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KATA PENGANTAR 

 

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa, karena berkat rahmat dan 

karunia-Nya buku ini dapat diselesaikan dengan baik. Buku berjudul Hubungan Antara 

Kecerdasan Buatan dan Kecerdasan Bisnis hadir untuk memberikan pemahaman yang 

komprehensif mengenai keterkaitan dan integrasi antara dua disiplin ilmu yang sangat penting 

dalam era digital saat ini: kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/AI) dan kecerdasan bisnis 

(Business Intelligence/BI). 

Buku ini tersusun dalam lima bab yang dirancang secara sistematis mulai dari 

pengenalan konsep BI secara tradisional hingga perkembangan terkini berupa integrasi AI ke 

dalam BI untuk pengambilan keputusan bisnis yang lebih tepat dan efisien. Bab awal 

mengupas tentang evolusi BI dari pendekatan konvensional hingga era modern, diikuti dengan 

pembahasan mendalam mengenai kebangkitan AI dan bagaimana teknologi ini mengubah 

lanskap BI di perusahaan. 

Selanjutnya, pembaca diajak untuk memahami penerapan praktis Enterprise BI dengan 

perspektif bisnis melalui berbagai studi kasus, seperti klasifikasi mutu penjualan komoditas, 

prediksi harga, sistem rekomendasi, dan pengenalan citra otomatis yang semuanya 

mengadopsi teknik AI. Bab akhir buku membahas tantangan serta peluang masa depan ketika 

AI dan BI bersinergi, termasuk aspek komputasi kognitif, keamanan, tata kelola, dan faktor 

kepercayaan dalam implementasi AI pada BI. 

Kami berharap buku ini dapat menjadi sumber referensi yang bermanfaat bagi 

akademisi, profesional bisnis, pengambil keputusan, serta praktisi teknologi yang tertarik 

memahami dan memanfaatkan sinergi AI dan BI demi kemajuan organisasi dan dunia bisnis 

secara umum. 

Akhir kata, saran dan kritik sangat kami harapkan untuk penyempurnaan karya ini di 

masa mendatang. Semoga buku ini memberikan inspirasi dan kontribusi nyata bagi 

perkembangan ilmu pengetahuan dan praktik bisnis berbasis teknologi. 

 

 

Selamat Membaca... 

Semarang, Agustus 2025 

Penulis 

 

Dr. Agus Wibowo, M.Kom, M.Si, MM. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 
 

 

1.1 PENDAHULUAN 

Bab ini dimulai dengan uraian metode konvensional untuk mengimplementasikan BI di 

perusahaan dan menyoroti bagaimana BI telah berevolusi menjadi analitik swalayan dan, yang 

terbaru, BI yang didukung AI. Bab ini membahas tiga generasi BI dan bagaimana solusi DW/BI 

telah mengubah lanskap pengambilan keputusan bisnis menjadi lebih baik. Terakhir, bab ini 

diakhiri dengan catatan tentang bagaimana istilah "bisnis" yang umum digunakan selaras dan 

dapat diintegrasikan ke dalam solusi BI komprehensif yang tidak hanya mutakhir tetapi juga 

yang terus berkembang secara otomatis berdasarkan metrik atau indikator kinerja utama (KPI) 

yang dihasilkan oleh solusi BI, yang pada gilirannya, dapat diintegrasikan ke dalam arsitektur 

yang sama dengan input, yang menghasilkan keputusan yang lebih berwawasan.  

Aspek utama "memasangkan AI dengan BI" secara langsung serta detailnya, termasuk 

persimpangan antara AI, ilmu data, pembelajaran mesin, pembelajaran mendalam, komputasi 

kognitif, dan bagaimana hal ini dapat mengarah pada otomatisasi BI dan proses pengambilan 

keputusan yang menghasilkan pengambilan keputusan bisnis yang lebih terinformasi. Ada 

banyak topik dengan fokus baru pada kemampuan kecerdasan buatan saat ini. Di permukaan, 

harus diakui, mungkin tidak tampak semenarik kecerdasan buatan, yang memicu minat baru, 

misalnya, di bidang mobil tanpa pengemudi atau robotika. Namun, mengingat bagaimana 

dunia korporat memengaruhi kehidupan kita sehari-hari, kecerdasan buatan yang 

meningkatkan kecerdasan bisnis kini tampaknya memiliki peran yang sangat penting dalam 

memengaruhi cara kita bekerja sehari-hari. Karena alasan inilah buku ini memberikan cakupan 

yang dibutuhkan untuk mendefinisikan jalur teknologi yang dipenuhi dengan metode dan alat 

baru yang akan membawa kita ke masa depan kecerdasan bisnis masa depan yang belum 

pernah tersedia secara efektif sebelumnya dan hanya dibayangkan untuk kecerdasan buatan. 

 

 
Gambar 1.1 Arsitektur tipikal implementasi EDW/BI tradisional (generasi pertama). 



 [2] 
 

Hubungan antara Kecerdasan Buatan (AI) dan Kecerdasan Bisnis (BI) 
Dr. Agus Wibowo, M.Kom, M.Si, MM. 

1.2 CARA TRADISIONAL MENGAKTIFKAN BI 

Setiap ekosistem yang mendukung BI melibatkan integrasi semua perangkat dan 

teknologi mulai dari persiapan data (termasuk kualitas data) hingga integrasi data (melalui 

ETL/ELT atau virtualisasi data), pergudangan data (termasuk danau data yang bertindak 

sebagai sumber ke gudang data), penyajian data (melalui data mart, gudang data, dan/atau 

dasbor BI), hingga visualisasi data, dan dari dukungan keputusan hingga pengambilan 

keputusan yang disajikan oleh berbagai perangkat dan teknologi kecerdasan buatan saat ini 

untuk meningkatkan dan menyempurnakan kecerdasan bisnis. Selain itu, tata kelola data perlu 

diterapkan pada setiap fase ini untuk memenuhi persyaratan peraturan, dll. 

Virtualisasi data dan danau data memasuki skenario EDW/BI sebagai bagian dari apa 

yang disebut teknologi Integrasi Data 2.0. Gambar 1.1 menunjukkan arsitektur umum solusi 

EDW/BI yang komprehensif. Seperti yang dapat dilihat dari gambar ini, terdapat tiga komponen 

utama solusi EDW/BI: 

1. Integrasi Data—Ini terdiri dari pengumpulan data dari berbagai sumber dan dalam 

berbagai format, termasuk sebagian besar data terstruktur atau relasional yang dapat 

dipilah ke dalam format umum yang kemudian dapat diintegrasikan ke dalam 

komponen pergudangan data berikutnya. 

2. Pergudangan Data—Ini terdiri dari pementasan data dari komponen integrasi data ke 

dalam zona pendaratan yang bertanggung jawab untuk memilah data. Berdasarkan 

sumber data dan jenis data, model dimensi logis dibangun yang secara jelas 

menjabarkan dimensi dan fakta berdasarkan proses bisnis. Ini menghasilkan skema 

STAR di mana suatu fakta dikelilingi oleh berbagai dimensi dalam format bintang. 

Model logis ini membentuk inti EDW yang menyimpan data dalam model semantik 

untuk pelaporan antar-hari, sebagaimana adanya, dan sebagaimana adanya. Beberapa 

Data Mart dibuat dari EDW untuk memenuhi kebutuhan pelaporan di tingkat 

departemen perusahaan. Setiap data mart dimodelkan sebagai skema STAR. 

3. Komponen Kecerdasan Bisnis (BI) dan Pelaporan—Komponen ini terdiri dari dasbor dan 

pelaporan data (berdasarkan laporan siap pakai) menggunakan alat BI yang terintegrasi 

dengan EDW untuk memungkinkan analis bisnis dan pengguna berinteraksi dengan 

data. Para pengguna ini diberikan akses ke data untuk menggunakan KPI yang telah 

ditentukan sebelumnya. 

Meskipun arsitektur di atas menunjukkan EDW/BI di tingkat perusahaan, arsitektur ini 

memiliki keterbatasan, seperti tidak adanya pelaporan intra-hari (BI Operasional), tidak adanya 

kemampuan nyata untuk memungkinkan pengguna membuat KPI mereka sendiri melalui 

dasbor interaktif (analitik swalayan), dan pelaporan 𝑎𝑑 ℎ𝑜𝑐. Bagian selanjutnya menguraikan 

bagaimana lanskap EDW/BI berevolusi hingga menghasilkan solusi EDW/BI generasi kedua dan 

ketiga. 
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1.3 TIGA GENERASI BI 

BI generasi pertama didasarkan pada solusi berbasis OLAP, yang sebagian besar 

mendukung format data relasional dan menggunakan ETL/ELT untuk integrasi data. EDW 

dirancang berdasarkan skema STAR, yang juga bersifat relasional dan dapat diperluas ke 

Multidimensional Online Analytical Processing (MOLAP). Gambar 1.1 menggambarkan 

arsitektur BI generasi pertama yang umum. Pelaporan dan BI generasi pertama terbatas pada 

pelaporan malam hari berdasarkan beban batch dan dukungan untuk integrasi data real-time, 

tetapi tidak ada pelaporan 𝑎𝑑 ℎ𝑜𝑐.  

Selain itu, BI operasional atau, dengan kata lain, analisis data saat data tersebut dibuat 

tidak memungkinkan, dan kapabilitas BI tidak diperluas untuk memungkinkan pengguna 

membuat KPI mereka sendiri atau analitik swalayan. Kebutuhan ini dipenuhi oleh arsitektur BI 

generasi kedua, yang memperkenalkan analitik sebagai bagian dari BI dan, sebagai tambahan, 

memanfaatkan Integrasi Data 2.0, yang hadir dengan teknologi integrasi data yang tangguh 

seperti virtualisasi data dan alur integrasi data serta penyempurnaan EDW seperti danau data 

(yang menyimpan data mentah) dan dapat digunakan sebagai sumber EDW. 

Tiga kemampuan utama BI generasi kedua meliputi kueri 𝑎𝑑 ℎ𝑜𝑐, BI operasional, dan 

analitik swalayan. Arsitektur ini juga dapat memanfaatkan virtualisasi data, yang 

memungkinkan integrasi data dalam skala besar. BI generasi kedua juga menangani BI dalam 

skala besar dengan memungkinkan penggunaan danau data dan kelincahan data. 

 

Dengan kemampuan melakukan analitik pada data, perusahaan dapat menemukan 

alasan terjadinya sesuatu di masa lalu menggunakan data tersebut atau terkadang 

memprediksi masa depan menggunakan informasi ini (bagian analitik bisnis) selain 

mengetahui apa yang terjadi dan bagaimana kejadiannya di masa lalu berdasarkan data 

(bagian intelijen bisnis). Ini berarti kausalitas dan korelasi merupakan bagian dari analisis 

dan keduanya diperlukan untuk melakukan analisis. Selain itu, keduanya tidak sama. 

Generasi kedua BI mendukung intelijen bisnis dan analitik bisnis, yang menghasilkan 

pandangan bisnis yang holistik dan kemampuan untuk membuat keputusan yang lebih 

mendalam. Hal ini juga dapat membuka jalan untuk memprediksi masa depan 

menggunakan analitik dan intelijen ini, seperti bagaimana keputusan tertentu dapat 

berkembang jika dan ketika data berkembang. Selain itu, komponen kunci dari generasi 

kedua BI adalah menempatkan analitik bisnis di tangan analis bisnis atau pengguna akhir, 

sehingga mengarah pada analitik swalayan. Dengan demikian, perangkat BI 

disempurnakan untuk memasukkan tren-tren baru ini sebagai cara baru untuk 

berintegrasi ke dalam ekosistem BI yang sudah ada. Dari perspektif analisis bisnis, BI 

terjadi sebelum Analisis Bisnis. Meskipun BI dapat mengidentifikasi kriteria yang 

menyebabkan persaingan bisnis, BI memungkinkan Anda memahami mengapa kriteria 

tersebut menyebabkan persaingan bisnis di perusahaan Anda. Baik BI maupun BA berada 

di bawah payung analisis bisnis yang lebih luas. 

Dengan menggunakan analitik, perusahaan dapat merancang metrik yang membantu 

pengambilan keputusan, yang pada gilirannya, memungkinkan persaingan juga disebut 

intelijen kompetitif. Sebagai perbandingan, BI menggunakan metrik yang mengukur 
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efektivitas tujuan bisnis di perusahaan Anda. Metrik ibarat ukuran atom yang melacak 

proses bisnis. 

 

Gambar 1.2 menggambarkan arsitektur BI generasi kedua yang umum. 

BI generasi ketiga didasarkan pada perpaduan AI dan BI (kecerdasan buatan dan 

kecerdasan bisnis), dan memungkinkan berbagai analitik bertenaga AI untuk pengambilan 

keputusan yang didukung BI. BI generasi ketiga unik karena memanfaatkan persimpangan AI, 

ilmu data, pembelajaran mesin, pembelajaran mendalam, dan komputasi kognitif, serta 

bagaimana teknologi ini dapat membantu dan/atau mengotomatiskan BI dan pengambilan 

keputusan. Aspek-aspek utama BI yang didukung AI adalah sebagai berikut: 

• EDW dan BI real-time. 

• BI otomatis, tertambah, dan otonom, termasuk analitik tertambah yang menggunakan 

kombinasi kecerdasan manusia dan mesin serta otomatisasi konten dan konteks yang 

terlibat untuk relevansi dan pentingnya wawasan yang didukung BI serta akurasi dan 

transparansinya di seluruh tingkat perusahaan. Sederhananya, ini memungkinkan 

analisis dan analitik data otomatis dan luas. 

• Penemuan Big Data menggunakan pencarian bertenaga AI dan integrasinya ke dalam 

lanskap BI yang efisien dan memfasilitasi pengambilan keputusan yang terinformasi di 

tingkat dan skala perusahaan melalui analitik data besar yang tertransformasi. 

• EDW/BI bertenaga AI telah memudahkan kemampuan untuk memanfaatkan data 

dalam berbagai format, seperti data terstruktur, semi-terstruktur, dan tidak terstruktur, 

serta data real-time. Ini juga telah menangani laju pembuatan data tersebut, serta 

volumenya yang besar, sekaligus memungkinkan validasi data dan menjaga kualitas 

data tersebut.  

• Analisis tangkas. 

• Skalabilitas tingkat perusahaan dan bagaimana pengalaman pelanggan dapat 

ditingkatkan. 

 

 
Gambar 1.2 Arsitektur EDW/BI generasi kedua yang umum. 
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Gambar 1.3 Perpaduan antara AI generasi ketiga dan arsitektur BI. 

 

• Solusi EDW/BI holistik yang dapat digunakan oleh pengguna teknis maupun non-teknis 

di semua tingkatan perusahaan. 

• Otomatisasi cerdas proses bisnis dan operasional. 

• Penyediaan BI sebagai layanan untuk mobilitas dan analitik pelanggan saat bepergian. 

• Monetisasi data di tingkat perusahaan. 

• Akselerasi dan peningkatan BI yang kompetitif. Sebagai contoh, BI dapat memiliki solusi 

jaringan saraf tiruan dalam yang tertanam dalam tumpukan implementasinya untuk 

mewujudkan hasil yang kompetitif. Kasus penggunaan implementasi semacam itu 

mencakup solusi penandaan gambar dan pengenalan gambar. 

 

Penggunaan AI untuk BI memanfaatkan cara menggunakan model AI dalam konteks bisnis 

dengan merekomendasikan model AI/algoritma pembelajaran mesin tertentu 

berdasarkan masukan dan keluaran kasus penggunaan. Gambar 1.3 merinci aspek-aspek 

yang belum dieksplorasi secara mendalam dalam lanskap BI, seperti relevansi dan 

pentingnya wawasan berbasis BI serta akurasi dan transparansinya di seluruh tingkat 

industri perusahaan/korporat. 

 

Gambar 1.3 menggambarkan arsitektur BI generasi ketiga yang umum didukung oleh AI. 

BI generasi ketiga memberikan keuntungan khusus bagi analis bisnis, analis data, ilmuwan 

data, dan insinyur data, serta pengguna akhir. Sebagaimana dinyatakan di awal bagian ini, BI 

telah berevolusi dari lanskap awalnya yang berupa pelaporan dan analisis berbasis OLAP (BI 

generasi pertama) menjadi kueri 𝑎𝑑 ℎ𝑜𝑐, BI operasional, dan analitik swalayan (BI generasi 

kedua), hingga analitik bisnis bertenaga AI dan penemuan big data (BI generasi ketiga). Dan 

banyak vendor BI terkemuka di industri ini, seperti Tableau®, Microsoft®, Oracle®, IBM®, dll., 

telah mulai menawarkan kapabilitas bertenaga AI untuk memungkinkan semua jenis pengguna 
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(teknis dan non-teknis) memanfaatkan teknologi dan tren baru ini dan memperoleh wawasan 

cerdas yang dapat menghasilkan BI yang lebih baik, lebih cerdas, dan lebih cepat. 

 

1.4 BISNIS TERINTEGRASI DENGAN BI UNTUK PENGAMBILAN KEPUTUSAN 

Setiap perusahaan memiliki lanskap bisnis yang memiliki tujuan atau sasaran tertentu 

untuk dicapai agar tetap kompetitif di industri. Untuk tujuan ini, lanskap bisnis tersebut terdiri 

dari sejumlah proses bisnis yang menentukan bagaimana perusahaan tersebut diorganisasikan 

untuk mencapai tujuannya. Misalnya, perusahaan manufaktur produk memiliki tujuan untuk 

memaksimalkan penjualan, laba, dan rantai pasokannya, yang membantunya tetap unggul 

dalam persaingan. Dan masing-masing tujuan ini terdiri dari satu atau lebih proses bisnis yang, 

pada gilirannya, diukur dengan metrik yang melacak statusnya. Selain itu, terdapat KPI yang 

melacak dan mengukur seberapa baik perusahaan memenuhi tujuan bisnis tertentu. KPI ini 

mengukur efektivitas tujuan bisnis dan merupakan komponen yang disebut sebagai 

kecerdasan bisnis (business intelligence) perusahaan. BI membutuhkan data terkini maupun 

historis untuk menentukan pengukuran KPI berdasarkan analisis yang dilakukan, yang pada 

gilirannya menentukan aspek "apa yang terjadi" dan "bagaimana terjadinya".  

Kedua aspek ini juga menentukan apakah dan seberapa baik perusahaan telah 

mencapai tujuannya. Untuk tujuan ini, visualisasi data berdasarkan data ini memungkinkan 

pengguna bisnis dan/atau pengguna akhir untuk melakukan analisis "apa" dan "bagaimana" 

yang pada akhirnya membantu menentukan seberapa baik tujuan bisnis tertentu tercapai dan 

memberikan gambaran tentang apa yang dapat dilakukan untuk lebih meningkatkan KPI yang 

mengarah pada pertumbuhan perusahaan. Sebagai contoh, bagan visual yang 

menggambarkan analisis tren dan dasbor yang mengelompokkan bagan berdasarkan 

kombinasi data dan kemampuan drill-up/drill-down/drill-across dapat membantu pengguna 

bisnis untuk memahami korelasi antar efek data. Namun, BI sendiri tidak dapat menentukan 

alasan di balik analisis data yang sangat penting untuk benar-benar membuat keputusan 

berdasarkan alasan tersebut. Di sinilah analitik bisnis berperan. Sebagai aspek kedua dari 

analisis bisnis, analitik bisnis membantu proses pengambilan keputusan dengan membantu 

bagian preskriptif (tindakan bisnis yang akan diambil) dari suatu solusi, serta, terkadang, 

bagian prediktif dari solusi tersebut. Baik keputusan bisnis yang dibuat maupun tindakan bisnis 

yang diambil membantu menentukan apakah keputusan yang dibuat dan tindakan selanjutnya 

yang diambil dapat membantu.  

