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KATA PENGANTAR 
 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas 

segala rahmat dan hidayah-Nya, sehingga buku yang 

berjudul "METODE KUANTITATIF ERA BIG DATA: Teori dan 

Implementasi" ini dapat diselesaikan dengan baik. Buku ini hadir 

sebagai respons atas pesatnya perkembangan teknologi dan ledakan 

data (big data) yang mengubah paradigma analisis kuantitatif di 

berbagai bidang, baik ekonomi, sosial, kesehatan, maupun bisnis. 

Perkembangan era big data tidak hanya membawa tantangan 

dalam hal volume, kecepatan, dan keragaman data, tetapi juga 

membuka peluang besar bagi peneliti dan praktisi untuk memperoleh 

wawasan yang lebih mendalam dan akurat. Metode kuantitatif 

konvensional perlu diperkaya dan diadaptasi dengan pendekatan 

komputasi modern, pembelajaran mesin (machine learning), serta 

teknik analisis data berskala besar. Buku ini disusun untuk 

menjembatani kesenjangan antara teori statistik klasik dan praktik 

analisis data di era digital. 

Materi dalam buku ini mencakup konsep dasar metode 

kuantitatif, statistika inferensial, regresi, hingga teknik-teknik 

mutakhir seperti analisis big data, data mining, serta implementasinya 

menggunakan perangkat lunak populer seperti Python, R, dan SPSS. 

Setiap bab dilengkapi dengan contoh kasus nyata dan panduan praktis 

agar pembaca mampu mengaplikasikan langsung metode yang 

dipelajari. 

Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada semua pihak yang 

telah membantu dalam penyusunan buku ini, terutama keluarga, 

kolega, dan mahasiswa yang telah memberikan masukan berharga. 

Semoga buku ini dapat memberikan manfaat dan kontribusi nyata bagi 

pengembangan ilmu pengetahuan, khususnya dalam penerapan 

metode kuantitatif di era big data. 

Akhir kata, selamat membaca dan semoga buku ini menjadi 

inspirasi bagi pembaca sekalian. 
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Pendahuluan 

Perkembangan teknologi digital dalam dua dekade terakhir telah 

menghasilkan peningkatan jumlah data secara eksponensial. Aktivitas 

manusia di internet, penggunaan perangkat mobile seperti pada saat 

menggunakan media sosial seperti menekan button “like”, melakukan 

transaksi perbankan daring, mengirim pesan instan, hingga detak 

jantung yang terekam oleh jam tangan pintar semuanya menciptakan 

jejak digital. Jejak transaksi digital, sensor untuk penerapan Internet of 

Things (IoT), serta sistem informasi organisasi menghasilkan data 

dalam volume yang sangat besar setiap hari. Fenomena ini dikenal 

sebagai era big data. 

Big data itu tidak hanyalah soal "ukuran yang besar", akan tetapi 

jika kita melihat lebih dalam, big data adalah tentang kompleksitas 

dan kecepatan, seperti menyerupai air terjun yang deras, tidak hanya 

bervolume raksasa, tetapi juga datang dengan kecepatan tinggi 

(velocity) dan bentuk yang sangat beragam (variety) mulai dari teks, 

gambar, video, hingga log sensor mesin yang rumit. Kehadiran big data 

telah memicu transformasi fundamental dalam metodologi penelitian 

kuantitatif, dimana pendekatan tradisional yang sebelumnya sangat 

bergantung pada survei dan eksperimen dengan sampel terbatas, kini 

beralih menuju pemanfaatan dataset yang jauh lebih masif dan 

kompleks. Evolusi dari analisis statistik klasik ke analitik data besar 

ini memungkinkan para peneliti untuk mengeksplorasi pola, tren, dan 

hubungan tersembunyi yang sebelumnya sulit dijangkau oleh teknik 

statistik konvensional. Transformasi ini memungkinkan peneliti untuk 

mengidentifikasi pola yang lebih luas, memprediksi tren masa depan, 

serta menghasilkan model analitik yang lebih akurat. Oleh karena itu, 

pemahaman terhadap big data dan transformasi metodologi 

kuantitatif menjadi penting bagi peneliti modern. Diagram arus 

evolusi big data (1990-an-masa depan): 
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Gambar 1.1: Evolusi Big Data 

Sumber: Diolah Penulis.  
 

1. Pra-2000-an: Era Awal (Early Era) 

a. Karakteristik: fokus pada penyimpanan data terstruktur yang 

rapi, seperti data keuangan atau inventaris. 

b. Teknologi: sistem manajemen basis data relasional (RDBMS), 

SQL, dan penggunaan media penyimpanan tradisional seperti 

floppy disk. 

c. Masalah: skalabilitas terbatas. Menambah kapasitas 

penyimpanan sangat mahal (vertikal). 

 

2. Awal 2000-an: Embrio Big Data (Genesis) 

a. Karakteristik: munculnya web 2.0 dan ledakan data dari 

perusahaan internet besar. RDBMS mulai runtuh karena tidak 

sanggup menangani volume data yang tak terstruktur. 

b. Teknologi: publikasi paper MapReduce oleh Google (2004) dan 

lahirnya Hadoop (2006). Ini memperkenalkan konsep 

Distributed Storage & Processing (HDFS), yang memungkinkan 

pemrosesan data di ribuan komputer standar. 

 

3. 2010-an: Ekosistem 5V (Ecosystem) 

a. Karakteristik: era dimana data meledak dalam Volume, Velocity, 
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Variety, Veracity, dan Value. Data datang dari media sosial, video, 

dan sensor IoT (variety), mengalir secara real-time (velocity). 

b. Teknologi: munculnya sistem NoSQL untuk data fleksibel. 

Lahirnya apache spark (2014) yang memperkenalkan in-

memory computing, mempercepat pemrosesan ribuan kali lebih 

cepat dari Hadoop. Real-time analytics menjadi standar. 

 

4. Masa Depan: Era Wawasan & AI (Insight & AI) 

a. Karakteristik: tantangannya bukan lagi "menyimpan", 

melainkan "memahami". Data yang masif kini menjadi "bahan 

bakar" untuk AI. Wawasan harus ditemukan secara otomatis. 

b. Teknologi: integrasi mendalam dengan machine learning, 

pengambilan keputusan berbasis AI (AI-Driven Decisions), 

pemrosesan data streaming yang terus-menerus (ubiquitous 

data), dan analitik prediktif. Kita beralih dari sekadar melihat 

"apa yang terjadi" menjadi "apa yang mungkin terjadi." 

 

Konsep Big Data 

Big data kumpulan data besar yang terus bertambah secara drastis 

dari waktu ke waktu. Big data adalah kumpulan data yang sangat besar 

dan rumit sehingga tidak ada teknologi manajemen data yang dapat 

menyimpan atau memprosesnya secara efektif (Varudharajulu & Ma, 

2018). 

 
 

Gambar 1.2: Karakteristik Big Data 
Sumber: Diolah Penulis. 
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Definisi Era Small Data 

Small data adalah kumpulan data berukuran kecil hingga sedang 

(biasanya dalam satuan GB), yang mudah diolah dengan perangkat 

lunak sederhana seperti Excel, SPSS, atau database SQL. Analisisnya 

berbasis hipotesis (hypothesis-driven), menggunakan sampel 

representatif untuk menarik kesimpulan. Kelebihan: kualitas tinggi 

dan mudah diverifikasi, biaya rendah, interpretasi cepat dan 

actionable. 

Kekurangan: terbatas dalam generalisasi, kurang mampu 

menangkap pola kompleks di era digital, Contoh: survei pelanggan 

1.000 orang atau laporan penjualan bulanan. Big data lahir karena 

ledakan data dari internet, smartphone, IoT, dan media sosial. Definisi 

sederhana: data yang terlalu besar, cepat, dan kompleks untuk diolah 

dengan metode tradisional. Paradigma baru ini menggeser fokus dari 

“apa yang kita tahu” menjadi “apa yang bisa kita temukan dari data 

massal”. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2.1: Karakteristik Big Data 5V 

Sumber: Diolah Penulis. 
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Karakteristik Big Data-5V 

Big Data tidak hanya soal “banyak data”, melainkan memiliki lima 

karakteristik inti yang dikenal sebagai 5V (Volume, Velocity, Variety, 

Veracity, Value). Karakteristik ini menjadi fondasi paradigma baru 

analisis data. Berikut penjelasan rinci: 

1. Volume 

Ukuran data yang sangat besar, mencapai skala zettabytes (1 ZB = 1 

miliar terabyte). Contoh: satu pesawat terbang menghasilkan 20–

40 TB data per jam penerbangan. Volume ini membuat metode 

tradisional tidak lagi memadai. 

2. Velocity 

Kecepatan generasi dan pemrosesan data yang sangat tinggi (real-

time). Data streaming dari sensor IoT, media sosial, dan transaksi e-

commerce datang dalam hitungan milidetik. Analisis harus 

dilakukan secara cepat agar tetap relevan. 

3. Variety 

Keragaman format data: structured (tabel database), semi-

structured (JSON, XML), dan unstructured (teks, gambar, video, 

audio). Ini menuntut tools yang fleksibel untuk mengolah semua 

jenis data sekaligus. 

4. Veracity 

Tingkat keandalan dan kualitas data. Data big data seringkali 

“kotor” (noise, duplikat, bias, atau tidak lengkap). Veracity 

menekankan pentingnya data cleaning dan governance agar insight 

yang dihasilkan akurat. 

5. Value 

Nilai bisnis yang dapat diekstrak dari data. Ini adalah “V” yang 

paling penting data hanya bernilai jika menghasilkan keputusan 

yang lebih baik, efisiensi operasional, atau inovasi baru. 
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Perbandingan small data vs big data: 

Gambar 2.2: Grafik Perbandingan Small Data Vs Big Data 

Sumber: Diolah Penulis. 

 

Grafik batang di atas menunjukkan perbandingan skala relatif 3 

aspek utama. Small data adalah data yang “manusiawi” mudah 

dipahami, diakses, dan dianalisis oleh individu atau tim kecil. Karena 

ukurannya terbatas, kualitas data biasanya tinggi dan analisisnya lebih 

fokus pada penjelasan mendalam (mengapa sesuatu terjadi). 

Kelebihan: biaya rendah dan cepat menghasilkan keputusan, mudah 

diverifikasi dan minim bias, cocok untuk bisnis kecil, riset akademik, 

atau analisis spesifik. 

Kekurangan: terbatas dalam menemukan pola kompleks atau tren 

jangka panjang, kurang mampu menangani data real-time atau 

beragam sumber, big data muncul karena ledakan data dari internet, 

smartphone, IoT, dan media sosial. Ia ditandai oleh 5V (Volume, 

Velocity, Variety, Veracity, Value). Paradigma ini menggeser fokus dari 

“kita tahu apa” menjadi “apa yang bisa kita temukan dari data massal”.  

Kelebihan: mampu mengungkap insight tersembunyi, prediksi 

akurat, dan personalisasi massal (contoh: rekomendasi netflix atau 

matching driver gojek), scalable untuk pertumbuhan bisnis besar. 

Kekurangan: sulit dikelola (85% proyek big data gagal karena 

kompleksitas), masalah privasi, kualitas data, dan kebutuhan skill 

tinggi, biaya infrastruktur dan pemrosesan lebih mahal. 
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teknologi dan pendidikan, saya percaya 

bahwa Metode Kuantitatif Era Big Data  adalah metode yang sangat 

menarik untuk dieksplorasi dan dipelajari oleh pemula maupun 

profesional dalam dunia data sains. 

