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BAB 1
PENGENALAN DATA SCIENCE

A. DEFINISI DAN RUANG LINGKUP DATA SCIENCE
Data science adalah disiplin ilmu interdisipliner yang fokus pada ekstraksi

wawasan dan pengetahuan dari data dalam berbagai bentuk, baik terstruktur

maupun tidak terstruktur. Disiplin ini menggabungkan pendekatan dari
statistik, ilmu komputer, dan pemahaman konteks domain untuk mengolah,
menganalisis, dan menginterpretasi data secara efektif. Provost dan Fawcett

(2013) mendefinisikan data science sebagai ilmu yang mempelajari bagaimana

memperoleh pengetahuan dari data melalui proses dan teknik ilmiah yang

sistematis. Oleh karena itu, data science bukan sekadar analisis statistik,
melainkan juga tentang bagaimana data digunakan untuk mendukung
pengambilan keputusan yang cerdas.

Berikut adalah lima definisi data science dari para ahli, lengkap dengan
nama ahli dan sumber referensinya:

1. Provost & Fawcett (2013) "Data science is the science of extracting useful
knowledge from data to solve real-world problems." - Dalam bukunya
Data Science for Business, mereka menekankan bahwa data science
menggabungkan prinsip statistik, ilmu komputer, dan bisnis untuk
menghasilkan wawasan yang dapat ditindaklanjuti.

2. Cao (2017) "Data science is a new interdisciplinary field that combines
techniques from computer science, statistics, and domain knowledge to
extract meaningful insights from large-scale data." - Dalam artikelnya
Data Science: A Comprehensive Overview, Cao menekankan sifat
multidisipliner data science dan fokusnya pada pengambilan wawasan
yang berguna.

3. Dhar (2013) "Data science is the study of the generalizable extraction of
knowledge from data." - Dalam jurnal Communications of the ACM, Dhar
menggarisbawahi bahwa data science berusaha menemukan pola atau
pengetahuan yang dapat digeneralisasi dari kumpulan data yang besar.

4. Berkeley School of Information (2018) "Data science involves the principles,
processes, and techniques for understanding phenomena via the
(automated) analysis of data."-> Dalam kurikulum resminya, Berkeley
mendefinisikan data science sebagai ilmu yang mencakup pendekatan
teknis dan analitis untuk memahami fenomena melalui data.



BAB 2
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

A. SUMBER DATA: DATA TERSTRUKTUR DAN TIDAK TERSTRUKTUR

Dalam dunia data science, pemahaman tentang jenis-jenis sumber data
sangat penting karena kualitas dan bentuk data akan menentukan pendekatan
analisis yang digunakan. Secara umum, sumber data dibagi menjadi dua
kategori besar: data terstruktur (structured data) dan data tidak terstruktur
(unstructured data). Data terstruktur merujuk pada data yang tersimpan dalam
format yang dapat dengan mudah diatur ke dalam baris dan kolom, seperti
pada database relasional atau spreadsheet. Sebaliknya, data tidak terstruktur
tidak mengikuti format yang tetap dan sering kali berupa teks bebas, gambar,
video, atau audio. Menurut Gandomi dan Haider (2015), lebih dari 80% data
yang tersedia di dunia saat ini adalah data tidak terstruktur, sehingga
menuntut pendekatan analisis yang lebih kompleks dan inovatif.

Data Terstruktur vs. Tidak Terstruktur

Akses mudah Memerlukan teknik
Akses dengan SQL khusus
Transaks, Email, media sosial
Contoh pelanggan, Com e
inventaris gambar
[ Ukuran ] [ Biasanya lebih kecil ] [ Biasanya lebih besar
- NLP, Pembelajaran
Alat Analisis SQL, alat BI Mesin

Gambar 2.1 Perbandingan antara Data Terstruktur dan Data Tidak Terstruktur

Gambar di atas menyajikan perbandingan antara data terstruktur dan data
tidak terstruktur berdasarkan berbagai aspek penting. Data terstruktur
memiliki format yang jelas dengan skema yang sudah didefinisikan, sehingga
mudah diorganisir dalam bentuk tabel seperti pada database relasional.