Lebih lanjut, memungkinkan pengguna bisnis untuk membuat analitik mereka sendiri 

berdasarkan data yang disajikan sangat membantu dalam pengambilan keputusan yang 

mendalam yang mendorong perusahaan menuju kesuksesan kompetitif. Kembali ke contoh 

perusahaan manufaktur produk, analitik bisnis dapat membantu menentukan keputusan apa 

yang dapat diambil ketika produk tertentu berevolusi dengan cara memperkirakan 

pertumbuhan penjualan dalam skenario seperti itu. Dalam skenario analitik prediktif inilah AI 

dapat membuat perbedaan melalui dukungan keputusan yang cerdas. 
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Bisnis dan pengguna bisnis memainkan peran penting dengan menjelaskan tujuan dan 

proses bisnis perusahaan, KPI, dan metrik yang diperlukan untuk BI serta keputusan dan 

tindakan selanjutnya yang akan diambil. Bisnis juga dapat menentukan jenis visualisasi 

data yang diperlukan untuk analisis serta visualisasi yang meningkatkan proses 

pengambilan keputusan. 

 

1.5 RINGKASAN 

Bab ini membahas metode tradisional pergudangan data dan BI, kemudian 

menguraikan tiga generasi BI melalui arsitektur tipikal yang didasarkan pada masing-masing 

generasi. Terakhir, bab ini membahas bagaimana "bisnis" cocok dengan lanskap analitik lahan 

BI. Bab selanjutnya menjelaskan AI dan analitik bertenaga AI serta perannya dalam 

pemberdayaan BI. 
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BAB 2 

AI DAN ANALISIS BERBASIS AI 
 

 

2.1 PENDAHULUAN 

Beberapa tahun terakhir telah terjadi peningkatan yang luar biasa dalam AI dan adopsi 

AI di perusahaan. Dari penemuan data cerdas hingga standarisasi data hingga model berbasis 

AI yang diterapkan pada data, AI telah memberdayakan lanskap pengguna, mulai dari 

pengguna teknis dan ilmuwan data hingga analis bisnis, ilmuwan warga, pengguna 

berpengalaman, dan pengguna akhir, yang memungkinkan mereka untuk membuat analisis 

dari konteks bisnis secara real-time dan berdasarkan data saat data tersebut dibuat. Bab ini 

membahas detail tersebut dan bagaimana AI dan analitik berbasis AI telah menghasilkan solusi 

BI yang memberikan wawasan cerdas dari segala jenis data, sekaligus merupakan solusi 

generasi berikutnya, skalabel, relevan secara kontekstual, serta dapat disesuaikan dan 

dipersonalisasi dari on-premise hingga on-the-go. 

 

2.2 AI DAN KEBANGKITANNYA DI PERUSAHAAN MODERN 

Kebangkitan AI telah menguntungkan perusahaan dalam hal-hal berikut: 

❖ AI telah memungkinkan ilmu data dan penerapannya dalam memecahkan masalah 

bisnis perusahaan. 

❖ AI telah menyediakan area di mana AI dan komputasi kognitif dapat bekerja sama, 

menghasilkan platform kecerdasan otonom, augmented, dan adaptif yang optimal. 

❖ Melalui AI, komputasi kognitif dapat terdiri dari teknologi-teknologi berikut: 

pemrosesan bahasa alami (NLP), pembelajaran mesin dengan jaringan saraf tiruan dan 

jaringan saraf tiruan dalam, algoritma yang belajar dan beradaptasi dengan AI, 

pembelajaran mendalam, pengenalan gambar, penalaran dan otomatisasi keputusan, 

serta kecerdasan emosional. 

❖ AI telah menjadi konvergensi dari tiga teknologi canggih, yaitu pembelajaran mesin, 

pemrosesan bahasa alami, dan komputasi kognitif. Ke sinilah masa depan AI sedang 

menuju. 

❖ Lebih lanjut, pragmatik dapat didefinisikan melalui kognisi dan merekomendasikan 

pilihan yang "optimal", sehingga meningkatkan persaingan. Hal ini mengintegrasikan 

"kognisi" ke dalam model dan melatihnya menggunakan model rekomendasi berbasis 

komputasi kognitif untuk pengambilan keputusan dalam hal menghasilkan pilihan yang 

"paling optimal" untuk digunakan, serta "memahami" mengapa pilihan tertentu 

optimal untuk digunakan (yaitu, tindakan terbaik berikutnya) mulai dari dukungan 

keputusan hingga pengambilan keputusan yang berwawasan.  

❖ Tingkatan analitik data yang umum meliputi analitik deskriptif, analitik diagnostik, 

analitik prediktif, analitik preskriptif, dan komputasi kognitif. Jenis analitik data kelima 

komputasi kognitif menjawab pertanyaan seperti, Apa tindakan terbaik berikutnya 
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yang dapat diambil? Ini melibatkan konteks komputasi sehubungan dengan kasus 

penggunaan bisnis. 

 

2.3 BAGAIMANA AI MENGUBAH LANSKAP BI PERUSAHAAN 

AI mengubah lanskap perusahaan dalam kecerdasan bisnis (BI) melalui kecerdasan 

adaptif di mana aplikasi dan analitik dapat diintegrasikan bersama dengan menerapkan dan 

menanamkan teknik berbasis AI/ML. Mulai dari menyimpan semua data (sebaiknya dalam 

katalog), melakukan penemuan data, menerapkan kualitas dan tata kelola data pada data 

tersebut, dan menggunakan metadata untuk rekomendasi berbasis AI/ML hingga membangun 

platform pembelajaran mesin untuk semua data, menambah data dengan menanamkan ML 

(misalnya, menambahkan konteks yang relevan ke data seperti menambahkan data etnis dan 

demografi berdasarkan etnis pada nama seseorang), perusahaan dapat memperoleh 

keunggulan kompetitif dalam industri tertentu.  

Dengan memungkinkan pengayaan data, rekomendasi visual, analitik prediktif, dan 

analitik personal dari on-premise hingga on-the-go, solusi BI telah berkembang pesat dalam 

mempercepat wawasan berbasis data, sehingga mewujudkan perpaduan AI dan BI. 

Mempercepat pengambilan keputusan dengan AI dan ML menggunakan penemuan data 

cerdas, visualisasi dan dasbor interaktif, pengayaan data cerdas, AI yang dapat disesuaikan 

untuk membuat bagan berbasis model prediktif, dan menentukan outlier lebih cepat tanpa 

perlu coding atau memerlukan keahlian atau alat tambahan, adalah semua cara analitik 

bertenaga AI telah dan sedang mengubah lanskap BI perusahaan. Semua ini tanpa kehilangan 

fleksibilitas, kelangsungan bisnis, skalabilitas, kinerja, dan kolaborasi, serta dilakukan secara 

otomatis. 

Ditambah dengan kemampuan bahasa alami seperti kueri bahasa alami (NLQ), 

pemrosesan bahasa alami (NLP), dan pembangkitan bahasa alami (NLG), kini kita memiliki 

solusi BI yang memiliki fitur-fitur ini, memberikan analitik yang menceritakan kisah 

berdasarkan data secara langsung, relevan, dan berkinerja tinggi. Gambar 2.1 menunjukkan 

sistem BI berbasis AI yang umum. 

 

2.4 LINGKUP ANALITIK 

Lingkup analitik yang disebut mengandung analitik deskriptif pada intinya dan 

berkembang ke luar dalam lingkaran-lingkaran melingkar yang mencakup analitik diagnostik, 

analitik prediktif, analitik preskriptif, dan komputasi kognitif. Jenis analitik generasi berikutnya 

yang disebut analitik tertambah yang terdiri dari kecerdasan mesin dan intuisi manusia 

merupakan bagian dari komputasi kognitif dan AI adaptif. Dan ketika AI adaptif terintegrasi 

dengan BI, dunia BI baru terbuka yang dapat menyelaraskan proses bisnis untuk menghasilkan 

wawasan cerdas. Hal ini membantu perusahaan memperoleh kecerdasan kompetitif yang, 

pada gilirannya, memungkinkan bisnisnya tetap terdepan dalam industri. Gambar 2.2 

menggambarkan lingkup analitik yang umum, beserta pendorong utama setiap jenis analitik. 
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Gambar 2.1 Sistem BI berbasis AI yang umum. 

 

 
Gambar 2.2 Lingkup analitik yang umum. 

 

2.5 ANALISIS BERBASIS BI VS. ANALISIS BERBASIS AI 

Kecerdasan bisnis memiliki kemampuan untuk memberikan hasil berdasarkan laporan 

siap pakai dan analisis visual (BI generasi pertama), analisis mandiri, dan penemuan data (BI 

generasi kedua). Teknik-teknik ini juga memungkinkan penerapan tren dan proyeksi berbasis 

tren berdasarkan data, tetapi tidak memiliki kemampuan untuk membuat prediksi, seperti 

kemungkinan terjadinya peristiwa tertentu misalnya, apa yang akan terjadi pada penjualan jika 

suatu produk berevolusi seiring waktu, dll. atau analisis yang lebih mendalam, seperti 

mengapa segmen pelanggan tertentu membatalkan langganan mereka untuk suatu produk 

tertentu. Dengan diperkenalkannya analisis berbasis AI ke dalam BI, gelombang baru BI disebut 

BI generasi ketiga muncul yang dapat menyediakan analisis prediktif dan banyak lagi. 
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Jadi, jawaban seperti apa yang dapat diberikan oleh sistem BI dan jawaban seperti apa 

yang dapat diberikan oleh sistem BI berbasis AI yang dapat dimanfaatkan perusahaan 

untuk meningkatkan persaingan bisnis? Perlu dicatat bahwa analitik berbasis BI masih 

diperlukan untuk semua jenis analisis bagi perusahaan, dan analitik bertenaga AI 

memberikan ekstensibilitas pada analitik ini melalui integrasi dengan AI, yang 

menghasilkan analitik yang lebih mendalam, lebih cerdas, lebih cepat, dan adaptif, serta 

dengan cara yang lebih baik, otomatis, dan otonom. 

 

Tabel 2.1 memberikan gambaran perbandingan dan perbedaan antara analitik berbasis BI 

dan analitik bertenaga AI. 

 

2.6 DARI DATA KE KEPUTUSAN CERDAS DAN BERWAWASAN 

Ketika diproses dan dimasukkan ke dalam perangkat BI, data dapat membantu dalam 

pengambilan keputusan yang pada gilirannya dapat membantu perusahaan mencapai tujuan 

mereka. Misalnya, memproyeksikan pertumbuhan penjualan suatu produk berdasarkan tren 

penjualan produk di masa lalu dapat membantu bisnis dalam mengambil keputusan seperti 

memperluas basis operasinya dan/atau meningkatkan lini produknya. Pengambilan keputusan 

semacam ini bersifat deskriptif karena seolah-olah keputusan yang dibuat didasarkan pada 

fakta atau peristiwa yang telah terjadi di masa lalu.  

Dalam contoh penjualan produk, yang dimaksud adalah tren penjualan. Proyeksi di sini 

memberikan gambaran tentang bagaimana masa depan terlihat dalam hal pertumbuhan 

produk. Meskipun bersifat prediktif, proyeksi tidak dapat menjelaskan mengapa proyeksi yang 

dibuat dapat meningkatkan penjualan di masa mendatang, atau mengapa tidak. Menerapkan 

analitik bisnis dapat menjawab pertanyaan tentang mengapa peristiwa yang terjadi di masa 

lalu. Dengan mengambil contoh penjualan produk dalam konteksnya, proyeksi dapat 

menjelaskan mengapa tren penjualan baik pada titik waktu tertentu. Namun, pertanyaan 

seperti mengapa lini produk tidak mengalami pertumbuhan di wilayah tertentu lebih sulit 

dijawab, karena alasan berikut: Pertama, relevansi dengan jawaban yang diperoleh tidak dapat 

dipersonalisasi atau disesuaikan dari waktu ke waktu. Kedua, tindakan apa yang harus diambil 

selanjutnya dan mengapa tindakan tersebut perlu diambil selanjutnya untuk melihat 

peningkatan pertumbuhan penjualan tidak dapat dijawab dengan jelas. Di sinilah pengambilan 

keputusan yang cerdas berperan. 

 

Analisis yang didukung BI dapat membantu dalam menyesuaikan relevansi pada jangka 

waktu tertentu. Ia dapat menjawab pertanyaan tentang apa dan kapan peristiwa masa 

lalu terjadi berdasarkan data, dan bagian analitik bisnis dapat menjawab pertanyaan 

tentang mengapa peristiwa tersebut terjadi berdasarkan data masa lalu, tetapi bukan 

pertanyaan tentang apa, kapan, dan mengapa selanjutnya, dan, lebih spesifik lagi, 

mengapa selanjutnya berdasarkan prediksi. Ini mencakup deskriptif, diagnostik, 

komparatif (sampai batas tertentu), dan prediktif (pada tingkat yang lebih rendah 

terutama proyeksi ke masa depan berdasarkan data dan peristiwa masa lalu). 
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Tabel 2.1 Analitik Berbasis BI versus Berbasis AI 

Analitik Berbasis BI Analitik Bertenaga AI 

Menyarankan faktor deskriptif berbasis garis 

keturunan data dan menghasilkan analitik 

berdasarkan faktor tersebut. Di sini, analisis ini 

tidak menyarankan data baru yang dapat 

dimanipulasi untuk analisis yang lebih baik (hanya 

analisis). 

Menyarankan segala hal tentang data hanya 

dengan melihat sumbernya, serta 

menyarankan data baru yang dapat digunakan 

untuk menghasilkan analitik. Selain itu, AI 

dapat menghasilkan data baru berdasarkan 

data yang sudah ada melalui teknik augmentasi 

data (analisis dan sintesis). 

Responsif dan visual data dapat digunakan untuk 

menyarankan metrik berdasarkan dasbor dan jenis 

komponen visual lainnya. Selain itu, alasan data 

dapat diperoleh berdasarkan respons yang 

diperoleh dari bagaimana peristiwa berbasis data 

dukungan pengambilan keputusan. 

Proaktif dan dapat divisualisasikan secara 

dinamis berdasarkan hasil proaktif untuk 

wawasan mendalam pengambilan keputusan. 

Bersifat non-percakapan membantu dalam proses 

pengambilan keputusan bisnis melalui analisis dan 

visualisasi interaktif. 

Baik analitik percakapan maupun visual yang 

pertama memungkinkan pengajuan 

pertanyaan dalam bahasa alami, dan yang 

terakhir mengintegrasikan hasil ke dalam 

visualisasi instan yang dibuat secara otomatis 

untuk analitik lebih lanjut, namun tetap 

mempertahankan konteksnya. 

Menggunakan analisis berbasis kueri yang bekerja 

pada jenis data tertentu. Hal ini mungkin menjadi 

kendala saat melakukan eksplorasi data yang 

mendalam bagi pengguna bisnis. 

Memungkinkan analisis pada semua jenis 

kumpulan data dengan membawa algoritma ke 

data, sehingga membantu dalam eksplorasi 

data tanpa batasan berlapis bagi pengguna 

bisnis. 

Kueri yang mendukung BI sebagian besar 

menggunakan rangkaian baris yang dikembalikan 

oleh kueri untuk melakukan analisis, memperoleh 

analisis, dan mempelajarinya. 

Eksplorasi berbasis AI terutama menggunakan 

kumpulan kueri inklusi dan eksklusi baik untuk 

belajar dari maupun menghasilkan analitik 

baru. Selain itu, jenis pembelajaran ini 

memungkinkan studi korelasi yang terlibat dan 

menggunakannya untuk menentukan 

kepentingan variabel (pentingnya penggerak 

bisnis utama). 

Fleksibilitas analitis merupakan fungsi dari 

penggerak bisnis, indikator kinerja utama (KPI), 

dan analitik swalayan. Sebagai contoh, analitik 

yang didukung BI dapat menentukan Margin Kotor 

dan Pendapatan Kotor, beserta trennya dari waktu 

ke waktu. Namun, menghubungkan keduanya 

untuk menentukan analitik khusus yang paling 

relevan bagi setiap jenis pengguna tidak mudah 

Sebaliknya, analitik bertenaga AI tidak hanya 

memperhitungkan konteks di balik keduanya, 

tetapi juga korelasi di antara keduanya, seiring 

waktu, dengan cara menyarankan data baru 

dan menghasilkan data baru untuk membantu 

dalam menghitung konteks (analitik 

tertambah) dan analisis komparatif. Selain itu, 

analitik ini mempelajari apa yang terjadi dan 

apa yang tidak terjadi dengan mempelajari dan 
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dicapai hanya dengan BI bahkan ketika visualisasi 

tersedia. 

mengeksplorasi set inklusi dan eksklusi. 

Terakhir, analitik ini mempelajari perubahan 

yang dibuat setiap jenis pengguna pada 

visualisasi praktik terbaik serta dari perubahan 

pilihan dalam visualisasi. Hal ini memberikan 

kemudahan dan fleksibilitas dalam 

menentukan analitik khusus yang disesuaikan 

untuk setiap jenis pengguna. 

Analisis lanjutan dan integrasi analisis khusus yang 

melampaui kemampuan mesin BI tertentu dapat 

menjadi tantangan tersendiri. 

Dapat dengan mudah diintegrasikan dengan 

mesin pihak ketiga lain yang menyediakan 

analitik mendalam, analitik prediktif, dan 

model AI/ML lainnya. 

Analisis tertanam terbatas pada batasan alat BI. Analisis tertanam yang luas dengan fitur 

penyempurnaan yang mencakup berbagai 

konteks bisnis, menghasilkan wawasan baru 

dan dengan demikian memungkinkan BI 

adaptif. 

Analitik berbasis BI dapat membantu dalam 

menyesuaikan relevansi pada rentang waktu 

tertentu. Analitik ini dapat menjawab pertanyaan 

tentang apa dan kapan peristiwa masa lalu terjadi 

berdasarkan data, dan bagian analitik bisnis dapat 

menjawab mengapa peristiwa tersebut terjadi 

berdasarkan data masa lalu, tetapi bukan 

pertanyaan tentang apa, kapan, dan mengapa 

selanjutnya, dan lebih spesifik lagi, mengapa 

selanjutnya berdasarkan prediksi. Ini mencakup 

deskriptif, diagnostik, komparatif (sampai batas 

tertentu), dan prediktif (pada tingkat yang lebih 

rendah terutama proyeksi ke masa depan 

berdasarkan data dan peristiwa masa lalu). 

Analisis berbasis AI dapat digunakan untuk 

menyesuaikan dan meningkatkan relevansi 

seiring waktu, sehingga memberikan wawasan 

tentang apa, mengapa, dan ke mana langkah 

selanjutnya. Aspek "mengapa" dari apa dan ke 

mana langkah selanjutnya merupakan aspek 

unik yang dapat ditentukan oleh AI. Ini 

mencakup analisis naratif, visual, diagnostik, 

komparatif, dan prediktif. 

Temukan produk berdasarkan fiturnya klasifikasi 

deklaratif menggunakan KPI dan/atau analisis 

deskriptif. 

Temukan produk dengan menganalisis 

klasifikasi foto-gambar menggunakan 

pembelajaran mendalam. 

 

Analisis berbasis AI dapat digunakan untuk menyesuaikan dan meningkatkan relevansi 

seiring waktu, sehingga memberikan wawasan tentang apa, mengapa, dan ke mana 

langkah selanjutnya. Bagian "mengapa" dari apa dan ke mana langkah selanjutnya 

merupakan aspek unik yang dapat ditentukan oleh AI. Ini mencakup analisis naratif, visual, 

diagnostik, komparatif, dan prediktif. 