Buku Metode Kuantitatif Era Big Data menyajikan rekonstruksi 

paradigmatik metode penelitian kuantitatif di tengah ledakan data 

digital yang masif. Di era di mana volume data global diperkirakan 

mencapai lebih dari 180 zettabyte pada tahun 2025, pendekatan 

kuantitatif tradisional yang berbasis sampel kecil, hipotesis deduktif, 

dan analisis statistik konvensional menghadapi tantangan 

fundamental. Buku ini mengusulkan kerangka baru yang 

mengintegrasikan fondasi metodologi kuantitatif klasik dengan 

karakteristik dan teknologi big data. 

Secara sistematis, buku membahas pergeseran epistemologis dari 

pendekatan hypothesis-driven menuju data-driven research, dari 

analisis berbasis sampel menuju analisis pada full population dataset, 

serta dari pemrosesan batch tradisional menuju pemrosesan real-time 

dan distributed computing. Pembaca diajak memahami lima 

karakteristik utama big data (5V: Volume, Velocity, Variety, Veracity, 

dan Value) beserta implikasinya terhadap desain penelitian, 

pengumpulan data, validitas, reliabilitas, dan generalisasi temuan. 

Buku ini menguraikan secara mendalam teknik pengumpulan 

data di era digital (API scraping, sensor IoT, streaming data, dan data 

media sosial), pra-pemrosesan data besar (data cleaning, feature 
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engineering, dimensionality reduction), serta metode analisis 

kuantitatif lanjutan yang mencakup data mining, machine learning, 

predictive modeling, dan prescriptive analytics. Selain itu, dibahas pula 

integrasi framework big data seperti Hadoop dan Apache Spark, serta 

pemanfaatan bahasa pemrograman Python (PySpark) dalam konteks 

penelitian kuantitatif. Dengan menulis buku ini, saya berharap dapat 

menyebarkan pengetahuan tentang big data dan memberikan 

kontribusi positif bagi komunitas data sains secara luas. Saya 

berkomitmen untuk menyajikan materi yang akurat, relevan, dan 

terkini sesuai dengan perkembangan terbaru dalam dunia Data Sains. 
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Pendahuluan 
Di era digital sekarang ini, big data telah menjadi salah satu faktor 

utama yang mendorong perubahan di berbagai sektor seperti bisnis, 

kesehatan, pemerintahan, ilmu pengetahuan, dan kebijakan publik. 

Namun, hanya memiliki data dalam jumlah yang sangat besar tidak 

cukup untuk menciptakan nilai. Di sinilah peran matematika dan 

statistik menjadi penting sebagai "bahasa" universal yang membantu 

kita memahami, mengolah, dan mengambil makna dari volume data 

yang begitu besar.  

Mengapa matematika dan statistik menjadi “bahasa” big data: big 

data secara tradisional diidentifikasi melalui empat dimensi utama 

yang dikenal sebagai 4V: Volume, yang menunjukkan besarnya jumlah 

data yang dapat mencapai terabyte hingga zettabyte; Velocity, yang 

merujuk pada kecepatan dalam menghasilkan dan memproses data, 

sering kali dalam skala real-time atau mendekatinya; Variety, yang 

melibatkan beragam format dan sumber data, mulai dari yang 

terstruktur seperti tabel database, semi-terstruktur seperti JSON atau 

XML, hingga yang tidak terstruktur seperti teks, gambar, sensor IoT, 

log sistem, dan video; serta Veracity, yang mencerminkan tingkat 

ketidakpastian, noise, inkonsistensi, dan ketidakakuratan yang 

melekat pada data. Keempat karakteristik ini menciptakan tantangan 

kompleks yang tidak dapat diatasi hanya dengan kekuatan komputasi 

biasa (Data Basecamp Substack, 2021). Di sinilah matematika dan 

statistik berperan sebagai “bahasa” universal big data. Matematika 

menyediakan kerangka formal untuk merepresentasikan data dalam 

bentuk vektor, matriks, tensor, graf, atau distribusi probabilitas, 

sehingga data yang beragam dapat dipetakan ke dalam ruang 

matematis yang terstruktur.  

Sementara itu, statistik memberikan metode yang efektif untuk 

menangani ketidakpastian dan noise melalui inferensi statistik, 

pemodelan probabilistik, serta pendekatan statistik yang tangguh. 

Selain itu, kedua bidang ini mendukung penemuan pola tersembunyi 

di tengah volume dan variasi data yang besar, menggunakan teknik 

seperti pengurangan dimensi, pengelompokan, dan penambangan 

aturan asosiasi.  

Algoritma matematis dan statistik yang efisien secara komputasi, 

seperti algoritma aproksimasi, sketching, dan sampling, menjamin 
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kecepatan pemrosesan yang praktis. Tanpa kerangka matematika-

statistik ini, big data hanya akan menjadi kumpulan bit dan byte yang 

masif tanpa makna. 

 

Paradigma Matematika: Klasik Vs Big Data 

Matematika yang umumnya diajarkan di sekolah dan kuliah awal yang 

bisa disebut sebagai matematika klasik sangat berbeda dari 

matematika yang diperlukan dalam konteks big data. Matematika 

klasik biasanya berurusan dengan data berukuran kecil hingga sedang 

(puluhan hingga ribuan sampel), dengan fokus pada solusi eksak dan 

bukti yang sangat ketat.  

Komputasi dilakukan secara sekuensial pada satu mesin 

menggunakan metode analitik yang sering menghasilkan solusi 

bentuk tertutup, seperti invers matriks penuh atau least squares 

tradisional. Sebaliknya, matematika big data menghadapi data dalam 

skala yang sangat besar (miliaran hingga triliunan observasi), 

sehingga prioritas beralih ke masalah skalabilitas, aproksimasi, dan 

trade-off antara akurasi dan kecepatan (Dr. Budi Raharjo, 2022; Prof. 

Agus Yodi Gunawan, 2024). Alih-alih mengejar presisi sempurna, 

pendekatan ini menerima hasil aproksimasi yang “cukup baik” asalkan 

dapat dihitung dengan cepat dan efisien. Proses komputasi juga 

menjadi paralel dan terdistribusi, memanfaatkan kerangka kerja 

seperti Spark, Dask, atau cluster GPU (P. Kardani dkk, 2024). Metode 

yang dominan menjadi iteratif, stokastik, dan berbasis optimasi 

numerik, seperti Stochastic Gradient Descent (SGD), mini-batch 

gradient descent, Adam, sketching, randomized Singular Value 

Decomposition (SVD), serta distributed gradient descent.  

Singkatnya, dalam dunia big data, ketepatan yang sempurna 

sering kali dikorbankan demi meningkatkan skalabilitas dan 

kecepatan. Sebagai contoh, alih-alih menghitung invers matriks secara 

eksak yang memiliki kompleksitas O(n³) dan sulit untuk diskalakan, 

praktisi lebih memilih teknik aljabar linier acak atau aproksimasi 

Nyström yang memungkinkan pemrosesan di ratusan mesin dengan 

waktu yang jauh lebih singkat, meskipun hasilnya berupa aproksimasi 

berkualitas tinggi. 
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Aljabar Linear Untuk Representasi Data Besar 

Di zaman big data, aljabar linear lebih dari sekadar pelajaran 

matematika dasar; ia berfungsi sebagai bahasa utama untuk mewakili, 

memproses, dan mengambil wawasan dari data yang sangat besar. 

Hampir semua algoritma machine learning dan analisis data modern 

mulai dari regresi hingga deep learning berdasarkan pada operasi 

aljabar linear yang efisien (Gilbert Strang, 2019; Marc Peter 

Deisenroth, 2020). Sub-bab ini akan menjelaskan secara rinci 

bagaimana data direpresentasikan sebagai vektor dan matriks, 

operasi dasar yang diperlukan, serta konsep eigenvalue, eigenvector, 

dan Singular Value Decomposition (SVD) serta aplikasinya yang sangat 

kuat di skala besar. 

1. Vektor dan Matriks Sebagai Representasi Dataset (n × p) 

Dataset besar sering kali disimpan dalam bentuk matriks dua 

dimensi 𝛸 ∈ 𝑅𝑛𝑥𝑝, dimana (Marc Peter Deisenroth, 2020): 

n = jumlah observasi (baris), 

p = jumlah fitur atau variabel (kolom). 

Setiap baris 𝛸𝑖  (vektor l x p) mencerminkan satu sampel data 

lengkap, sedangkan setiap kolom 𝛸.𝑗 menunjukkan nilai dari satu 

fitur di seluruh sampel. Representasi ini sangat efisien karena 

memungkinkan dilakukannya operasi vektor-matriks secara 

paralel dan terdistribusi (Benjamin Draves, 2019). Sebagai contoh, 

dataset yang terdiri dari 1 juta pelanggan dengan 500 fitur (seperti 

usia, pendapatan, riwayat belanja, dll.) dapat diwakili dalam 

matriks berukuran 1.000.000 x 500. 
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Pendahuluan 

Perkembangan teknologi informasi dan komunikasi telah 

menghasilkan ledakan data dalam jumlah yang sangat besar, yang 

dikenal sebagai big data. Data tidak lagi hanya berasal dari survei atau 

eksperimen terkontrol, tetapi juga dari media sosial, sensor IoT, 

transaksi digital, dan berbagai platform daring lainnya. Fenomena ini 

mengubah secara fundamental cara data dikumpulkan, disimpan, dan 

dianalisis. Dalam konteks ini, probabilitas dan inferensi statistik tetap 

menjadi fondasi utama untuk mengekstraksi informasi dan membuat 

keputusan berbasis data. 

Statistika secara umum didefinisikan sebagai ilmu yang berkaitan 

dengan pengumpulan, pengolahan, analisis, interpretasi, dan 

penyajian data. Probabilitas berperan sebagai dasar teoritis yang 

memungkinkan statistika mengukur ketidakpastian dan membuat 

prediksi mengenai kejadian yang belum terjadi. Menurut Liu (2017), 

era big data tidak menghilangkan peran statistika, tetapi justru 

memperluas ruang lingkup dan kompleksitas analisis data karena 

volume, variasi, dan kecepatan data yang meningkat secara drastis. 

Probabilitas menyediakan kerangka matematis untuk memodelkan 

ketidakpastian dan variasi dalam data. Dengan probabilitas, peneliti 

dapat menghitung peluang terjadinya suatu peristiwa, mengevaluasi 

risiko, serta membangun model prediktif.  

Tanpa konsep probabilitas, analisis data besar hanya akan 

menghasilkan kumpulan angka tanpa makna inferensial. Di sisi lain, 

inferensi statistik berfungsi untuk menarik kesimpulan mengenai 

populasi berdasarkan data yang diamati. Dalam konteks big data, 

peran inferensi menjadi semakin penting karena data yang besar tidak 

selalu berarti data yang representatif. Chen (2023) menekankan 

bahwa meskipun big data menyediakan jumlah observasi yang sangat 

besar, data tersebut seringkali bersifat bising, tidak terstruktur, dan 

mengandung bias, sehingga tetap memerlukan metode inferensi 

statistik untuk menghasilkan kesimpulan yang valid. 

Big data juga menghadirkan paradoks dalam statistika: ukuran 

sampel yang sangat besar dapat meningkatkan presisi estimasi, tetapi 

pada saat yang sama meningkatkan risiko overfitting, bias seleksi, dan 

akumulasi noise. National Science Review menyatakan bahwa 
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heterogenitas dan dimensi tinggi dalam big data membuat proses 

inferensi statistik menjadi lebih kompleks dan memerlukan metode 

komputasi serta regularisasi yang lebih canggih dibandingkan 

pendekatan statistik klasik.  

Dengan demikian, probabilitas dan inferensi statistik tidak hanya 

tetap relevan dalam era big data, tetapi justru menjadi semakin 

penting. Probabilitas memberikan dasar teoritis untuk memahami 

ketidakpastian dalam data besar, sementara inferensi statistik 

memungkinkan peneliti dan praktisi data science untuk menarik 

kesimpulan yang dapat digeneralisasi dan digunakan dalam 

pengambilan keputusan strategis. Dalam praktiknya, integrasi antara 

statistika klasik dan teknik komputasi modern seperti machine 

learning dan data mining telah melahirkan bidang baru yang dikenal 

sebagai statistical learning.  

