dan diakses dengan cepat.  

Namun, lebih dari itu, organisasi memiliki kerangka kerja 

pemrosesan data yang tepat, seperti Apache Spark dan Apache Flink, 

untuk mengelola aliran data yang cepat dan melakukan pemrosesan 

analitik secara real-time. Teknologi ini memungkinkan pengolahan 

data yang lebih cepat dan memberikan hasil yang dapat segera 

digunakan untuk pengambilan keputusan. 

Integrasi antara big data dan machine learning semakin 

memperkuat kemampuan analitik organisasi. Machine learning 

memberikan kekuatan bagi organisasi untuk tidak hanya mengolah 

data, tetapi untuk mengekstrak wawasan prediktif dan menemukan 

pola tersembunyi yang sebelumnya sulit dikenali. Penggunaan 

machine learning dalam Big Data memungkinkan otomatisasi banyak 

proses, dari deteksi penipuan hingga personalisasi konten.  

Kedua teknologi, ketika digabungkan, membuka peluang baru 

dalam pengambilan keputusan berbasis data yang lebih akurat dan 

efisien. Keamanan dan etika menjadi dua aspek yang tidak dapat 

diabaikan dalam pengelolaan big data. Pengumpulan data dalam 

jumlah besar, khususnya data pribadi dan sensitif, menimbulkan 

risiko pelanggaran privasi dan kebocoran data.  

Organisasi harus memastikan dalam mematuhi regulasi yang ada, 

seperti GDPR atau CCPA, serta menerapkan kebijakan dan alat 

keamanan yang memadai. Di sisi lain, etika dalam pengelolaan data 

juga penting untuk memastikan bahwa data tidak digunakan dengan 

cara yang merugikan individu atau kelompok tertentu, serta 

memberikan transparansi kepada pemilik data mengenai bagaimana 

data akan digunakan. 

Masa depan perkembangan big data dan pemrosesan data akan 

terus berkembang seiring dengan kemajuan teknologi. Tren seperti 

pemrosesan data real-time, adopsi machine learning yang lebih luas, 
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dan integrasi edge computing akan semakin terus meningkatkan 

dengan kemampuan organisasi dalam mengelola dan memanfaatkan 

penggunaan data besar.  

Teknologi seperti komputasi kuantum juga diprediksi akan 

membawa perubahan besar dalam pemrosesan big data di masa 

depan, membuka kemungkinan baru untuk analitik yang lebih 

kompleks dan efisien. Big data akan terus memainkan peran utama 

dalam transformasi digital di berbagai sektor industri. 

Secara keseluruhan, big data bukan hanya tentang suatu proses 

pengumpulan data dalam jumlah besar semata, tetapi juga tentang 

bagaimana data tersebut akan dikelola, dianalisis, dan diterjemahkan 

untuk menjadikan wawasan yang dapat mendorong keputusan yang 

lebih baik dan akurat.  

Organisasi yang berhasil dalam mengelola dan memanfaatkan Big 

Data dengan cara yang aman, etis, dan efisien akan memiliki 

keunggulan kompetitif yang signifikan di era digital saat ini. Melalui 

teknologi yang terus berkembang, potensi big data untuk mendorong 

inovasi dan menciptakan nilai baru hanya akan semakin besar di masa 

yang akan datang. 
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Pentingnya Prinsip Dasar Visualisasi Data 

Visualisasi data adalah proses mengubah data mentah menjadi bentuk 

visual yang mudah dimengerti oleh manusia. Di era informasi saat ini, 

yang ditandai oleh tingginya kompleksitas data, visualisasi 

memainkan peranan penting dalam menyampaikan informasi secara 

cepat dan efektif.  

Namun demikian, tidak semua visualisasi berhasil menjalankan 

fungsinya dengan baik. Banyak visualisasi yang justru menyesatkan 

karena tidak mengikuti prinsip-prinsip dasar yang penting dalam 

menyajikan informasi secara akurat dan terpercaya (Kelleher & 

Wagener, n.d.). 

Prinsip dasar dalam visualisasi data meliputi aspek seperti 

kejelasan, kesederhanaan, dan juga etika penyajian. Prinsip-prinsip ini 

bertujuan untuk membantu desainer visualisasi agar terhindar dari 

kesalahan umum, seperti penggunaan grafik yang tidak sesuai, 

penyampaian informasi yang menyesatkan, atau pemakaian elemen 

visual yang berlebihan dan tidak relevan (Cairo, n.d.-a).  

Menerapkan prinsip-prinsip ini dapat meningkatkan pemahaman 

pengguna terhadap data dan sekaligus menjamin bahwa informasi 

disampaikan secara etis. Salah satu tokoh utama dalam bidang ini, 

Edward Tufte, memperkenalkan konsep data-ink ratio, yang 

mendorong penggunaan elemen grafis seminimal mungkin asalkan 

makna data tetap utuh (Tufte, n.d.-b) . Konsep ini menegaskan bahwa 

tujuan utama visualisasi adalah menyampaikan data, bukan sekadar 

mempercantik tampilan. Di sisi lain, Stephen Few menekankan bahwa 

desain visual harus mendorong munculnya pemahaman mendalam, 

bukan sekadar menampilkan informasi secara pasif (Few, n.d.-b). 

Menerapkan prinsip-prinsip dasar visualisasi memiliki pengaruh 

langsung terhadap kualitas pengambilan keputusan. Visualisasi yang 

efektif mampu menunjukkan pola tersembunyi, mengenali anomali, 

dan menyampaikan tren dengan cara yang mudah dipahami, bahkan 

oleh orang-orang tanpa latar belakang teknis (Schwabish, n.d.). 

Dengan pertumbuhan data yang sangat pesat di berbagai sektor 

seperti bisnis, kesehatan, pendidikan, dan pemerintahan, kemampuan 

memahami dan menerapkan prinsip-prinsip dasar visualisasi data 

menjadi kompetensi penting dalam abad ke-21. 
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yang kompleks. Sebaliknya, apabila audiens terdiri dari individu 

dengan keahlian teknis, maka visualisasi dapat menampilkan 

informasi yang lebih mendetail dengan tingkat kompleksitas yang 

lebih tinggi (Dewabrata, n.d.). 

Selain itu, pemilihan jenis visualization juga harus 

mempertimbangkan preferensi serta kebiasaan dari audiens. 

Contohnya, penggunaan pictograms atau ikon visual dapat lebih 

menarik bagi audiens yang cenderung responsif terhadap elemen 

visual, sedangkan bar charts atau line graphs mungkin lebih cocok 

untuk mereka yang terbiasa membaca representasi data numerik. 

Dengan menyelaraskan visualisasi data berdasarkan 

karakteristik audiens, maka informasi akan lebih mudah dicerna 

dan memiliki relevansi yang tinggi, sehingga dapat memperkuat 

proses pengambilan keputusan yang berbasis data. 