 

Algoritma pembelajaran mesin dan model AI prediktif dapat diintegrasikan ke dalam platform 

BI untuk menghitung relevansi kontekstual menggunakan berbagai teknik yang pada gilirannya 

dapat membantu menjawab pertanyaan-pertanyaan seperti di atas, yang lebih penting dalam 
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hal pendorong bisnis sekaligus relevan dengan konteks yang dimaksud. Perjalanan dari data 

menuju keputusan yang berwawasan melalui analitik berbasis AI biasanya terdiri dari langkah-

langkah berikut: 

1. Menemukan masalah dan pendorong bisnis utama yang terkait dengannya 

2. Melakukan impor data mandiri dari semua sumber data yang relevan 

3. Memperkaya data dengan memanfaatkan pembelajaran mesin berbasis AI dan analitik 

tingkat lanjut (terintegrasi ke dalam platform BI) 

4. Melakukan eksplorasi data tambahan dengan AI tertanam dan mengubah visualisasi 

menjadi narasi, jika diperlukan, menggunakan teknik NLG 

5. Menemukan wawasan berbasis data yang didukung oleh AI/ML dan pembelajaran 

mendalam yang paling selaras dengan pendorong bisnis utama dalam konteksnya. 

Gunakan augmented analytics yang dikombinasikan dengan AI/ML untuk menghasilkan 

wawasan yang lebih cerdas. 

6. Buat visual secara otomatis untuk wawasan berbasis data menggunakan AI/ML dan 

simpan sebagai komponen yang dapat digunakan kembali, misalnya, format PDF atau 

grafik. 

7. Buat visual berbasis suara menggunakan NLP dan tambahkan narasi ke visual 

menggunakan NLG. 

8. Otomatiskan analitik bertenaga AI di atas melalui alur kerja yang dapat diterapkan dan 

dijadwalkan, atau dengan cara lain yang didukung oleh platform BI yang tertanam 

AI/ML. 

9. Aktifkan hal-hal di atas untuk solusi BI bertenaga AI yang dapat diakses melalui 

perangkat seluler. 

10. Perkaya solusi untuk pembelajaran dan eksplorasi lebih lanjut berdasarkan umpan balik 

pengguna yang dapat dimasukkan ke dalam solusi dan dimanfaatkan menggunakan 

AI/ML yang melekat di dalamnya. 

Langkah-langkah di atas dapat diikuti sebagai cetak biru untuk solusi BI bertenaga AI pada 

umumnya yang memungkinkan semua jenis data yang menceritakan kisah secara real-time, 

dapat divisualisasikan, dan berwawasan. 

 

2.7 TEKNIK BERBASIS AI UNTUK BI 

Terdapat banyak teknik berbasis AI yang dapat disematkan ke dalam platform BI atau 

diintegrasikan dengan sistem AI pihak ketiga. Dimulai dengan analitik tertanam dan analitik 

terpandu hingga analitik yang lebih canggih seperti analitik tertambah dan yang berbasis 

pembelajaran mendalam hingga AI percakapan, platform BI saat ini dimodernisasi untuk 

mengatasi berbagai masalah bisnis di seluruh spektrum analitik. Bagian ini menguraikan 

beberapa teknik berbasis AI yang relevan dengan empat kasus penggunaan industri. Berikut 

daftarnya: 

1. Algoritma pembelajaran mesin klasifikasi menggunakan hutan acak dan pohon 

keputusan digunakan untuk mengklasifikasikan tingkat penjualan komoditas 

berdasarkan atributnya (analitik deskriptif). 
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2. Teknik berbasis pembelajaran mendalam (menggunakan jaringan saraf tiruan) untuk 

memprediksi harga komoditas sebelumnya (analitik prediktif). 

3. Algoritma pembelajaran mesin berbasis jaringan saraf tiruan untuk sistem 

rekomendasi guna menyarankan pilihan optimal berdasarkan skor (analitik preskriptif 

dan prediktif). Sebagai contoh, praktik penggunaan jaringan saraf dalam untuk 

membuat rekomendasi dari sudut pandang bisnis dapat mencakup rekomendasi 

sumber produk yang layak dengan memprediksi "skor" setiap sumber sebuah solusi 

analitik preskriptif dan memprediksi kinerja produk di pasar berdasarkan sumber yang 

direkomendasikan sebuah solusi analitik prediktif. Keluaran rekomendasi dapat 

diintegrasikan secara visual ke dalam dasbor BI untuk mendapatkan wawasan yang 

dapat ditindaklanjuti (misalnya, Tableau® Dashboard, Oracle® BI, Microsoft® BI, dll.). 

4. Pengenalan gambar otomatis (untuk klasifikasi gambar). 

 

Pertimbangkan contoh sistem BI yang menemukan dan merekomendasikan perangkat 

wearable berdasarkan pilihan pribadi pelanggan. Ada dua pendekatan yang dapat dilakukan, 

yaitu: 

1. Dapatkan detail pelanggan beserta detail pakaian dan perangkat wearable lain yang 

baru-baru ini dibeli pelanggan dan bandingkan dengan metrik serupa setiap bulan 

selama enam bulan terakhir. Kemudian, rekomendasikan perangkat wearable yang 

serupa atau yang lebih baik dalam kategori yang sama melalui analitik deskriptif. 

Hasilnya dapat dikirim ke perangkat seluler pelanggan beserta deskripsi rekomendasi 

dan gambar perangkat wearable terkait. 

2. Identifikasi pelanggan menggunakan pengenalan wajah serta pakaian dan perangkat 

wearable lainnya dengan melihat gambar pelanggan yang sama saat memasuki toko 

dan mengenali fitur wajah, melakukan pengenalan gambar untuk mengidentifikasi 

perangkat wearable orang tersebut seperti yang terlihat pada gambar, dan 

menghubungkan hasil keduanya. Kemudian, gabungkan hasil pengenalan gambar 

dengan data penjualan pelanggan secara terintegrasi, lakukan analisis mendalam, dan 

buat rekomendasi. Kemudian, kirimkan hasilnya kembali ke pelanggan yang sama 

menggunakan gambar wajah yang dikenali dan detail yang dapat dikenakan 

(kecerdasan mesin menggunakan AI/ML terintegrasi—pengenalan wajah, pemrosesan 

gambar, penemuan cerdas, asosiasi produk, dan analisis visual yang dipersonalisasi). 

Bagian penting dari analisis berbasis pembelajaran mendalam ini yang pertama kali 

dilakukan adalah pengenalan wajah dari gambar pelanggan yang diambil di dalam toko. 

Langkah ini sendiri melibatkan setidaknya empat sub-langkah, seperti yang tercantum 

di bawah ini: 

i. Ekstraksi fitur—fitur apa yang harus diekstraksi dari wajah untuk membentuk 

set fitur yang dapat membantu mengidentifikasi wajah tertentu. 

ii. Pemilihan fitur—fitur apa dari set yang diekstraksi di atas yang harus 

digunakan untuk mengidentifikasi "wajah" dengan sebaik-baiknya. Dengan 
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kata lain, fitur apa saja yang terbaik untuk digunakan dari set fitur yang 

diekstraksi. 

iii. Rekayasa fitur—bagaimana mengimprovisasi fitur yang dipilih pada langkah 

(ii) untuk mengidentifikasi gambar lain yang akan diklasifikasikan sebagai 

"wajah". 

iv. Citra Klasifikasi—cara mengklasifikasikan "wajah" yang terdeteksi sebagai 

milik orang tertentu. 

Pendekatan kedua (didorong oleh AI) memiliki keunggulan dalam memberikan hasil berbasis 

data yang lebih cerdas secara real-time, relevansi yang lebih baik, rekomendasi yang 

disesuaikan, dan kemampuan untuk menjustifikasi mengapa rekomendasi tersebut dapat 

ditindaklanjuti untuk situasi yang saling menguntungkan. 

Beberapa aplikasi bisnis dari model pembelajaran mendalam berbasis AI adalah 

sebagai berikut: 

• Otomatisasi TI 

• Analisis sentimen 

• Kecerdasan sosial dan rekayasa sosial 

• Analisis preskriptif merekomendasikan produk berdasarkan "peringkat pengguna" 

mereka 

• Pembuatan dan kueri bahasa alami 

• Pengenalan gambar seperti pada penandaan gambar Facebook™ 

• Analisis visual 

• Prediksi cuaca 

• Pemrosesan ucapan-ke-teks kontekstual 

• Aplikasi genetik 

BI dapat memiliki solusi jaringan saraf dalam (DNN) yang tertanam dalam tumpukan 

implementasinya untuk mewujudkan hasil yang kompetitif. Misalnya, untuk aplikasi berbasis 

penandaan gambar dan pengenalan gambar, model jaringan saraf konvolusional (CNN) dapat 

dimanfaatkan hingga tingkat tersebut. 

 

2.8 RINGKASAN 

Bab ini berfokus pada penjelasan bagaimana analitik bertenaga AI menggunakan 

model pembelajaran mesin dapat diimplementasikan dalam platform BI untuk memungkinkan 

pengambilan keputusan yang cepat dan mendalam, yang dapat dicapai untuk tujuan BI 

berdasarkan hasil berbasis data yang diperoleh. Bab ini menguraikan berbagai aspek tentang 

bagaimana solusi AI yang memenuhi BI dapat diimplementasikan dalam perusahaan modern 

sebuah solusi yang memberikan wawasan waktu nyata untuk semua jenis pengguna, mulai 

dari TI hingga pengguna tingkat lanjut hingga pengguna akhir. Bab selanjutnya membahas 

empat kasus penggunaan dunia nyata yang mencakup analitik deskriptif, diagnostik, prediktif, 

dan preskriptif dari perspektif bisnis, secara detail, termasuk bagaimana masing-masing kasus 

tersebut cocok dengan lanskap BI, tetapi diimplementasikan menggunakan analitik bertenaga 

AI. 
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BAB 3 

PENGGUNAAN INDUSTRI ENTERPRISE BI PERSPEKTIF BISNIS 
 

 

3.1 PENDAHULUAN 

Saat ini, kita memasuki generasi ketiga kecerdasan bisnis (BI), yang didukung oleh 

kecerdasan buatan (AI). Mulai dari persiapan dan pengolahan data hingga pengambilan 

keputusan hingga memonetisasi model berbasis AI untuk proses bisnis, BI yang didukung AI 

telah merevolusi pengambilan keputusan yang cerdas. Analis bisnis, analis data, pakar industri, 

dan pengguna akhir kini memiliki kemampuan untuk menggunakan semua jenis data 

perusahaan yang mereka miliki untuk menghasilkan data baru, menyimpulkan pendorong 

bisnis utama dan anomali dari data yang dihasilkan, dan menceritakan kisah secara visual yang 

sulit dipahami.  

Lebih jauh lagi, BI yang didukung AI memungkinkan bisnis untuk membuat model 

khusus dengan kecerdasan bawaan yang cukup cerdas untuk mendeteksi faktor pendorong 

persaingan yang unggul dan memasukkannya ke dalam analisis dan dasbor analitik. Hal ini 

secara langsung berperan dalam memberikan pengalaman pelanggan yang mutakhir, yang 

didorong oleh solusi AI dan BI. Bab ini menjelaskan empat kasus industri dari perspektif bisnis 

dan sudut pandang BI yang didukung AI, serta bagaimana analisis ini dapat membantu dalam 

BI perusahaan (termasuk pengambilan keputusan yang cerdas). 

 

3.2 KLASIFIKASI MUTU PENJUALAN KOMODITAS BERDASARKAN ATRIBUT 

Bagian ini menjelaskan kasus penggunaan klasifikasi daya jual komoditas sebagai mutu 

berdasarkan biaya yang dikurangkan dari kualitas dan atribut lainnya. Faktor-faktor utama yang 

secara langsung memengaruhi mutu, anomali, dan metrik kinerja utama (nilai F1, beserta 

presisi dan perolehan kembali) digambarkan secara visual. Poin penting yang perlu 

diperhatikan di sini adalah bahwa model pembelajaran mesin berbasis AI digunakan untuk 

memprediksi mutu berdasarkan data baru, dan matriks positif palsu versus positif benar 

ditampilkan yang dapat digunakan oleh pengguna bisnis untuk membuat keputusan yang tepat 

dalam menentukan biaya penjualan komoditas berdasarkan mutunya. 

Analisis Deskriptif 

Tujuan Kasus Penggunaan 

• Sasaran 

Untuk mengklasifikasikan mutu penjualan komoditas (anggur) berdasarkan kualitas 

dan atribut lainnya. Hal ini memungkinkan pengambilan keputusan, dari aspek 

kualitatif, terkait biaya dan penjualan anggur. Dalam kasus penggunaan khusus ini, kami 

menggunakan dua nilai untuk grade, yaitu 'SaleableCheap' dan 'SaleableCostly'. 

• Perspektif Bisnis 

Untuk memvisualisasikan distribusi data, faktor-faktor kunci yang memengaruhi grade, 

anomali grade, dan kinerja klasifikasi model berbasis AI dan ML yang dapat digunakan 
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untuk menentukan biaya anggur secara kuantitatif dan kualitatif berdasarkan grade 

yang diprediksi dan, dengan demikian, menentukan daya jual anggur. 

• Set Data Masukan 

Set data grade anggur putih dalam file .csv yang berisi grade dan 11 variabel lain yang 

terkait sebagai kolom. 

Pengantar Hutan Acak dan Pohon Keputusan dalam Pembelajaran Mesin 

Untuk setiap data, dengan sekumpulan elemen data atau atribut yang menyusunnya, 

dan model bertenaga AI yang diterapkan pada data ini yang pada akhirnya dapat digunakan 

untuk mengklasifikasikan atau memprediksi hasil bisnis, setidaknya terdapat enam aspek yang 

dapat dianalisis. Berikut daftarnya dan apa yang diwakilinya: 

1. Nilai dan jenis nilai elemen data atau atribut, serta bagaimana elemen data tersebut 

saling terkait. Jika atribut bersifat kategorikal, nilai dalam atribut yang dapat 

diklasifikasikan, serta distribusi kelasnya, juga penting. Dalam contoh kasus 

penggunaan ini, ini berarti menentukan nilai grade dan distribusinya di seluruh dataset. 

2. Penggerak utama atribut tertentu dalam dataset. Dengan kata lain, atribut apa dalam 

dataset yang paling baik menjelaskan atribut tersebut dan, oleh karena itu, paling 

memengaruhi pentingnya fitur. Dalam contoh kasus penggunaan ini, pertanyaannya 

adalah, Apa penggerak utama variabel grade dan bagaimana variabel tersebut dapat 

diandalkan untuk memberikan skor dalam keputusan bisnis yang membutuhkan grade 

sebagai faktor kunci? 

3. Persentase akurasi keseluruhan untuk memprediksi nilai atribut, yaitu grade dalam 

contoh kasus penggunaan ini. 

4. Kelompok dalam data yang dapat dianggap sebagai outlier.  

5. Jenis model bertenaga AI yang dibangun atau diterapkan pada data pelatihan (yang 

dapat berupa subset dari dataset) dan model yang dibangun yang dapat bekerja pada 

data pelatihan ini. 

6. Performa model bertenaga AI yang dibangun pada Langkah 5 ketika diterapkan pada 

data perusahaan dunia nyata dan integrasi serta analisis BI yang sesuai, termasuk 

otomatisasi analitik yang terlibat dan kemampuan kognitif model tersebut untuk 

memberikan konteks terbaik dari keputusan berbasis BI. 

Sebagaimana ditunjukkan di bagian sebelumnya, daya jual grade diklasifikasikan sebagai 

SaleableCheap atau SaleableCostly. Gambar 3.1 menunjukkan distribusi grade ke dalam kelas-

kelas ini. 

Berikut ini adalah snapshot data pelatihan: 
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Gambar 3.1 Distribusi mutu anggur menjadi dua kelas: SaleableCheap dan SaleableCostly. 

 

 
Gambar 3.2 Pendorong utama mutu anggur. 
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Kriteria kunci lainnya adalah pendorong utama mutu. Gambar 3.2 menunjukkan hal ini dalam 

hal atribut anggur apa yang memengaruhi proses mutu anggur. 

Mengenai aspek ketiga (sebagaimana diuraikan di atas), persentase keseluruhan untuk 

memprediksi hasil mutu adalah 65% di 7 kelompok. Kelompok-kelompok ini, beserta 

persentase akurasi dan keyakinannya, digambarkan pada Gambar 3.3a dan 3.3b. Selanjutnya, 

penting untuk menentukan anomali mutu. Hal ini ditunjukkan pada Gambar 3.4. Model AI/ML 

yang digunakan untuk kasus penggunaan yang dimaksud adalah klasifikasi hutan acak. Setelah 

membangun model pada data pelatihan, metrik kinerja yang diperoleh seperti yang 

digambarkan pada Gambar 3.5 hingga 3.9. 

Selama pembuatan model AI-ML hutan acak, 30% data pelatihan diindikasikan untuk 

digunakan untuk validasi model. Ini berarti bahwa dari 3.428 observasi dalam set data 

pelatihan, 2.400 observasi digunakan untuk membangun model dan 1.028 observasi 

digunakan untuk memvalidasi model yang dibangun dan, dalam prosesnya, meningkatkan 

akurasi model. Proses validasi yang terlibat disebut validasi k-fold, di mana 𝑘 >= 2, dan dalam 

fase validasi, model akan mengulangi proses pembangunan dan validasi sehingga nilai variabel 

target optimal dan tingkat kesalahan diminimalkan.  

Gambar 3.5 menunjukkan matriks kebingungan (tabel silang jumlah observasi di 

seluruh kelas aktual dan yang diprediksi). Ini juga memberikan % akurasi model serta tingkat 

positif palsu. Hal lain yang perlu diperhatikan dalam gambar ini adalah angka 1.028. Ini 

mewakili 30% dari data pelatihan yang digunakan untuk validasi, yang, ketika dihitung sebagai 

30% dari 3.428 (jumlah total observasi), menghasilkan 1.028. Dan nilai prediksi berasal dari 

proses validasi k-fold yang terjadi selama proses pembangunan model. 

 

 
Gambar 3.3a % Akurasi Keseluruhan untuk memprediksi hasil nilai -1. 
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Gambar 3.3b % Akurasi Keseluruhan untuk memprediksi hasil nilai -2. 

 

 
Gambar 3.4 Anomali nilai. 

 

 
Gambar 3.5 Tabel silang jumlah nilai aktual dan prediksi selama validasi proses 

pengembangan AI-ML. 
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Gambar 3.6 Metrik Performa Model AI-ML F1 berdasarkan Aktual dan Prediksi pada data 

pelatihan (validasi). 

 

Variabel respons dalam kasus penggunaan ini adalah grade dengan nilai SaleableCheap dan 

SaleableCostly. Kedua kelas ini perlu dipertimbangkan dalam menentukan akurasi prediksinya. 

Dari Gambar 3.1 terlihat adanya ketidakseimbangan kelas. Seperti yang terlihat pada Gambar 

3.5 dan 3.6, dalam kasus ini, pengklasifikasi kami memberikan skor F1 yang tinggi untuk kelas 

SaleableCostly (0,8) dalam hal Prediksi.  

Selain itu, tingkat kesalahan klasifikasi untuk SaleableCostly adalah 0,7% (sangat 

rendah). Namun, skor F1 untuk SaleableCheap sekitar 0,1, dengan tingkat kesalahan klasifikasi 

sebesar 94%. Skor F1 dianggap sebagai rata-rata harmonis dari recall dan presisi. 

Pengklasifikasi kami menunjukkan apakah suatu anggur memiliki grade SaleableCheap atau 

SaleableCostly. Hal ini menunjukkan bahwa nilai SaleableCostly lebih baik daripada 

SaleableCheap karena memiliki skor F1 yang lebih tinggi dan tingkat kesalahan klasifikasi yang 

lebih rendah. Namun, dalam kasus penggunaan kami, penting untuk mengevaluasi kedua nilai 

tersebut, terutama karena ketidakseimbangan kelas. Kami dapat melakukannya dengan 

menggunakan dua metrik tambahan: Presisi dan Recall. Untuk menghitung presisi dan recall, 

kami perlu mengetahui empat definisi, seperti yang dinyatakan di bawah ini: 

• Positif benar (TP): Hasil di mana model memprediksi kelas positif dengan tepat 

• Negatif benar (TN): Hasil di mana model memprediksi kelas negatif dengan tepat 

• Positif salah (FP): Hasil di mana model memprediksi kelas positif secara tidak tepat 

• Negatif salah (FN): Hasil di mana model memprediksi kelas negatif secara tidak tepat 

Dengan menerjemahkan hal ini ke dalam model AI yang kami bangun dan nilai, serta 

mempertimbangkan matriks pada Gambar 3.5, kami dapat memperoleh dua tabel (lihat Tabel 

3.1 dan 3.2). 