 Bidang ini menggabungkan teori probabilitas, inferensi statistik, 

dan algoritma komputasi untuk menganalisis data dalam skala besar 

secara efisien dan akurat. Oleh karena itu, pemahaman yang kuat 

mengenai probabilitas dan inferensi statistik merupakan prasyarat 

utama bagi siapa pun yang ingin bekerja dalam bidang data science, 

kecerdasan buatan, maupun analitik big data. Tanpa fondasi tersebut, 

analisis big data berisiko menghasilkan kesimpulan yang 

menyesatkan, meskipun didukung oleh volume data yang sangat besar. 

 

Dasar-Dasar Probabilitas 

1. Pengertian Probabilitas 
Probabilitas merupakan cabang matematika yang mempelajari 

kemungkinan terjadinya suatu peristiwa. Konsep probabilitas 

digunakan untuk mengukur tingkat ketidakpastian dalam berbagai 

fenomena yang bersifat acak. Dalam kehidupan sehari-hari 

maupun dalam penelitian ilmiah, probabilitas menjadi alat penting 

untuk memprediksi kejadian di masa depan berdasarkan informasi 

yang tersedia. Menurut Sheldon M. Ross, probabilitas adalah suatu 

ukuran numerik yang menggambarkan kemungkinan terjadinya 

suatu peristiwa dalam suatu percobaan acak (Ross, 2014).  

Dengan kata lain, probabilitas memberikan nilai antara 0 dan 

1 yang menunjukkan seberapa besar kemungkinan suatu kejadian 
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terjadi. Sementara itu, Walpole, Myers, Myers, dan Ye menyatakan 

bahwa probabilitas merupakan ukuran kuantitatif dari peluang 

suatu kejadian yang dapat digunakan untuk membuat keputusan 

dalam kondisi ketidakpastian (Walpole et al., 2012). Oleh karena 

itu, probabilitas menjadi dasar penting dalam analisis statistik, 

pengambilan keputusan, serta berbagai bidang seperti ekonomi, 

teknik, dan ilmu data. 

 

2. Konsep Percobaan Acak 

Percobaan acak adalah suatu proses atau eksperimen yang 

menghasilkan hasil yang tidak dapat dipastikan sebelumnya, 

meskipun dilakukan dalam kondisi yang sama. Contoh percobaan 

acak antara lain melempar koin, melempar dadu, atau memilih 

sampel dari suatu populasi.  

Menurut Devore, percobaan acak adalah proses yang 

menghasilkan satu dari beberapa kemungkinan hasil yang 

diketahui sebelumnya, tetapi hasil yang tepat tidak dapat diprediksi 

secara pasti sebelum percobaan dilakukan (Devore, 2016). Dalam 

konteks probabilitas, setiap hasil dari percobaan acak disebut 

outcome atau hasil percobaan. 

 

3. Ruang Sampel dan Kejadian 

Dalam teori probabilitas, konsep penting yang harus dipahami 

adalah ruang sampel dan kejadian. 

a. Ruang Sampel (Sample Space), ruang sampel adalah himpunan 

semua kemungkinan hasil yang dapat terjadi dari suatu 

percobaan acak. Ruang sampel biasanya dilambangkan dengan 

huruf S. Sebagai contoh, jika sebuah dadu dilempar sekali, maka 

ruang sampelnya adalah: S = {1, 2, 3, 4, 5, 6} 

b. Kejadian (Event), kejadian adalah himpunan bagian dari ruang 

sampel yang terdiri dari satu atau lebih hasil percobaan. 

Misalnya, kejadian munculnya angka genap pada pelemparan 

dadu adalah: A = {2, 4, 6}. Menurut Grimmett dan Stirzaker, 

kejadian dalam probabilitas merupakan himpunan hasil dari 

ruang sampel yang menjadi fokus pengamatan dalam suatu 

eksperimen acak (Grimmett & Stirzaker, 2001). 
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Arsitektur Sistem Big Data 

Merancang sebuah sistem yang mampu menangani Big Data 

kesehatan memerlukan sebuah cetak biru arsitektural yang secara 

fundamental berbeda dari sistem basis data relasional tradisional. 

Tujuannya bukan lagi sekadar menyimpan dan mengambil data, tetapi 

untuk membangun sebuah alur kerja (pipeline) yang mampu 

menyerap, memproses, dan menganalisis aliran data yang masif dan 

heterogen secara andal dan efisien (Kuo et al., 2022).  

Arsitektur Big Data yang efektif harus mampu menyeimbangkan 

dua kebutuhan yang seringkali bertentangan: kebutuhan akan analisis 

data historis yang komprehensif dan akurat (pemrosesan batch) 

dengan kebutuhan akan respons instan terhadap data yang baru 

masuk (pemrosesan streaming atau real-time). Untuk mengatasi 

dualisme ini, arsitektur seperti Lambda dan Kappa telah 

dikembangkan.  

Arsitektur Lambda, yang dipopulerkan oleh Nathan Marz, secara 

eksplisit memisahkan alur data menjadi dua jalur: "lapisan batch" 

(batch layer) dan "lapisan kecepatan" (speed layer) (Kaur & Kumar, 

2021). Lapisan batch secara periodik menganalisis keseluruhan set 

data historis untuk menghasilkan pandangan yang paling akurat dan 

lengkap. Sementara itu, lapisan kecepatan secara terus-menerus 

memproses data yang baru masuk untuk memberikan pembaruan dan 

analisis secara real-time, meskipun dengan tingkat akurasi yang 

mungkin sedikit lebih rendah. Hasil dari kedua lapisan ini kemudian 

digabungkan di "lapisan penyajian" (serving layer) untuk memberikan 

jawaban yang komprehensif kepada pengguna. 

Komponen inti dari setiap arsitektur Big Data dapat dipecah 

menjadi tiga lapisan fungsional utama. Lapisan penyerapan (ingestion 

layer) adalah gerbang depan sistem, bertanggung jawab untuk 

mengumpulkan data dari berbagai sumber, seperti RME, perangkat 

IoT, dan sistem laboratorium, dan memasukkannya ke dalam sistem 

(Ghasemi et al., 2023). Lapisan penyimpanan (storage layer) harus 

mampu menampung volume data yang sangat besar dalam berbagai 

format.  

Sistem penyimpanan terdistribusi seperti HDFS (Hadoop 

Distributed File System) menjadi pilihan umum karena kemampuannya 
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untuk menyimpan data di banyak mesin secara redundan dan berbiaya 

rendah (Ghimire & Thapa, 2022). Terakhir, lapisan pemrosesan 

(processing layer), yang merupakan otak dari sistem, adalah tempat 

data dianalisis menggunakan kerangka kerja seperti Hadoop 

MapReduce atau Apache Spark. Tantangan utama yang dihadapi oleh 

arsitektur ini adalah skalabilitas untuk menangani karakteristik unik 

data medis.  

Volume data genomik dan citra medis yang terus meledak 

menuntut sistem penyimpanan dan pemrosesan yang dapat diperluas 

dengan mudah. Velocity dari data streaming monitor pasien menuntut 

lapisan kecepatan yang berlatensi sangat rendah untuk deteksi dini 

kondisi kritis. Variety data, yang mencakup teks, angka, gambar, dan 

sinyal, menuntut arsitektur yang fleksibel dan dapat mengintegrasikan 

serta menganalisis berbagai format data ini secara bersamaan 

(Haleem et al., 2022).  

Merancang arsitektur yang mampu mengatasi ketiga tantangan 

ini secara simultan adalah kunci untuk membangun platform analitik 

kesehatan yang benar-benar transformatif. Analogi: bayangkan Anda 

mengelola sebuah perpustakaan nasional yang sangat besar yang 

menerima ribuan buku dan koran baru setiap jam. Arsitektur Lambda 

adalah seperti memiliki dua tim pustakawan yang berbeda. Tim 

pertama (lapisan batch) bekerja semalaman untuk secara teliti 

membaca, mengkatalogkan, dan mengindeks setiap buku yang pernah 

ada di perpustakaan untuk membuat ensiklopedia yang paling 

lengkap dan akurat.  

Tim kedua (lapisan kecepatan) berdiri di pintu depan, dengan 

cepat memindai setiap koran yang baru masuk dan menulis ringkasan 

berita utama di papan pengumuman. Pengunjung perpustakaan 

(pengguna) dapat membaca ringkasan cepat di papan pengumuman 

(data real-time) sambil menunggu pustakawan mengambilkan 

ensiklopedia yang paling akurat (data batch) dari ruang arsip untuk 

jawaban yang lebih mendalam. 

 

Konsep Dasar Arsitektur Lambda dan Kappa Dalam Data 

Kesehatan 

Arsitektur Lambda dirancang untuk sistem yang membutuhkan 

toleransi kesalahan yang tinggi dan keakuratan data historis yang 
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absolut. Dalam konteks kesehatan, lapisan batch dapat digunakan 

untuk melatih model prediktif penyakit kronis dengan menganalisis 

jutaan rekam medis historis. Proses ini mungkin memakan waktu 

berjam-jam atau berhari-hari, tetapi menghasilkan model yang sangat 

akurat. Di sisi lain, lapisan kecepatan dapat menganalisis data 

streaming dari perangkat wearable seorang pasien untuk mendeteksi 

anomali detak jantung secara instan dan mengirimkan peringatan 

(Kaur & Kumar, 2021).  

Lapisan penyajian kemudian dapat menampilkan peringatan real-

time ini bersama dengan profil risiko kronis jangka panjang pasien 

yang dihitung oleh lapisan batch. Arsitektur Kappa muncul sebagai 

penyederhanaan dari Lambda. Pendukung arsitektur Kappa 

berpendapat bahwa dengan kemajuan teknologi pemrosesan 

streaming seperti Apache Spark dan Apache Flink, kini dimungkinkan 

untuk melakukan semua jenis analisis (baik real-time maupun batch) 

hanya dengan menggunakan satu alur pemrosesan berbasis stream 

(Ayyadevara, 2022).  

Dalam arsitektur ini, tidak ada lagi lapisan batch. Jika analisis 

ulang seluruh data historis diperlukan, sistem hanya akan memutar 

ulang (replay) seluruh aliran data historis melalui mesin pemroses 

stream yang sama. Dalam konteks kesehatan, ini berarti sistem yang 

sama yang mendeteksi anomali detak jantung juga dapat digunakan 

untuk melatih model prediktif dengan memutar ulang data detak 

jantung historis selama bertahun-tahun. Arsitektur Kappa lebih 

sederhana untuk dikelola karena hanya ada satu basis kode, tetapi 

sangat bergantung pada kematangan dan kecepatan teknologi 

pemrosesan stream. 

 

Komponen Utama: Ingestion, Storage, dan Processing Layer 

Lapisan penyerapan (ingestion layer) menggunakan alat seperti 

Apache Kafka atau RabbitMQ untuk membuat "saluran" data yang 

andal dan dapat diskalakan. Alat-alat ini berfungsi sebagai antrean 

pesan, memungkinkan berbagai sistem sumber untuk mengirimkan 

data tanpa membebani sistem pemrosesan secara langsung dan 

memastikan tidak ada data yang hilang bahkan jika sistem 
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Pendahuluan 

Perkembangan teknologi informasi yang sangat pesat telah 

menghasilkan volume data yang luar biasa besar, dengan kecepatan 

dan keberagaman jenis yang tidak pernah terjadi sebelumnya. 

Fenomena ini dikenal sebagai big data, yang ditandai oleh tiga 

karakteristik utama: volume, velocity, dan variety. Dalam konteks ini, 

sistem manajemen basis data relasional (Relational Database 

Management System/RDBMS) yang telah digunakan selama beberapa 

dekade mulai menunjukkan keterbatasan, terutama ketika harus 

menangani data dalam skala besar, tidak terstruktur, atau tersebar 

secara geografis. 

