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Hadirin yang terhormat 

 

Pendahuluan 

Statistika merupakan ilmu yang berkaitan dengan data. Dewasa ini kehidupan semua 

manusia tidak dapat lepas dari data. Tentu sudah tidak asing lagi di pengetahuan kita tentang 

data maupun statistika. Hal ini karena sejak bangku sekolah telah diajarkan konsep statistika 

mulai dari yang sederhana seperti menghitung rata-rata, median dan modus. Statistika 

menembus hampir setiap aspek kehidupan kita, dan perannya telah menjadi sangat penting 

dalam ilmu Biologi, kehidupan, medis, dan kesehatan. Dalam perkembangannya, Statistika 

mulai diterapkan di banyak bidang. Mulai dari bidang sains hingga sosial humaniora. Luasnya 

penerapan statistika di bidang-bidang kehidupan ini kemudian dikumpulkan menjadi 

subcabang ilmu Statistika terapan. Saat ini statistika digunakan sebagai sarana untuk 

menginformasikan proses pengambilan keputusan dalam menghadapi ketidakpastian yang ada 

dalam masalah nyata. Statistika memiliki konsep kerandoman, variabilitas, error, probabilitas.  

Statistika merupakan ilmu yang berkaitan dengan data. Ilustrasi pohon statistika berikut 

dapat digunakan untuk menyederhanakan pemahaman mengenai statistika. Akar atau basic 

dari statistika adalah ilmu peluang (probabilitas), aljabar linier, serta kalkulus. 
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Bagian batang adalah jalur yang menghubungkan akar ke seluruh bagian pohon, yaitu 

menggunakan statistika matematika dan teori sampling (Gambar 1).  

Untuk pengolahan data, dapat menggunakan tools Machine Learning dengan 

pemrograman R atau Python. Hasilnya merupakan informasi yang berguna untuk bidang ilmu 

terkait. 

 

Gambar 1. Ilustrasi Pohon Statistika [1] 

Statistika terapan mengkaji secara ilmiah hubungan antar gejala alam, baik dalam 

makrokosmos maupun mikrokosmos untuk kemaslahatan umat. Dari masalah jajak pendapat 

hingga uji klinis dalam kedokteran dan analisis data besar dari aplikasi kesehatan, statistika 

mempengaruhi dan membentuk dunia di sekitar kita [2]. Bahkan ada cabang ilmu dari statistika 

yaitu biostatistika. Biostatistika untuk kesehatan dan Ilmu Biologi menjalin hubungan antara 

statistika dan dunia melalui penggunaan ekstensif dari berbagai macam aplikasi nyata yang 

menghidupkan teori dan metode. Data yang digunakan di biostatistika tentunya berasal dari 

data Kesehatan dan Biologi. 

Berbicara tentang data, data science merupakan suatu disiplin ilmu yang khusus 

mempelajari data, khususnya data kuantitatif (data numerik), baik yang terstruktur maupun 

tidak terstruktur [3]. Berbagai subjek yang dibahas dalam Data science meliputi keseluruhan 

proses pengolahan data. Termasuk di dalam proses ini yaitu pengumpulan data, analisis data, 

pengolahan data, manajemen data, kearsipan, pengelompokan data, penyajian data, distribusi 
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data, hingga cara mengubah data menjadi kesatuan informasi yang dapat dipahami semua 

orang. Data science menggunakan Statistika untuk mengumpulkan, meninjau, menganalisis dan 

menarik kesimpulan dari data, serta menerapkan model matematika yang diukur ke variabel yang 

sesuai.  

Data science muncul sebagai kombinasi dari ilmu sains dan ilmu sosial. Ilmu-ilmu yang 

menjadi penunjang utama dalam data science terdiri dari matematika, statistika, ilmu 

komputer, sistem informasi, manajemen, termasuk juga ilmu komunikasi [4]. Ilustrasi data 

science disajikan dalam diagram venn pada Gambar 2 dan Gambar 3. Berdasarkan Gambar 2, 

data science merupakan irisan dari ilmu statistika, matematika, ilmu komputer dan 

pengetahuan bisnis. Berdasarkan Gambar 3, perfect data science merupakan profesi irisan dari 

empat bidang ilmu yaitu Statistika, Pemrograman, Komunikasi dan Bisnis.  

 

Gambar 2. Ilustrasi Data science kombinasi tiga bidang ilmu [5] 
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Gambar 3. Ilustrasi Data science sebagai profesi kombinasi empat bidang ilmu [6] 

Berdasarkan Gambar 3, data science merupakan irisan dari ilmu statistika, matematika, 

ilmu komputer dan pengetahuan bisnis. Berdasarkan Gambar tersebut, perfect data science 

merupakan profesi irisan dari empat bidang ilmu yaitu Statistika, Pemrograman, Komunikasi 

dan Bisnis. Jika dilihat pada Gambar 2, Statistika yang beririsan dengan pemrograman adalah 

programmer pemrograman R. Berikutnya irisan statistika dengan bisnis adalah Bilangan 

Cruncher, dimana bilangan cruncher merupakan performa perhitungan numerik secara cepat 

oleh komputer terkhusus pada data yang berjumlah besar atau dapat diartikan seseorang yang 

konsen dengan data numerik (seperti statistisi); kemudian irisan statistika dengan komunikasi 

adalah Konsultan data dan Prof Stats.  