 

Tabel 3.1 Tabel untuk Kelas SaleableCheap Menunjukkan TP, FP, FN, dan TN 

Benar Positif Positif Palsu 
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Sebenarnya: SaleableCheap 

Diprediksi: SaleableCheap 

Aktual: SaleableCostly 

Diprediksi: SaleableCheap 

Negatif Palsu 

Sebenarnya: SaleableCheap 

Diprediksi: SaleableCostly 

Benar Negatif 

Aktual: SaleableCostly  

Diprediksi: SaleableCostly 

 

Tabel 3.2 Tabel untuk Kelas SaleableCostly Menunjukkan TP, FP, FN, dan TN 

Benar Positif 

Sebenarnya: SaleableCostly 

Diprediksi: SaleableCostly 

Positif Palsu 

Aktual: SaleableCheap 

Diprediksi: SaleableCostly 

Negatif Palsu 

Sebenarnya: SaleableCostly 

Diprediksi: SaleableCheap 

Benar Negatif 

Aktual: SaleableCheap 

Diprediksi: SaleableCheap 

 

Dari perspektif bisnis, metrik Presisi dan Ingat cenderung menjawab pertanyaan-

pertanyaan berikut: 

• Untuk presisi, berapa persen prediksi positif yang benar-benar akurat? Dalam 

kasus penggunaan yang dibahas, hal ini mengarah pada identifikasi yang tepat 

antara mutu murah dan mahal (dan sebaliknya). 

• Untuk ingat, berapa persen positif aktual yang dikenali dengan benar? Dalam 

kasus penggunaan yang dibahas, hal ini mengarah pada identifikasi setiap kelas 

mutu dari kedua kelas tersebut. 

Dengan mempertimbangkan kedua pernyataan di atas, model yang kita bangun harus 

berkinerja baik dalam hal presisi maupun ingat. 

 

Sekarang, mari kita hitung presisi dan perolehan model kita untuk masing-masing dari dua 

kelas. Berikut ini menggambarkan cara melakukannya: 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 (𝑝) = 𝑇𝑃/(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃)  

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 (𝑟) = 𝑇𝑃/(𝑇𝑃 + 𝐹𝑁) 

 

Dan dari uraian di atas, kita dapat menghitung skor F1 sebagai berikut: 

 

𝐹1 − 𝑠𝑐𝑜𝑟𝑒 = 2/(1/𝑟 +  1/𝑝) 

 

Dengan mengganti nilai-nilai tersebut ke dalam rumus-rumus ini untuk setiap kelas dari 

Gambar 3.5 dan Tabel 3.1 dan 3.2, kita memperoleh presisi dan perolehan kembali serta skor 

F1 untuk masing-masing dari dua kelas, seperti yang diberikan di bawah ini. 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑆𝑎𝑙𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝐶ℎ𝑒𝑎𝑝 = 𝑇𝑃/(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃) = 18/(18 + 5) = 0.783  

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑆𝑎𝑙𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝐶𝑜𝑠𝑡𝑙𝑦 = 𝑇𝑃/(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃) = 684/(684 + 321) = 0.68  

𝑇ℎ𝑒𝑠𝑒 𝑡𝑤𝑜 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠 𝑚𝑎𝑡𝑐ℎ 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝑠ℎ𝑜𝑤𝑛 𝑖𝑛 𝐹𝑖𝑔𝑢𝑟𝑒 3.7. 
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𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑆𝑎𝑙𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝐶ℎ𝑒𝑎𝑝 = 𝑇𝑃/(𝑇𝑃 + 𝐹𝑁) = 18/(18 + 321) = 0.05  

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑆𝑎𝑙𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝐶𝑜𝑠𝑡𝑙𝑦 = 𝑇𝑃/(𝑇𝑃 + 𝐹𝑁) = 684/(684 + 5) = 0.993  

𝑇ℎ𝑒𝑠𝑒 𝑡𝑤𝑜 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠 𝑚𝑎𝑡𝑐ℎ 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝑠ℎ𝑜𝑤𝑛 𝑖𝑛 𝐹𝑖𝑔𝑢𝑟𝑒 3.8. 

 

𝐹1𝑆𝑎𝑙𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝐶ℎ𝑒𝑎𝑝 = 2/(1/𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑆𝑎𝑙𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝐶ℎ𝑒𝑎𝑝 + 1/𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑆𝑎𝑙𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝐶ℎ𝑒𝑎𝑝 = 0.094 

𝐹1𝑆𝑎𝑙𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝐶𝑜𝑠𝑡𝑙𝑦 = 2/(1/𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑆𝑎𝑙𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝐶𝑜𝑠𝑡𝑙𝑦 + 1/𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑆𝑎𝑙𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝐶𝑜𝑠𝑡𝑙𝑦) = 0.807  

𝑇ℎ𝑒𝑠𝑒 𝑡𝑤𝑜 𝑣𝑎𝑙𝑢𝑒𝑠 𝑚𝑎𝑡𝑐ℎ 𝑤𝑖𝑡ℎ 𝑡ℎ𝑎𝑡 𝑠ℎ𝑜𝑤𝑛 𝑖𝑛 𝐹𝑖𝑔𝑢𝑟𝑒 3.6. 

 

Presisi berkaitan dengan positif palsu (FP) dan presisi yang lebih tinggi berarti lebih sedikit 

positif palsu. Memiliki 0 atau lebih sedikit FP berarti prediksi model baik. Dalam kasus 

penggunaan kami, kami memiliki PrecisionSaleableCheap sebesar 0,783 dan 

PrecisionSaleableCostly sebesar 0,68, yang secara signifikan lebih tinggi dibandingkan dengan 

batas pengukuran 1,0. 

Recall berkaitan dengan negatif palsu (FN) dan memiliki recall yang lebih tinggi berarti 

lebih sedikit negatif palsu. Memiliki 0 atau lebih sedikit FN berarti prediksi model baik. Dalam 

kasus kami, kami memiliki RecallSaleableCheap sebesar 0,05 dan RecallSaleableCostly sebesar 

0,993. FN yang sesuai untuk SaleableCheap dan SaleableCostly masing-masing adalah 321 dan 

5. Namun, seiring dengan peningkatan nilai Presisi, nilai yang sesuai untuk Recall menurun, 

dan sebaliknya untuk kedua kelas. Ini adalah perilaku yang diharapkan karena, dalam 

kebanyakan kasus, terdapat trade-off antara Presisi dan Recall. Dengan mengamati hal ini, 

model kami menunjukkan bahwa kedua kelas SaleableCheap dan SaleableCostly menjadi 

faktor dalam analisis dan analitik bisnis. 

 

 
Gambar 3.7 Metrik Kinerja Model AI-ML Presisi berdasarkan Aktual, Diprediksi pada data 

pelatihan (validasi). 
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Gambar 3.8 Metrik Kinerja Model AI-ML yang Diingat Berdasarkan Aktual, Diprediksi pada 

data pelatihan (validasi). 

 

 
Gambar 3.9 Matriks Kebingungan Performa Model AI-ML pada data uji (baru). 

 

Ketika kami menghitung presisi dan perolehan prediksi versus aktual menggunakan data uji, 

hasilnya adalah sebagai berikut: 

 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑆𝑎𝑙𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝐶ℎ𝑒𝑎𝑝 =  𝑇𝑃/(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃)  =  10/(10 + 2)  =  0.83  

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑆𝑎𝑙𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝐶ℎ𝑒𝑎𝑝 =  𝑇𝑃/(𝑇𝑃 + 𝐹𝑁)  =  10/(10 + 491)  =  0.019  

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛𝑆𝑎𝑙𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝐶𝑜𝑠𝑡𝑙𝑦 =  𝑇𝑃/(𝑇𝑃 + 𝐹𝑃)  =  967/(967 + 491)  =  0.663  

𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙𝑆𝑎𝑙𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝐶𝑜𝑠𝑡𝑙𝑦 =  𝑇𝑃/(𝑇𝑃 + 𝐹𝑁)  =  967/(967 + 2)  =  0.998 

 

Dan skor F1 yang sesuai adalah sebagai berikut: 

 

𝐹1𝑆𝑎𝑙𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝐶ℎ𝑒𝑎𝑝 =  0.037  

𝐹1𝑆𝑎𝑙𝑒𝑎𝑏𝑙𝑒𝐶𝑜𝑠𝑡𝑙𝑦 =  0.80 

 

Nilai-nilai di atas menunjukkan perilaku yang serupa dengan yang terlihat pada data validasi 

dalam hal presisi tinggi dengan recall rendah dan sebaliknya, serta skor F1, sehingga 

menunjukkan bahwa kedua kelas diperhitungkan dalam analisis dan pengambilan keputusan 

ketika model diterapkan pada data dunia nyata. 
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3.3 MEMPREDIKSI HARGA KOMODITAS DI MUKA 

Bagian ini menjelaskan studi kasus di bidang metalurgi dengan memprediksi harga 

logam mulia berdasarkan data bulanan yang tersedia. Penggerak utama yang secara langsung 

memengaruhi harga, anomali, dan metrik kinerja utama (Akurasi, nilai F1, beserta presisi dan 

recall) digambarkan secara visual. Poin penting yang perlu diperhatikan di sini adalah bahwa 

model pembelajaran mesin bertenaga AI digunakan untuk menghasilkan prediksi harga pada 

data baru, dan matriks positif palsu versus positif benar ditampilkan yang dapat digunakan 

oleh pengguna bisnis untuk membuat keputusan yang mendalam dalam menentukan biaya 

penjualan logam mulia. 

Analisis Prediktif 

Tujuan Kasus Penggunaan 

• Sasaran 

Untuk memprediksi harga logam mulia berdasarkan harga bulanan yang tersedia untuk 

tahun 1950 hingga 2019. Hal ini memungkinkan pengambilan keputusan terkait 

penetapan harga emas batangan di pasar dalam berbagai mata uang dan di berbagai 

belahan dunia. Dalam kasus penggunaan khusus ini, kami menggunakan dua atribut 

‘Bulan’ dan ‘Tahun’ dengan tanggal yang merupakan hari pertama setiap bulan. 

• Perspektif Bisnis 

Memvisualisasikan distribusi data, faktor-faktor pendorong utama yang memengaruhi 

harga, anomali harga, dan kinerja klasifikasi model berbasis AI dan ML yang dapat 

digunakan untuk memprediksi harga logam secara kuantitatif dan kualitatif. 

• Masukan Dataset 

Harga emas batangan di awal setiap bulan, dari tahun 1950 hingga 2019, dalam file .csv 

yang memiliki kolom Tanggal dan Harga. 

Pengantar Singkat Kasus Penggunaan dari Sudut Pandang Analisis dan Analitik Prediktif 

Kami menganalisis data masukan sebagai berikut: 

1. Nilai dan jenis nilai elemen data atau atribut, serta bagaimana elemen data tersebut 

saling terkait. Jika atribut bersifat kategoris, nilai dalam atribut yang dapat 

diklasifikasikan dan distribusi kelasnya juga penting. Dalam kasus penggunaan contoh 

kami, variabel respons kami adalah harga yang kontinu. Dalam kasus penggunaan ini, 

visualisasi menunjukkan grafik Harga berdasarkan Tanggal pada data yang telah 

disiapkan, dengan Tanggal mewakili nilai tanggal dalam format MM/DD/YYYY dan DD 

selalu '01', yang mewakili hari pertama setiap bulan. 

2. Jenis model bertenaga AI yang dibangun atau diterapkan pada data pelatihan (yang 

dapat berupa subset dari dataset) dan model yang dibangun yang beroperasi pada data 

pelatihan ini. Dalam kasus penggunaan ini, kami menggunakan tiga metode: ARIMA 

Musiman, ARIMA, dan ETS.  

3. Tiga model bertenaga AI yang sama yang digunakan pada Langkah 5 (di atas) ketika 

diterapkan pada data perusahaan dunia nyata dan integrasi serta analisis BI yang 

sesuai, termasuk otomatisasi analitik yang terlibat dan kemampuan kognitif model 

tersebut untuk memberikan konteks terbaik dari keputusan berbasis BI. 
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Berikut adalah cuplikan data input: 

 Tanggal Harga 

1 1950-01 34.73 

2 1950-02 34.73 

3 1950-03 34.73 

4 1950-04 34.73 

5 1950-05 34.73 

6 1950-06 34.73 

Berikut ini adalah sebagian data pelatihan yang telah disiapkan: 

 Tanggal Harga 

1 1950-01-01 34.73 

2 1950-02-01 34.73 

3 1950-03-01 34.73 

4 1950-04-01 34.73 

5 1950-05-01 34.73 

6 1950-06-01 34.73 

Daftar berikut menjelaskan secara singkat tiga model peramalan yang digunakan: 

1. ARIMA merupakan Rata-Rata Bergerak Terintegrasi Auto-Regresif, yang dominan 

digunakan ketika data masa lalu secara keseluruhan cukup memadai untuk 

memproyeksikan masa depan. 

2. ARIMA Musiman—Model ini dapat digunakan ketika terdapat pola perubahan yang 

berulang pada data selama periode waktu tertentu. Model ini dapat dianggap sebagai 

model yang tepat untuk meramalkan harga logam mulia di mana terdapat pola 

perubahan yang berulang selama beberapa tahun (berdasarkan perubahan harga 

selama beberapa bulan pada tahun-tahun tersebut). 

3. Pemulusan Tiga Eksponensial (ETS)—Model standar ini lebih sering digunakan untuk 

memodelkan data deret waktu. 

Untuk ketiga model ini, jumlah periode mewakili jumlah hari yang dianggap sebagai satu 

periode. Gambar 3.10 hingga 3.16 menggambarkan visualisasi Prakiraan Sebelum dan Sesudah 

yang diterapkan pada set data pelatihan menggunakan ketiga jenis model peramalan di atas. 

 

Grafik pada Gambar 3.10 hingga 3.19 menunjukkan hal-hal berikut: 

• Metrik yang diramalkan adalah "Harga" logam mulia pada awal setiap bulan dalam 

tahun tertentu. 

• Deret waktu adalah periode waktu di mana model ML prakiraan sedang dibangun. 

Dalam kasus penggunaan kami, rentangnya adalah dari Januari 1950 hingga Januari 

2019. 

• Kolom dimensi adalah grain yang menjadi dasar prakiraan. Dalam kasus penggunaan 

kami, ini adalah hari pertama setiap bulan dalam tahun tertentu. 

• Dalam grafik yang menunjukkan prakiraan, keluaran ML prakiraan adalah harga yang 

diprediksi, (bulan, tanggal, tahun) harga yang diprediksi, batas bawah nilai interval, 
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batas atas interval prediksi, dan nilai interval prediksi keyakinan yang digunakan untuk 

model prakiraan ML. 

 

Gambar 3.17 hingga 3.19 menggambarkan visualisasi pada data uji sebelum perkiraan dan 

setelah perkiraan menggunakan model ARIMA Musiman. 

 

 
Gambar 3.10 Data pelatihan Harga berdasarkan Tanggal—Sebelum Prakiraan. 

 

 
Gambar 3.11 Prakiraan (Harga berdasarkan Tanggal) menggunakan metode ARIMA Musiman 

(data pelatihan). 

 

 
Gambar 3.12 Prakiraan (Harga berdasarkan Tanggal) menggunakan metode ARIMA Musiman 

(data pelatihan). 
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Gambar 3.13 Prakiraan (Harga berdasarkan Tanggal) menggunakan metode ARIMA (data 

pelatihan) yang menunjukkan Harga prakiraan untuk Februari 2020 (titik data baru). 

 

 
Gambar 3.14 Prakiraan (Harga berdasarkan Tanggal) menggunakan metode ETS (data 

pelatihan) yang menunjukkan Harga prakiraan untuk Januari 2020 (titik data baru). 

 

 
Gambar 3.15 Visualisasi Perkiraan Harga berdasarkan Tanggal pada data pelatihan 

menunjukkan tampilan terperinci nilai perkiraan. 
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Gambar 3.16 Visualisasi Perkiraan Harga berdasarkan Tanggal pada data pelatihan 

menggunakan grafik kontinu. 

 

 
Gambar 3.17 Data uji Harga berdasarkan Tanggal—Sebelum Perkiraan. 

 

 
Gambar 3.18 Prakiraan (Harga berdasarkan Tanggal) menggunakan ARIMA Musiman pada 

data uji. 
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Gambar 3.19 Prakiraan (Harga berdasarkan Tanggal) menggunakan ARIMA Musiman pada 

data uji. 

 

Seperti yang dapat dilihat dari grafik dengan nilai prakiraan, periode waktu bagian prakiraan 

meluas hingga tahun 2021, dalam beberapa kasus, dan terdapat beberapa overfitting dalam 

hal harga yang diprediksi. Ini merupakan perilaku yang diharapkan untuk model ML yang akan 

digeneralisasi pada data dunia nyata perusahaan. Data prakiraan dari visualisasi ini dihitung 

sebagai data augmented untuk data perusahaan lain yang, ketika digabungkan dengan data 

perusahaan tersebut, dapat dianalisis lebih lanjut melalui integrasi dengan dasbor BI untuk 

berfungsi sebagai analitik augmented, sehingga menghasilkan solusi AI yang bertemu dengan 

BI solusi yang meningkatkan standar wawasan kompetitif. 

 

3.4 SISTEM REKOMENDASI PILIHAN OPTIMAL BERDASARKAN SKOR 

Kasus penggunaan ini dibahas dari sudut pandang bisnis secara mendetail berdasarkan 

visualisasi berorientasi implementasi dan perspektif BI di Bab 4, Bagian 4.4. 

 

3.5 PENGENALAN CITRA OTOMATIS 

Kasus penggunaan ini didasarkan pada pengenalan otomatis kelas citra masukan 

sebagai bagian dari serangkaian kelas yang telah ditentukan sebelumnya. Hal ini digunakan 

dalam banyak aplikasi di dunia nyata, seperti penandaan citra oleh Facebook™, dll. Kasus ini 

menggunakan jaringan saraf tiruan konvolusional (CNN) berbasis pembelajaran mendalam 

yang melakukan tugas-tugas berikut pada citra masukan menggunakan apa yang disebut 

lapisan jaringan saraf tiruan: 

1. Lapisan masukan yang terdiri dari citra masukan sebagai larik piksel berukuran nxn. 

2. Lapisan ekstraksi fitur yang mengenali fitur-fitur tertentu dalam citra masukan. 

Contohnya adalah mata, telinga, hidung, dll., pada citra wajah. Menggunakan lapisan 

aktivasi untuk memicu simpul-simpul dalam CNN guna menghitung keluaran pada 

setiap simpul berdasarkan fungsi aktivasi. 

3. Lapisan Max Pooling untuk reduksi dimensionalitas. 

4. Lapisan Flatten untuk membuat larik 1D piksel yang telah diproses dari larik multi-D 

piksel dari citra masukan guna memastikan piksel-piksel ini berada dalam bentuk yang 

tepat untuk dikirim ke lapisan berikutnya, yang disebut lapisan padat. 

5. Lapisan Dropout untuk mengurangi overfitting. 
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6. Lapisan Dense untuk menentukan simpul mana yang akan diaktifkan dan seberapa 

besar berdasarkan korelasi antara larik 1D dalam Flatten dan Dense. Disebut padat 

karena setiap lapisan dalam Dense terhubung ke setiap simpul di lapisan berikutnya—

dengan kata lain, terhubung sepenuhnya. 

7. Lapisan Softmax untuk mengklasifikasikan kelas mana yang dimiliki citra masukan. (Di 

sini, jumlah kelas diasumsikan lebih besar dari 2.) 

8. Lapisan keluaran yang mengembalikan label yang sesuai dengan simpul-simpul yang 

intensitasnya paling tinggi diaktifkan. 

 

 
Gambar 3.20 Kurva kerugian dan akurasi model CNN pada citra pelatihan dan citra validasi. 