Untuk menjawab tantangan tersebut, lahirlah paradigma baru 

dalam pengelolaan data, yaitu Database NoSQL (Not Only SQL) dan 

Sistem Penyimpanan Terdistribusi. Database NoSQL menawarkan 

pendekatan non-relasional yang fleksibel, mampu menangani data 

dalam berbagai format seperti dokumen, key-value, kolom, atau graf. 

Teknologi ini tidak hanya mengatasi keterbatasan skema kaku dalam 

RDBMS, tetapi juga memungkinkan skalabilitas horizontal, di mana 

sistem dapat diperluas hanya dengan menambahkan server baru. 

Sementara itu, sistem penyimpanan terdistribusi memungkinkan 

data disimpan di berbagai lokasi atau node dalam jaringan, dengan 

mekanisme replikasi dan fault tolerance yang tinggi. Sistem ini 

mendukung ketersediaan data yang tinggi (high availability) dan 

toleransi terhadap kegagalan (fault tolerance), yang sangat krusial 

bagi sistem modern yang beroperasi secara real-time dan terus-

menerus. 

Penerapan NoSQL dan sistem penyimpanan terdistribusi tidak 

hanya terbatas pada perusahaan teknologi raksasa seperti Google, 

Amazon, dan Facebook, tetapi juga telah merambah berbagai sektor 

industri, termasuk e-commerce, keuangan, kesehatan, transportasi, 

hingga pemerintahan. Oleh karena itu, pemahaman yang mendalam 

mengenai kedua konsep ini sangat penting bagi para profesional TI, 

pengembang perangkat lunak, hingga pengambil keputusan teknologi 

dalam organisasi (Sadalage & Fowler, 2013). 

Bab ini akan mengulas secara komprehensif konsep dasar, 

arsitektur, jenis-jenis, kelebihan, tantangan, serta studi kasus 
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implementasi Database NoSQL dan Sistem Penyimpanan 

Terdistribusi, sehingga pembaca memiliki landasan teoritis dan 

praktis yang kuat untuk memahami dan mengimplementasikan solusi 

teknologi ini dalam berbagai skenario dunia nyata (Sadalage & Fowler, 

2013).  

 

Latar Belakang Munculnya NoSQL 

Perkembangan sistem informasi modern menuntut pengelolaan data 

dalam volume sangat besar, format yang sangat beragam, serta 

kecepatan pemrosesan yang tinggi. Dalam banyak kasus, sistem 

tradisional berbasis Relational Database Management System 

(RDBMS) mengalami kesulitan dalam memenuhi kebutuhan ini.  

RDBMS didesain untuk bekerja optimal dengan struktur data 

yang terorganisir secara ketat dalam tabel-tabel yang memiliki skema 

tetap. Ketika digunakan untuk menangani data tidak terstruktur, atau 

data yang tumbuh sangat cepat secara horizontal (skala pengguna atau 

data meningkat pesat), sistem ini kerap menemui kendala dalam 

performa, ketersediaan, dan skalabilitas. 

Kondisi inilah yang melatarbelakangi munculnya database NoSQL 

(Not Only SQL), yaitu sistem manajemen basis data non-relasional yang 

dirancang untuk menangani kebutuhan penyimpanan dan pengolahan 

data skala besar secara fleksibel, terdistribusi, dan efisien. Istilah 

“NoSQL” pertama kali diperkenalkan sekitar tahun 2009 oleh Johan 

Oskarsson, namun konsepnya telah berkembang jauh lebih awal 

seiring dengan kebutuhan perusahaan teknologi seperti Google, 

Amazon, dan Facebook dalam mengelola data berskala masif. 

 

Definisi dan Karakteristik Utama 

Secara umum, NoSQL merujuk pada kelas sistem manajemen basis 

data yang tidak sepenuhnya bergantung pada struktur relasional dan 

bahasa SQL untuk operasi datanya. Meskipun istilah "NoSQL" seolah 

menolak SQL, dalam praktiknya banyak sistem NoSQL modern yang 

tetap mendukung semacam bahasa query, meski bukan SQL murni. 

Oleh karena itu, istilah tersebut kini lebih dimaknai sebagai "Not Only 

SQL", yaitu mencakup pendekatan alternatif selain SQL (Sadalage & 

Fowler, 2013). Ciri khas utama NoSQL meliputi: 
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1. Skalabilitas Horizontal 

Sistem NoSQL dirancang untuk mudah diskalakan dengan 

menambahkan lebih banyak server (node), bukan dengan 

meningkatkan kapasitas server tunggal (skala vertikal). Hal ini 

memungkinkan pertumbuhan sistem secara elastis sesuai 

kebutuhan. 

2. Model Data Fleksibel 

Tidak memiliki skema tetap seperti tabel di RDBMS. Artinya, 

struktur data dapat berubah-ubah antar entitas atau dokumen 

dalam satu koleksi yang sama. Ini sangat berguna untuk data tidak 

terstruktur atau semi-terstruktur, seperti data sensor, log aplikasi, 

metadata, JSON, dan sebagainya. 

3. Kinerja Tinggi Untuk Beban Kerja Tertentu 

Sistem NoSQL dioptimalkan untuk performa baca/tulis tinggi, 

terutama dalam skenario data berukuran besar dan akses cepat 

secara paralel (Sadalage & Fowler, 2013). 

4. Arsitektur Terdistribusi 

Sebagian besar sistem NoSQL mendukung penyimpanan dan 

pemrosesan terdistribusi, dengan kemampuan replikasi otomatis, 

sharding (pembagian data), serta fault-tolerance (ketahanan 

terhadap kegagalan node). 

5. Prinsip BASE (Basically Available, Soft State, Eventually 

Consistent) 

Tidak seperti RDBMS yang menerapkan prinsip ACID, NoSQL 

cenderung mengorbankan konsistensi jangka pendek demi 

ketersediaan dan toleransi partisi jaringan. 

6. Evolusi dari ACID ke BASE 

Sebagai perbandingan, RDBMS mengedepankan prinsip ACID: 

a. Atomicity: transaksi dijalankan secara utuh atau tidak sama 

sekali. 

b. Consistency: data selalu dalam keadaan valid sesuai aturan. 

c. Isolation: transaksi berjalan independen satu sama lain. 

d. Durability: data tersimpan secara permanen setelah transaksi 

selesai. 

 

NoSQL menggunakan pendekatan BASE, basically available: 

sistem selalu tersedia untuk menerima permintaan, soft state: data 
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Pendahuluan 

Perkembangan big data telah mengubah cara organisasi, peneliti, 

pemerintah, dan industri memahami fenomena yang kompleks. Data 

tidak lagi hadir dalam ukuran kecil dan terstruktur rapi, melainkan 

dalam volume sangat besar, kecepatan tinggi, serta ragam format yang 

beragam. Dalam konteks ini, visualisasi data tidak cukup dipahami 

sebagai “membuat grafik”, tetapi sebagai proses analitis untuk 

menerjemahkan data besar menjadi pola, tren, anomali, dan wawasan 

yang dapat dipahami manusia. Layanan analitik modern seperti 

Apache Spark menekankan kemampuan analitik skala besar, termasuk 

exploratory data analysis pada skala sangat besar, sementara platform 

seperti Azure Data Explorer dan Microsoft Fabric dirancang untuk 

analisis interaktif atas volume data yang tinggi.  

Pada dataset berskala besar, tantangan utama visualisasi bukan 

hanya bagaimana menampilkan data, tetapi bagaimana menjaga 

keseimbangan antara ketepatan, kecepatan respons, keterbacaan 

visual, dan beban komputasi. Literatur visual analytics menunjukkan 

bahwa visualisasi big data menghadapi persoalan mendasar seperti 

visual clutter, latency, kebutuhan komputasi tinggi, dan keterbatasan 

persepsi manusia dalam menangkap terlalu banyak elemen sekaligus. 

Karena itu, pendekatan seperti sampling, aggregation, binning, 

filtering, progressive visualization, dan pemanfaatan mesin komputasi 

terdistribusi menjadi sangat penting.  

Bab ini membahas landasan teoretis dan implementasi praktis 

visualisasi data untuk dataset berskala besar. Uraian dimulai dari 

konsep dasar, karakteristik big data, tantangan visualisasi, teknik 

reduksi data, arsitektur implementasi, pemilihan jenis visual, hingga 

contoh penerapan pada dashboard analitik modern. Fokus utamanya 

adalah bagaimana metode kuantitatif tetap relevan di era big data 

melalui dukungan visualisasi yang tepat, efisien, dan dapat 

dipertanggungjawabkan secara analitis. 

 

Konsep Dasar Visualisasi Data Dalam Era Big Data 

Visualisasi data adalah representasi grafis dari data untuk mendukung 

pemahaman, komunikasi, dan pengambilan keputusan. Dalam 

pendekatan tradisional, visualisasi sering digunakan untuk 
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merangkum dataset yang relatif kecil, misalnya melalui diagram 

batang, diagram garis, histogram, scatter plot, atau pie chart. Namun 

pada era big data, visualisasi berkembang menjadi bagian dari visual 

analytics, yaitu integrasi antara komputasi, interaksi manusia, dan 

representasi visual untuk mengekstraksi pengetahuan dari data 

berskala besar.  

Literatur ACM tentang big data visualization menegaskan bahwa 

visualisasi bukan hanya sarana presentasi hasil akhir, tetapi juga 

medium eksplorasi analitik. Dalam lingkungan big data, visualisasi 

memiliki tiga fungsi utama. Pertama, fungsi eksploratif, yaitu 

membantu analis menemukan pola yang belum diketahui sebelumnya. 

Kedua, fungsi eksplanatif, yaitu menyampaikan hasil analisis secara 

jelas kepada pembuat keputusan. Ketiga, fungsi monitoring, yaitu 

memantau perubahan data secara real time atau near-real time melalui 

dashboard.  

Platform analitik modern mendukung ketiga fungsi ini dengan 

menggabungkan pemrosesan skala besar dan layer visual interaktif. 

Spark, misalnya, mendukung SQL analytics, batch/stream processing, 

dan EDA pada data yang sangat besar, sedangkan Power BI/Fabric 

menyediakan semantic model dan mode akses seperti Direct Lake atau 

DirectQuery untuk analisis interaktif. Secara teoretis, visualisasi big 

data berada pada titik temu antara statistik, ilmu komputer, human-

computer interaction, dan desain informasi. Statistik menyediakan 

metode kuantitatif untuk merangkum data; ilmu komputer 

menyediakan infrastruktur pengolahan; desain informasi memastikan 

keterbacaan; sedangkan interaksi manusia memastikan pengguna 

dapat mengeksplorasi data secara bertahap tanpa kehilangan konteks. 

Karena itu, keberhasilan visualisasi big data tidak hanya diukur dari 

keindahan tampilan, tetapi juga dari akurasi representasi, efisiensi 

query, dan kemampuan pengguna memahami insight yang 

ditampilkan. 

 

Karakteristik Dataset Berskala Besar 

Dataset berskala besar umumnya dijelaskan melalui konsep 5V, yaitu 

Volume, Velocity, Variety, Veracity, dan Value. Volume merujuk pada 

ukuran data yang sangat besar, dari gigabyte hingga petabyte. Hadoop 
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HDFS, misalnya, dirancang untuk file berukuran gigabyte sampai 

terabyte dan untuk skala ratusan node, menegaskan bahwa 

infrastruktur big data memang dibangun untuk data dalam ukuran 

masif. Velocity mengacu pada kecepatan data dihasilkan dan diproses.  