BAB 3
EKSPLORASI DATA
DAN ANALISIS DESKRIPTIF

A. PENGANTAR ANALISIS DESKRIPTIF

Analisis deskriptif merupakan tahap awal dalam eksplorasi data yang
berfokus pada penggambaran karakteristik utama dari sekumpulan data.
Tujuan utamanya adalah menyederhanakan data kompleks menjadi bentuk
yang dapat dipahami dengan lebih mudah, seperti tabel frekuensi, ukuran
pemusatan (mean, median, modus), dan ukuran penyebaran (simpangan baku,
varians, jangkauan). Langkah ini tidak hanya membantu dalam memahami
distribusi data, tetapi juga berfungsi sebagai fondasi untuk analisis statistik
lanjutan (Geetha & Sujatha, 2024).

Salah satu metode yang digunakan dalam analisis deskriptif adalah
visualisasi data. Grafik batang, diagram lingkaran, histogram, dan boxplot
adalah beberapa alat yang umum digunakan untuk menggambarkan sebaran
data. Visualisasi ini memungkinkan pengguna mengidentifikasi pola, outlier,
atau tren awal dengan cepat, yang sulit dideteksi hanya dari tabel angka (Fraser,
2019).

Selain visualisasi, analisis deskriptif mencakup pemahaman atas bentuk
distribusi data. Misalnya, apakah data terdistribusi normal (bell-shaped),
simetris, atau miring ke kiri/kanan. Pemahaman distribusi ini sangat penting
karena akan memengaruhi teknik statistik apa yang cocok digunakan dalam
tahap analisis lebih lanjut (Cooksey, 2020).

Analisis  deskriptif juga membantu mengidentifikasi kesalahan
pengumpulan data atau outlier yang mungkin terjadi. Outlier dapat
menyebabkan kesimpulan statistik yang bias, sehingga penting untuk dikenali
sejak awal. Dalam banyak kasus, pembersihan data akan dilakukan setelah
proses analisis deskriptif dilakukan untuk meningkatkan kualitas data
(Rajagopalan, 2020).

Dalam konteks bisnis dan industri, analisis deskriptif memberikan
gambaran ringkas namun informatif tentang performa atau tren historis.
Misalnya, laporan keuangan bulanan atau data penjualan tahunan sering
dianalisis menggunakan statistik deskriptif untuk memudahkan pengambilan
keputusan strategis oleh manajemen (Geetha & Sujatha, 2024).



BAB 4
PENGANTAR STATISTIKA
UNTUK DATA SCIENCE

A. KONSEP DASAR STATISTIKA: POPULASI, SAMPEL, DAN VARIABEL

Berikut adalah 5 definisi konsep dasar statistika: populasi, sampel, dan

variabel menurut para ahli, lengkap dan mudah dipahami:

1.

Populasi

Menurut Sudjana (2005), populasi adalah keseluruhan objek penelitian,
baik berupa orang, benda, atau kejadian, yang memiliki karakteristik
tertentu dan menjadi perhatian seorang peneliti. Populasi bisa bersifat
terbatas (finite) atau tak terbatas (infinite), tergantung pada ruang lingkup
studi. Misalnya, seluruh siswa SMA di Indonesia bisa menjadi populasi
dalam penelitian pendidikan.

Sampel

Menurut Sugiyono (2017), sampel adalah bagian dari jumlah dan
karakteristik yang dimiliki oleh populasi, dan harus dipilih sedemikian rupa
agar representatif. Sampel yang baik akan mencerminkan karakteristik
populasi, sehingga hasil penelitian yang didapatkan dari sampel dapat
digeneralisasi ke seluruh populasi.

Variabel

Kerlinger (2006) menjelaskan bahwa variabel adalah suatu konstruk atau
sifat yang dapat diubah-ubah dan diukur secara kuantitatif atau kualitatif.
Variabel bisa bersifat independen (bebas), dependen (terikat), kontrol,
atau moderator, dan digunakan untuk memahami hubungan antar
fenomena yang sedang diteliti.

Statistik Deskriptif dan Inferensial. Menurut Walpole (1995), statistik
terdiri dari dua cabang utama, vyaitu statistik deskriptif yang
menggambarkan data melalui grafik, tabel, dan ukuran ringkasan; serta
statistik inferensial yang menggunakan sampel untuk menarik kesimpulan
tentang populasi. Konsep populasi dan sampel sangat krusial dalam
pengambilan keputusan berbasis data.