 

4. Penggunaan Agregasi dan Penyaringan 

Menyaring dan mengelompokkan data secara tepat akan 

membantu menyajikan informasi secara ringkas dan efisien, tanpa 

menghilangkan makna utamanya. Hal ini mendukung pemahaman 

yang lebih cepat dan jelas. Dalam konteks visualisasi data, 

penerapan teknik agregasi dan penyaringan menjadi elemen kunci 

untuk menyajikan informasi secara lebih ringkas dan fokus.  

Agregasi berperan dalam merangkum data menjadi informasi 

yang lebih bermakna, seperti menghitung jumlah total, nilai rata-

rata, atau angka tertinggi dari suatu variabel. Sementara itu, 

penyaringan digunakan untuk menyeleksi data berdasarkan 

kriteria tertentu, sehingga perhatian analisis dapat diarahkan 

hanya pada bagian-bagian data yang paling relevan (Darmanto et 

al., n.d.). 

Contohnya, dalam menganalisis data penjualan properti, 

teknik agregasi dapat digunakan untuk memperoleh rata-rata 

harga jual per wilayah, sedangkan proses penyaringan 

memungkinkan analisis data berdasarkan periode waktu tertentu 

atau jenis properti tertentu. Pendekatan ini membantu dalam 

menampilkan pola atau tren yang tidak mudah terlihat jika hanya 

melihat data dalam bentuk mentah. 
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Pemanfaatan perangkat visualisasi seperti Tableau dan Looker 

Studio turut mendukung proses ini dengan menyediakan berbagai 

fitur yang memudahkan pengguna dalam melakukan agregasi dan 

penyaringan data secara interaktif. Hal ini tidak hanya 

mempercepat pengolahan informasi, tetapi juga memperkuat 

akurasi dan ketepatan dalam pengambilan keputusan berbasis 

data . 

 

5. Eliminasi Informasi yang Tidak Perlu 

Hindari menambahkan elemen visual atau data sekunder yang 

tidak memberikan kontribusi terhadap pemahaman. Elemen 

dekoratif yang berlebihan atau pengulangan data justru bisa 

mengaburkan pesan utama. Dengan menerapkan prinsip relevansi 

secara konsisten, visualisasi data akan menjadi alat komunikasi 

yang lebih efektif, terfokus, dan mudah dipahami oleh berbagai 

audiens. 
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Pendahuluan 

Visualisasi Data merupakan upaya menyampaikan informasi yang 

terkandung pada data agar lebih mudah dipahami oleh orang lain. 

Dengan kata lain visualisasi data merupakan proses mengubah data 

hasil analisis menjadi gambaran visual berupa bagan, peta, grafik atau 

lainnya (Sartono & Hidayatulloh, 2021).  

Salah satu cara yang dilakukan analisis data yang memungkinkan 

untuk memahami, menyajikan dan menyampaikan data ke pengguna 

non teknis supaya mereka mudah untuk membaca, memahami data 

tersebut sehingga menjadi informasi yang lebih efektif adalah 

Visualisasi Data.  Ada banyak jenis-jenis visualisasi data yang bisa kita 

temukan dari berbagai sumber(Wiyono, 2023).  

Masing-masing jenis visualisasi data digunakan untuk 

memberikan informasi utama yang berbeda-beda. Kami sadar bahwa 

teknik dan jenis-jenis visualisasi masih terus berkembang dan banyak 

diagram-diagram jenis baru yang diusulkan oleh para praktisi dan 

ilmuwan sehingga jenis diagram yang kami bahas pada buku ini 

mungkin kurang lengkap.  Beberapa jenis visualisasi data antara lain 

seperti line plot, Scatter plot, Histogram, Bar chart dan Pie chart. 

 

Line Plot 

Salah satu jenis visualisasi data yang paling dasar, namun sangat 

efektif adalah diagram line plot. Diagram line plot adalah teknik 

visualisasi data yang digunakan untuk menampilkan informasi 

melalui rangkaian titik data yang terhubung oleh garis lurus (Pratiwi, 

2024). Diagram ini berguna untuk menyajikan tren dan pola dalam 

data dari waktu ke waktu. Analis dapat membandingkan variabel, 

melihat pola dan fluktuasi dalam data, dan membuat proyeksi dari 

data. Tipe data kontinu merupakan tipe data yang digunakan di line 

plot pada umumnya: 

1. Karakteristik Utama Diagram Line Plot 

Diagram line plot memiliki beberapa karakteristik yang 

membedakannya dari jenis grafik lainnya (Hyman et al., 2024): 

a. Sumbu X dan Y: sumbu horizontal (X) biasanya 

merepresentasikan waktu atau kategori, sedangkan sumbu 

vertikal (Y) menunjukkan nilai data. 
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3. Stacked Bar Chart 

Selain mengetahui penjualan total, kita juga ingin tahu berapa 

banyak dari penjualan tersebut yang berasal dari penjualan online 

dan offline. Dapat ditambahkan data sintetis untuk skenario 

tersebut dan visualisasikan dengan Stacked Bar Chart. 

Gambar 9.12: Source Code Stacked Bar Chart 

Sumber: Pradita, 2023.  

 

Dari source code di atas akan dihasilkan Stacked Bar Chart 

seperti dibawah ini yang terdapat dua dimensi sekaligus yaitu total 

Penjualan untuk Setiap Genre: diwakili oleh tinggi total dari setiap 

batang. Bagian biru mewakili penjualan online,  sementara bagian 

merah mewakili penjualan offline.   

Gambar 9.13: Stacked Bar Chart Penjualan Buku 

Sumber: Pradita, 2023. 
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Diagram Lingkaran 

Diagram lingkaran atau Pie chart merupakan grafik yang paling 

sederhana dan  sering digunakan dalam memvisualisasikan komposisi 

dari data. Pie chart cocok digunakan untuk data diskrit, nominal, 

ordinal (atau dengan kata lain data yang bersifat kategorik)(Pahlephi, 

2022).  

Diagram lingkaran mewakili angka dalam persentase, dan jumlah 

total semua segmen harus sama dengan 100%.  Yang perlu 

diperhatikan dalam pembuatan pie chart adalah jangan memasukkan 

terlalu banyak kategori agar dapat terlihat perbedaan antar 

komposisinya. Kemudian urutkan komposisi/slice dari pie chart 

sesuai dengan ukurannya (dari kecil ke besar atau sebaliknya). 

1. Membuat Pie Chart Di Python 

Pemilik toko buku ingin mengetahui proporsi genre buku yang 

dijual. Pie Chart dapat memberikan gambaran visual yang cepat 

tentang distribusi genre buku. Kita bisa gunakan data penjualan 

buku yang sebelumnya sudah dibuat. 

Gambar 9.14: Source Code Pie Chart 

Sumber: Pradita, 2023.  