 

Model CNN pertama-tama berlatih pada data pelatihan, kemudian mengklasifikasikan 

gambar dalam data uji. Dengan demikian, model ini mengenali gambar dalam data uji dengan 

menerapkan model berbasis AI. Keluaran dari klasifikasi (dan dengan demikian pengenalan) 

adalah penentuan label gambar yang tepat untuk setiap gambar yang diberikan dan 

pemeriksaan tampilan raster dari gambar yang sama dalam set uji. 

Performa CNN sering diukur dengan mempelajari kurva kerugian dan akurasi model. 

Contoh kurva kerugian dan akurasi untuk kasus penggunaan kami dalam mengenali gambar 

dari dataset Fashion MNIST ditunjukkan pada Gambar 3.20. Pengamatan berikut dapat 

dilakukan dari gambar ini: 

1. Seiring bertambahnya jumlah epoch batchwise atau iterasi pelatihan, kerugian 

meningkat dan akurasi menurun. Akurasi menurun sebesar ~0,05 dan kerugian 

meningkat sebesar ~0,25. 

2. Namun, berdasarkan data validasi, akurasinya konstan pada 0,825 atau 82,5%. Dan 

kerugian pada data validasi konstan pada 0,5. 

Akurasi klasifikasi sebesar 82,5 mengklasifikasikan sepatu ankle (dalam set uji) dengan tepat 

sebagai milik label 9, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.21. 
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Gambar 3.21 Label yang diprediksi dalam set pengujian termasuk dalam label 9, yang cocok 

dengan nilai aktual 9. 

 

Dengan memeriksa nilai label (Prediksi versus Aktual) untuk setiap label yang diberikan, 

misalnya, pred_test[1] dan test y-part[1], diamati bahwa setiap nilai termasuk dalam kelas 9. 

Selain itu, dengan memplot citra raster dari test x-part asli [1, , ], kita melihat bahwa itu adalah 

sepatu semata kaki. (Lihat citra raster yang ditunjukkan pada Gambar 3.21.) BI dapat memiliki 

solusi DNN yang tertanam dalam tumpukan implementasinya untuk mencapai hasil yang 

kompetitif. Misalnya, untuk aplikasi berbasis penandaan gambar dan pengenalan gambar, 

model CNN dapat dimanfaatkan secara optimal. 

 

3.6 RINGKASAN 

Bab ini berfokus pada pembahasan empat kasus penggunaan solusi berbasis AI dan ML 

dari perspektif bisnis dan perspektif AI bertemu BI. Kasus penggunaan dunia nyata yang 

dibahas adalah mengklasifikasikan Komoditas Kelas Layak Jual Berdasarkan Atributnya (solusi 

analitik deskriptif), Memprediksi Harga Komoditas di Muka (solusi analitik prediktif), Sistem 

Rekomendasi untuk Menyarankan Pilihan Optimal Berdasarkan Skor (solusi analitik preskriptif 

dan prediktif), dan Pengenalan Gambar Otomatis (solusi analitik preskriptif dan augmented). 

Deskripsi setiap kasus penggunaan disajikan dengan visualisasi yang menggambarkan dan 

membantu dalam analisis dan memperoleh analitik yang berguna untuk analis bisnis, ilmuwan 

data, dan pengguna akhir.  

Dalam kasus tertentu, metrik yang berpusat pada kinerja dan membantu dalam 

pengambilan keputusan juga dibahas. Bab berikut merinci spesifikasi implementasi dari solusi 

kasus penggunaan ini menggunakan model berbasis AI dan ML, yang berdasarkan klasifikasi 

menggunakan hutan acak dan pohon keputusan, dan jaringan saraf berbasis pembelajaran 

mendalam. Ini menunjukkan bagaimana solusi AI dapat diimplementasikan menggunakan 

model pembelajaran mesin dan kode R bersama dengan bagaimana pengambilan keputusan 

dapat dicapai untuk tujuan BI berdasarkan hasil yang diperoleh. 
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BAB 4 

KASUS PENGGUNAAN ENTERPRISE BI DENGAN AI 

 

 

4.1 PENDAHULUAN 

Sejak AI dan solusi berbasis AI, termasuk untuk kecerdasan bisnis, dipraktikkan, telah 

banyak kasus penggunaan di dunia nyata yang menunjukkan implementasinya. Praktisi AI dan, 

baru-baru ini, ilmuwan data telah menggunakan solusi pembelajaran mesin dan pembelajaran 

mendalam berbasis AI untuk mengimplementasikan solusi yang telah mencapai hasil tak 

terbayangkan di dunia nyata dan enterprise BI. Bab ini menjelaskan empat kasus penggunaan 

tersebut, sebagaimana diuraikan dalam Bab 3, serta implementasinya dan bagaimana hal itu 

dapat membantu dalam enterprise BI (termasuk pengambilan keputusan cerdas). 

Implementasi ini menggunakan kode R dan berbagai algoritma serta model pembelajaran 

mesin untuk menghasilkan solusi yang diinginkan dan perannya dalam proses BI, 

menggunakan beberapa grafik dan kurva kinerja. 

 

4.2 KLASIFIKASI KUALITAS KOMODITAS LAYAK JUAL BERDASARKAN ATRIBUT 

Bagian ini menjelaskan algoritma hutan acak dan kinerja klasifikasi relatifnya dengan 

pohon keputusan menggunakan dataset tidak seimbang berdasarkan metrik seperti Area 

Under (ROC) Curve (AUC), pengukuran Kappa, dan statistik F1, serta mengapa metrik akurasi 

tidak sepenting pengukuran lain untuk dataset tidak seimbang. 

Metodologi AI Analisis Deskriptif Menggunakan Algoritma Pembelajaran Mesin Hutan Acak 

dan Membandingkannya dengan Pohon Keputusan 

Tujuan Kasus Penggunaan 

• Sasaran 

Untuk mengklasifikasikan kualitas komoditas (anggur) berdasarkan atributnya. Hal ini 

memungkinkan pengambilan keputusan, dari aspek kualitatif, terkait penjualan anggur. 

• Teknologi 

AI dan ML menggunakan hutan acak dan pohon keputusan serta membandingkan 

kinerja klasifikasi relatifnya. 

• Implementasi 

Menggunakan 𝑟𝑓 dan 𝑟𝑝𝑎𝑟𝑡 of 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛()  dari pustaka pembelajaran mesin di R. 

• Set Data Input 

Set data kualitas anggur putih dalam berkas .csv yang berisi kualitas dan 11 variabel 

lain yang terkait sebagai kolom. 

Pengantar Singkat Hutan Acak dan Pohon Keputusan Berbasis Pembelajaran Mesin 

Hutan acak adalah kombinasi pohon keputusan tunggal berdasarkan sampel acak data 

pelatihan. Ini juga disebut ansambel pohon keputusan. Subset sampel yang digunakan untuk 

setiap pohon keputusan berbeda dan dipilih secara acak. Jumlah total pohon dapat ditentukan 

pada waktu pembuatan model. Pohon-pohon tersebut kemudian diagregasi untuk 

menghasilkan keputusan klasifikasi berdasarkan fitur terpenting yang difaktorkan ke dalam 
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model. Hutan acak menunjukkan akurasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan pohon 

keputusan.  

Tabel 4.1 merangkum konsep dasar hutan acak dan pohon keputusan. Untuk 

menghindari overfitting, kumpulan fitur yang tepat perlu dipilih untuk membangun model 

klasifikasi menggunakan hutan acak. Jumlah fitur yang digunakan untuk menghasilkan setiap 

pohon juga penting. Fitur-fitur ini dipilih secara acak dengan nilai default sqrt (jumlah total 

fitur) (tetapi dapat ditentukan melalui parameter mtry). Jumlah fitur ini digunakan untuk 

pemisahan di setiap node.  

Pengenalan yang sangat baik tentang pohon keputusan dan hutan acak untuk klasifikasi 

dan regresi dapat ditemukan di "Pohon Keputusan dan Hutan Acak untuk Klasifikasi dan 

Regresi pt.1" (https://towardsdatascience.com/decision-trees-and-random-forests-for-

classification and-regression-pt-1-dbb65a458df) dan "Pohon Keputusan dan Hutan Acak untuk 

Klasifikasi dan Regresi pt. 2" (https://towardsdatascience.com/decision-trees-and-random-

forests-for-classification and-regression-pt-2-2b1fcd03e342). Selain itu, penting untuk 

melakukan pra-proses data, terutama ketika dataset yang digunakan tidak seimbang dengan 

referensi ke kelas-kelas yang terlibat dalam model klasifikasi. Pengantar yang baik untuk hal ini 

dapat ditemukan di "Menangani Data yang Tidak Seimbang dalam Pembelajaran Mesin" 

(https:// shiring.github.io/machine_learning/2017/04/02/unbalanced). 

 

Tabel 4.1 Hutan Acak versus Pohon Keputusan 

Hutan Acak Pohon Keputusan 

Sekumpulan pohon keputusan. Pohon keputusan tunggal. 

Dapat digunakan untuk klasifikasi dan regresi. Dapat digunakan untuk klasifikasi dan regresi. 

Mudah diinterpretasikan. Mudah diinterpretasikan. 

Tidak memerlukan penskalaan fitur dan 

pengodean fitur kategoris, seperti pengodean 

one-hot, jika dibandingkan dengan jaringan 

saraf tiruan. 

Tidak memerlukan penskalaan fitur dan 

pengkodean fitur kategoris, seperti pengkodean 

one-hot, jika dibandingkan dengan jaringan 

saraf tiruan. 

Tunjukkan fitur apa saja yang berkontribusi 

terhadap pemilihan variabel dan tingkat 

kepentingan relatifnya berdasarkan lokasi 

kedalaman di pohon (menggunakan plot tingkat 

kepentingan variabel). 

Tunjukkan fitur apa saja yang berkontribusi 

pada pemilihan variabel dan tingkat 

kepentingan relatifnya berdasarkan lokasi 

kedalaman di pohon. 

Pohon RF tidak dipangkas dan mempelajari 

sampel acak data pelatihan untuk setiap pohon 

keputusan. 

Pohon keputusan tunggal dipangkas pada data 

pelatihan. 

Pamerkan bagging fitur dengan membagi pada 

setiap simpul pohon menggunakan serangkaian 

variabel fitur acak untuk mencapai celah 

optimal, sehingga meningkatkan akurasi. Hal ini 

memungkinkan peningkatan akurasi dalam 

properti pemilihan variabel dibandingkan 

dengan pohon keputusan. Hal ini dapat 

Dipisahkan di setiap simpul menggunakan satu 

variabel fitur pada setiap pemisahan. Hal ini 

biasanya menggunakan variabel pertama untuk 

pemisahan, sehingga batas keputusan seringkali 

bergantung pada urutan fitur dalam set 

pelatihan. 
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menghasilkan kelas-kelas yang dapat dipisahkan 

untuk klasifikasi, karena interval keputusan 

akan bervariasi. 

Lebih kecil kemungkinannya mengalami 

overfitting, karena interval keputusan seringkali 

simetris terhadap kelas-kelas ketika pohon-

pohon tersebut digabungkan. 

Overfitting terkadang dapat terjadi karena 

urutan fitur dalam pohon tunggal memengaruhi 

tugas klasifikasi atau regresi yang sedang 

dilakukan. 

Karena alasan-alasan di atas, akurasi keputusan 

lebih baik dibandingkan dengan pohon 

keputusan, terutama ketika dataset besar dan 

jumlah fiturnya juga besar. 

Masih cukup akurat dan baik untuk tugas 

klasifikasi dan regresi, terutama ketika set 

datanya kecil. 

 

Untuk membangun model optimal dan menentukan kinerja hutan acak, langkah-langkah 

berikut dapat digunakan: 

1. Gunakan kombinasi sejumlah pohon dan pemilihan fitur berdasarkan fitur terpenting 

untuk meminimalkan estimasi tingkat kesalahan Out-of-Bag (OOB), seperti yang 

ditunjukkan dengan mencetak model setelah dibangun. Hal ini dapat dilakukan dengan 

terlebih dahulu menentukan nilai optimal jumlah pohon (seperti yang diberikan oleh 

keluaran fungsi 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙() pada set pelatihan untuk melakukan validasi silang 

guna menentukan nilai optimal parameter model) dan menggunakannya sebagai nilai 

untuk parameter 𝑡𝑟𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙() pada fungsi 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛() beserta parameter 𝑚𝑒𝑡ℎ𝑜𝑑 = "𝑟𝑓" 

untuk membangun hutan acak. Fungsi 𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛𝐶𝑜𝑛𝑡𝑟𝑜𝑙() memberikan nilai untuk 𝑚𝑡𝑟𝑦 

yang digunakan dalam validasi silang ini dan dapat digunakan untuk melanjutkan 

pembangunan model menggunakan pengklasifikasi 𝑟𝑎𝑛𝑑𝑜𝑚𝐹𝑜𝑟𝑒𝑠𝑡() (dalam R). 

2. Gunakan matriks konfusi untuk menentukan kinerja model RF dengan melihat jumlah 

kesalahan klasifikasi.  

3. Gunakan metrik AUC untuk menentukan kinerja model RF dengan melihat kurva ROC 

yang diplot dan nilai Kappa, bukan nilai metrik akurasi. Pengukuran Kappa memberikan 

nilai yang lebih pragmatis dalam kasus dataset yang tidak seimbang. 

Hal ini tercermin dalam pragmatik implementasi model yang dijelaskan secara rinci di 

subbagian berikutnya. 

Pragmatik Implementasi 

Implementasi Hutan Acak 
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Daftar 4.1 Membangun dan Menguji Model Hutan Acak untuk Klasifikasi 
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Daftar 4.2 Keluaran Hutan Acak (dari kode dalam Daftar 4.1) 
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Plot kepentingan variabel, plot pasangan, dan plot ROC untuk mutu anggur dari 

implementasi hutan acak klasifikasi mutu anggur yang dapat dijual ditunjukkan pada Gambar 

4.1–4.9. 
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Gambar 4.1 Plot kepentingan variabel dari hutan acak. Plot kepentingan menunjukkan 

kontribusi fitur tertentu terhadap klasifikasi model. Plot ini menunjukkan dampak fitur 

terhadap akurasi model, sehingga memungkinkan model untuk mengeliminasi (atau 

mempertahankan) fitur dengan dampak paling kecil (atau paling besar) (juga disebut 

pemilihan fitur). Hal ini mengurangi bias yang salah yang seharusnya muncul pada fitur 

dengan dampak paling kecil. 

 

 
Gambar 4.2 Plot berpasangan Klasifikasi Mutu Anggur menggunakan Random Forest. 
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Gambar 4.3 Kurva ROC Hutan Acak untuk NotAccept. 

 

 
Gambar 4.4 Kurva ROC Hutan Acak untuk Rata-rata. 

 

 
Gambar 4.5 Kurva ROC Hutan Acak untuk MoreThanAvg. 
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Gambar 4.6 Kurva ROC Hutan Acak untuk LessThanAvg. 

 

 
Gambar 4.7 Kurva ROC Hutan Acak untuk Hebat. 

 

 
Gambar 4.8 Kurva ROC Hutan Acak untuk Baik. 
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Gambar 4.9 Kurva ROC Hutan Acak untuk Unggul. 

 

Perbandingan dengan Pohon Keputusan 

Daftar 4.3 Membangun dan Menguji Model Pohon Keputusan untuk Klasifikasi 
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Daftar 4.4 Keluaran Pohon Keputusan (dari kode pada Daftar 4.3) 
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Struktur utama pohon keputusan yang digunakan untuk klasifikasi kualitas anggur dengan 

kriteria "perolehan informasi" dan "𝑔𝑖𝑛𝑖" masing-masing ditunjukkan pada Gambar 4.10 dan 

4.11. Kurva ROC untuk model Pohon Keputusan untuk masing-masing dari tujuh kelas 

ditunjukkan pada Gambar 4.12 hingga 4.18. 
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Gambar 4.10 Struktur utama Pohon Keputusan (dengan Informasi sebagai kriteria). 

 

 
Gambar 4.11 Struktur utama Pohon Keputusan (dengan Gini sebagai kriteria). 
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Gambar 4.12 Kurva ROC Pohon Keputusan untuk Sangat Baik. 

 

 
Gambar 4.13 Kurva ROC Pohon Keputusan untuk Baik. 

 

 
Gambar 4.14 Kurva ROC Pohon Keputusan untuk Hebat. 
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Gambar 4.15 Kurva ROC Pohon Keputusan untuk LessThanAvg. 

 

 
Gambar 4.16 Kurva ROC Pohon Keputusan untuk MoreThanAvg. 

 

 
Gambar 4.17 Kurva ROC Pohon Keputusan untuk Rata-rata. 
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Gambar 4.18 Kurva ROC Pohon Keputusan untuk NotAccept 

 

Dari plot varImp hutan acak dan plot struktur primer pohon keputusan (dengan kriteria informasi dan 

Gini), kita melihat bahwa "alkohol" adalah fitur yang paling penting. Namun, nilai "Kappa" (berbeda 

dengan metrik "akurasi") bervariasi dari 49,64% hingga 60% dalam kasus model hutan acak, sementara 

itu bervariasi dari sedikit di atas 25% hingga 26% dalam kasus model pohon keputusan. Selain itu, 

overfitting lebih rendah, seperti yang diamati dari kurva ROC untuk kelas yang ada dalam data uji 

dibandingkan dengan model pohon keputusan. Hal ini menunjukkan bahwa model hutan acak 

berkinerja lebih baik daripada pohon keputusan dalam skenario ini. Namun, ketidakseimbangan dalam 

kelas-kelas dataset dan pembangunan model tanpa pra-pemrosesan data turut berperan dalam proses 

pemilihan fitur dan model serta overfitting. Performa algoritma hutan acak dapat ditingkatkan lebih 

lanjut dengan menggunakan berbagai metode resampling untuk menyeimbangkan distribusi data di 

setiap kelas, seperti "up" sampling pada kelas yang kurang terdistribusi, yang mana duplikasi acak 

sampel dari kelas dengan lebih sedikit instans atau pembangkitan data tambahan untuk meratakan 

distribusi data di setiap kelas dilakukan, "down" sampling pada kelas yang lebih terdistribusi, yang 

mana pemilihan sampel secara acak dari kelas yang lebih terdistribusi untuk meratakan data di setiap 

kelas dilakukan, menggunakan kombinasi "up" dan "down" sampling yang disebut SMOTE, dll. Teknik-

teknik ini diterapkan pada tahap validasi silang sebelum membangun model untuk meningkatkan 

performanya. 

 

Menggunakan "Up" Sampling pada Model Hutan Acak untuk Meningkatkan Performa 

Sebagaimana dijelaskan pada sisipan di atas, di subbagian ini kami menunjukkan 

bagaimana "up" sampling pada langkah validasi silang meningkatkan performa model hutan 

acak. Daftar 4.5 dan 4.6 menyediakan kode untuk hal ini, diikuti dengan keluaran eksekusi 

kode. 
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Daftar 4.5 Menggunakan "Up" Sampling dengan Model Hutan Acak 
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Daftar 4.6 Keluaran Kode pada Daftar 4.5 
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Poin-poin berikut patut diperhatikan: 

• Fitur dengan kepentingan tertinggi berubah dari "alkohol" menjadi "bebas sulfur dioksida". 

• Matriks kebingungan menunjukkan lebih banyak contoh data dalam kelas yang salah 

diklasifikasikan serta memiliki nilai Kappa yang lebih baik, yaitu > 65, dibandingkan dengan model 

hutan acak asli, yang sedikit di atas 60. 

• Kurva ROC menunjukkan lebih sedikit overfitting dibandingkan dengan model asli. 

• Performa AUC ROC meningkat dibandingkan dengan model asli. 