Society 5.0 merupakan sebuah konsep yang mendefinisikan bahwa teknologi dan 

manusia akan hidup berdampingan dalam rangka meningkatkan kualitas taraf hidup manusia 

secara berkelanjutan [7]. Dalam menyongsong era society 5.0 ini, mengharuskan manusia 

berhubungan dengan dan menguasai penggunaan mesin atau alat yang terkoneksi dengan 

teknologi dan satelit. Science data merupakan core atau akar dari teknologi tersebut. 

Kebermanfaatannya dapat dirasakan di berbagai bidang tidak terkecuali bidang Kesehatan. 

Tentu hadirin pernah mendengar sekarang robot sudah dapat dijadikan perawat yang dapat 

membantu mengukur tekanan darah hingga robot digunakan untuk pencegah penyebaran 

corona melalui social distancing. Selain robot, mungkin hadirin sudah tidak asing lagi dengan 
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aplikasi yang dapat mendeteksi penyakit tertentu maupun aplikasi perantara antara dokter dan 

pasien. Hal ini tidak lepas dari data science atau ilmu data serta ilmu pendukungnya seperti 

statistika, matematika dan ilmu komputer. 

Hadirin yang terhormat 

 

Machine Learning 

Kombinasi antara statistika dan ilmu data (data science) di bidang kesehatan dibantu 

dengan suatu metode machine learning atau pembelajaran oleh mesin atau komputer. Machine 

learning merupakan bidang ilmu yang mengembangkan algoritma atau model yang dapat 

belajar dari data untuk menggali pengetahuan yang ada pada data tersebut seperti proses belajar 

pada manusia [8]. Sehingga, machine learning dapat digunakan untuk menggantikan peran 

manusia terutama untuk data yang besar, kompleks dan butuh respon yang cepat yang banyak 

dikenal sebagai big data. Machine learning dibagi menjadi supervised learning, unsupervised 

learning serta reinforcement learning seperti yang diilustrasikan pada Gambar 4. 

 

Gambar 4. Tipe machine learning [9] 

Supervised learning digunakan untuk kasus data dengan target, artinya terdapat bagian 

dalam data yang digunakan untuk memeriksa akurasi dari hasil pembelajaran. Contohnya 

adalah metode klasifikasi untuk target yang berupa kelas dan metode analisis regresi jika target 

berupa bilangan atau angka baik dalam bentuk bilangan asli maupun real. Unsupervised 

learning digunakan untuk kasus data tanpa target, yang berarti tidak ada panduan untuk 
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mengukur akurasi dari data itu sendiri. Contohnya adalah metode clustering atau 

pengelompokan. Reinforcement learning merupakan tipe algoritma machine learning yang 

digunakan untuk otomatisasi dalam membangun model berdasarkan prinsip “rewarding 

desired behaviors and punishing undesired ones”. Dengan kata lain, pembelajaran ini dapat 

membuat agent software dan mesin bekerja secara otomatis untuk menentukan perilaku yang 

ideal sehingga dapat memaksimalkan kinerja algoritmanya walaupun dengan sedikit bahkan 

tanpa campur tangan manusia [10]. 

Dalam membangun model, tentu syarat utamanya adalah ketersediaan data. Data yang 

tersedia tidak selalu dalam keadaan yang siap diolah. Hal inilah yang membuat pentingnya 

tahapan prapengolahan (preprocessing). Dengan menyiapkan data di tahapan tersebut, 

prosedur machine learning dilanjutkan ke tahap pembelajaran (learning). Tahap ini diselingi 

dengan proses pemeriksaan mengenai kebenaran atau akurasi dari model yang dikenal dengan 

tahap evaluasi (evaluation) untuk mendapatkan model terbaik. Kelebihan dari machine 

learning adalah menemukan pola yang sangat kompleks dan non-linear dalam 

berbagai jenis data dan dapat mentransformasi data mentah menjadi fitur yang sparse, 

sehingga dibentuk model yang kemudian diterapkan untuk prediksi, deteksi, klasifikasi, 

regresi, dan prediksi [11]. 

Bentuk data yang digunakan sangat beragam ketika melakukan penelitian untuk 

membangun machine learning baik supervised dan unsupervised di bidang kesehatan. Terdapat 

keadaan dimana ketersediaan data hanya berupa image atau gambar. Selain itu, ada data berupa 

hasil eksperimen laboratorium. Hasil eksperimen pun dapat berupa tabel, rangkaian DNA, 

microarray, hingga dalam bentuk kuesioner. Jenis  pengolahan data ditentukan sebelum 

dilakukan pembangunan model dan dipengaruhi oleh bentuk awal data. Sayangnya, seringkali 

data yang diolah menggunakan machine learning tidak serta merta dapat langsung digunakan 

di penelitian yang dilakukan di bidang Kesehatan.  Salah satu kondisinya adalah keadaan di 

mana ditemui beberapa nilainya hilang. Keadaan data seperti ini dikenal dengan istilah missing 

value. Dalam menangani permasalahan ini diperlukan preprocessing dengan metode imputasi 

data. Berbicara tentang data, tentunya banyak jenisnya.  