 

 Dari source code di atas akan didapatkan pie chart seperti berikut: 

Gambar 9.15: Pie Chart Distribusi Genre Penjualan Buku 

Sumber: Pradita, 2023 
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Dari Pie Chart di atas, pemilik toko dapat melihat distribusi 

penjualan buku berdasarkan genre. Setiap potongan lingkaran 

mewakili suatu genre, dan ukurannya menunjukkan proporsi 

penjualannya dalam total penjualan buku. Label dan persentase di 

setiap potongan membantu pemilik toko memahami proporsi 

relatif genre tersebut.   
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Pendahuluan 
Visualisasi data merupakan proses representasi data dalam bentuk 

grafis atau visual, seperti grafik, diagram, peta, dan dashboard, untuk 

memudahkan pemahaman, analisis, dan pengambilan keputusan. 

Dengan berkembangnya teknologi, berbagai alat dan platform 

visualisasi data telah muncul, menawarkan fitur yang beragam mulai 

dari yang sederhana hingga kompleks. 

Visualisasi data dapat dipahami juga sebagai komponen kunci 

dalam analisis data modern, memungkinkan pengguna untuk 

memahami pola, tren, dan wawasan yang tersembunyi dalam dataset 

yang kompleks. Menurut para ahli, visualisasi data tidak hanya 

sekadar alat representasi grafis, tetapi juga sarana untuk 

meningkatkan cognitive perception (persepsi kognitif) dan decision-

making (pengambilan keputusan). 

Alat visualisasi data dapat dibedakan berdasarkan tujuan 

penggunaannya, seperti untuk analisis bisnis, penelitian akademik, 

atau pelaporan real-time. Beberapa platform menyediakan fitur drag-

and-drop yang mudah digunakan oleh pemula, sementara lainnya 

memungkinkan kustomisasi tingkat lanjut dengan pemrograman. 

Perbedaan alat vs. platform: alat visualisasi: lebih spesifik, bisa berupa 

library pemrograman (Matplotlib, Seaborn) atau software tunggal 

(Excel). Platform visualisasi: lebih komprehensif, menggabungkan alat 

analisis, penyimpanan data, dan fitur kolaborasi (contoh: Tableau 

Server, Looker Studio). 

 

Pengertian Alat dan Platform Visualisasi Data Menurut Ahli 
1. Alat Visualisasi Data 

Menurut Edward Tufte (2001), alat visualisasi data adalah 

perangkat lunak atau teknik grafis yang digunakan untuk 

mengubah data mentah menjadi representasi visual (seperti grafik, 

diagram, atau peta) guna meningkatkan pemahaman manusia 

terhadap pola, tren, dan anomali dalam data. Tufte menekankan 

bahwa alat yang baik harus memaksimalkan kejelasan dan efisiensi 

komunikasi data ("data-ink ratio"). 

Stephen Few (2009) mendefinisikan alat visualisasi data 

sebagai sarana untuk menampilkan informasi kuantitatif secara 

visual dengan cara yang memudahkan analisis, mengurangi 
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ambiguitas, dan mendukung pengambilan keputusan yang lebih 

baik. Contohnya termasuk Tableau, Power BI, dan tools berbasis 

statistik seperti R dan Python. 

 

2. Definisi Platform Visualisasi Data 

Alberto Cairo (2016) menyatakan bahwa platform visualisasi data 

adalah lingkungan terintegrasi (baik berbasis web atau desktop) 

yang menyediakan fitur lengkap untuk mengolah, menganalisis, 

dan memvisualisasikan data dalam skala besar.  

Platform seperti Google Data Studio, Tableau Public, dan 

Microsoft Power BI memungkinkan kolaborasi, pembuatan 

dashboard interaktif, dan penyajian data secara real-time. Hadley 

Wickham (2010) menambahkan bahwa platform visualisasi 

modern harus mendukung: 

a. Grammar of Graphics (seperti dalam ggplot2 di R), 

b. Interaktivitas (seperti Plotly dan D3.js), 

c. Kemampuan bekerja dengan big data (seperti Apache Superset). 

Menurut beberapa pendapat ahli di atas maka dapat 

disimpulkan bahwa alat visualisasi data fokus pada transformasi 

data ke bentuk visual, sementara platform visualisasi data 

mencakup ekosistem lengkap untuk analisis, kolaborasi, dan 

penyajian data. Pemilihannya tergantung pada kompleksitas data, 

kebutuhan interaktivitas, dan keterampilan pengguna. 

 

Pentingnya Visualisasi Data Dalam Pengambilan Keputusan 
Visualisasi data memainkan peran kritis dalam proses pengambilan 

keputusan karena membantu manusia memahami informasi 

kompleks dengan cepat, mengidentifikasi pola, dan menemukan 

wawasan yang tidak terlihat dalam data mentah. Berikut adalah 

beberapa alasan utama mengapa visualisasi sangat penting dalam 

pengambilan keputusan, didukung oleh pendapat ahli dan referensi 

terkait: 

1. Mempercepat Pemahaman Data 

Otak manusia memproses informasi visual 60.000 kali lebih cepat 

daripada teks atau angka mentah (Sousa, 2011). Visualisasi seperti 

grafik, diagram, dan peta panas memungkinkan pengambil 

keputusan untuk: 
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2) Tableau: ekstrak data dengan hyper. 

3) Python: gunakan Dask atau Modin. 

 

4. Studi Kasus Nyata 

a. Retail Analytics (Unilever) 

1) Solusi: Tableau + Alteryx. 

2) Hasil: 30% peningkatan kecepatan analisis inventori 

(Gartner, 2023. Retail Analytics Case Studies). 

b. Kesehatan Masyarakat (WHO COVID-19) 

1) Tools: R Shiny + Leaflet. 

2) Output: Peta sebaran real-time (WHO, 2022. Data 

Visualization in Public Health).  

 

5. Troubleshooting Umum 

 

Tabel 10.4: Troubleshooting Umum 

Masalah Solusi 
Visual lambat Optimasi query, agregasi 
Warna tidak accessible Gunakan ColorBrewer palet 
User engagement 
rendah 

Tambah interaktivitas 

Sumber: Diolah Penulis. 

 

6. Emerging Trends 2024  

a. Augmented Analytics: 

1) Tableau GPT (AI-generated insights). 

2) Power BI Copilot. 

b. Embedded Analytics: 

1) Integrasi dashboard ke SaaS. 

2) Contoh: Shopify + Looker. 

c. Real-time Streaming: 

1) Apache Kafka + Grafana. 

2) IoT sensor visualization. 