 

Gambar 4.19–4.28 menunjukkan plot kepentingan variabel dari model yang ditingkatkan 

beserta kurva ROC untuk setiap kelas dan bwplot yang membandingkan model asli dengan 

model yang ditingkatkan, dengan mempertimbangkan nilai akurasi dan Kappa, serta plot 

pasangan dari klasifikasi kualitas anggur. Seperti yang dapat dilihat, model pengambilan 

sampel "over" atau "up" memiliki nilai Kappa yang lebih tinggi daripada model asli. 
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Gambar 4.19 Plot kepentingan variabel dari model hutan acak yang ditingkatkan. 

 

 
Gambar 4.20 Kurva ROC Hutan Acak menggunakan pengambilan sampel “naik” untuk Sangat 

Baik. 

 

 
Gambar 4.21 Kurva ROC Hutan Acak menggunakan pengambilan sampel “naik” untuk Baik. 
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Gambar 4.22 Kurva ROC Hutan Acak menggunakan pengambilan sampel “naik” untuk Great. 

 

 
Gambar 4.23 Kurva ROC Hutan Acak menggunakan pengambilan sampel “naik” untuk 

LessThanAvg. 

 

 
Gambar 4.24 Kurva ROC Hutan Acak menggunakan pengambilan sampel “naik” untuk 

MoreThanAvg. 
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Gambar 4.25 Kurva ROC Hutan Acak menggunakan pengambilan sampel “naik” untuk Rata-

rata. 

 

 
Gambar 4.26 Kurva ROC Hutan Acak menggunakan pengambilan sampel “naik” untuk 

NotAccept. 

 

 
Gambar 4.27 Plot perbandingan antara model hutan acak asli dan yang telah 

disempurnakan, yang menunjukkan nilai Akurasi dan Kappa. 
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Gambar 4.28 Plot berpasangan model hutan acak yang ditingkatkan untuk Klasifikasi Tingkat 

Anggur. 

 

Pemberdayaan BI dan Dampaknya terhadap Perusahaan 

Seperti yang terlihat dari gambar untuk Hutan Acak dan Pohon Keputusan, variabel 

terpenting adalah alkohol untuk klasifikasi tingkat anggur. Hal ini perlu diingat ketika 

melakukan analisis bisnis untuk pengadaan dan penjualan anggur di pasar yang kompetitif. 

Selain itu, akurasi nilai Kappa dari klasifikasi ke dalam tujuh kelas lebih baik dalam kasus 

implementasi hutan acak dibandingkan dengan implementasi pohon keputusan. Namun, 

penggunaan teknik pengambilan sampel "naik" untuk meningkatkan kinerja klasifikasi karena 

data yang tidak seimbang di setiap kelas dalam set pelatihan menunjukkan bahwa cukup 

dengan memilih sebanyak mungkin data yang tersedia di setiap kelas untuk menyeimbangkan 

set data. 

 

4.3 MEMPREDIKSI HARGA KOMODITAS DI MUKA 

Pada bagian ini, kami menjelaskan studi kasus di bidang metalurgi dengan memprediksi 

harga logam mulia berdasarkan data bulanan yang tersedia. Kami mulai dengan menjelaskan 

tujuan kasus penggunaan dari sudut pandang teknis, kemudian merinci spesifikasi 

implementasinya. 

Metodologi AI Analisis Prediktif Menggunakan Jaringan Saraf Tiruan 

Tujuan Kasus Penggunaan 

• Sasaran 

Untuk memprediksi harga logam mulia. Ini adalah salah satu aplikasi utama dalam 

industri logam. Hal ini memungkinkan harga emas batangan untuk ditetapkan sesuai 
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dengan berbagai mata uang dan berbagai belahan dunia. Ini juga dapat digunakan 

untuk mempelajari dampak harga emas batangan di pasar. 

• Teknologi 

AI dan ML menggunakan jaringan saraf tiruan dalam (DNN). 

• Implementasi 

Menggunakan pustaka keras dengan kerangka kerja Tensorflow® di R. 

• Set Data Input 

Nilai emas batangan di awal setiap bulan dari tahun 1950 hingga 2019 dalam file .csv 

dengan kolom Tanggal dan Harga. 

Pengantar Singkat Jaringan Syaraf Tiruan dan Jaringan Syaraf Tiruan Dalam Berbasis 

Pembelajaran Mesin 

Jaringan saraf tiruan, juga disebut jaringan saraf tiruan (JST), adalah 

algoritma/model/sistem berbasis pembelajaran mesin (ML) yang meniru pola otak manusia 

dan memproses serta belajar dari data untuk memecahkan masalah kompleks. Dengan kata 

lain, jaringan saraf tiruan dilatih dengan memasukkan data yang menghasilkan pengetahuan 

yang disimpan dan digunakan sistem saat memecahkan masalah dalam konteks. Jaringan saraf 

tiruan terstruktur sebagai tingkatan simpul yang mirip dengan neuron di otak manusia. 

Semakin banyak data yang dimasukkan, semakin banyak ia mempelajari dan menyimpan 

keluaran dari satu lapisan ke lapisan lainnya, menghasilkan keluaran akhir yang merupakan 

implementasi dari solusi. Gambar 4.29 menggambarkan struktur JST. Model jaringan saraf 

tiruan sama baiknya dengan data yang dipelajarinya. JST terdiri dari komponen-komponen 

berikut: 

1. Simpul lapisan masukan (yang menyimpan nilai masukan). 

2. Bobot (yang diinisialisasi secara acak) pada waktu pembelajaran model. Dalam AI, 

algoritma berbasis model jaringan saraf tiruan menginisialisasi dan menetapkan bobot 

secara acak tanpa perlu melakukannya secara terprogram. 

3. Lapisan antara, juga disebut lapisan tersembunyi. 

4. Istilah bias untuk setiap simpul di lapisan antara dan lapisan keluaran. Bias ini 

digunakan untuk menggeser nilai keluaran ke nilai keluaran optimal yang diinginkan. 

5. Fungsi aktivasi yang memicu setiap neuron antara untuk melakukan komputasi. Fungsi 

aktivasi menerima jumlah bobot (yaitu, masukan*bobot) ditambah istilah bias untuk 

setiap neuron tersembunyi. 

6. Pengoptimal yang berfungsi untuk meningkatkan akurasi model (selama fase propagasi 

maju dan komputasi). 
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Gambar 4.29 Struktur tipikal jaringan saraf tiruan (JST). 

 

7. Fungsi kerugian yang digunakan untuk meminimalkan tingkat kesalahan dalam fase 

pembelajaran (yaitu, membangun dan melatih, selama fase propagasi balik). 

8. Lapisan keluaran (dengan satu atau lebih neuron keluaran). Untuk masalah regresi, 

lapisan keluaran memiliki satu simpul yang mewakili nilai biner, dan untuk masalah 

klasifikasi, lapisan keluaran memiliki jumlah simpul yang sama dengan jumlah kelas. 

Jaringan saraf dalam (JST) adalah jaringan saraf tiruan yang terdiri dari lapisan tersembunyi 

(>1) di antara lapisan masukan dan keluaran. Gambar 4.30 menunjukkan JST tipikal. 

 

 
Gambar 4.30 Jaringan saraf dalam (DNN) yang umum. 
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Gambar 4.30 menunjukkan berbagai fase kerja ANN. Fase-fase utamanya adalah sebagai 

berikut: 

1. Membangun dan melatih model menggunakan data pelatihan. Dalam fase ini, ANN 

mempelajari berbagai fitur dan korelasi antar pola data, seperti yang diamati pada 

masukan. Yang terpenting, ANN juga mengekstraksi nonlinieritas dalam data. Ini 

melibatkan pembangunan, kompilasi modus (menentukan fungsi pengoptimal dan 

fungsi kerugian), dan pemasangan model menggunakan data pelatihan dan/atau 

validasi secara batch. Pemasangan dilakukan dalam iterasi yang disebut 𝑒𝑝𝑜𝑐ℎ. 

2. Validasi model yang dibangun menggunakan data validasi. Ini digunakan untuk 

memverifikasi model yang telah dilatih pada sampel data secara bertahap, untuk 

memastikan apakah model tersebut mampu memberikan keluaran atau solusi yang 

diinginkan. 

3. Skoring model pada data baru (atau data uji). Ini melibatkan prediksi keluaran (untuk 

masalah regresi) atau kelas (untuk masalah klasifikasi). 

4. Validasi K-fold pada set pelatihan dan uji dalam k-fold (yaitu, iterasi) untuk mencapai 

akurasi optimal dan meminimalkan kerugian. Hal ini dilakukan untuk mengukur kinerja 

prediktif model. 

 

Hal ini meliputi: 

• Membagi data menjadi set pelatihan dan uji 

• Membangun dan menyesuaikan model dengan set pelatihan 

• Memberi skor (memprediksi) model pada set uji 

• Menghitung kesalahan prediksi (MSE atau RMSE) 

• Mengulangi proses di atas sebanyak K kali 

• Menghitung rata-rata kesalahan kinerja.  

 

Gambar 4.31 menunjukkan fungsi-fungsi utama ANN. 
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Gambar 4.31 Fungsi utama jaringan saraf tiruan. 

 

Setelah fase penilaian, data uji digunakan sebagai set data dan dibagi secara acak menjadi set 

pelatihan dan pengujian sebanyak k kali, serta dihitung performa model untuk setiap lipatan dan 

kemudian dihitung rata-rata performanya. Validasi k-fold memberikan gambaran seberapa baik 

peningkatan performa tersebut. 

 

Berikut ini adalah beberapa aplikasi bisnis jaringan saraf tiruan dalam: 

• Analisis preskriptif merekomendasikan produk berdasarkan "peringkat pengguna" 

• Pembuatan dan kueri bahasa alami 

• Pengenalan gambar seperti pada penandaan gambar Facebook™ 

• Prediksi cuaca 

• Pemrosesan ucapan-ke-teks kontekstual 

• Aplikasi genetik 

 

BI dapat memiliki solusi DNN yang tertanam dalam tumpukan implementasinya untuk mewujudkan 

hasil yang kompetitif. Misalnya, untuk memprediksi cuaca, keluaran sistem DNN dapat dimanfaatkan 

untuk memperkirakan pola cuaca yang akan datang seperti badai atau hujan salju. 

 

Pragmatik Implementasi 

Kami akan menggunakan jaringan saraf tiruan dalam berbasis keras di R untuk 

mengimplementasikan model ini. 
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➢ Keras—Pustaka pembelajaran mesin sumber terbuka yang awalnya tersedia dalam 

Python® dan selanjutnya ditulis dalam R. 

➢ Keras adalah API tingkat tinggi yang hanya membutuhkan beberapa baris kode dan 

bekerja di atas kerangka kerja yang disebut TensorFlow®. Keras juga dapat 

menggunakan kerangka kerja lain seperti Theano. 

➢ Dengan menggunakan keras, model jaringan saraf tiruan dibangun dengan memulai 

secara berurutan dan menambahkan lapisan tambahan di atasnya. Model dapat 

dibangun menggunakan set data pelatihan, dikompilasi (menggunakan fungsi kerugian 

= M(ean)S(kuadrat)E(rror) dan pengoptimal (= "𝑎𝑑𝑎𝑚"—untuk laju pembelajaran)), 

dicocokkan dan dievaluasi, lalu diberi skor berdasarkan data baru.  

➢ Keluaran rekomendasi dapat diintegrasikan secara visual ke dalam dasbor BI untuk 

mendapatkan wawasan yang dapat ditindaklanjuti (misalnya, Tableau® Dashboard, 

Oracle® BI, Microsoft® BI, dll.) 

 

Berikut langkah-langkah implementasi model: 

❖ Model ini menggunakan model pembelajaran mesin (ML) jaringan saraf tiruan dalam 

yang dibangun dengan melatih dirinya sendiri berdasarkan harga yang berkorelasi 

dengan tahun dan tanggal pertama setiap bulan. 

❖ Kasus penggunaan ini menggunakan data dari berkas monthly_csv.csv untuk 

memprediksi "Harga". Berkas ini memiliki tanggal dalam format Tanggal, Harga, dengan 

Tanggal sebagai nilai string "YYYY-MM". 

❖ Siapkan data masukan dan pastikan masukan dinormalisasi (untuk memastikan akurasi 

yang lebih baik). Kami mengonversi string Tanggal menjadi nilai tanggal dalam format 

YYYY-MM-DD dengan DD, seperti biasa sebagai "01"—tanggal pertama setiap bulan 

menggunakan fungsi 𝑦𝑚𝑑() di pustaka R lubridate.  

❖ Mulailah dengan memanggil fungsi inisialisasi 𝑘𝑒𝑟𝑎𝑠_𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙_𝑠𝑒𝑞𝑢𝑒𝑛𝑡𝑖𝑎𝑙(). 

❖ Tambahkan lapisan padat untuk membuat koneksi ke lapisan perantara. Lapisan ini 

mengambil bentuk input dan aktivasi ′𝑟𝑒𝑙𝑢′. 

❖ Tambahkan dua lapisan padat tambahan menggunakan aktivasi ′𝑟𝑒𝑙𝑢′. Lapisan-lapisan 

ini berfungsi sebagai lapisan tersembunyi (masing-masing dengan 12 dan 8 neuron). 

❖ Tambahkan lapisan keluaran (dengan satu simpul) dan aktivasi 'linier' yang menjadi 

variabel respons "Harga". Karena kita hanya memprediksi satu variabel respons, yaitu 

"Harga", jumlah neuron di lapisan keluaran adalah 1 dan fungsi aktivasinya adalah 

'softmax', untuk nilai float "Harga" (berbeda dengan prediksi nilai biner di mana fungsi 

aktivasi yang digunakan adalah 'sigmoid'). 

❖ Sesuaikan data dengan menerapkan keluaran model yang diprediksi terhadap data uji. 

Variabel prediktor yang digunakan adalah Tahun, Bulan, dan tanggal 1 setiap bulan, dan 

variabel respons yang digunakan adalah "Harga". 

❖ Beri skor model pada dataset (uji) baru untuk mendapatkan "Harga" yang diprediksi. 
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Struktur DNN Berbasis Keras yang Dibangun dan Dilatih 

 
 

Program R yang Mengimplementasikan DNN 

Daftar 4.7 menunjukkan kode R untuk mengimplementasikan model dan memberikan 

skor pada data baru. 

 

Daftar 4.7 Program R untuk Mengimplementasikan DNN dalam Memprediksi Harga Logam 

Mulia 
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Gambar 4.32 menyediakan plot R dari nilai harga aktual vs. nilai harga yang diprediksi. 

 

 
Gambar 4.32 Plot DNN yang Dipasang Harga Aktual vs. Harga Prediksi. 

 

Pemberdayaan BI dan Dampaknya terhadap Perusahaan 

Analisis Rekomendasi dari Sudut Pandang AI dan BI 

Gambar 4.32 menunjukkan akurasi DNN yang dipasang, menunjukkan harga produk 

aktual versus harga prediksi dengan MSE 0,16. Berdasarkan plot DNN yang dipasang dan 

terintegrasi ke dalam platform BI, perusahaan dapat melakukan analisis untuk menentukan 

harga optimal untuk daya jual dan analisis proses bisnis terkait. 

Deduksi untuk Analis BI 

Gambar 4.32 menunjukkan bahwa harga yang baru diprediksi selaras dengan garis 

kecocokan terbaik dan, oleh karena itu, hampir mendekati harga sebenarnya (aktual). 
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Meskipun terdapat beberapa overfitting, hal ini berarti model dapat digeneralisasi pada data 

baru, terutama dataset yang lebih besar, sehingga meningkatkan akurasi prediksi harga. Hal ini 

memungkinkan harga emas batangan ditetapkan dalam berbagai mata uang di berbagai 

belahan dunia. Hal ini menunjukkan bahwa model ini cukup akurat dan dapat digunakan untuk 

mempelajari dampak harga emas batangan di pasar. 

 

4.4 SISTEM REKOMENDASI PILIHAN OPTIMAL BERDASARKAN SKOR 

Pada bagian ini, kami menyajikan kasus analitik preskriptif dengan merekomendasikan 

sumber produk yang layak berdasarkan prediksi skor, diikuti dengan memprediksi "bagaimana 

kinerja produk di pasar" berdasarkan pilihan yang direkomendasikan sebuah kasus analitik 

prediktif, keduanya menggunakan DNN. 

Metodologi AI—Analisis Preskriptif dengan Merekomendasikan Sumber yang Layak 

Berdasarkan Prediksi Skor (menggunakan DNN) dan Analisis Prediktif dengan Memprediksi 

"Bagaimana Kinerja Produk di Pasar" Berdasarkan Pilihan yang Direkomendasikan 

Tujuan Kasus Penggunaan 

• Sasaran 

Bagian 1—Merekomendasikan produk yang layak berdasarkan peringkat setiap produk 

pada skala 1 hingga 10—sebuah solusi analitik preskriptif. 

Bagian 2—Memprediksi bagaimana kinerja produk yang direkomendasikan di pasar 

berdasarkan "suka"-nya—sebuah solusi analitik prediktif. 

Analisis prediktif dan preskriptif merupakan salah satu aplikasi utama AI dalam 

kehidupan nyata dan digunakan di berbagai industri, termasuk produk seperti ritel, 

keuangan (instrumen keuangan, dll.), hiburan (film, serial televisi, dll.), dan banyak lagi 

yang menjadi subjek bisnis atau minat BI. 

• Teknologi 

AI dan ML menggunakan jaringan saraf dalam (DNN). 

• Implementasi 

Menggunakan pustaka 𝑛𝑒𝑢𝑟𝑎𝑙𝑛𝑒𝑡() dan pustaka visualisasi 𝑔𝑔𝑝𝑙𝑜𝑡2() dalam R. 

• Set Data Masukan 

Set data masukan adalah set data Kaggle yang terdiri dari lima deodoran beserta 

berbagai atributnya dan peringkat berdasarkan penggunaan pelanggan. Data sumber 

untuk pelatihan terdapat dalam berkas Data_train_reduced.csv, yang tersedia daring. 

Data uji untuk penilaian dan prediksi skala terdapat dalam berkas test_data.csv, yang 

juga tersedia daring (https://www.kaggle.com/ramkumar/deodorant-instant-liking-

data/). 

Pragmatik Implementasi 

Berikut adalah langkah-langkah utama yang terlibat untuk Bagian 1 dan 2 sebagaimana 

dinyatakan dalam tujuan kasus penggunaan di atas: 

• Merekomendasikan produk yang layak berdasarkan peringkatnya pada skala 1 hingga 

10, dengan terlebih dahulu memprediksi skala yang menganalisis data berdasarkan 

Produk sebagai prediktor utama. 
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• Produk dengan skala tertinggi akan dikeluarkan sebagai produk yang 

direkomendasikan. 

• Skala diprediksi menggunakan jaringan saraf tiruan dalam (DNN) dan kemudian 

menggunakan nilai tersebut untuk menentukan hasil dan merekomendasikan produk 

tersebut. 

• Untuk analitik preskriptif, hal ini memungkinkan untuk merekomendasikan produk 

yang layak guna memaksimalkan penjualan. 

• Lebih lanjut, kami memprediksi kinerja produk di pasar berdasarkan produk yang 

direkomendasikan (analitik prediktif). 

 

Pragmatik lebih lanjut dapat didefinisikan melalui kognisi dan merekomendasikan produk "optimal" 

untuk memaksimalkan penjualan dan dengan demikian meningkatkan persaingan. Hal ini 

memperkenalkan "kognisi" ke dalam model dan melatihnya menggunakan model rekomendasi 

berbasis komputasi kognitif untuk pengambilan keputusan dalam hal menghasilkan "produk paling 

optimal" yang akan digunakan—serta "memahami" mengapa sumber tertentu optimal untuk 

digunakan (yaitu, tindakan terbaik berikutnya)—dari dukungan keputusan hingga pengambilan 

keputusan. 

 

Dua bagian berikut menjelaskan detail implementasi solusi analitik preskriptif dan prediktif. 