Data dan Unit Analisis. Menurut Ferdinand (2002), data adalah informasi
dalam bentuk angka atau simbol yang merepresentasikan variabel dari
suatu unit analisis. Unit analisis dapat berupa individu, organisasi, atau
peristiwa yang diteliti. Oleh karena itu, pemilihan variabel yang tepat
sangat penting dalam mendesain penelitian kuantitatif yang valid.



BAB 5
DATA WRANGLING DAN MANIPULASI DATA

A. TEKNIK DATA WRANGLING: MENGUBAH DAN MENYARING DATA

Data wrangling, atau data munging, adalah proses penting dalam siklus
kerja data science yang mencakup pengumpulan, pembersihan, transformasi,
dan penyaringan data mentah menjadi format yang dapat digunakan untuk
analisis lebih lanjut. Proses ini bertujuan untuk memastikan bahwa data yang
digunakan dalam analisis memiliki kualitas tinggi, lengkap, relevan, dan bebas
dari kesalahan yang dapat mengganggu hasil. Menurut Kandel et al. (2011),
sekitar 50-80% waktu kerja data analyst dihabiskan untuk data wrangling,
menandakan betapa krusialnya proses ini dalam pipeline data science.

Salah satu langkah utama dalam data wrangling adalah data
transformation, yaitu mengubah struktur atau tipe data agar sesuai dengan
kebutuhan analisis. Contohnya adalah mengonversi kolom tanggal dari format
string ke datetime, atau menggabungkan beberapa kolom menjadi satu.
Transformasi juga dapat mencakup normalisasi skala data, encoding data
kategorikal, dan membuat fitur-fitur baru dari data yang ada. Menurut Dasu
dan Johnson (2003), transformasi ini meningkatkan kegunaan data dalam
model statistik dan machine learning.

Langkah penting lainnya adalah data filtering, yaitu proses menyaring data
untuk memilih subset yang relevan atau membuang entri yang tidak
memenubhi kriteria tertentu. Misalnya, menyaring data pelanggan yang hanya
melakukan pembelian di atas Rp500.000 atau menghapus baris data yang
memiliki nilai kosong pada variabel kunci. Filtering membantu mengurangi
noise dalam data dan fokus pada observasi yang penting untuk tujuan analisis
(Han, Kamber & Pei, 2012).

Selain transformasi dan filtering, handling outliers dan data duplikat juga
merupakan bagian dari data wrangling. Outlier adalah nilai yang jauh berbeda
dari sebagian besar data dan dapat mengganggu model prediksi. Teknik umum
meliputi winsorization, trimming, atau menghapus outlier berdasarkan batas
statistik (misal Z-score > 3). Data duplikat harus diidentifikasi dan dihapus
untuk menghindari bias, apalagi dalam analisis frekuensi atau regresi
(Aggarwal, 2015).

Dalam praktiknya, proses data wrangling biasanya dilakukan
menggunakan tools seperti Python (pandas, numpy), R (dplyr, tidyr), atau
bahkan SQL. Tools ini menyediakan fungsi-fungsi seperti dropna(), fillna(),
groupby(), dan merge() untuk membantu manipulasi data secara efisien.



BAB 6
ALGORITMA DAN
TEKNIK PEMODELAN DATA

A. PEMODELAN PREDIKTIF DAN ALGORITMA YANG DIGUNAKAN

Pemodelan prediktif adalah teknik dalam data science yang digunakan
untuk memperkirakan nilai masa depan berdasarkan pola dari data historis.
Tujuannya adalah membangun model statistik atau machine learning yang
dapat mengenali hubungan antar variabel dan menghasilkan prediksi akurat
untuk data baru. Pemodelan prediktif banyak digunakan dalam berbagai
industri seperti keuangan (deteksi fraud), pemasaran (prediksi churn
pelanggan), kesehatan (diagnosis penyakit), dan ritel (peramalan permintaan
produk) [(James et al., 2013)].

Langkah awal dalam pemodelan prediktif adalah pemilihan variabel target
dan fitur prediktor. Variabel target adalah apa yang ingin diprediksi (misalnya,
apakah pelanggan akan membeli atau tidak), sedangkan fitur prediktor adalah
informasi relevan yang digunakan untuk membuat prediksi (misalnya, umur,
pendapatan, histori pembelian). Proses ini membutuhkan eksplorasi data yang
menyeluruh untuk memahami korelasi dan signifikansi masing-masing fitur
terhadap target [(Kuhn & Johnson, 2013)].