 

Checklist Implementasi: 

1. Audit kebutuhan stakeholder. 



Alat dan Platform Visualisasi Data 
 

 

164 Max Teja Ajie Cipta Widiyanto 

2. Proof-of-concept dengan sample data. 

3. Pelatihan end-user. 

4. Dokumentasi style guide. 

5. Mekanisme feedback. 

Tips Ahli: "Mulailah dengan MVP (Minimum Viable Product) 

sebelum mengembangkan solusi kompleks" (Cairo, 2021).  
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Analisis dan Data Spasial 
Analisis spasial merupakan sekumpulan metode yang digunakan 

untuk mengolah, mengevaluasi, dan menafsirkan data yang memiliki 

acuan lokasi guna menghasilkan informasi baru berdasarkan 

hubungan spasial antar data (Longley et al., 2015). Ada dua jenis data 

utama dalam Analisis Spasial: data vektor (titik, garis, poligon) dan 

data raster (citra satelit, elevasi). Alat-alat seperti GIS dan FineBI 

mempermudah proses pengolahan serta penyajian data spasial, 

sehingga memungkinkan analisis yang lebih efisien. 

Data spasial merupakan informasi geografis yang digunakan 

untuk menjelaskan posisi dan ciri-ciri fisik suatu area. Banyak orang 

yang menggunakan istilah data spasial, padahal yang sebenarnya 

mereka maksud adalah data geospasial. data geospasial merupakan 

data spasial yang telah mengalami proses georeferensi, yaitu proses 

pengaitan data dengan lokasi yang akurat di permukaan bumi 

menggunakan koordinat geografis.  

(Otto Huisman dan Rolf A. De: 2009). Prosedur ini sering 

diterapkan untuk memastikan bahwa data spasial (seperti peta, 

gambar satelit, atau foto udara) sesuai dengan sistem koordinat bumi, 

agar data tersebut dapat digunakan bersamaan dengan data spasial 

lainnya dalam Sistem Informasi Geografis (GIS). Data spasial biasanya 

disimpan dalam format yang mendukung analisis spasial serta 

visualisasi, seperti koordinat geografis dan data topologi. 

 

Tipe dan Sumber Data Spasial 

1. Data Vektor 

Data vektor dalam geografis diwakili sebagai titik, garis, dan 

poligon. Setiap elemen tersebut memiliki posisi dan dilengkapi 

dengan atribut tambahan: 

a. Titik:  digunakan untuk menunjukkan tempat yang akurat dari 

fitur geografi seperti lokasi kota, alamat, atau fasilitas. 

b. Garis: menjabarkan karakteristik linier seperti jalan, sungai, 

atau rel kereta api. 

c. Poligon: digunakan untuk menunjukkan wilayah seperti batas 

administratif, luas hutan, atau kawasan pemukiman. 
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4. Google Earth Engine (Pemrosesan Citra Satelit Berbasis Cloud) 

Google Earth Engine (GEE)  

Adalah platform cloud computing yang dikembangkan oleh Google 

untuk mengelola dan menganalisis data geospasial, terutama citra 

satelit dalam skala besar dan jangka panjang secara global. 

Platform ini memberikan kemampuan kepada ilmuwan, akademisi, 

dan pengambil kebijakan untuk menjalankan analisis spasial 

berskala besar tanpa ketergantungan pada perangkat keras lokal 

berkapasitas tinggi. 

 

Cara Kerja Analisis Spasial 

Berikut cara kerja Analisis Spasial yang dapat diketahui adalah:  

1. Pengumpulan Data 

Langkah awal dalam proses analisis spasial adalah pengumpulan 

data, yang harus memastikan bahwa informasi yang diperoleh 

relevan dan akurat terhadap tujuan analisis yang akan dilakukan. 

2. Sumber Data Geografis (Citra Satelit, Sensor, Survey) 

Citra satelit memberikan gambaran visual mengenai permukaan 

bumi, termasuk perubahan lahan atau pola tumbuhan. Sensor, 

mirip dengan perangkat Internet of Things (IoT), berfungsi untuk 

membantu Anda dalam mengumpulkan data secara langsung, 

seperti suhu atau kualitas udara. Survey lapangan menyediakan 

informasi khusus yang tidak dapat ditemukan dari sumber lainnya. 

3. Pengolahan Data Mentah 

Data mentah seringkali tidak siap untuk digunakan. Anda harus 

membersihkan dan memproses data tersebut, misalnya 

menghapus data yang tidak relevan atau memperbaiki kesalahan. 

Selain itu, proses ini melibatkan penyesuaian data ke format yang 

sesuai untuk analisis. Data menjadi lebih terstruktur dan siap 

untuk digunakan dalam analisis ruang dengan pengolahan yang 

tepat. 

 

Analisis Data 

Setelah data telah dikumpulkan dan diolah, Anda dapat memulai 

analisis guna menemukan pola dan hubungan dalam data spasial. 

Maka perlu melakukan beberapa analisis data sebagai berikut:  
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1. Analisis Pola Spasial 

Analisis pola spasial memungkinkan Anda untuk memahami 

penyebaran fenomena di suatu area. Anda bisa mengenali daerah 

dengan tingkat konsentrasi yang tinggi atau rendah dari suatu 

fenomena. Sebagai contoh, Anda dapat menggambarkan wilayah 

dengan tingkat pencemaran udara yang tinggi. Melalui analisis ini, 

Anda dapat menemukan pola tersembunyi dalam data yang umum. 

2. Analisis Jarak dan Hubungan 

Analisis jarak dan hubungan memungkinkan anda menilai 

keterkaitan antara berbagai lokasi. Anda dapat menentukan jarak 

antara dua lokasi geografis atau mempelajari keterkaitan antara 

tempat-tempat tertentu. Sebagai contoh, Anda dapat menentukan 

posisi yang paling tepat untuk fasilitas umum dengan 

mempertimbangkan jaraknya dari kelompok populasi yang dituju. 

Analisis ini memberikan pemahaman yang mendetail tentang cara 

lokasi saling berpengaruh satu sama lain. 

 

Contoh Kasus Penggunaan Visualisasi Data Spasial  

1. Mitigasi Bencana: mengidentifikasi wilayah rawan banjir dengan 

memanfaatkan data curah hujan dan ketinggian permukaan tanah. 

2. Perencanaan Layanan Kesehatan: memetakan lokasi fasilitas 

kesehatan sebagai dasar dalam menyusun rencana penyediaan 

layanan medis. 

3. Pemantauan Perubahan Tutupan Lahan: melacak perubahan 

kawasan hutan melalui citra satelit guna memantau aktivitas 

deforestasi. 

4. Manajemen Perangkat IoT (Internet of Things): mendata dan 

memetakan perangkat IoT seperti sensor cuaca, CCTV lalu lintas, 

dan alat deteksi kualitas udara secara real-time dalam sistem kota 

pintar. 

5. Analisis Lokasi Potensial Usaha: investor menggunakan data 

spasial untuk menentukan area strategis yang sesuai bagi 

pengembangan UMKM, pasar, atau kawasan industri baru. 