Solusi Analisis Preskriptif 

Sebagaimana dijelaskan sebelumnya, solusi ini terdiri dari prediksi skor Produk pada 

skala 1 hingga 10 berdasarkan Produk membangun model jaringan saraf tiruan dalam berbasis 

AI menggunakan 𝑛𝑒𝑢𝑟𝑎𝑙𝑛𝑒𝑡() berbasis R. Berikut langkah-langkahnya: 

▪ Solusi ini menggunakan data dari berkas Data_train_reduced.csv untuk 

memprediksi "q14.Deodorant.overall.on.a.scale.from.1.to.10" dan berdasarkan 

nilainya untuk merekomendasikan Produk. 

▪ Solusi ini menggunakan model ML jaringan saraf tiruan dalam yang dibangun 

dengan melatih dirinya sendiri berdasarkan data yang mengkorelasikan lima produk 

dengan masing-masing skalanya. 

▪ Solusi ini kemudian memprediksi skala pada data uji dan, berdasarkan nilainya, 

merekomendasikan Produk tersebut. 

▪ Sebuah DNN dengan satu lapisan masukan dengan lima simpul masukan (neuron), 

dua lapisan tengah (tersembunyi) (masing-masing dengan lima dan tiga simpul), dan 

satu lapisan keluaran (dengan satu simpul) dibangun dan dilatih.  

▪ Kemudian, data tersebut dicocokkan dengan menerapkan keluaran model yang 

diprediksi terhadap masing-masing dari lima Produk. Variabel prediktor yang 

digunakan adalah 'Produk', dan variabel respons yang digunakan adalah skala. 

Solusi analitik preskriptif diimplementasikan menggunakan model R 𝑛𝑒𝑢𝑟𝑎𝑙𝑛𝑒𝑡() untuk 

membangun dan melatih DNN, kemudian menggunakan fungsi 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑢𝑡𝑒() untuk 

memprediksi keluaran dan menggunakannya untuk rekomendasi. Plot DNN yang dicocokkan 

untuk analitik preskriptif ditunjukkan pada Gambar 4.33. 

Daftar 4.8 dan 4.9 menunjukkan kode R dan keluarannya untuk solusi ini. 
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Gambar 4.33 Plot DNN untuk Analisis Preskriptif 

 

Daftar 4.8 Solusi Analisis Preskriptif Kode R 
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Daftar 4.9 Output Kode R pada Daftar 4.8 
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Solusi Analisis Prediktif 

Ini melibatkan prediksi rasa suka instan berdasarkan Produk dan Skala sebagai variabel 

prediktor membangun model jaringan saraf tiruan dalam berbasis AI yang serupa 

menggunakan 𝑛𝑒𝑢𝑟𝑎𝑙𝑛𝑒𝑡() berbasis R. Langkah-langkahnya adalah sebagai berikut: 

• Menggunakan data dari berkas Data_train_reduced.csv untuk memprediksi " Instant 

Liking" berdasarkan " Product" dan " q14.Deodorant.overall.on.a.scale.from.1.to.10". 



 [135] 
 

Hubungan antara Kecerdasan Buatan (AI) dan Kecerdasan Bisnis (BI) 
Dr. Agus Wibowo, M.Kom, M.Si, MM. 

• Menggunakan model pembelajaran mesin jaringan saraf tiruan dalam yang dibangun 

dengan melatih dirinya sendiri berdasarkan data yang mengkorelasikan lima produk 

dengan masing-masing skalanya. 

• Kemudian, memprediksi skala pada data uji dan berdasarkan nilai tersebut, 

merekomendasikan Produk tersebut. 

• Sebuah DNN dengan satu lapisan masukan berisi enam simpul masukan (neuron), dua 

lapisan tengah (tersembunyi) (masing-masing berisi lima dan tiga simpul), dan satu 

lapisan keluaran (dengan satu simpul) dibangun dan dilatih.  

• Kemudian, data tersebut dicocokkan dengan menerapkan keluaran model yang 

diprediksi terhadap masing-masing dari lima Produk dan skalanya. Variabel respons 

yang digunakan adalah Instant.Liking. 

• Data tersebut diimplementasikan menggunakan model 𝑛𝑒𝑢𝑟𝑎𝑙𝑛𝑒𝑡() berbasis R untuk 

membangun dan melatih DNN, lalu menggunakan fungsi 𝑐𝑜𝑚𝑝𝑢𝑡𝑒() untuk 

memprediksi keluaran dan menggunakannya untuk rekomendasi. 

Plot keluaran berbasis DNN beserta plot keluaran yang telah dicocokkan ditunjukkan pada 

Gambar 4.34. 

Lampiran 4.10 menampilkan kode R dan keluarannya untuk solusi analitik prediktif. 

 

 
Gambar 4.34 DNN untuk Analisis Prediktif. 
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Daftar 4.10 Kode R untuk Solusi Analisis Prediktif 
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Pemberdayaan BI dan Dampaknya terhadap Perusahaan 

Keluaran rekomendasi dapat diintegrasikan secara visual ke dalam dasbor BI untuk 

mendapatkan wawasan yang dapat ditindaklanjuti (misalnya, Dasbor Tableau, Oracle BI, 

Microsoft BI, dll.) 

Pemberdayaan BI dan Dampaknya terhadap Perusahaan (Analisis Preskriptif) 

Keluaran rekomendasi dapat diintegrasikan secara visual ke dalam dasbor BI untuk 

mendapatkan wawasan yang dapat ditindaklanjuti (misalnya, Dasbor Tableau, Oracle BI, 

Microsoft BI, dll.) 

Gambar 4.35 menunjukkan plot DNN yang telah disesuaikan skala aktual versus 

prediksi. Lima produk digambarkan di sini. 

Analisis Preskriptif dari Sudut Pandang AI dan BI 

Gambar 4.35 menunjukkan akurasi DNN yang telah disesuaikan yang menunjukkan skala 

produk aktual versus prediksi dengan MSE 6,4. 

Garis tunggal yang hampir vertikal dan sejajar dengan sumbu y adalah garis yang paling 

sesuai untuk DNN kami. Titik-titik di sebelah kanan garis vertikal ini menunjukkan bahwa titik-

titik tersebut mewakili nilai aktual yang lebih tinggi dibandingkan dengan prediksi. Dan garis-

garis di sebelah kiri garis ini menunjukkan bahwa garis-garis tersebut mewakili nilai aktual yang 

lebih rendah dibandingkan dengan prediksi. Selain itu, kita menyadari bahwa rata-rata nilai 

aktual adalah 6,7, yang jelas menandai nilai aktual yang lebih tinggi dan lebih rendah di 

sekitarnya untuk kelima produk. 

Garis putus-putus horizontal menunjukkan hal berikut: Garis putus-putus yang lebih 

dekat ke sumbu x menunjukkan nilai prediksi yang rendah dan karenanya deviasi yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan nilai aktual, dan garis putus-putus yang lebih jauh dari sumbu x 

menunjukkan nilai prediksi yang lebih tinggi dan karenanya deviasi yang lebih rendah 

dibandingkan dengan nilai aktual. 

Grafik untuk masing-masing produk versus prediksi pada Gambar 4.35 hingga 4.40 

dapat diinterpretasikan sebagai berikut: 

o Pada grafik untuk produk G dan H (Gambar 4.38 dan 4.39), titik-titik di sebelah kanan 

garis vertikal merepresentasikan aktual yang tinggi deviasi yang jauh lebih kecil dari 

aktual, karena letaknya lebih jauh dari sumbu y dan juga sangat terprediksi (lebih jauh 

dari sumbu x). Oleh karena itu, titik-titik tersebut memiliki fungsionalitas dan kualitas 

yang tinggi karena prediktabilitasnya yang lebih tinggi. 

o Produk lain memiliki prediktabilitas yang jauh lebih rendah (lebih dekat ke sumbu x) 

dan, oleh karena itu, kualitas dan fungsionalitasnya lebih rendah. 

o Secara umum, empat titik di sebelah kiri garis vertikal memiliki beberapa linearitas 

dalam grafik, kecuali untuk produk G dan H, tetapi merepresentasikan aktual yang lebih 

sedikit meskipun sejajar dengan 0,0 pada sumbu x. Namun, titik-titik tersebut dapat 

diprediksi menggunakan model matematika, statistik, atau sistem informasi.  

o Pada prinsipnya, untuk tujuan rekomendasi terbaik, kami hanya mengambil nilai 

prediktabilitas yang lebih tinggi. Dalam kasus penggunaan ini, tiga kategori tersebut 

dipilih dari atas. 



 [161] 
 

Hubungan antara Kecerdasan Buatan (AI) dan Kecerdasan Bisnis (BI) 
Dr. Agus Wibowo, M.Kom, M.Si, MM. 

o Plot pada Gambar 4.35 dan plot dengan produk individual versus produk yang 

diprediksi (Gambar 4.36 hingga 4.45) dapat diintegrasikan dengan platform BI seperti 

dasbor Tableau, Oracle BI, Microsoft BI, dll., menggunakan antarmuka R atau 

antarmuka SQL untuk analisis lebih lanjut/tambahan untuk keperluan proses bisnis. 

 

 
Gambar 4.35 Akurasi DNN yang dipasang menunjukkan skala produk aktual vs. skala produk 

prediksi. 

 

 
Gambar 4.36 Produk Deodoran B vs. skala produk prediksi. 
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Gambar 4.37 Produk Deodoran F vs. Prediksi. 

 

 
Gambar 4.38 Produk Deodoran G vs. Prediksi. 

 

 
Gambar 4.39 Produk Deodoran H vs. Prediksi. 
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Gambar 4.40 Produk Deodoran J vs. Produk yang Diprediksi. 

 

Pemberdayaan BI dan Dampaknya terhadap Perusahaan (Analisis Prediktif) 

Hasil rekomendasi dapat diintegrasikan secara visual ke dalam dasbor BI untuk 

mendapatkan wawasan yang dapat ditindaklanjuti (misalnya, Tableau Dashboard, Oracle BI, 

Microsoft BI, dll.). 

Grafik untuk masing-masing produk versus produk yang diprediksi ditunjukkan pada 

Gambar 4.41 hingga 4.45. 

• Di antara semua grafik, hanya G yang memiliki nilai probabilitas tinggi pada x = 1,0. 

• Pada semua grafik, pada x = 0,0, G memiliki probabilitas lebih rendah dibandingkan 

dengan grafik lainnya. 

o Probabilitas kemiripan instan sangat tinggi pada x = 1,0 hanya pada G (tidak pada 

grafik lainnya). 

o Probabilitas kemiripan instan berada pada x = 0,0 di semua grafik kecuali G. 

• Titik x = 0 dan x = 1 signifikan karena skala produk dari 1 hingga 10 telah diperhitungkan 

dalam prediksi. 

• Oleh karena itu, di antara produk G dan H yang direkomendasikan, Produk G memiliki 

kesukaan instan paling tinggi. Dengan kata lain, produk G adalah yang paling disukai. 
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Gambar 4.41 Produk Deodoran G vs. Prediksi (untuk Analisis Prediktif). 

 

 
Gambar 4.42 Produk Deodoran H vs. Prediksi (untuk Analisis Prediktif). 
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Gambar 4.43 Produk Deodoran J vs. Prediksi (untuk Analisis Prediktif). 

 

 
Gambar 4.44 Produk Deodoran B vs. Prediksi (untuk Analisis Prediktif). 
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Gambar 4.45 Produk Deodoran F vs. Predicted (untuk Analisis Prediktif). 

 

4.5 PENGENALAN GAMBAR OTOMATIS 

Metodologi AI Analisis Preskriptif dan Tertambah Menggunakan Jaringan Syaraf Tiruan 

Konvolusional Berbasis Pembelajaran Mendalam untuk Klasifikasi 

Tujuan Kasus Penggunaan 

• Sasaran 

Pengenalan gambar menggunakan pembelajaran mendalam. Ini adalah salah satu 

aplikasi utama AI dalam kehidupan nyata dan digunakan untuk penandaan gambar 

Facebook dan pembuatan teks otomatis untuk gambar, dll. 

• Teknologi 

AI dan ML menggunakan jaringan saraf tiruan dalam (DNN) khususnya jaringan saraf 

tiruan konvolusional (CNN). 

• Implementasi 

Menggunakan pustaka keras dengan kerangka kerja TensorFlow di R. 

• Set Data Masukan 

Set data gambar Fashion MNIST. Fashion MNIST adalah kumpulan data 60.000 gambar 

skala abu-abu, masing-masing berukuran 28 x 28 piksel, beserta kumpulan uji 10.000 

gambar. Label kelas dikodekan sebagai 10 bilangan bulat, berkisar antara 0 hingga 9, 

yang mewakili kaus/atasan, celana panjang, pullover, gaun, mantel, sandal, kemeja, 

sepatu kets, sag, dan sepatu semata kaki. 

Struktur kumpulan data ini menghasilkan daftar data pelatihan dan pengujian: x-part 

adalah larik gambar berdimensi (60000, 28, 28), dan y-part adalah larik label yang 

bersesuaian, berkisar antara 0 hingga 9, berdimensi (10000). 

Garis Besar Jaringan Saraf Tiruan Konvolusional (CNN) 

Gambar 4.46 dan 4.47 menunjukkan garis besar Jaringan Saraf Tiruan Konvolusional. 

Gambar 4.48 menunjukkan struktur CNN yang diperoleh melalui proses "Build". Gambar 4.49 

menunjukkan representasi CNN dan berbagai lapisannya. 
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Gambar 4.46 Garis besar proses jaringan saraf konvolusional (CNN). 

 

Bagaimana CNN melihat gambar?—Sebagai matriks [jumlah baris piksel x jumlah kolom piksel 

x jumlah saluran warna] 

Jika jumlah gambar masukan difaktorkan, perkalian di atas menjadi: 

[Jumlah gambar masukan x jumlah baris piksel x jumlah kolom piksel x jumlah saluran warna] 

Apa itu filter?—Filter seperti ekstraktor fitur yang ditentukan oleh ukuran m x n, misalnya, 3 x 

3. Filter ditempatkan di atas suatu wilayah gambar, dan perkalian matriks dilakukan di wilayah 

ini dan filter. 

Mengapa filter?—Karena filter ditempatkan pada bagian gambar yang terlokalisasi dan 

diproses, filter membantu dalam mengekstrak detail spesifik di wilayah gambar tersebut. 

Filter berukuran lebih besar lebih mahal daripada filter berukuran lebih kecil dalam hal jumlah 

perkalian yang harus dilakukan. 

Gambar 4.47 CNN dijelaskan lebih detail. 
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Gambar 4.48 Struktur model CNN yang digunakan untuk pengenalan gambar otomatis. 

 

Menggunakan Dataset Fashion MNIST dan Model CNN Berbasis Keras di R 

• Keras adalah API tingkat tinggi yang awalnya ditulis dengan Python dan kini juga 

tersedia di R. Kedua API ini menggunakan TensorFlow sebagai platform backend untuk 

menjalankannya. 

• Fashion MNIST adalah dataset berisi 60.000 gambar skala abu-abu, masing-masing 

berukuran 28 x 28 piksel, beserta set uji yang berisi 10.000 gambar. Label kelas 

dikodekan sebagai 10 bilangan bulat, dengan rentang 0 hingga 9, yang mewakili 

kaus/atasan, celana panjang, pullover, gaun, mantel, sandal, kemeja, sepatu kets, tas, 

dan sepatu semata kaki. 

• Struktur dataset sedemikian rupa sehingga menghasilkan daftar data latih dan uji: x-

part adalah larik gambar berdimensi (60000, 28, 28), dan y-part adalah larik label yang 

bersesuaian, berkisar dari 0 hingga 9, berdimensi (10000). 

• Model CNN pertama-tama dilatih dengan data latih, kemudian mengklasifikasikan 

gambar dalam data uji. Dengan cara ini, model CNN mengenali gambar dalam data uji 

dengan menerapkan model berbasis AI. Keluaran dari klasifikasi (dan pengenalan) 

adalah menentukan label gambar dengan tepat untuk setiap gambar yang diberikan 

dan memeriksa tampilan raster dari gambar yang sama dalam set uji. Salah satu contoh 

teknik ini adalah yang digunakan untuk penandaan gambar otomatis, seperti di 

Facebook, dll. 
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• Langkah pertama untuk melanjutkan lebih lanjut adalah mempersiapkan data gambar 

agar berada dalam format yang dapat diterima oleh model CNN. Ini terdiri dari: 

o Membentuk ulang x-array menjadi dimensi peringkat 4, yaitu (jumlah_sampel, 

lebar dalam piksel, tinggi dalam piksel, saluran). Dengan demikian, kita 

membentuk ulang x-part sebagai berikut:  

train_images <- array_reshape(train x-part, c(60000,28,28,1))  

test_images <- array_reshape(test x-part, c(10000,28,28,1)) 

o Menormalkan x-data sehingga setiap piksel gambar berada dalam interval [0,1], 

bukan interval awal [0,255]. Ini dilakukan dengan membagi train_images dan 

test_images dengan 255. 

o Pengodean one-hot untuk label train dan test (y-part). Pengodean one-hot 

berarti nilai label diubah menjadi array yang hanya memiliki satu nilai '1' dan 

sisanya memiliki nilai '0'. Ini diperlukan untuk variabel target jaringan saraf. 

train_labels <- to_categorical(train y-part) 

test_labels <- to_categorical(test y-part) 

 

 
Gambar 4.49 Representasi model CNN yang dibangun untuk Pengenalan Gambar Otomatis 

dan berbagai lapisannya. 
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Membangun dan Mensko Model Menggunakan Algoritma CNN dalam R untuk Pengenalan 

Gambar Berdasarkan Dataset Mode MNIST Menggunakan Pustaka Keras dengan Backend 

TensorFlow 

Berikut adalah langkah-langkah yang diperlukan untuk membangun model CNN (kode 

ditampilkan dalam Demo): 

• Membangun arsitektur CNN (menambahkan tumpukan lapisan linear). 

o Menambahkan lapisan tersembunyi. 

• Menambahkan konvolusi (-al layer) yang menentukan jumlah filter, ukuran setiap filter, 

dan bentuk (dimensi) format input lebar, tinggi, saluran. Ini menjalankan filter di 

seluruh gambar, sehingga membantu dalam ekstraksi fitur. 

• Menambahkan aktivasi (lapisan). Lapisan ini digunakan untuk mengurangi waktu 

pelatihan dan menggunakan aktivasi "𝑟𝑒𝑙𝑢" yang terkenal, yang mengganti semua nilai 

negatif dalam matriks menjadi 0 dan mempertahankan semua nilai lainnya tetap sama. 

• Menambahkan penggabungan (lapisan) (untuk mengurangi dimensionalitas peta fitur 

dan membuat model lebih mudah dihitung). 

• Tambahkan dropout (lapisan) (untuk menghindari overfitting). 

o Tambahkan lapisan untuk meratakan masukan. (Ini diperlukan untuk 

memasukkan lapisan yang sudah ditambahkan ke lapisan padat.) 

o Tambahkan lapisan padat. (Dengan ini, CNN mengklasifikasikan masukan.) 

o Tambahkan lapisan keluaran (menggunakan aktivasi softmax untuk menghitung 

entropi silang kategoris, karena kita memiliki 10 kelas yang berkorespondensi 

dengan 10 citra). 

• Kompilasi CNN. 

• Latih CNN dengan cara menyesuaikannya menggunakan fitur (train x-part), target (train 

y-part), jumlah epoch, ukuran batch, dan pemisahan validasi. 

• Plot keluaran yang telah disesuaikan untuk kurva kerugian dan akurasi (ditunjukkan 

pada Gambar 4.50). 

• Evaluasi CNN pada dataset uji (test x-part, test y-part). 

• Prediksi kelas menggunakan model dan citra uji (test x-part). 

• Uji validitas model menggunakan tabel nilai prediksi dan aktual (keluaran prediksi di 

atas dan test y-part). Keluarannya berupa tabel yang terdiri dari 10 baris dan 10 kolom. 

• Periksa nilai label (prediksi vs. aktual) untuk setiap label yang diberikan, yaitu 

pred_test[1] dan test y-part [1]. Selain itu, plot citra raster test x-part asli [1, , ] dan 

pastikan labelnya cocok dengan nomor label yang diprediksi (kelas) (citra raster 

ditunjukkan pada Gambar 4.51). 