Setelah itu, dilakukan pemisahan data menjadi dua subset: data pelatihan
(training data) dan data pengujian (testing data). Model dilatih menggunakan
data pelatihan dan dievaluasi kinerjanya menggunakan data pengujian.
Tujuannya adalah menghindari overfitting, yaitu kondisi di mana model terlalu
cocok dengan data pelatihan dan tidak mampu generalisasi ke data baru.
Teknik validasi silang (cross-validation) sering digunakan untuk meningkatkan
keandalan model [(Hastie, Tibshirani & Friedman, 2009)].

Berbagai algoritma dapat digunakan dalam pemodelan prediktif
tergantung pada jenis data dan masalah yang dihadapi. Untuk klasifikasi,
algoritma populer meliputi Decision Tree, Random Forest, Logistic Regression,
Support Vector Machines (SVM), dan Naive Bayes. Untuk regresi (prediksi nilai
numerik), digunakan Linear Regression, Ridge/Lasso Regression, dan Gradient
Boosting. Sedangkan untuk prediksi time series, model seperti ARIMA dan
LSTM sangat populer [(Geron, 2019)].

Machine learning modern juga banyak mengandalkan algoritma ensemble
seperti Random Forest dan Gradient Boosting Machines (GBM) karena
kemampuannya untuk mengurangi varians dan meningkatkan akurasi prediksi.



BAB 7
PENGANTAR PEMBELAJARAN MESIN
(MACHINE LEARNING)

A. KONSEP PEMBELAJARAN MESIN: SUPERVISED VS UNSUPERVISED

LEARNING

Pembelajaran mesin (machine learning) terdiri dari dua pendekatan utama:
supervised learning dan unsupervised learning. Supervised learning melibatkan
pelatihan model dengan dataset yang telah dilabeli, di mana input dan output
sudah diketahui, sedangkan unsupervised learning bekerja dengan data yang
belum dilabeli dan mencoba menemukan pola tersembunyi di dalamnya.
Kedua pendekatan ini memiliki kekuatan dan kelemahan masing-masing serta
digunakan dalam konteks yang berbeda sesuai dengan tujuan analisis data.

Dalam supervised learning, model belajar dari pasangan input-output
untuk membuat prediksi pada data baru. Contohnya termasuk klasifikasi
(seperti mengidentifikasi email spam) dan regresi (seperti memprediksi harga
rumah). Kelebihannya adalah akurasi yang tinggi karena menggunakan data
yang sudah dianotasi, tetapi proses pelabelan bisa sangat memakan waktu dan
mahal (Pothos, Edwards, & Perlman, 2015).

Sebaliknya, unsupervised learning digunakan ketika data tidak memiliki
label. Algoritma ini mencoba mengidentifikasi pola seperti klasterisasi atau
asosiasi dalam data. Misalnya, dalam analisis pasar, unsupervised learning
dapat digunakan untuk mengelompokkan konsumen berdasarkan perilaku
pembelian mereka tanpa mengetahui kategori sebelumnya (Retnoningsih &
Pramudita, 2020).

Dalam praktiknya, perbedaan antara kedua pendekatan ini tidak selalu
hitam putih. Beberapa peneliti berpendapat bahwa semua bentuk
pembelajaran mesin memiliki unsur pengawasan, baik secara eksplisit melalui
label, maupun secara implisit melalui struktur data itu sendiri (Odaibo, 2019).

Penggunaan kedua metode ini juga sangat bergantung pada ketersediaan
data. Misalnya, supervised learning sangat berguna jika tersedia dataset besar
yang telah dilabeli, sedangkan unsupervised lebih fleksibel dalam lingkungan
data vyang tidak terstruktur dan sulit dikategorikan sebelumnya
(Khodabandelou et al., 2014).