6. Perencanaan Tata Ruang Kota: pemerintah kota memanfaatkan 

visualisasi spasial untuk merancang zonasi ruang, jalur 

transportasi publik, dan pengembangan wilayah pemukiman. 
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7. Optimalisasi Jalur Distribusi: perusahaan logistik seperti J&T dan 

SiCepat menggunakan data spasial untuk menyusun rute 

pengiriman barang yang lebih efisien dan hemat waktu. 
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Pengertian Visualisasi Data Deret Waktu (Time Series) 
Visualisasi data deret waktu (time series) merupakan salah satu teknik 

analisis penting untuk menampilkan pola perubahan data terhadap 

waktu secara kronologis. Dalam konteks bisnis, ekonomi, dan 

manufaktur, data deret waktu sering kali digunakan untuk memantau 

tren penjualan, permintaan produk, fluktuasi harga, dan perencanaan 

produksi. 

Dengan memvisualisasikan data deret waktu, pengambil 

keputusan dapat lebih mudah mengidentifikasi tren (trend), pola 

musiman (seasonality), siklus (cycles), serta anomali (outliers) dalam 

data historis. Visualisasi ini menjadi pendukung utama dalam proses 

forecasting (peramalan) dan pengendalian proses. Tujuan utama dari 

visualisasi deret waktu adalah: 

1. Menyajikan perubahan data terhadap waktu secara intuitif dan 

komunikatif. 

2. Mendeteksi pola jangka pendek maupun jangka panjang. 

3. Mengidentifikasi fluktuasi musiman atau kejadian tidak biasa. 

4. Membandingkan hasil aktual dengan hasil peramalan. 

5. Menyampaikan hasil analisis kepada stakeholder secara efektif.  

Karakteristik Data Time Series: data deret waktu memiliki 

komponen utama yang dapat dikenali melalui visualisasi: (1) Trend 

arah pergerakan data dalam jangka panjang (naik/turun), (2) 

Seasonality: pola berulang dalam periode waktu tertentu (bulanan, 

tahunan), (3) Cyclic: fluktuasi yang tidak beraturan tapi berlangsung 

dalam jangka waktu panjang. (4) Noise/Irregular: variasi acak yang 

tidak memiliki pola khusus. 

 

Jenis-Jenis Visualisasi Time Series 
Beberapa jenis grafik yang umum digunakan dalam visualisasi data 

time series: 

1. Line Chart (Grafik Garis) 

a. Menampilkan nilai data berdasarkan sumbu waktu (x-axis).   

b. Sangat efektif untuk melihat tren naik-turun dari waktu ke 

waktu. 

2. Moving Average Plot 

Menghaluskan fluktuasi jangka pendek agar tren jangka panjang 

lebih terlihat.  
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Combo Chart berguna untuk menunjukkan bagaimana metrik 

dengan satuan pengukuran yang berbeda dibandingkan satu sama 

lain. Contohnya, kita ingin membandingkan total ‘Quantity’ terjual 

dengan total ‘Sales’ untuk setiap tahunnya produk: 

1. Pilih salah satu visualisasi Combo Chart yang kita inginkan. 

2. Masukkan salah satu metrik ke Column Axis dan satunya lagi ke Line 

Axis. 

3. Masukkan kolom kategori ke X-axis. 

4. (Opsional) Pergi ke Tab Format Visual lalu aktifkan Data Labels dan 

Markers untuk mempermudah melihat nilai pada titik data di 

visualisasi. 

 

 
Gambar 13.12: Graph Power BI 

Sumber: Power BI Desktop. 

 

Dengan Combo Chart kita dapat memvisualisasikan dua metrik 

dengan skala pengukuran yang berbeda dalam satu grafik yang sama. 

Di atas dapat kita lihat bahwa Power BI akan membuatkan axis untuk 

masing-masing metrik sesuai dengan skalanya. Dari contoh Combo 

Chart tersebut kita juga mendapatkan insight bahwa meningkatnya 

total produk terjual tidak menjamin naiknya penjualan perusahaan 

secara keseluruhan. 
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mengilustrasikan hasil model atau temuan secara persuasif. Grafik 

yang disajikan memudahkan stakeholder sehingga dapat 

mengidentifikasi tren dan pola yang tersembunyi dalam data 

melalui visualisasi. Selain itu, data storytelling yang dipadukan 

dengan visual dapat memperkuat pesan, sesuai rekomendasi 

literatur komunikasi data. 

 

Tools dan Library Visualisasi Machine Learning 

1. Matplotlib  

Matplotlib merupakan library visualisasi dasar python, library ini 

digunakan untuk plotting 2D di Python dalam sains data dan 

machine learning. Dokumentasi resminya menyatakan bahwa 

“Matplotlib is a comprehensive library for creating static, animated, 

and interactive visualizations in Python” (pypi.org, t.t.). Matplotlib 

memungkinkan untuk membuat plot garis, scatter, histogram, serta 

visualisasi hasil model ML seperti kurva loss dan confusion matrix. 

2. Seaborn 

Seaborn merupakan library visualisasi statistik dan korelasi fitur 

atau pairplot untuk identifikasi fitur yang berkorelasi. Library ini 

dibangun dengan Matplotlib untuk visualisasi statistik. 

Dokumentasi resminya menyatakan bahwa “Seaborn is a Python 

data visualization library based on matplotlib. It provides a high-

level interface for drawing attractive and informative statistical 

graphics” (seaborn.pydata.org, t.t.). Seaborn dilengkapi fungsi-

fungsi siap pakai seperti heatmap untuk visualisasi matriks 

korelasi antar fitur, pairplot scatter matrix antar fitur, distplot, 

boxplot, violin plot, dan grafik regresi.  

3. Plotly 

Plotly merupakan library interaktif python yang mendukung grafik 

interaktif seperti heatmaps dinamis, grafik 3D, maupun dashboard. 

Visualisasi interaktif ini dapat membantu eksplorasi dan presentasi 

data/model secara lebih dinamis dibandingkan plot statis. 

Dokumentasi resminya menyatakan bahwa “Plotly’s Python 

graphing library makes interactive, publication-quality graphs” 

(plotly.com, t.t.).  
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feat_df = feat_df.sort_values(by='Importance', 

ascending=False) 

 

sns.barplot(x='Importance', y='Feature', data=feat_df) 

plt.title("Feature Importance - Random Forest") 

plt.show() 

 
Gambar 13.8: Feature Importance 

Sumber: Diolah Penulis. 

 

# SHAP Visualisasi 

import shap 

import xgboost as xgb 

 

# XGBoost model 

xgb_model = xgb.XGBClassifier() 

xgb_model.fit(X_train, y_train) 

 

# SHAP Explainer 

explainer = shap.Explainer(xgb_model) 

shap_values = explainer(X_test) 

 

# Summary plot 

shap.summary_plot(shap_values, X_test, 

feature_names=iris.feature_names) 
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Gambar 13.9: SHAP 

Sumber: Diolah Penulis. 