 

Daftar 4.11 memberikan kode R dari implementasi ini beserta keluarannya. 
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Daftar 4.11 Kode R Implementasi CNN untuk Klasifikasi Citra Otomatis 
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Gambar 4.50 dan 4.51 memperlihatkan kurva kerugian dan akurasi model CNN pada gambar 

pelatihan dan gambar uji beserta plot raster gambar yang dikenali dari CNN—yang termasuk 

kelas 9—sepatu kaki. 

 

𝑝𝑟𝑒𝑑_𝑡𝑒𝑠𝑡[1] 

9 

 

cocok dengan yang 
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𝑡𝑒𝑠𝑡_𝑦[1]  

9 

 

 
Gambar 4.50 Plot CNN yang dipasang menggunakan Keras dan TensorFlow. 

 

 
Gambar 4.51 Citra prediksi menggunakan CNN (sepatu ankle foot). 
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Ringkasan Model CNN yang Dibangun 

 
 

4.6 RINGKASAN 

Bab ini berfokus pada penggunaan AI dan interseksinya dengan BI generasi ke-3 untuk 

berbagai kasus penggunaan di dunia nyata berdasarkan klasifikasi menggunakan hutan acak, 

pohon keputusan, dan jaringan saraf tiruan. Bab ini menunjukkan bagaimana solusi AI dapat 

diimplementasikan menggunakan model pembelajaran mesin dan kode R, serta bagaimana 

pengambilan keputusan dapat dicapai untuk tujuan BI. Bab ini juga menjelaskan kemampuan 

prediktif AI dengan kasus penggunaan yang memprediksi harga logam mulia. 
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BAB 5 

APA SELANJUTNYA DALAM AI BERTEMU BI? 
 

 

5.1 PENDAHULUAN 

Bab ini menguraikan batas baru dalam BI bertenaga AI. Bab ini dimulai dengan deskripsi 

komputasi kognitif bertenaga AI. Kemudian, bab ini menyoroti aspek keamanan dan tata kelola 

BI bertenaga AI, diikuti oleh aspek etika penerapannya di perusahaan. 

 

5.2 KOMPUTASI KOGNITIF BERTENAGA AI 

Gelombang komputasi bertenaga AI berikutnya adalah komputasi kognitif, yang 

melibatkan komputasi konteks menggunakan teknik AI. 

 

• [AI] telah menyediakan area di mana AI dan komputasi kognitif dapat bekerja sama, 

menghasilkan platform kecerdasan otonom, augmented, dan adaptif yang optimal.  

• Melalui AI, komputasi kognitif dapat terdiri dari teknologi-teknologi berikut: pemrosesan 

bahasa alami (NLP), pembelajaran mesin dengan jaringan saraf tiruan dan jaringan saraf 

tiruan dalam, algoritma yang belajar dan beradaptasi dengan AI, pembelajaran mendalam, 

pengenalan gambar, otomatisasi penalaran dan keputusan, serta kecerdasan emosional. 

• AI telah menjadi konvergensi dari tiga teknologi canggih, yaitu pembelajaran mesin, 

pemrosesan bahasa alami, dan komputasi kognitif. Ke sinilah masa depan AI sedang menuju. 

• Lebih lanjut, pragmatik dapat didefinisikan melalui kognisi dan merekomendasikan pilihan 

"optimal", sehingga meningkatkan persaingan. Hal ini mengintegrasikan "kognisi" ke dalam 

model dan melatihnya menggunakan model rekomendasi berbasis komputasi kognitif untuk 

pengambilan keputusan dalam hal menghasilkan pilihan "paling optimal" yang akan 

digunakan, serta "memahami" mengapa pilihan tertentu optimal untuk digunakan (yaitu, 

tindakan terbaik berikutnya) mulai dari dukungan keputusan hingga pengambilan keputusan 

yang mendalam. 

• Tingkatan analitik data yang umum meliputi analitik deskriptif, analitik diagnostik, analitik 

prediktif, analitik preskriptif, dan komputasi kognitif. Jenis analitik data kelima komputasi 

kognitif menjawab pertanyaan seperti, Apa tindakan terbaik berikutnya yang dapat diambil? 

Ini melibatkan komputasi konteks sehubungan dengan kasus penggunaan bisnis. 

 

Kemampuan sistem bertenaga AI yang memanfaatkan big data, BI, AI, dan pembelajaran 

mendalam yang menghasilkan kecerdasan kognitif dan kompetitif yang bekerja secara paralel 

sangat membantu dalam komputasi konteks dan penalaran yang dihasilkannya. Dengan 

menggunakan komputasi kognitif, sistem BI perusahaan dapat memperoleh manfaat dari 

pengambilan keputusan yang dapat ditindaklanjuti yang memanfaatkan analitik tertambah. 

Perusahaan yang mengadopsi komputasi kognitif bertenaga AI dapat menggunakannya untuk 

berbagai kasus penggunaan seperti pengalaman pelanggan 360 derajat bertenaga AI, chatbot, 

solusi layanan kesehatan cerdas seperti terapi perilaku kognitif, dan analitik kapan pun, di 

mana pun, dan oleh siapa pun. Sistem AI memungkinkan mesin untuk meningkatkan 



 [179] 
 

Hubungan antara Kecerdasan Buatan (AI) dan Kecerdasan Bisnis (BI) 
Dr. Agus Wibowo, M.Kom, M.Si, MM. 

kemampuan berpikir manusia dengan menggunakan algoritma dan teknik serta memberikan 

hasil dengan tingkat akurasi yang wajar, sementara komputasi kognitif bertenaga AI 

memungkinkan mesin untuk bernalar dengan cara yang mirip dengan manusia dan mengatasi 

ambiguitas serta kekacauan yang terlibat dalam proses penyediaan solusi. Contoh yang baik 

dari sistem bertenaga AI adalah pemrosesan gambar, sedangkan contoh yang baik dari 

komputasi kognitif bertenaga AI adalah pengenalan wajah. Hal ini semakin diperkuat oleh fakta 

bahwa pemrosesan gambar dapat digunakan untuk pengenalan suara, sedangkan pengenalan 

wajah dapat digunakan untuk analisis sentimen. 

 

AI berfokus pada hasil yang tepat, sementara komputasi kognitif berfokus pada hasil terbaik 

menggunakan penalaran berbasis bukti. Keduanya melibatkan analisis konten, tetapi komputasi 

kognitif membawa komputasi ke tingkat yang lebih tinggi. 

 

Fungsi utama sistem kognitif berbasis AI adalah: 

1. Adaptif—Belajar seiring perubahan data dan perkembangan kebutuhan, serta dari 

informasi berdasarkan masukan pengguna. 

2. Interaktif—Memungkinkan interaksi manusia-komputer sehingga pengguna bisnis 

dapat menentukan tujuan dan sasaran mereka sendiri, sambil berinteraksi dengan 

sistem lain. Dengan cara ini, mereka dapat belajar dari umpan balik pengguna yang, 

pada gilirannya, dapat kembali ke sistem kognitif. Hal ini, pada gilirannya, 

memungkinkan sistem kognitif untuk belajar dari umpan balik interaktif dan 

berkembang dalam fungsinya. 

3. Iteratif dan stateful—Memiliki kemampuan untuk "menghafal" umpan balik pengguna 

yang dipelajarinya dari interaksi tersebut sehingga dapat menghasilkan informasi yang 

peka terhadap konteks dan spesifik pengguna kapan saja. 

4. Kontekstual—Sadar konteks karena kemampuannya untuk bernalar dan mengekstrak 

informasi spesifik konteks—domain data, domain pengguna, dan domain bisnis—

sebagaimana diterapkan pada pemanfaatan data berbasis masukan dan berbasis 

pengetahuan (yang mencakup semua data relevan). Kuncinya di sini adalah relevansi 

dari semua sudut pandang yang berkaitan dengan pemrosesan tersebut dan dapat 

berupa informasi visual, berbasis suara, atau lainnya misalnya, memberikan makna 

pada data IoT melalui penalaran yang cermat. 

5. Terintegrasi—Memungkinkan integrasi dengan sistem bertenaga AI lainnya untuk 

menghasilkan solusi yang melibatkan rekomendasi kasus terbaik. 

6. Bertenaga AI—Berbasis pembelajaran mendalam, jaringan saraf tiruan, pemrosesan 

bahasa alami (NLP), dan analisis sentimen, selain menggunakan teknik pembelajaran 

mandiri, seperti pengenalan pola dan penambangan data cerdas. 

Contoh nyata sistem komputasi kognitif meliputi IBM Watson® untuk analisis konten 

mendalam dan optimalisasi hasil; sistem layanan kesehatan concierge; dan sistem lain yang 

melibatkan berbagai domain, seperti yang digunakan untuk terapi, untuk mempelajari pola 
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penyakit, SparkCognition™ untuk dunia industri, dan sebagainya. Kerangka kerja kognisi 

berbasis AI dapat dibangun berdasarkan prototipe berikut: 

1. Penalaran berbasis bukti dan pembuatan hipotesis yang berkembang menggunakan 

informasi, hasil, dan tindakan yang dipelajari 

2. Keterlibatan melalui pemberian saran ahli, sebagaimana manusia 

3. Penemuan pengetahuan melalui sintesis semantik informasi yang beragam dan luas 

secara bersamaan 

4. Kepatuhan keamanan dan tata kelola yang mengutamakan manfaat bisnis perusahaan 

 

5.3 KEAMANAN DAN TATA KELOLA DALAM BI BERBASIS AI 

Sebagaimana diungkapkan banyak pakar, 

 

𝐴𝐼 = 𝐷𝑎𝑡𝑎 + 𝐺𝑜𝑣𝑒𝑟𝑛𝑎𝑛𝑐𝑒 + 𝑇𝑟𝑢𝑠𝑡 

 

Sistem BI bertenaga AI generasi berikutnya dapat ditekankan sebagai 

 

𝐴𝐼 − 𝑃𝑜𝑤𝑒𝑟𝑒𝑑 𝐵𝐼 = 𝑀𝑎𝑐ℎ𝑖𝑛𝑒 + 𝐻𝑢𝑚𝑎𝑛 + 𝐵𝐼 

 

Sistem BI berbasis AI sama amannya dengan keputusan yang dibuatnya dan data yang 

mendorong keputusan tersebut. Hal ini mencakup keamanan di seluruh alur AI end-to-end dan 

alur proses bisnis. Berikut ini menggambarkan beberapa poin yang perlu dipertimbangkan dari 

aspek keamanan sistem BI berbasis AI: 

1. Pastikan aturan data tersedia untuk mendukung perlindungan data penting, mulai dari 

penerapan di lokasi hingga cloud. Selain itu, pastikan validasi cerdas berdasarkan data 

dan aturan ini tersedia di setiap langkah solusi BI berbasis AI. 

2. Penting untuk memastikan penyimpanan data dan keputusan aman di lokasi atau di 

cloud, dan tidak ada penyimpanan sisa. 

3. Sistem ini dapat mendukung penggunaan jarak jauh yang aman selain dikelola di lokasi 

tanpa kehilangan data, dan dapat mempertahankan keamanan yang sama ketika data 

dan keputusan mengalir dua arah dari lokasi ke cloud. 

4. Sistem dapat menangani redundansi data dan keputusan terkait.  

5. Sistem dapat memanfaatkan semua data relevan dalam bentuk input tanpa 

mengorbankan validitasnya. 

6. Konteks eksekusi sistem BI berbasis AI selaras dengan skenario bisnis kontekstual 

secara terintegrasi. 

7. Sistem lulus uji dampak proses BI yang dikelola oleh bisnis. 

8. Sistem memberikan wawasan dari output positif dan negatif. 

9. Sistem memperhitungkan konteks kueri dan konteks kumpulan hasil, serta 

memungkinkan parameter berbasis input pengguna. 

10. Sistem dapat memperhitungkan ketidakpastian dan ambiguitas data dan output serta 

metode untuk mengeksposnya melalui kueri khusus berbasis AI atau SQL. 
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11. Sistem diimplementasikan untuk menangani pemisahan tugas dalam hal otorisasi dan 

autentisitas penggunaan. 

 

Mengenai aspek tata kelola sistem BI berbasis AI, daftar berikut mencakup beberapa kriteria 

implementasi: 

1. Persetujuan: 

a. Pastikan terdapat mekanisme yang memungkinkan persetujuan atas informasi dan 

keluaran analitik oleh sistem, serta yang ditambah oleh pengguna yang berwenang 

dari perspektif strategis. 

b. Pastikan bahwa aturan bisnis yang diterapkan oleh sistem dapat divalidasi dan 

disetujui berdasarkan hasilnya. 

c. Sistem memungkinkan validasi untuk hasil positif dan negatif, beserta detail hasil 

negatif dan pengecualian yang berlaku. 

d. Proses persetujuan dapat digunakan kembali melalui alur kerja yang terintegrasi 

dalam sistem. 

e. Persetujuan tersebut dapat dikomunikasikan ke ruang kerja pengguna bisnis 

melalui email atau laporan instan. 

2. Kualitas data yang transparan dan melibatkan pengguna dalam menentukan validasi 

serta persetujuannya. 

3. Sistem memungkinkan audit data-ke-keputusan secara menyeluruh, secara transparan, 

dan membuat keluaran audit tersebut dapat dikomunikasikan melalui pesan.  

4. Sistem dapat menyerahkan kepemilikan proses bisnis kepada lini bisnis kontekstual 

tanpa pengkodean tambahan menggunakan kecerdasan tertanam. Pengguna harus 

dapat meminta perubahan pada sistem yang paling sesuai dengan fungsionalitasnya. 

5. Sistem memberikan konsistensi fungsionalitas di seluruh spektrum pengguna, dengan 

kemampuan untuk berdampingan dengan sistem BI yang ada. 

6. Setiap perubahan pada sistem BI bertenaga AI didorong oleh pengguna. Misalnya, 

perubahan aturan dapat diinisiasi oleh pengguna, dan setiap perubahan teknis untuk 

meningkatkan kinerja dapat didorong oleh pengguna, berdasarkan penggunaan sistem 

mereka. Selain itu, perubahan ini dapat dilacak secara waktu nyata (real-time). 

7. Tim tata kelola membuat rekomendasi tentang proses yang diterapkan, sebagaimana 

tercantum di atas. Tim juga memastikan bahwa rekomendasi tersebut 

diimplementasikan agar sistem sesuai dengan kriteria tata kelola. Kriteria ini dapat 

berkaitan dengan segmentasi penggunaan, umpan balik, dan pelaporan kepatuhan 

terhadap standar pada sistem bertenaga AI yang ada, termasuk proses yang dicakup 

dari permintaan hingga respons. 

 

5.4 FAKTOR KEPERCAYAAN DALAM BI BERBASIS AI 

Faktor kepercayaan dalam BI berbasis AI didasarkan pada data (dan informasi yang 

telah diproses) dan apakah penyertaan AI mengubah atau menambah proses bisnis yang ada 
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serta cara kerja pengguna sistem AI tersebut. Kerangka kerja untuk AI yang tepercaya dapat 

mencakup hal-hal berikut: 

1. Sistem BI berbasis AI dapat dijelaskan karena tidak menggantikan sistem yang ada, 

melainkan menambahnya dengan meningkatkan keputusan dan presisi keputusan 

tersebut. Hal ini menjembatani kesenjangan antara pengguna bisnis AI dan ilmuwan 

data yang paham teknologi tentang AI. Dengan demikian, pengguna bisnis dapat 

memperoleh penjelasan tentang bagaimana BI berbasis AI etis di perusahaan dan tidak 

merusak citra bisnis. 

2. Wawasan dan pengambilan keputusan berbasis data berbasis AI harus spesifik konteks. 

Ini berarti melibatkan pengguna lob untuk mengetahui bahwa solusi BI berbasis AI 

relevan dengan apa yang ingin dihasilkannya sejauh menyangkut kasus penggunaan 

bisnis yang dihadapi pengguna ini.  

3. Sistem BI bertenaga AI memungkinkan umpan balik berulang yang berkelanjutan dari 

penggunanya ketika mencoba menganalisis atau menggunakan hasil sistem. Analisis 

dan wawasan berbasis mesin terkadang bisa ambigu atau tidak akurat, dan semakin 

banyak informasi dalam bentuk umpan balik atau ulasan yang dimasukkan ke dalam 

sistem AI dan BI, semakin berkembang pula sistem tersebut dalam menghasilkan 

keputusan yang cerdas. Misalnya, untuk melayani konsumen yang lebih suka melihat 

foto orang-orang yang membeli produk tertentu, seperti jas, sistem pemrosesan 

gambar yang dapat mengidentifikasi wajah orang-orang tersebut, serta warna dan 

merek jas yang mereka kenakan, dan terintegrasi ke dalam BI, akan lebih tepercaya jika 

dapat menjelaskan bagaimana sistem tersebut sampai pada keputusan tertentu dan 

mengapa keputusan tersebut optimal. Jika sistem memprediksi bahwa peningkatan 

produksi merek tertentu dapat mengoptimalkan permintaan, memberi tahu pengguna 

bahwa kampanye tertentu yang diterapkan di seluruh segmen bisnis adalah alasan 

prediksi tersebut memungkinkan pengguna untuk memercayai prediksi tersebut. 

Selain itu, bagaimana korelasi dengan kampanye serupa yang telah diterapkan telah 

meningkatkan permintaan tersebut menunjukkan bahwa keputusan yang dibuat sudah 

tepat, baik dari sudut pandang bisnis maupun pengguna. Dengan demikian, 

menggabungkan analitik prediktif dan preskriptif yang menjawab aspek bagaimana dan 

mengapa suatu keputusan dapat menanamkan kepercayaan pada pengguna bisnis 

untuk sistem semacam itu. 

4. Eksplorasi umpan balik yang dianggap palsu oleh pengguna BI dapat berdampak negatif 

pada kepercayaan. Hal ini mengecilkan faktor kepercayaan dalam sistem yang 

diberdayakan AI. Dalam kasus seperti itu, sistem BI yang diberdayakan AI dapat 

menghasilkan konten berdasarkan umpan balik negatif dan positif yang dapat 

diinterpretasikan oleh pengguna BI sebagai lebih relevan dengan keputusan dalam 

konteksnya. Interaksi dengan pengguna, umpan balik dari mereka, dan kemampuan 

untuk mengirim notifikasi otomatis berdasarkan umpan balik tersebut yang berisi 

keluaran berbasis AI berbasis data, serta keberlakuan umpan balik tersebut, sangat 
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membantu dalam melindungi kepercayaan terhadap sistem yang diberdayakan AI—

dari masukan data hingga keluaran keputusan. 

5. Sistem ini sadar konteks bisnis dan aman di seluruh alur AI, dari awal hingga akhir. 

6. Dan yang tak kalah pentingnya, kumpulan data dapat ditingkatkan untuk menyertakan 

hasil dari sistem BI yang diberdayakan AI sehingga sistem tersebut dapat 

menggunakannya untuk meningkatkan pengambilan keputusan. Kumpulan data yang 

disempurnakan ini dapat disediakan bagi pengguna sebagai data uji yang 

disempurnakan agar mereka dapat menguji sendiri dan melihat peningkatan hasilnya. 

Hal ini terjadi karena kumpulan data telah dibuat dengan umpan balik berbasis 

pengguna. 

 

5.5 RINGKASAN 

Bab ini mengeksplorasi aspek-aspek gelombang AI dan BI bertenaga AI berikutnya 

dalam hal komputasi kognitif, keamanan dan tata kelola, serta faktor kepercayaan dari solusi 

AI yang bertemu dengan BI. Bab ini mencoba menguraikan pertimbangan utama di setiap area 

ini dan menunjukkan bagaimana sistem BI bertenaga AI yang mencakup komputasi kognitif 

dan, pada saat yang sama, aman, didukung tata kelola, dan tepercaya merupakan solusi yang 

terbukti dan menonjol sebagai sistem masa depan yang tangguh. 
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