Pada sistem modern seperti IoT, media sosial, log aplikasi, dan 

transaksi digital, data dapat mengalir terus-menerus sehingga 

visualisasi harus mendukung pemutakhiran cepat. Azure Data 

Explorer secara eksplisit diposisikan untuk analisis real-time atas 

volume besar data streaming dari aplikasi, situs web, dan perangkat 

IoT. Variety menjelaskan keberagaman format data, mulai dari tabel 

relasional, JSON, log teks, citra, video, sinyal sensor, hingga graph data. 

Keragaman ini membuat visualisasi big data tidak bisa hanya 

mengandalkan satu jenis grafik.  

Sering kali diperlukan kombinasi visual, misalnya time series 

untuk aliran waktu, heatmap untuk kepadatan, geospatial map untuk 

lokasi, network graph untuk relasi, dan box plot untuk distribusi. 

Veracity berkaitan dengan kualitas, keandalan, dan konsistensi data. 

Pada skala besar, masalah missing values, duplikasi, noise, outlier, dan 

ketidaksesuaian semantik menjadi lebih kompleks. Karena itu, 

visualisasi perlu didukung preprocessing yang baik agar tidak 

menyesatkan interpretasi. Value adalah nilai yang dapat dihasilkan 

dari data. big data tidak otomatis bermanfaat; nilainya muncul jika 

data dapat dipahami dan ditransformasikan menjadi keputusan. Di 

sinilah visualisasi berfungsi sebagai jembatan antara data mentah dan 

insight yang bernilai. 

 

Tantangan Visualisasi untuk Data Skala Besar 
1. Overplotting dan Visual Clutter 

Saat jutaan titik data langsung ditampilkan, elemen visual akan 

saling bertumpuk dan kehilangan makna. Scatter plot tradisional, 

misalnya, menjadi gelap dan padat sehingga pola distribusi sulit 

dikenali. Kondisi ini disebut overplotting atau visual clutter. 

Tantangan ini merupakan salah satu tema utama dalam kajian 

visualisasi big data.  

2. Keterbatasan Performa Interaktif 

Visualisasi efektif biasanya menuntut interaksi cepat: filter, zoom, 

drill-down, brush, dan cross-highlight. Namun pada data besar, tiap 
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Pendahuluan 
Perkembangan teknologi digital telah menghasilkan data dalam 

jumlah sangat besar dari berbagai sumber seperti IoT, transaksi, media 

sosial, dan cloud. Fenomena ini dikenal sebagai big data yang ditandai 

oleh volume, kecepatan, dan keberagaman data (Mayer-Scho nberger 

and Cukier, 2014). 

Dalam konteks ini, data deret waktu (time series) menjadi 

dominan karena sebagian besar data modern memiliki dimensi waktu. 

Analisis time series pada skala masif merupakan pengembangan 

metode klasik yang harus mampu menangani kompleksitas data dari 

sisi penyimpanan, pemrosesan, dan analisis (Hyndman and 

Athanasopoulos, 2013). 

Berbeda dengan pendekatan tradisional, analisis modern 

menekankan pada skalabilitas, efisiensi komputasi, dan pemrosesan 

real-time. Oleh karena itu, diperlukan integrasi antara metode 

statistik, machine learning, dan komputasi terdistribusi. 

 

Karakteristik Data Time Series Berskala Masif 
Data deret waktu (time series) dalam skala masif memiliki 

karakteristik yang jauh lebih kompleks dibandingkan data 

konvensional. Kompleksitas ini tidak hanya disebabkan oleh ukuran 

data yang besar, tetapi juga oleh kecepatan pertumbuhan, 

keberagaman sumber, serta kualitas data yang bervariasi. Dalam 

kajian big data, karakteristik tersebut umumnya dijelaskan melalui 

pendekatan 5V, yaitu Volume, Velocity, Variety, Veracity, dan Value 

(Usama, Liu and Chen, 2017). Dalam konteks data deret waktu, kelima 

aspek ini berperan penting dalam menentukan metode pengolahan, 

penyimpanan, serta teknik analisis yang digunakan. 

1. Volume 

Volume mengacu pada jumlah data yang sangat besar yang 

dihasilkan dalam sistem modern. Pada data deret waktu, volume 

yang besar umumnya disebabkan oleh frekuensi pencatatan data 

yang tinggi serta banyaknya sumber data yang beroperasi secara 

simultan. Sebagai contoh, sistem berbasis Internet of Things (IoT) 

dapat menghasilkan jutaan titik data dalam waktu singkat, 

sementara platform digital seperti e-commerce atau media sosial 

mencatat aktivitas pengguna secara terus-menerus. 
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Besarnya volume data ini menimbulkan tantangan signifikan 

dalam penyimpanan dan pemrosesan (Prayitno, Perdana and 

Nasyuha, 2025). Sistem tradisional yang bergantung pada satu 

mesin tidak lagi mampu menangani data dalam skala tersebut 

secara efisien. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan berbasis 

komputasi terdistribusi yang memungkinkan data diproses secara 

paralel pada banyak node.  

Dengan demikian, volume tidak hanya menjadi indikator 

ukuran data, tetapi juga menentukan kebutuhan infrastruktur yang 

digunakan dalam analisis data deret waktu berskala masif. 

 

2. Velocity 

Velocity menggambarkan kecepatan data dihasilkan, dikirim, dan 

diproses. Dalam konteks data deret waktu modern, data tidak 

hanya dikumpulkan secara berkala, tetapi mengalir secara kontinu 

dalam bentuk streaming (White, 2015). Hal ini terutama terlihat 

pada sistem real-time seperti pasar saham, sensor kendaraan 

otonom, maupun sistem monitoring industri. 

Kecepatan aliran data ini menuntut sistem untuk mampu 

melakukan pemrosesan secara cepat, bahkan dalam waktu yang 

hampir bersamaan dengan saat data dihasilkan. Pendekatan batch 

processing yang bersifat offline menjadi kurang relevan dalam 

banyak kasus, sehingga digantikan oleh metode stream processing. 

Selain itu, model analisis juga perlu dirancang agar mampu 

beradaptasi secara dinamis terhadap data yang terus berubah. 

Dengan demikian, velocity menjadi faktor kunci yang mendorong 

penggunaan teknologi real-time analytics dalam analisis time series 

berskala masif. 

 

3. Variety 

Variety merujuk pada keberagaman jenis dan format data yang 

dihasilkan. Dalam sistem modern, data deret waktu tidak hanya 

berbentuk numerik terstruktur, tetapi juga mencakup data semi-

terstruktur seperti log sistem, serta data tidak terstruktur seperti 

gambar, audio, dan video. Keberagaman ini muncul karena data 

berasal dari berbagai sumber yang heterogen, seperti sensor, 

aplikasi digital, perangkat mobile, dan sistem enterprise. 
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Keberagaman format data ini menimbulkan tantangan dalam 

integrasi dan pengolahan data. Data yang berbeda format 

memerlukan teknik preprocessing yang berbeda pula sebelum 

dapat dianalisis secara bersama-sama. Selain itu, proses ekstraksi 

fitur menjadi lebih kompleks karena harus mampu mengubah 

berbagai jenis data menjadi representasi yang dapat digunakan 

oleh model analitik. Oleh karena itu, variety menuntut adanya 

sistem pengolahan data yang fleksibel dan mampu menangani 

berbagai format data secara efisien. 

 

4. Veracity 

Veracity berkaitan dengan kualitas dan keandalan data. Pada data 

deret waktu berskala masif, kualitas data sering kali tidak konsisten 

karena berbagai faktor, seperti gangguan sensor, kesalahan 

pencatatan, maupun keterlambatan transmisi data. Hal ini dapat 

menyebabkan munculnya data yang hilang (missing values), data 

yang mengandung noise, maupun nilai ekstrim (outlier) yang tidak 

merepresentasikan kondisi sebenarnya (Han, Kamber and Pei, 

2012). 

Kualitas data yang rendah dapat berdampak langsung pada 

performa model analisis, karena model akan belajar dari data yang 

tersedia. Jika data mengandung banyak kesalahan, maka hasil 

prediksi yang dihasilkan juga akan menjadi tidak akurat. Oleh 

karena itu, proses preprocessing menjadi sangat penting dalam 

memastikan kualitas data sebelum dilakukan analisis. Teknik 

seperti imputasi data, deteksi outlier, dan filtering noise merupakan 

langkah yang umum digunakan untuk meningkatkan veracity data. 

 

5. Value 

Value merupakan aspek yang paling penting dalam analisis data, 

yaitu sejauh mana data dapat memberikan manfaat atau insight 

yang berguna. Dalam konteks data deret waktu, nilai data biasanya 

diperoleh melalui proses analisis yang menghasilkan informasi 

seperti prediksi masa depan, deteksi anomali, atau identifikasi pola 

tertentu. Namun, tidak semua data memiliki nilai yang sama.  

Dalam banyak kasus, sebagian besar data yang dikumpulkan 

mungkin tidak relevan atau tidak memberikan kontribusi 



Time Series Analysis Pada Data Berskala Masif 

 

149 Umniy Salamah 

Daftar Pustaka 

Box, G.E.P. et al. (2015). Time Series Analysis: Forecasting And Control. 

5th ed. New Jersey: Wiley. 

Breiman, L. (2001). Random Forests, Machine Learning, 45(1), pp. 5–

32. Available At: https://doi.org/10.1201/9780429469275-8. 

Fatmawati, D. et al. (2023). Klasifikasi Tingkat Kepuasan Penggunaan 

Layanan Teknologi Informasi Menggunakan Decision Tree, KLIK: 

Kajian Ilmiah Informatika dan Komputer, 3(6), pp. 1056–1062. 

Available At: https://doi.org/10.30865/klik.v3i6.803. 

Goodfellow, I., Bengio, Y. And Courville, A. (2016). Deep Learning 

(Adaptive Computation And Machine Learning Series). The MIT 

Press. 

Hadi, I. et al. (2025). A Comparative Study of Machine Learning With 

Statistical Feature Selection For Risk Detection of Diabetic, Jurnal 

Ilmiah FIFO, 17(2), pp. 102–118. Available at: 

https://doi.org/10.22441/fifo.2025.v17i2.001. 

Han, J., Kamber, M. and Pei, J. (2012). Data Mining Concepts And 

Techniques. Elsevier Inc. 

Hyndman, R.J. And Athanasopoulos, G. (2013). Forecasting: Principles 

And Practice. 3rd ed. OTexts. 

Jerome H. Friedman (2001). Greedy Function Approximation: A 

Gradient Boosting Machine, Project Euclid, 29(5). Available At: 

https://doi.org/10.1214/aos/1013203451. 

Jumaryadi, Y. et al. (2025). Machine Learning Approaches to Sentiment 

Analysis of Mental Health Discussions on Platform X,” PIKSEL 

Penelitian Ilmu Komputer Sistem Embedded and Logic, 13(2), pp. 

235–246. Available at: 

https://doi.org/10.33558/piksel.v13i2.11350. 

Mayer-Schönberger, V. and Cukier, K. (2014). Big Data: A Revolution 

That Will Transform How We Live, Work, And Think. Boston: Harper 

Business. 

Prayitno, E., Perdana, I.J. and Nasyuha, A.H. (2025). Implementasi Data 

Mining dan Machine Learning Untuk Segmentasi Pelanggan: 



Time Series Analysis Pada Data Berskala Masif 

 

150 Umniy Salamah 

Pendekatan Hybrid Menggunakan Big Data, Jurnal Ilmiah FIFO, 

17(1), p. 57. Available At: 

https://doi.org/10.22441/fifo.2025.v17i1.007. 

Priambodo, B. et al. (2019). Predicting GDP of Indonesia Using K-

Nearest Neighbour Regression, In Journal of Physics: Conference 

Series. Institute of Physics Publishing. Available At: 

https://doi.org/10.1088/1742-6596/1339/1/012040. 