 

Kesimpulan 

Visualisasi data berperan penting pada keseluruhan proses machine 

learning, mulai dari tahap eksplorasi data hingga evaluasi dan 

interpretasi hasil model. Melalui visualisasi, data kompleks dapat 

direpresentasikan dalam bentuk yang lebih intuitif dan mudah 

dipahami, baik oleh praktisi teknis maupun pemangku kepentingan 

non-teknis. Pada tahap sebelum training model, visualisasi seperti 

histogram, heatmap, dan pairplot membantu memahami sebaran data, 

deteksi nilai ekstrim, dan melihat korelasi antar fitur.  

Selama proses training, visualisasi metrik seperti loss dan akurasi 

membantu dalam mengamati performa model secara dinamis, 

sekaligus mendeteksi potensi masalah seperti overfitting atau 

underfitting. Setelah model di-training, berbagai bentuk visualisasi 

seperti confusion matrix, kurva ROC, dan kurva precision-recall dapat 

dimanfaatkan untuk mengevaluasi kinerja model dalam 

mengklasifikasikan data.  

Selain itu, teknik interpretasi model seperti SHAP dan LIME 

memungkinkan untuk memahami kontribusi setiap fitur terhadap 

hasil prediksi, sehingga dapat meningkatkan visibilitas dan 

kepercayaan terhadap model yang digunakan. Visualisasi bukan 

hanya sekedar alat teknis, tetapi juga merupakan elemen strategis 

dalam mengembangkan sistem machine learning yang efektif, 

informatif, dan mudah dikomunikasikan. Visualisasi yang memiliki 

peran menyeluruh ini menjadikannya sebagai salah satu pilar utama 

dalam implementasi machine learning. 
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Pendahuluan 
Pemodelan data merupakan proses penting dalam pengelolaan 

informasi untuk mendukung pengambilan keputusan, analisis bisnis, 

dan pengembangan sistem. Namun, seiring dengan meningkatnya 

volume dan kompleksitas data, isu etika dan keamanan menjadi aspek 

kritis yang harus diperhatikan, penting untuk mempertimbangkan 

aspek etika dan keamanan untuk melindungi privasi, mencegah 

penyalahgunaan, dan memastikan kepatuhan terhadap regulasi. 

Pemodelan data melibatkan pengumpulan, pengolahan, dan 

penyimpanan data yang mungkin bersifat sensitif atau pribadi. Tanpa 

prinsip etika yang jelas, terdapat risiko penyalahgunaan data, 

diskriminasi algoritmik, atau pelanggaran privasi. Etika data 

menekankan pada: (1) transparansi (bagaimana data digunakan dan 

diproses), (2) akuntabilitas (tanggung jawab dalam pengelolaan data). 

(3) keadilan (menghindari bias dalam model data). Keamanan data 

memastikan bahwa informasi tetap terlindungi dari ancaman seperti 

peretasan, kebocoran data, atau akses tidak sah. Dalam pemodelan 

data, langkah-langkah seperti enkripsi, anonymisasi, dan kontrol 

akses harus diterapkan untuk memenuhi standar keamanan seperti 

ISO 27001 atau GDPR. 

 

Pengertian Etika Dalam Pemodelan Data 
1. Floridi & Taddeo (2016) 

Etika data adalah bidang yang mempelajari prinsip moral yang 

mengatur praktik pengumpulan, penyimpanan, dan penggunaan 

data, termasuk dalam pemodelan data. Menekankan pentingnya 

keadilan, transparansi, dan tanggung jawab penggunaan algoritma 

dan data. Data ethics is concerned with moral problems related to 

data practices, including the generation, recording, curation, 

processing, dissemination, sharing, and use of data (Floridi & 

Taddeo, 2016). Etika data berkaitan dengan masalah moral yang 

terkait praktik data, termasuk pembuatan, pencatatan, kurasi, 

pemrosesan, penyebaran, pembagian, dan penggunaan data. 

 

2. Kitchin (2014) 

Kitchin menyatakan bahwa dalam era big data, pemodelan data 

harus mempertimbangkan dampaknya terhadap individu dan 
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1) Standar internasional untuk manajemen keamanan 

informasi. 

2) Mencakup kebijakan enkripsi, kontrol akses, dan manajemen 

risiko. 

b. NIST Privacy Framework 

1) Dibuat oleh National Institute of Standards and Technology 

(AS). 

2) Membantu organisasi mengelola risiko privasi data. 

c. PCI DSS (Payment Card Industry Data Security Standard) 

1) Wajib bagi perusahaan yang menangani data kartu kredit. 

2) Mengharuskan enkripsi, audit keamanan, dan kontrol akses 

ketat. 

 

Tabel 14.4: Standar Etika Dalam Pemodelan Data 

Standar Etika Prinsip Inti 
Fairness Tidak diskriminatif, bebas bias 
Transparency Proses pemodelan dapat dijelaskan 

dan dipahami 
Accountability Tanggung jawab atas dampak 

model 
Privacy & Consent Data digunakan sesuai izin 
Explainability Model harus dapat dijelaskan 

kepada pemangku kepentingan 
Data Minimization Mengumpulkan data secukupnya 

sesuai kebutuhan saja 

Sumber: Diolah Penulis.  

 

5. Praktik Baik yang Sesuai Regulasi dan Etika 

a. Melakukan Data Protection Impact Assessment (DPIA) sebelum 

pembangunan model. 

b. Menyediakan opsi persetujuan dan opt-out kepada pengguna 

data. 

c. Menerapkan enkripsi dan kontrol akses pada data sensitif. 

d. Menggunakan audit etika untuk mengevaluasi dampak model. 

e. Menerapkan prinsip "privacy by design" dan "ethics by design". 
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yang kompatibel, pengembangan Application Programming Interface 

(API), deployment model ke dalam lingkungan produksi, hingga 

strategi pemeliharaan dan monitoring model jangka panjang.  

Menurut Liang et al. (2024), otomasi dalam pelatihan dan 

deployment model memainkan peran penting dalam efisiensi sistem 

produksi berbasis machine learning. Tantangan utama yang dihadapi 

dalam integrasi ini mencakup kestabilan infrastruktur, pengelolaan 

siklus hidup model, dan kolaborasi lintas tim (Windmann et al., 2024). 

Selain itu, pendekatan MLOps terbukti mampu menyelaraskan antara 

pengembangan dan operasi dalam sistem berbasis AI, yang sangat 

penting dalam konteks industri modern (Zimelewicz et al., 2024).  

Dalam implementasinya, sistem produksi cerdas memerlukan 

strategi deployment yang adaptif dan berbasiskan data real-time agar 

dapat menyesuaikan performa model dengan kebutuhan operasional 

secara dinamis (Ren et al., 2024). Oleh karena itu, integrasi model ke 

dalam sistem produksi bukan hanya persoalan teknis semata, 

melainkan juga membutuhkan pendekatan holistik yang mencakup 

pemrograman, manajemen sistem, dan rekayasa perangkat lunak 

secara terpadu (Tjandrarini et al., 2024; Hidayah et al., 2024).  