Beberapa aplikasi praktis menggabungkan kedua pendekatan ini dalam
teknik semi-supervised learning atau self-supervised learning, yang
memanfaatkan sedikit data berlabel bersama data tidak berlabel untuk
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BAB 8
PEMBELAJARAN
MENDALAM (DEEP LEARNING)

A. PENGANTAR DEEP LEARNING DAN JARINGAN NEURAL

Deep learning merupakan subbidang dari machine learning yang
menekankan pada penggunaan artificial neural networks (ANN) dengan
banyak lapisan tersembunyi (hidden layers) untuk mengekstraksi representasi
data yang kompleks dan berskala besar. Pendekatan ini terinspirasi dari cara
kerja otak manusia yang terdiri dari neuron-neuron saling terhubung dan
berfungsi secara paralel untuk memproses informasi. Istilah “deep” dalam
deep learning merujuk pada banyaknya lapisan dalam jaringan, yang
memungkinkan pembelajaran fitur dari data mentah secara bertingkat dan
hierarkis [(LeCun, Bengio, & Hinton, 2015)].

laringan neural buatan (Artificial Neural Networks/ANN) terdiri atas tiga
jenis lapisan utama: lapisan input (input layer), lapisan tersembunyi (hidden
layers), dan lapisan output (output layer). Setiap lapisan terdiri dari sejumlah
unit atau neuron buatan yang menerima input, mengolahnya menggunakan
bobot dan fungsi aktivasi, dan meneruskan hasilnya ke lapisan berikutnya.
Proses ini dikenal sebagai forward propagation. Tujuan utama dari pelatihan
jaringan neural adalah menemukan bobot optimal yang meminimalkan
kesalahan antara prediksi dan nilai sebenarnya melalui metode
backpropagation dan optimisasi seperti gradient descent [(Goodfellow, Bengio,
& Courville, 2016)].

Salah satu kekuatan utama deep learning terletak pada kemampuannya
untuk melakukan feature learning secara otomatis. Pada machine learning
tradisional, proses ekstraksi fitur biasanya dilakukan secara manual oleh ahli
domain. Sebaliknya, dalam deep learning, model dapat belajar langsung dari
data mentah seperti citra, suara, atau teks untuk menemukan representasi
terbaik yang relevan bagi tugas tertentu. Ini membuat deep learning sangat
unggul dalam menangani data tidak terstruktur dan kompleks [(Schmidhuber,
2015)].

Deep learning telah merevolusi berbagai bidang seperti computer vision,
natural language processing (NLP), speech recognition, dan robotika. Misalnya,
Convolutional Neural Networks (CNN) banyak digunakan untuk klasifikasi
gambar dan deteksi objek, sedangkan Recurrent Neural Networks (RNN) dan
Long Short-Term Memory (LSTM) digunakan dalam pengolahan data berurutan



BAB 9
ANALISIS TEKS DAN NATURAL
LANGUAGE PROCESSING (NLP)

A. KONSEP DASAR NATURAL LANGUAGE PROCESSING (NLP)

Natural Language Processing (NLP) adalah cabang dari kecerdasan buatan
(Al) yang berfokus pada interaksi antara komputer dan bahasa manusia
(natural language). Tujuan utama NLP adalah memungkinkan mesin untuk
memahami, menafsirkan, menghasilkan, dan merespons bahasa alami
manusia dengan cara yang bermakna dan berguna. NLP mencakup berbagai
teknik yang menggabungkan linguistik komputasional, pembelajaran mesin
(machine learning), dan deep learning untuk memungkinkan pemrosesan teks
atau ucapan. Dalam konteks modern, NLP digunakan dalam berbagai aplikasi
mulai dari chatbot, sistem penerjemah otomatis, hingga analisis sentimen
media sosial [(Jurafsky & Martin, 2021)].

Komponen utama dalam NLP mencakup beberapa tahapan penting, yakni
tokenization, morphological analysis, syntactic parsing, semantic analysis, dan
pragmatic understanding. Tokenization adalah proses memecah kalimat
menjadi unit-unit kata (tokens), sedangkan morphological analysis melihat
struktur internal kata untuk memahami makna morfem. Parsing bertujuan
menganalisis struktur sintaksis kalimat berdasarkan aturan tata bahasa, dan
semantic analysis mencoba memahami arti dari kalimat atau frasa tersebut.
Proses ini memungkinkan mesin untuk membangun pemahaman semantik
yang dapat digunakan untuk membuat keputusan atau merespons input
pengguna [(Bird, Klein, & Loper, 2009)].

Salah satu tantangan utama dalam NLP adalah ambiguitas bahasa alami.
Bahasa manusia penuh dengan makna ganda, idiom, metafora, dan variasi
konteks. Misalnya, kata “bank” bisa berarti institusi keuangan atau tepi sungai,
tergantung pada konteksnya. Untuk mengatasi tantangan ini, NLP
menggunakan pendekatan statistik dan pembelajaran mendalam yang dapat
belajar dari data dalam skala besar untuk menangkap pola-pola linguistik dan
konteks semantik yang kompleks [(Cambria & White, 2014)].