Salamah, U. (2022). Prediksi Rating Film Menggunakan Bayesian 

Regressor dan Gradient Boosting Regressor, JSAI (Journal Scientific 

and Applied Informatics), 5(3), pp. 203–208. Available At: 

https://doi.org/10.36085/jsai.v5i3.3614. 

Salamah, U. et al. (2026). Multimodal Transfer Learning for Anti-

Inflammatory Medicinal Plant Leaf Classification Using ResNet50,” 

PIKSEL: Penelitian Ilmu Komputer Sistem Embedded and Logic, 

14(1), pp. 131–140. Available At: 

https://doi.org/10.33558/piksel.v14i1.12279. 

Usama, M., Liu, M. and Chen, M. (2017). Job Schedulers For Big Data 

Processing In Hadoop Environment: Testing Real-Life Schedulers 

Using Benchmark Programs, Digital Communications and Networks, 

3(4), pp. 260–273. Available at: 

https://doi.org/10.1016/j.dcan.2017.07.008. 

Vaswani, A. et al. (2017). Attention Is All You Need,” In 31st Conference 

on Neural Information Processing Systems (NIPS 2017). California. 

White, T. (2015) Hadoop: The Definitive Guide. 4th ed. O’Reilly Media. 

 

 

 

 

 

 

 

 



Time Series Analysis Pada Data Berskala Masif 

 

151 Umniy Salamah 

PROFIL PENULIS  
 

Umniy Salamah, S.T., MMSI.  

Umniy Salamah, S.T., MMSI. Dilahirkan di 

Jakarta pada tanggal 6 September 1981. 

Pendidikan Sarjana (S1) diselesaikan pada 

tahun 2005 di Universitas Gunadarma, 

Program Studi Teknik Informatika. 

Selanjutnya, pendidikan Magister (S2) 

diselesaikan pada tahun 2011 di Universitas 

Gunadarma, Program Studi Magister 

Manajemen Sistem Informasi. Semasa kuliah 

S1 penulis aktif menjadi asisten Laboratorium Sistem Informasi di 

Universitas Gunadarma. Setelah lulus S1 penulis pernah bekerja di 

perusahaan konsultan IT di Jakarta sebagai Sistem Analis hingga tahun 

2008.  

Sejak tahun 2009 hingga saat ini penulis merupakan Dosen Tetap 

pada Program Studi Teknik Informatika, Fakultas Ilmu Komputer, 

Universitas Mercu Buana. Dalam menjalankan tugas tridharma 

perguruan tinggi, penulis aktif dalam kegiatan pengajaran, penelitian, 

dan pengabdian kepada masyarakat, khususnya pada bidang 

Teknologi Informasi berbasis Web, pengembangan perangkat lunak 

dan Machine Learning. Penulis dapat dihubungi melalui email: 

umniy.salamah@mercubuana.ac.id. 

 

 

 

 

mailto:umniy.salamah@mercubuana.ac.id


Supervised Learning: Classification Dan Regression Pada Big Data 

 

152 Fauzi Nur Iman 

 

 

 

 

 
 

 

BAB 9 

SUPERVISED LEARNING: 

CLASSIFICATION DAN 

REGRESSION PADA BIG 

DATA 
 

 

 

 

Ir. Fauzi Nur Iman, S.Kom., M.Kom. 

Universitas Mercu Buana 

 

 

 

 



Supervised Learning: Classification Dan Regression Pada Big Data 

 

153 Fauzi Nur Iman 

Pendahuluan 

Perkembangan teknologi digital dalam beberapa dekade terakhir telah 

menghasilkan data dalam jumlah yang sangat besar dari berbagai 

sumber. Fenomena ini dikenal sebagai big data, yang merujuk pada 

kumpulan data yang sangat besar, kompleks, dan beragam, sehingga 

sulit diproses dan dianalisis menggunakan metode konvensional. Data 

ini terus berkembang baik dari segi jumlah maupun variasinya, serta 

berasal dari berbagai sumber seperti media sosial, perangkat IoT, data 

transaksi, data mesin, informasi geospasial, dan dataset publik 

(Shahnawaz & Kumar, 2025).  

Konsep big data awalnya diperkenalkan oleh Gartner (Janvrin & 

Weidenmier Watson, 2017) melalui pendekatan 3V, yaitu: Volume 

merupakan jumlah data yang sangat besar (terabyte hingga petabyte), 

Velocity: kecepatan data dihasilkan dan diproses secara real-time, 

Variety: keberagaman jenis data (teks, gambar, video, sensor, dll.). 

Seiring perkembangan teknologi dan kompleksitas data, konsep ini 

diperluas menjadi 7V, dengan penambahan empat karakteristik baru 

(Gonza lez Garcí a & A lvarez-Ferna ndez, 2022): Veracity: tingkat 

keakuratan dan kepercayaan data, Value: nilai atau manfaat yang dapat 

diekstraksi dari data, Visualization: kemampuan menyajikan data 

dalam bentuk visual yang mudah dipahami, Variability: inkonsistensi 

atau perubahan pola data dari waktu ke waktu. 

Dengan demikian, paradigma big data tidak hanya berfokus pada 

ukuran dan kecepatan data, tetapi juga pada kualitas, nilai analisis, 

serta kemampuan interpretasi data dalam pengambilan keputusan. 

Untuk mengelola dan menganalisis data dalam skala besar tersebut, 

diperlukan pendekatan yang mampu bekerja secara otomatis dan 

efisien. Machine Learning adalah bagian dari kecerdasan buatan 

Artificial Intelligence (Junaidi et al., 2024). Pendekatan ini sangat 

relevan dalam konteks big data karena mampu menangani 

kompleksitas dan volume data yang tinggi.  

Machine learning memberikan kemampuan kepada komputer 

untuk belajar tanpa harus diprogram secara eksplisit untuk tugas 

tertentu (Lindholm et al., 2019). Salah satu metode utama dalam 

machine learning adalah supervised learning, yaitu metode 

pembelajaran yang menggunakan data berlabel sebagai dasar 
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pembentukan (Retnoningsih & Pramudita, 2020). Dalam supervised 

learning, terdapat dua jenis permasalahan utama, yaitu classification 

dan regression (Dinata & Hasdyna, 2025; Junaidi et al., 2024). Bab ini 

akan membahas kedua pendekatan tersebut secara komprehensif, 

mulai dari konsep dasar hingga penerapannya dalam big data. 

 

Konsep Dasar Supervised Learning 

1. Pengertian Supervised Learning 

Supervised learning merupakan teknik dalam machine learning 

yang menggunakan data berlabel untuk melatih model agar dapat 

mempelajari hubungan antara input dan output (Nurhalizah et al., 

2024). Dalam metode ini, setiap data latih memiliki pasangan 

berupa fitur (input) dan label (output), sehingga model dapat 

belajar dari contoh yang sudah diketahui hasilnya. Tujuan utama 

dari supervised learning adalah melatih model agar dapat 

memprediksi hasil dari data baru. Data terdiri dari pasangan input 

(fitur) dan output (label), dan model belajar menemukan hubungan 

di antara keduanya agar mampu melakukan prediksi dengan baik 

(Dinata & Hasdyna, 2025) Hal ini sangat penting dalam aplikasi 

nyata, seperti prediksi penjualan, diagnosis penyakit, dan sistem 

rekomendasi. 

 

2. Komponen Utama 

Dalam supervised learning, terdapat beberapa komponen penting 

yang saling berkaitan. Dataset merupakan komponen utama yang 

terdiri dari data latih dan data uji. Data latih digunakan untuk 

membangun model, sedangkan data uji digunakan untuk 

mengevaluasi performa model setelah proses pelatihan selesai. 

Selain itu, fitur (features) merupakan variabel input yang 

digunakan untuk melakukan prediksi, sedangkan label (target) 

adalah nilai yang ingin diprediksi oleh model. Model itu sendiri 

merupakan algoritma yang digunakan untuk mempelajari pola dari 

data. Pemilihan fitur dan model yang tepat sangat mempengaruhi 

kualitas hasil prediksi. 
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3. Tahapan Proses Supervised Learning 

Proses supervised learning umumnya terdiri dari beberapa tahapan 

yang sistematis. Tahap pertama adalah pengumpulan data, yang 

dapat berasal dari berbagai sumber. Selanjutnya, data tersebut 

diproses melalui tahap preprocessing untuk membersihkan dan 

mempersiapkan data agar sesuai untuk pelatihan model. Tahap 

berikutnya adalah pelatihan model, di mana algoritma digunakan 

untuk mempelajari pola dari data latih. Setelah itu, model 

dievaluasi menggunakan data uji untuk mengukur performanya. 

Dalam konteks big data, tahapan ini menjadi lebih kompleks karena 

melibatkan data dalam jumlah besar dan beragam (Garcí a et al., 

2016; Guan et al., 2017; Luengo et al., 2019). 

 

Classification Dalam Big Data 

1. Pengertian Classification 

Classification adalah teknik dalam supervised learning yang 

digunakan untuk mengelompokkan data ke dalam kategori atau 

kelas tertentu berdasarkan fitur yang dimiliki. Output dari 

classification bersifat diskrit (Dinata & Hasdyna, 2025), misalnya 

“positif” atau “negatif”, “spam” atau “tidak spam”. Metode 

classification banyak digunakan dalam berbagai bidang karena 

kemampuannya dalam menangani berbagai jenis permasalahan. 

Contohnya adalah deteksi email spam, klasifikasi penyakit, serta 

analisis sentimen terhadap suatu produk atau layanan. 

 

2. Algoritma Classification 

Berbagai algoritma telah dikembangkan untuk menyelesaikan 

permasalahan classification. Beberapa algoritma umum dalam 

klasifikasi supervised learning meliputi (Nurhalizah et al., 2024): 
a. K-Nearest Neighbor (KNN): metode sederhana yang 

menentukan kelas data baru berdasarkan mayoritas kelas dari 

tetangga terdekat. 

b. Naïve Bayes: teknik berbasis probabilitas yang efektif untuk 

pengambilan keputusan dalam klasifikasi. 
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Pendahuluan 

Dalam ekosistem big data, paradigma pemodelan prediktif telah 

bergeser dari pencarian "model tunggal terbaik" menuju 

penggabungan berbagai model untuk mencapai stabilitas dan akurasi 

yang lebih tinggi. Fenomena Volume, Velocity, dan Variety menuntut 

model yang tidak hanya cerdas secara statistik, tetapi juga tangguh 

terhadap noise dan variansi data yang ekstrem. 

Masalah utama dalam Data Mining skala besar adalah risiko 

overfitting pada model yang terlalu kompleks atau underfitting pada 

model yang terlalu sederhana. Ensemble Methods muncul sebagai 

solusi teknis yang mengadopsi prinsip "Wisdom of the Crowd" yaitu 

kombinasi beberapa prediksi dapat mengurangi error dan 

meningkatkan generalisasi.  

Dalam dunia machine learning, Ensemble Method adalah teknik 

yang menggabungkan beberapa model (sering disebut base learners 

atau weak learners) untuk menghasilkan satu model prediksi yang 

lebih kuat dan akurat. Seperti meminta pendapat dari sekelompok ahli 

daripada hanya satu orang, ensemble method bertujuan untuk 

mengurangi kesalahan seperti bias (salah arah) dan variance (terlalu 

sensitif pada data latih/overfitting). Sementara itu, model selection 

strategies berperan dalam memilih model terbaik atau kombinasi 

model yang optimal berdasarkan kriteria tertentu seperti akurasi, 

kompleksitas, dan generalisasi.  

 

Konsep Dasar Ensemble Method  

Ensemble learning adalah pendekatan yang menggabungkan beberapa 

model untuk menghasilkan prediksi yang lebih baik dibandingkan 

dengan model individu. Prinsip utama dari metode ini adalah wisdom 

of the crowd, yaitu kombinasi beberapa prediksi dapat mengurangi 

error dan meningkatkan generalisasi. Secara matematis, model 

ensemble dapat direpresentasikan sebagai: 
 

𝑦=∑ 𝑤𝑖𝑓𝑖(𝑥)

𝑀

𝑖=1
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Dimana: 

 𝑓𝑖(𝑥) adalah model ke-i. 

wi adalah bobot model ke-I. 