 

Tahap Utama Integrasi Model  
Proses integrasi model ke sistem produksi dapat diringkas ke dalam 

beberapa tahap utama: 

1. Pengembangan dan penyimpanan model.  

2. Pembuatan layanan API.  

3. Deployment model ke server produksi.  

4. Integrasi model dengan sistem aplikasi.  

5. Monitoring performa dan logging.  

6. Otomatisasi proses dengan MLOps.  

7. Pemeliharaan dan pembaruan model 

Setiap tahapan ini saling terkait dan harus dirancang dengan 

prinsip efisiensi, skalabilitas dan keandalan. 

 

Pengembangan dan Penyimpanan Model   
Tahap awal dari integrasi model ke sistem produksi adalah adalah 

pengembangan dan penyimpanan model. Proses ini mencakup 

beberapa langkah penting diantaranya adalah: 
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1. Penyebab Penurunan Performa Model (Model Drift) 

Model drift adalah kondisi saat model tidak lagi mencerminkan 

kondisi data terkini. Penyebabnya adalah meliputi:  

a. Data drift: distribusi fitur input berubah dari data pelatihan. 

b. Concept Dript: hubungan antara fitur dan label berubah dari 

waktu ke waktu.  

c. Target Leakage: ketidaksengajaan memasukkan informasi masa 

depan ke dalam pelatihan model. 

 

2. Evaluasi performa Berkala  

Model perlu dievaluasi secara rutin menggunakan metriks yang 

sesuai, seperti: 

Tabel 15.2: Tabel Evaluasi Performa Berkala 

Tipe Model Metriks Evaluasi Umum 

Klasifikasi Accuracy, Precision, Recall, F1-score, AUC-

ROC 

Regresi MAE, MSE, RMSE, R² 

Probabilistik Log Loss, Brier Score 

Sumber: Diolah Penulis. 

 

Ambil sampel data terbaru dari produksi (real-time data). 

Gunakan label aktual (jika tersedia) untuk mengukur performa. 

Bandingkan dengan baseline saat model pertama kali diluncurkan. 

Catat hasil evaluasi dan waktu pelaksanaannya. Contoh otomasi: 

evaluasi performa tiap 30 hari via pipeline MLOps. 

 

3. Retraining Model  

Jika ditemukan degradasi performa signifikan, maka retraining 

diperlukan. Langkah-langkah retraining: pengumpulan data baru: 

data dari sistem produksi dikumpulkan dan dibersihkan. Analisis 

data: pastikan tidak ada anomali atau perubahan struktur. 

Pelatihan ulang model: model dilatih kembali dengan data terbaru 

(bisa full training atau incremental). Validasi ulang: lakukan cross-

validation untuk memastikan kualitas model baru. Deployment 

versi baru: gunakan sistem versioning untuk mengganti model 

lama. 
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Transformasi Digital dan Industri Kesehatan 4.0 
Dalam beberapa dekade terakhir, sektor kesehatan mengalami 

perubahan fundamental yang dipacu oleh kemajuan teknologi digital. 

Revolusi Industri 4.0 yang ditandai oleh integrasi antara teknologi 

informasi, kecerdasan buatan, Internet of Things (IoT), dan big data 

telah membawa transformasi mendalam dalam penyelenggaraan 

layanan kesehatan. Konsep "Industri Kesehatan 4.0" merefleksikan 

pergeseran paradigma dari layanan kesehatan yang bersifat reaktif 

menuju pendekatan yang prediktif, preventif, personal, dan 

partisipatif. Transformasi digital ini membuka peluang besar bagi 

peningkatan efisiensi, kualitas, dan aksesibilitas pelayanan kesehatan. 

Penggunaan teknologi seperti cloud computing, sensor cerdas, dan 

analitik data memungkinkan tenaga kesehatan dan institusi layanan 

kesehatan untuk membuat keputusan yang lebih cepat dan tepat 

berdasarkan data yang tersedia secara real-time.  

Dalam praktiknya, teknologi ini memfasilitasi sistem monitoring 

pasien jarak jauh, diagnosa berbasis citra digital dengan dukungan 

komputer, serta pengelolaan sumber daya rumah sakit secara lebih 

efisien. Sebagai contoh, pemanfaatan computer vision dalam 

pencitraan medis memungkinkan deteksi dini berbagai jenis penyakit 

seperti kanker payudara, tumor otak, dan penyakit jantung kongenital 

pada janin. Teknologi ini juga telah berperan penting dalam 

penanganan pandemi COVID-19, melalui analisis X-ray dan CT scan 

untuk mendeteksi infeksi paru-paru. Pendekatan ini tidak hanya 

meningkatkan kecepatan diagnosis, tetapi juga menurunkan beban 

kerja tenaga medis dan meminimalkan risiko infeksi silang.  

Namun, transformasi ini juga membawa tantangan baru, seperti 

kebutuhan akan infrastruktur teknologi yang memadai, pelatihan 

tenaga kerja, serta regulasi mengenai etika dan privasi data pasien. 

Oleh karena itu, pemahaman yang menyeluruh tentang lanskap digital 

dalam sektor kesehatan menjadi hal yang sangat penting bagi semua 

pemangku kepentingan, baik dari sisi tenaga medis, pengambil 

kebijakan, maupun pengembang teknologi. 

 

Peran Data Dalam Pelayanan Kesehatan Modern 
Data merupakan komponen sentral dalam penyelenggaraan layanan 

kesehatan modern. Dengan volume data yang semakin besar mulai 
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Fungsi prapemrosesan yang efektif sangat penting untuk 

menurunkan variasi non-klinis antar gambar, seperti perbedaan 

cahaya atau sudut pengambilan, yang dapat mempengaruhi hasil 

analisis. Hasil prapemrosesan yang baik akan memperkuat akurasi 

sistem computer vision dan mempercepat waktu pemrosesan. 

 

Segmentasi, Klasifikasi, dan Deteksi Objek Pada Citra Medis 

Dalam analisis citra medis, terdapat tiga fungsi utama yang dilakukan 

oleh sistem computer vision: segmentasi, klasifikasi, dan deteksi 

objek. Segmentasi adalah proses memisahkan area atau struktur 

tertentu dari citra, seperti organ, jaringan, atau lesi.  

Segmentasi yang akurat sangat penting untuk mengukur ukuran 

tumor, memodelkan struktur anatomi, atau merencanakan tindakan 

medis. Teknik segmentasi modern menggunakan metode seperti U-

Net atau Mask R-CNN yang mampu menangkap detail spasial dengan 

presisi tinggi. Klasifikasi bertujuan mengkategorikan citra ke dalam 

kelas tertentu, seperti "normal" atau "abnormal", atau 

mengidentifikasi tipe penyakit tertentu.  