Perkembangan NLP sangat dipengaruhi oleh kemajuan dalam representasi
teks, terutama melalui teknik seperti word embedding. Model seperti
Word2Vec, GloVe, dan FastText mengubah kata-kata menjadi vektor angka
dalam ruang berdimensi tinggi, di mana makna semantik kata ditangkap dalam
hubungan spasial antar vektor. Dengan representasi ini, kata-kata yang



BAB 10
PENGOLAHAN DATA BESAR (BIG DATA)

A. KONSEP BIG DATA DAN KARAKTERISTIKNYA

Big Data merupakan istilah yang digunakan untuk menggambarkan
kumpulan data yang sangat besar, kompleks, dan terus berkembang sehingga
tidak dapat ditangani dengan teknologi pengolahan data konvensional. Data
tersebut berasal dari berbagai sumber seperti media sosial, transaksi keuangan,
sensor, rekam medis, log aktivitas pengguna, hingga interaksi digital lainnya.
Big Data bukan hanya soal ukuran, tetapi juga mencakup kecepatan data
datang (velocity), beragamnya jenis data (variety), serta potensi nilai informasi
(value) yang terkandung di dalamnya. Menurut Mayer-Schonberger dan Cukier
(2013), Big Data memungkinkan pengambilan keputusan berbasis data (data-
driven decision making) yang lebih akurat dan real-time.

Dalam perkembangannya, Big Data telah mengubah lanskap teknologi
informasi. Pendekatan tradisional yang bergantung pada sistem relasional
tidak mampu menangani data dalam skala petabyte atau bahkan exabyte. Oleh
karena itu, lahirlah berbagai platform dan arsitektur baru seperti Hadoop,
Spark, dan sistem file terdistribusi lainnya untuk mengelola penyimpanan dan
pemrosesan data secara paralel. Menurut Gandomi dan Haider (2015),
pendekatan ini memungkinkan analisis data besar dilakukan dengan efisien
dalam waktu yang jauh lebih singkat, bahkan untuk data yang tidak terstruktur.

Karakteristik utama dari Big Data dikenal dengan istilah 3V: Volume,
Velocity, dan Variety. Volume merujuk pada jumlah data yang sangat besar dan
terus bertambabh setiap detik. Velocity menunjukkan kecepatan data dihasilkan
dan diproses, seperti data streaming dari sensor loT atau media sosial. Variety
mencerminkan keberagaman bentuk data, termasuk data terstruktur
(misalnya database), semi-terstruktur (seperti JSON atau XML), dan tidak
terstruktur (seperti video, audio, dan teks bebas). Konsep ini pertama kali
diperkenalkan oleh Doug Laney pada tahun 2001 dan menjadi fondasi dalam
memahami dinamika Big Data (Laney, 2001).

Seiring perkembangan, para peneliti menambahkan dua dimensi
karakteristik lain, yaitu Veracity dan Value. Veracity merujuk pada keakuratan
dan keandalan data, mengingat tidak semua data yang dikumpulkan memiliki
kualitas baik atau bebas dari bias. Value menggambarkan nilai yang bisa
diekstraksi dari data untuk mendukung pengambilan keputusan strategis.
Seperti dijelaskan oleh Schroeder, Cowls, dan Taddeo (2016), tantangan



BAB 11
EVALUASI DAN INTERPRETASI MODEL

A. EVALUASI KINERJA MODEL: CONFUSION MATRIX, PRECISION,

RECALL, F1-SCORE

Evaluasi kinerja model dalam pembelajaran mesin merupakan tahap
krusial untuk menentukan seberapa baik suatu model mampu melakukan
prediksi terhadap data baru. Salah satu cara paling umum untuk melakukan
evaluasi terhadap model klasifikasi adalah dengan menggunakan metrik-
metrik seperti confusion matrix, precision, recall, dan Fl-score. Metrik ini
memberikan gambaran menyeluruh mengenai performa model, terutama
pada data yang memiliki distribusi kelas tidak seimbang (imbalanced classes)
(Powers, 2011).