M adalah jumlah model dalam ensemble. 

𝑦 adalah output prediksi akhir 
 

Jenis Utama Ensemble Method  

Secara garis besar, teknik ini dibagi menjadi tiga kategori utama 

berdasarkan cara model-model tersebut dikombinasikan: 

1. Bagging  (Bootstrap Aggregating) 

Bagging atau Bootstrap Aggregation secara resmi diperkenalkan 

oleh Leo Breiman (Breiman, 1996). Teknik ini mengurangi 

kesalahan pembelajaran melalui implementasi serangkaian 

algoritma pembelajaran mesin yang homogen secara paralel pada 

subset data yang berbeda (diambil secara acak dengan 

penggantian/replacement). Hasil akhirnya ditentukan melalui 

pemungutan suara terbanyak (voting) untuk klasifikasi atau rata-

rata untuk regresi. Tujuan utama teknik bagging adalah untuk 

mengurangi variance (mencegah overfitting).  

a. Konsep   

Bagging bekerja dengan cara membuat beberapa subset data 

dari dataset pelatihan secara acak dengan pengembalian 

(bootstrap sampling). Setiap subset digunakan untuk melatih 

satu model secara paralel. Hasil akhirnya diambil melalui voting 

(klasifikasi) atau rata-rata (regresi). Dua komponen utama 

teknik bagging adalah: pengambilan sampel acak dengan 

penggantian (bootstraping) dan serangkaian algoritma Machine 

Learning (ML) yang homogen (ensemble learning).  

Proses bagging cukup mudah dipahami (Han et al., 2023). 

Pertama-tama diekstrak "n" subset dari set pelatihan, kemudian 

subset ini digunakan untuk melatih "n" base learner dengan tipe 

yang sama. Untuk membuat prediksi, masing-masing dari "n" 

base learner diberi sampel uji, output dari setiap base learner 

dirata-ratakan (dalam kasus regresi) atau divoting (dalam kasus 

klasifikasi). Gambar 10.1 menunjukkan gambaran umum 

arsitektur bagging. 
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Gambar 10.1: Bagging 

Sumber: Modifikasi Oleh Penulis Dari Berbagai Sumber. 

 

Jumlah subset serta jumlah item per subset akan ditentukan 

oleh sifat masalah ML yang anda pilih. Menurut Breiman (1996), 

untuk masalah klasifikasi diperlukan lebih banyak subset 

dibandingkan dengan masalah regresi. Salah satu keunggulan 

utama bagging adalah dapat dieksekusi secara paralel karena 

tidak ada ketergantungan antar estimator. Untuk dataset kecil, 

beberapa estimator sudah cukup, sedangkan dataset yang lebih 

besar mungkin memerlukan lebih banyak estimator. 

b. Algoritma Populer 

Random forest adalah metode ensemble yang menggunakan 

pendekatan bagging (Bootstrap Aggregating). Algoritma ini 

membangun beberapa decision tree pada subset acak dari data, 

lalu menggabungkan hasil prediksi dari semua pohon tersebut. 

Setiap pohon keputusan dilatih pada data yang berbeda, yang 

dihasilkan melalui teknik bootstrap. Hasil akhir dari random 

forest merupakan voting majority (untuk klasifikasi) atau rata-

rata (untuk regresi) dari prediksi setiap pohon. Bagged Decision 

Trees: versi standar di mana setiap pohon menggunakan seluruh 

fitur yang tersedia pada sampel data yang berbeda. 
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Pendahuluan  

Perkembangan teknologi informasi telah menciptakan banyak sekali 

data dalam berbagai bentuk, termasuk data berupa teks. Teks dapat 

berasal dari berbagai sumber seperti artikel berita, media sosial, 

dokumen ilmu, laporan organisasi, email, maupun ulasan pelanggan 

yang terdapat di berbagai platform digital. Sebagian besar data 

tersebut tidak memiliki bentuk yang teratur, sehingga diperlukan cara 

khusus untuk mengambil informasi yang terkandung di dalamnya.  

Istilah Natural Language Processing yang merupakan cabang 

kecerdasan buatan yang menggunakan teknik membaca teks dengan 

analisis ucapan atau tulisan (Danar et al., 2024). Berkembangnya 

model bahasa besar atau Large Language Model (LLM) meningkatkan 

kemampuan multibahasa  serta kemampuan menjawab pertanyaan, 

dengan mengintegrasikan data multimodal seperti teks, suara, dan 

visual, NLP semakin kompleksitas (Zhang & Iglesias, 2025).  

NLP menjadi bagian kehidupan manusia dalam bermacam-

macam aktivitas seperti chatbot, mesin pencarian, GPS dengan 

perintah suara, banyak lainnya (Stryler Cole, 2026). Dalam dunia 

pengolahan data saat ini, dua bidang yang sangat berguna untuk 

menganalisis teks adalah Text Mining dan Natural Language Processing 

(NLP). Kedua bidang tersebut termasuk dalam perkembangan 

kecerdasan buatan yang bertujuan membantu komputer memahami 

bahasa manusia dengan lebih baik. Teknologi pengolahan bahasa alat 

penemuan pola dan informasi yang berguna dari data teks yang 

berjumlah besar. Sementara itu, NLP adalah teknologi yang 

memungkinkan komputer memahami, memproses, dan membuat 

bahasa alami yang digunakan manusia.  

Dengan menggabungkan kedua pendekatan ini, berbagai aplikasi 

cerdas dapat dikembangkan, seperti analisis sentimen, sistem 

rekomendasi, chatbot, sistem penerjemah bahasa, hingga sistem 

pencarian informasi yang lebih cerdas. Di masa kini yang disebut era 

big data, kemampuan mengolah dan menganalisis informasi berupa 

teks semakin dibutuhkan, karena sebagian besar data yang ada di 

internet berupa teks. Maka itu, text mining dan NLP menjadi bidang 

penelitian yang semakin berkembang dalam ilmu komputer dan data 

science.  
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Konsep Text Mining  

Text mining adalah sebagai proses atau cara memanfaatkan informasi 

yang berguna dari banyak dokumen teks dengan menggunakan teknik-

teknik seperti analisis data, statistik, dan pembelajaran mesin (Dian 

Prawira, Nurul Mutiah, 20224). Menurut Feldman dan Sanger, text 

mining adalah cara otomatis atau hampir otomatis yang digunakan 

untuk mencari pola yang bermakna dari sekumpulan data teks yang 

sangat besar.  

Berbeda dengan data berbentuk angka yang memiliki pola yang 

teratur, teks memiliki sifat yang lebih rumit karena mencakup 

berbagai aspek linguistik seperti tata bahasa, makna, dan situasi yang 

mengelilinginya. Pengolahan data teks biasanya melibatkan beberapa 

tahap utama untuk mengubah teks menjadi bentuk yang dapat 

diproses oleh komputer. Tujuan utama text mining antara lain: 

1. Mengidentifikasi pola dalam data teks. 

2. Mengklasifikasikan dokumen berdasarkan kategori tertentu. 

3. Menemukan topik utama dalam kumpulan dokumen. 

4. Menganalisis opini atau sentimen dalam teks. 

5. Mendukung proses pengambilan keputusan berbasis data. 

Pengertian text mining: text mining, atau penambangan teks, 

adalah proses pengambilan informasi yang terkandung dalam teks 

dengan menggunakan teknik komputasi dan analisis data. Teknik ini 

memungkinkan pengguna untuk menemukan pola, tendensi, dan 

informasi yang tersembunyi dalam dokumen teks yang besar, berbagai 

bentuk. Text mining digunakan untuk menjawab berbagai kebutuhan 

seperti analisis pasar, pemrosesan data kesehatan, pendidikan, 

manajemen pemerintah, maupun penelitian ilmiah. 

 

Konsep Dasar Natural Language Processing 

Pemrosesan Bahasa Alami (NLP) adalah bidang dalam kecerdasan 

buatan yang mempelajari cara komputer dapat memahami dan 

memproses bahasa manusia secara otomatis. Menurut Jurafsky dan 

Martin, NLP merupakan bidang ilmu yang menggabungkan beberapa 

disiplin seperti ilmu komputer, linguistik, dan machine learning, 

sehingga komputer dapat berinteraksi dengan bahasa manusia 

(Jurafsky, Daniel, 2026).  
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NLP memiliki tujuan terkait teknologi ini diciptakan yaitu sebagai 

fasilitas komunikasi antara manusia dengan mesin dengan 

menggunakan bahasa alami atau natural (Widiantoro et al., 2024). 

Bahasa manusia memiliki ciri yang kompleks dan seringkali memiliki 

sifat ambigu. Sebuah kata bisa punya arti yang berbeda-beda 

tergantung bagaimana kalimat itu dipakai. Berikut adalah ulasan ulang 

dari kalimat tersebut: 

Selain itu, struktur kalimat juga dapat berbeda-beda meskipun 

memiliki arti yang sama. Tantangan ini menjadikan pengembangan 

sistem NLP sebagai salah satu topik penelitian yang menarik dalam 

bidang kecerdasan buatan. Beberapa tugas utama dalam NLP antara 

lain: 

1. Tokenisasi adalah proses membagi teks menjadi bagian-bagian 

seperti kata atau kalimat. 

2. Penandaan kategori kata, yaitu mengenali jenis tata bahasa suatu 

kata. 

3. Pengenalan Entitas Nama (Named Entity Recognition) adalah 

proses mengenali entitas seperti nama orang, lokasi, dan 

organisasi. 

4. Menerjemahkan teks dari satu bahasa ke bahasa lainnya dengan 

menggunakan mesin. 

5. Text Summarization, yaitu merangkum dokumen secara otomatis. 

Perkembangan teknologi deep learning telah meningkatkan 

kemampuan sistem pemrosesan bahasa alami (NLP) dalam 

memahami konteks dan makna bahasa secara lebih baik. 

 

Pendekatan Terhadap NLP 

NLP menggabungkan kekuatan linguistik komputasional dengan 

algoritma pembelajaran mesin (Machine Learning) dengan 

kemampuan menggunakan ilmu data (data Science) dalam 

menganalisis bahasa  yang diucapkan, kemampuan sintaksis dan 

analisis semantic yang menafsirkan kata-kata atau ucapan menjadi 

makna dalam struktur kalimat. NLP mendukung pembelajaran 

mandiri (Self supervised learning) yang membutuhkan banyak dataset 

dalam melatih model AI (Stryler Cole, 2026). Ada 3 pendekatan dalam 

NLP yaitu: 
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Pendahuluan 
Big data memiliki peranan yang sangat penting dalam berbagai 

bidang, karena kemampuannya untuk menyediakan wawasan dan 

analisis yang lebih mendalam dari volume data yang sangat besar. 

Dengan teknologi yang ada saat ini, big data memungkinkan organisasi 

di berbagai sektor untuk meningkatkan efisiensi, inovasi, dan 

pengambilan keputusan berbasis data. Big data terus berkontribusi 

pada pengembangan teknologi dan otomatisasi, memungkinkan 

organisasi untuk meningkatkan efisiensi, responsivitas, dan akurasi 

dalam pengambilan keputusan strategis (Arifulsyah et al., 2023).  