Model klasifikasi sering menggunakan arsitektur deep learning 

seperti Convolutional Neural Network (CNN) yang telah terbukti 

efektif dalam berbagai tugas klasifikasi citra medis. 

Gambar16.7: Citra X-Ray Hasil Deteksi Dan Klasifikasi Kondisi 

Kesehatan Paru Untuk Deteksi Abnormalitas  

Sumber: Rajagopal, n.d. 

 

Deteksi objek adalah proses menemukan dan memberi anotasi 

pada objek-objek tertentu dalam citra, misalnya tumor, fraktur, atau 

kelainan bentuk. Teknologi seperti YOLO (You Only Look Once) dan 
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Faster R-CNN banyak digunakan untuk mendeteksi lokasi spesifik 

kelainan dalam satu waktu pandang, sangat berguna untuk analisis 

cepat oleh radiolog. 

Ketiga pendekatan ini tidak hanya dapat bekerja secara terpisah, 

tetapi juga sering dikombinasikan dalam sistem pipeline untuk 

mendapatkan analisis citra yang menyeluruh. Misalnya, deteksi awal 

digunakan untuk menemukan area abnormal, kemudian dilakukan 

segmentasi dan klasifikasi lanjutan untuk penilaian klinis lebih 

mendalam. 
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Seiring dengan meningkatnya kompleksitas dan persaingan dalam 

industri e-commerce, pemanfaatan data tidak lagi menjadi keunggulan 

tambahan, tetapi telah berubah menjadi kebutuhan mendasar. 

Perusahaan yang mampu mengelola dan menginterpretasi data 

secara efektif akan lebih unggul dalam merespons perubahan 

permintaan pasar, mengurangi risiko operasional, serta menciptakan 

nilai tambah bagi pelanggan. Dalam konteks ini, pemodelan dan 

visualisasi bukan hanya sekadar alat teknis, tetapi telah menjadi 

bagian integral dari strategi bisnis yang berorientasi pada data (data-

driven strategy). 

Dengan berkembangnya teknologi seperti kecerdasan buatan, big 

data, dan Internet of Things (IoT), masa depan e-commerce sangat 

bergantung pada kemampuan aktor-aktor bisnis dalam 

memanfaatkan data secara cerdas dan terstruktur. Oleh karena itu, 

pemodelan dan visualisasi data bukan hanya relevan untuk saat ini, 

tetapi akan terus menjadi komponen strategis dalam menjawab 

tantangan dan memanfaatkan peluang di era digital yang terus 

berubah. 

 

Pemodelan Data dan Visualisasi Interaktif Untuk 

Optimalisasi Strategi E-Commerce 

Dalam ekosistem e-commerce yang sarat dinamika, strategi bisnis 

yang efektif sangat bergantung pada kemampuan dalam membaca dan 

merespons pola-pola yang terbentuk dari aktivitas pengguna. Di 

sinilah peran pemodelan data menjadi krusial.  

Pemodelan merupakan proses representasi sistematis dari 

realitas bisnis ke dalam bentuk struktur data yang dapat dianalisis. 

Proses ini tidak hanya menyusun ulang data mentah agar lebih 

terstruktur, tetapi juga mengekstraksi makna dan pola dari data dalam 

skala besar. 

1. Pemodelan Data Sebagai Pondasi Strategi 

Sistem ini memprediksi preferensi pengguna berdasarkan aktivitas 

pengguna lain yang serupa atau karakteristik produk yang telah 

diminati sebelumnya. Model ini tidak hanya meningkatkan 

kemungkinan transaksi, tetapi juga memperkuat loyalitas 

pelanggan melalui pengalaman belanja yang lebih personal. 
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meningkatkan CTR (Click-Through Rate) hingga 23% dibandingkan 

hanya menggunakan deskripsi teks biasa. 

Sementara itu, grafik tren yang menunjukkan stok yang terus 

menurun atau harga yang akan naik dalam waktu dekat 

menciptakan rasa urgensi (sense of urgency) yang berujung pada 

peningkatan konversi. Hal ini menunjukkan bahwa visualisasi juga 

dapat mengaktifkan aspek psikologis dalam perilaku konsumen. 

 

4. Integrasi Preferensi Visual Dengan Teknologi AI 

Banyak platform saat ini mulai mengintegrasikan AI untuk 

menyesuaikan tampilan visualisasi berdasarkan perilaku pengguna 

secara real-time. Misalnya, sistem dapat menampilkan infografik 

produk untuk pengguna baru yang datang dari media sosial, 

sedangkan pengguna lama yang mengunjungi lewat email mungkin 

akan disuguhi grafik tren harga atau ketersediaan stok. 

Visualisasi berbasis AI ini memanfaatkan data interaksi 

historis untuk mengubah elemen visual sesuai profil pengguna, 

menciptakan pengalaman yang jauh lebih relevan dan personal. 

Pendekatan ini telah terbukti mengurangi bounce rate hingga 18% 

pada situs yang mengimplementasikannya secara konsisten. 

 

5. Strategi Optimalisasi Visualisasi Berdasarkan Preferensi 

Agar dapat memanfaatkan potensi penuh dari visualisasi yang 

disesuaikan dengan preferensi pelanggan, pelaku e-commerce perlu 

menerapkan beberapa langkah berikut: 

a. Lakukan A/B Testing Visualisasi: uji dua atau lebih jenis visual 

untuk melihat mana yang paling efektif dalam menghasilkan 

konversi. 

b. Segmentasi Berdasarkan Perangkat & Demografi: gunakan 

visualisasi yang berbeda antara pengguna mobile dan desktop 

serta sesuaikan dengan kelompok usia. 

c. Gunakan Heatmap & Scrollmap Secara Berkala: untuk 

memvalidasi apakah elemen visual yang paling penting benar-

benar dilihat dan diklik. 

d. Perbarui Visual Secara Berkala: visual yang sama terlalu lama 

dapat membuat pengguna tidak lagi memperhatikannya 

(banner blindness). 
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e. Integrasikan Visual dengan Sistem Rekomendasi Produk: 

contoh, tampilkan grafik perbandingan produk serupa untuk 

membantu proses seleksi. 

 

Simpulan Strategis 

Preferensi pelanggan terhadap jenis visualisasi dalam e-commerce 

sangat beragam dan bergantung pada banyak faktor seperti usia, 

perangkat, dan tujuan kunjungan. Memahami preferensi ini dan 

mengadaptasikannya ke dalam desain visual platform tidak hanya 

meningkatkan kenyamanan pengguna, tetapi juga memperbesar 

potensi konversi dan loyalitas. Penerapan strategi visual yang tepat, 

didukung oleh analitik yang akurat dan pendekatan berbasis data, 

menjadikan visualisasi bukan lagi pelengkap, melainkan komponen 

utama dalam desain pengalaman pelanggan modern. 
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