Confusion matrix adalah representasi matriks dari hasil prediksi model
yang dibandingkan dengan label sebenarnya. Matriks ini terdiri dari empat
komponen utama yaitu True Positive (TP), True Negative (TN), False Positive
(FP), dan False Negative (FN). TP menunjukkan jumlah kasus di mana model
memprediksi kelas positif dengan benar, sedangkan TN menunjukkan prediksi
benar terhadap kelas negatif. FP merupakan prediksi salah terhadap kelas
positif (false alarm), dan FN adalah kegagalan model dalam mendeteksi kasus
positif (Han et al., 2011).

Precision mengukur proporsi prediksi positif yang benar-benar relevan.
Formula precision adalah TP / (TP + FP). Precision sangat penting dalam kasus
di mana biaya dari prediksi positif yang salah sangat tinggi, misalnya dalam
diagnosis penyakit langka atau sistem deteksi penipuan. Model dengan
precision tinggi akan mengurangi jumlah false positive, sehingga lebih dapat
diandalkan dalam konteks di mana kesalahan tipe | (false positive) harus
dihindari (Sokolova & Lapalme, 2009).

Recall, atau juga dikenal sebagai sensitivity atau true positive rate, adalah
ukuran dari proporsi kasus positif yang berhasil diidentifikasi oleh model.
Formula recall adalah TP / (TP + FN). Recall menjadi sangat penting dalam
konteks di mana kegagalan mendeteksi kasus positif dapat menimbulkan
dampak besar, seperti dalam deteksi kanker atau sistem peringatan dini.
Model dengan recall tinggi akan meminimalisir kesalahan tipe Il (false negative)
(Powers, 2011).

F1-Score merupakan rata-rata harmonik dari precision dan recall. F1-Score
digunakan untuk mendapatkan keseimbangan antara precision dan recall,
terutama saat distribusi kelas tidak seimbang. Formula F1-score adalah 2 *



BAB 12
ETIKA DAN TANTANGAN
DALAM DATA SCIENCE

A. ETIKA PENGUMPULAN DAN PENGGUNAAN DATA

Etika dalam pengumpulan dan penggunaan data merupakan prinsip
fundamental dalam dunia analitik data dan kecerdasan buatan. Di era digital
saat ini, data menjadi aset strategis yang bernilai tinggi, namun
penggunaannya harus tetap memperhatikan aspek moral, hukum, dan sosial.
Etika data merujuk pada seperangkat pedoman yang memastikan bahwa
proses pengumpulan, penyimpanan, analisis, dan distribusi data dilakukan
dengan menghormati hak individu dan kelompok (Zwitter, 2014). Tanpa etika
yang kuat, penggunaan data berisiko melanggar privasi, menimbulkan
diskriminasi, atau menciptakan ketidakadilan sosial.

Salah satu isu etis utama dalam pengumpulan data adalah persetujuan
yang diinformasikan (informed consent). Prinsip ini menekankan bahwa
individu harus diberi informasi yang jelas dan memadai mengenai jenis data
yang dikumpulkan, tujuan penggunaannya, serta risiko yang mungkin terjadi.
Mereka juga harus diberikan kebebasan untuk menyetujui atau menolak
partisipasi tanpa tekanan. Dalam konteks digital, persetujuan sering kali
dicapai melalui syarat dan ketentuan yang panjang dan rumit, yang pada
akhirnya mengaburkan transparansi (Nissenbaum, 2011). Oleh karena itu,
perlu adanya desain komunikasi yang lebih etis dan mudah dipahami oleh
pengguna.

Privasi data juga menjadi perhatian etis utama. Individu berhak
mengetahui siapa yang mengakses data mereka dan untuk tujuan apa.
Kebocoran data pribadi dapat berdampak serius terhadap reputasi, keamanan
finansial, bahkan keselamatan seseorang. Oleh karena itu, pendekatan privacy-
by-design dan data minimization dianjurkan untuk memastikan bahwa hanya
data yang benar-benar diperlukan saja yang dikumpulkan dan diproses
(Cavoukian, 2012). Prinsip ini sangat penting dalam peraturan perlindungan
data seperti General Data Protection Regulation (GDPR) di Uni Eropa, yang
memberikan kontrol lebih besar kepada individu atas data pribadi mereka.

Selain itu, terdapat isu etika dalam penggunaan data untuk pengambilan
keputusan otomatis, seperti dalam model machine learning atau sistem
rekomendasi. Keputusan yang dihasilkan dari data bisa saja bias, terutama jika
data pelatihan mencerminkan ketimpangan sosial atau diskriminasi historis.
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