Sesuai namanya, big data didefinisikan sebagai kumpulan data 

yang berukuran sangat besar. Ukuran big data bisa sebesar terabyte 

bahkan petabyte. Menurut Gartner (Janvrin & Weidenmier Watson, 

2017) big data didefinisikan sebagai kumpulan data yang dilihat 

melalui pendekatan 3V, yaitu: skala (Volume), distribusi (velocity) dan 

keragaman (keragaman). Dalam perkembangannya, konsep big data 

terdapat beberapa V tambahan yang menjadi bagian integral dari 

karakteristik Big data (Gonza lez Garcí a & A lvarez-Ferna ndez, 2022), 

yaitu Variability, Veracity, Value, dan Visualization. 

Dengan begitu banyak karakteristik yang berkontribusi pada 

konsep big data, hal ini menjelaskan bahwa big data bukan sekedar 

volume data yang besar dan beragam, akan tetapi juga melibatkan 

berbagai aspek terutama pada nilai analisis data yang diperlukan 

untuk pengambilan keputusan, disinilah peran big data analytics 

sangat diperlukan. Big data analytics digunakan untuk menemukan 

pola tersembunyi, tren pasar, dan preferensi konsumen untuk 

kepentingan pengambilan keputusan suatu perusahaan.  

Menurut (Morabito, 2015), big data analytics memungkinkan 

organisasi untuk mengidentifikasi pola dan tren tersembunyi dalam 

data yang besar dan kompleks, sehingga mendukung pengambilan 

keputusan yang lebih baik. Didukung dengan kemampuan 

menganalisis data secara real-time, big data membantu perusahaan 

merespons perubahan pasar dengan cepat dan efektif (Budiarto et al., 

2024). Studi literatur menunjukkan bahwa penerapan teknologi big 

data dalam analisis data bisnis memberikan wawasan mendalam 

terkait perannya dalam berbagai sektor, seperti pemerintahan, bisnis, 

kesehatan, dan pendidikan. 
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Implementasi big data analytics terbukti dapat meningkatkan 

efisiensi dan inovasi di berbagai sektor dengan mengubah data 

mentah menjadi sebuah keputusan strategis berbasis data, seperti 

optimalisasi rantai pasok, analisis prediktif, dan personalisasi layanan. 

Teknologi ini mempercepat pengambilan keputusan, mengurangi 

risiko, dan memprediksi tren masa depan.  

 

Konsep Dasar Big Data Analytic 
1. Pengertian Big Data Analytic 

Big data analytics merupakan proses penggalian informasi dengan 

beberapa tahapan proses dari mulai mengumpulkan, mengolah dan  

menganalisis data dari berbagai jenis kumpulan data yang 

berukuran besar untuk mendapatkan Informasi (Insight) yang 

berguna dalam pengambilan keputusan  yang akurat dan strategis. 

Big data analytics banyak sekali digunakan untuk menemukan pola 

tersembunyi, tren pasar, dan preferensi konsumen atau 

masyarakat, serta prediksi masa depan sehingga dapat membantu 

dalam proses pengambilan keputusan suatu perusahaan 

berdasarkan data historis sehingga keputusan bisnis yang diambil 

lebih cerdas dan cepat. Big data analytics merupakan solusi inovatif 

dalam analisis data bisnis, pengambilan keputusan, dan penerapan 

strategi keuangan dengan cara memproses kumpulan data yang 

sangat besar dan kompleks (Sunata, O. A. 2025). Selain itu, studi 

dalam Journal of Big Data (Tosi, D. et al., 2024) menjelaskan bahwa 

big data analytics merupakan bagian penting dari ekosistem 

kecerdasan buatan dan machine learning, yang digunakan untuk 

memahami pola, tren, serta tantangan dari data dalam skala besar. 

 

2. Cara Kerja Big Data Analytic 

Dalam suatu proses big data analytics, terdapat  beberapa langkah 

dan teknologi yang digunakan. 

a. Pengumpulan Data (Data Collection): data diperoleh dari 

berbagai sumber, seperti media sosial, transaksi bisnis, sensor 

IoT, maupun database internal perusahaan. Pada proses ini 

melibatkan integrasi data dalam jumlah besar, data yang 
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dikumpulkan dapat berupa teks, gambar, video, audio ataupun 

metadata. Pengumpulan data  juga melibatkan pengumpulan 

data dari sumber terstruktur dan tidak terstruktur (Angin, J. T 

et al., 2025). 

b. Penyimpanan dan Pemrosesan: data kemudian disimpan dalam 

sistem penyimpanan terdistribusi dan dapat menangani volume 

besar, seperti data warehouse atau data lake dan bisa juga 

disimpan dalam media penyimpanan berbasis cloud seperti 

Hadoop atau cloud storage agar lebih mudah diakses dan 

dilakukan analisis (Berisha, B., Me ziu, E., & Shabani, I, 2022).  

Pada proses ini juga dilakukan pembersihan data agar dapat 

dianalisis dengan efisien, seperti memperbaiki atau membuang 

data yang tidak relevan, salah, duplikat, atau tidak lengkap 

untuk memastikan kualitas data (veracity) sebelum dianalisis. 

c. Analisis Data (Data Analyze): tahap ini merupakan inti dari big 

data analytics dan dapat berlangsung secara berulang (iteratif), 

khususnya dalam analisis data yang bersifat eksploratif, dimana 

proses analisis dilakukan kembali hingga ditemukan pola atau 

hubungan yang relevan. Berbagai metode seperti algoritma 

analisis statistik, machine learning, model prediktif dan 

kecerdasan buatan digunakan untuk menemukan pola, tren, 

serta anomali dalam data. 

d. Visualisasi (Data Visualization) dan Insight: hasil analisis 

disajikan dalam bentuk dashboard interaktif atau laporan dalam 

bentuk grafik, gambar, chart atau trend yang memudahkan 

perusahaan dalam mengambil keputusan secara lebih akurat, 

seperti mengidentifikasi peluang pertumbuhan bisnis, 

memahami perilaku pelanggan, atau mengoptimalkan operasi 

perusahaan. Tahapan ini berperan dalam menampilkan makna 

baru serta menginterpretasikan data dalam skala besar, 

sehingga memudahkan proses eksplorasi data dan 

menyederhanakan analisis big data yang kompleks (Yoo, K. H., 

Leung, C. K., & Nasridinov, A, 2022). Proses ini sering kali bersifat 

siklis (lifecycle), di mana hasil analisis dapat memicu 

pengumpulan data baru untuk meningkatkan akurasi. 
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Pendahuluan: Mengapa Etika dan Privasi Menjadi “Metode” 

di Era Big Data 

Perkembangan big data telah membawa perubahan mendasar dalam 

cara data dikumpulkan, diproses, dan dianalisis. Karakteristik utama 

big data yang dikenal dengan volume, velocity, dan variety menjadikan 

data tidak lagi sekadar objek pasif untuk dianalisis, melainkan sumber 

daya strategis yang mempengaruhi pengambilan keputusan dalam 

skala besar.  

Sebagaimana dibahas pada transformasi dari small data ke big 

data telah mengubah paradigma metodologi kuantitatif, sementara 

pemrosesan data streaming dan real-time analytics menegaskan 

bahwa kecepatan aliran data (real-time dan streaming) mempercepat 

siklus pengambilan keputusan berbasis analitik. Dalam konteks ini, 

analisis data tidak hanya bersifat retrospektif, tetapi semakin bersifat 

prediktif dan preskriptif, dengan dampak langsung terhadap individu, 

kelompok, maupun organisasi.  

Keputusan yang dihasilkan oleh model statistik, machine 

learning, dan deep learning dapat menentukan akses terhadap layanan 

keuangan, pendidikan, kesehatan, serta membentuk preferensi dan 

perilaku pengguna melalui sistem rekomendasi. Oleh karena itu, etika 

dan privasi tidak lagi dapat diposisikan sebagai isu tambahan di luar 

metodologi, melainkan harus dipahami sebagai bagian integral dari 

metode analisis itu sendiri.  

 

Gambar 13.1: Isu Privasi Dalam Big Data (Sari, 2026) 

Sumber: Diolah Penulis.  
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Pendekatan kuantitatif yang dibahas pada fondasi matematika 

dan statistik untuk big data analytics dan probabilitas dan inferensi 

statistik dalam konteks big data, seperti probabilitas, inferensi 

statistik, serta teknik estimasi, pada dasarnya berangkat dari asumsi 

rasionalitas dan objektivitas. Namun, dalam praktik big data analytics, 

asumsi tersebut seringkali berhadapan dengan realitas sosial yang 

kompleks. Teknik sampling, uji hipotesis dan pengendalian kesalahan, 

regresi berdimensi tinggi hingga analisis deret waktu berskala besar, 

apabila diterapkan tanpa pertimbangan etika, berpotensi 

menghasilkan kesimpulan yang secara statistik valid tetapi 

berdampak merugikan bagi pihak tertentu. Urgensi etika dan privasi 

dalam big data analytics dapat dilihat dari berbagai risiko nyata. 

Kesalahan segmentasi kredit, misalnya, dapat menyebabkan 

kelompok tertentu secara sistematis dirugikan akibat bias data 

historis. Sistem rekomendasi yang manipulatif dapat membentuk 

filter bubble dan mengarahkan perilaku pengguna demi kepentingan 

tertentu. Sementara itu, kebocoran data dalam sistem terdistribusi 

dan cloud dapat mengakibatkan kerugian finansial, pelanggaran hak 

privasi, serta hilangnya kepercayaan publik terhadap teknologi 

analitik. Oleh karena itu, etika dan privasi perlu diposisikan sebagai 

“metode pengaman” (methodological safeguards) yang berjalan sejajar 

dengan metode kuantitatif dan teknik komputasional. Pertimbangan 

etika harus hadir sejak tahap perancangan analisis, pemilihan data, 

pembangunan model, hingga interpretasi dan implementasi hasil.  

Dengan pendekatan ini, big data analytics tidak hanya 

menghasilkan model yang akurat dan efisien, tetapi juga bertanggung 

jawab, adil, dan berkelanjutan. Sub-bab ini memberikan landasan 

konseptual bagi pembahasan selanjutnya, dengan tujuan agar 

pembaca memahami bahwa keberhasilan big data analytics tidak 

semata diukur dari performa model, tetapi juga dari sejauh mana 

analisis tersebut menghormati nilai-nilai etika dan privasi dalam 

penerapannya di dunia nyata. 

 

Prinsip Etika Data Dalam Big Data Analytics 

Prinsip etika data merupakan fondasi normatif yang mengarahkan 

bagaimana data dikumpulkan, dikelola, dianalisis, dan dimanfaatkan 
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secara bertanggung jawab. Dalam konteks big data analytics, etika data 

menjadi semakin penting karena analisis tidak lagi sekadar 

menghasilkan informasi deskriptif, tetapi juga mendasari keputusan 

otomatis dan semi otomatis yang berdampak luas pada individu, 

organisasi, dan masyarakat. Berbeda dengan pendekatan analitik 

tradisional yang terbatas pada dataset kecil dan keputusan berbasis 

manusia, big data analytics menggabungkan skala data masif, 

kecepatan pemrosesan tinggi, serta kompleksitas model kuantitatif 

dan machine learning. Kondisi ini menuntut prinsip etika tidak hanya 

dipahami sebagai nilai moral abstrak, tetapi sebagai bagian integral 

dari metodologi analitik. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 13.2: Manfaat Big Data Analytics 

Sumber: PG, 2018. 

 

1. Etika Data Sebagai Bagian Dari Metodologi Analitik 

Dalam big data analytics, etika data tidak dapat dipisahkan dari 

metode kuantitatif yang digunakan. Setiap keputusan metodologis 

mulai dari pemilihan data, teknik sampling, model statistik, hingga 

interpretasi hasil yang mengandung implikasi etis (Jubaeli et al., 

n.d.). Sebagai contoh, keputusan untuk menggunakan data historis 

tanpa koreksi bias dapat menghasilkan model yang memperkuat 

ketimpangan. Demikian pula, pemilihan metrik evaluasi yang hanya 

berfokus pada akurasi dapat mengabaikan dampak sosial dari 
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