Jenis data selain dari metode pengambilannya, dapat dikategorikan berdasarkan 

beberapa hal. Jika dipandang dari segi statistika, ada data kuantitatif dan kualitatif. Untuk data 

kualitatif terdapat pembedaan yaitu jenis data nominal dan ordinal. Sedangkan data kuantitatif 
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dibedakan berdasarkan skala pengukuran menjadi data interval dan rasio. Pada konteks 

kesehatan, keluhan pasien dan hasil diagnosa dokter termasuk data kualitatif. 

Jika dipandang secara komputasi, data dibagi menjadi data terstruktur maupun data 

tidak terstruktur. Struktur data juga dapat menjadi dasar pengelompokan data. Data terstruktur 

merupakan data yang penyajiannya sudah terstruktur dalam bentuk tabel atau sering disebut 

data tabular. Sedangkan data tidak terstruktur merupakan data yang proses pengolahannya 

harus ditransformasi dahulu agar dikenali oleh komputer. Contoh data tidak terstruktur yaitu 

data gambar atau image, data suara atau audio, data video serta data tekstual. Masing-masing 

data mempunyai proses preprocessing tersendiri sehingga dapat diolah oleh mesin. Pada 

konteks kesehatan, keluhan pasien, hasil CT scan, rontgen, dan hasil diagnosa dokter termasuk 

data tidak terstruktur.  

 

 

 

Gambar 5. Process Machine Learning [12] 

Seperti diketahui sebelumnya bahwa urutan dalam membangun model diawali dari 

preprocessing, kemudian learning (fitting model) yang kemudian dilakukan evaluasi dan 

secara detail ditunjukkan pada Gambar 5. Dalam mengatasi nilai yang hilang atau missing 

value, metode imputasi dapat digunakan untuk mengisi bagian yang hilang atau kosong dalam 

data. Metode imputasi ini sering disebut core dari pengolahan data. Tahapan preprocessing 

merupakan tahap yang memakan waktu paling lama di antara semua tahapan dalam machine 

Pre-processing data 
(termasuk metode imputasi) 

Fitting model 

(klasifikasi/regresi/clustering) 

Evaluasi (pengukuran 

akurasi model) 
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learning. Hal ini bahkan melahirkan pepatah di bidang machine learning yang mengatakan 

bahwa “ Menyusun model itu cukup mudah namun tahapan preprosesing itu cukup sulit”.  

Beberapa penelitian terkait imputasi yang sudah dilakukan yaitu : 

- Missing value analysis of numerical data using fractional hot deck imputation tahun 

2019 [13]. 

-  A study on missing values imputation using K-Harmonic means algorithm: Mixed 

datasets tahun 2019 [14]. 

- Missing values imputation based on fuzzy C-Means algorithm for classification of 

chronic obstructive pulmonary disease (COPD) tahun 2019 [15]. 

- A novel centroid initialization in missing value imputation towards mixed datasets 

tahun 2021 [16]. 

- Implementation of Ensemble Self-Organizing Maps for Missing Values Imputation 

tahun 2022 [17]. 

- Iterative bicluster-based Bayesian principal component analysis and least squares for 

missing-value imputation in microarray and RNA-sequencing data tahun 2022 [18]. 

Dalam argumentasi mengenai imputasi data, kami selalu mengedepankan pentingnya 

setiap informasi dalam data. Hal ini mengimplikasikan bahwa walau imputasi data terkesan 

seperti data yang dibuat-buat, metode yang digunakan untuk memunculkan data imputasi ini 

adalah metode yang berdasarkan informasi dalam data sebenarnya. Salah satu hal sederhana 

yang dapat menjadi ilustrasi mengenai hal ini yaitu ketika kita berbicara mengenai tinggi badan 

orang indonesia. Ketika didapati adanya missing value dalam nilai seperti ini, tentu imputasi 

menggunakan nilai rata-rata tinggi badan sesuai dengan jenis kelamin orang tersebut dapat 

diterima logikanya. Selain itu, penggunaan metode imputasi juga lebih baik dalam 

mempertahankan informasi jika dibandingkan dengan alternatifnya yaitu metode eliminasi 

bagian data yang hilang. Hal ini dapat diilustrasikan dengan keadaan yang mirip sebelumnya, 

namun misalkan terdapat beberapa ukuran fisik lain yang ada dalam data. Tentu ketika hanya 

ada beberapa ukuran yang hilang dari suatu subjek pengamatan, kita tidak ingin serta merta 

sekaligus menghilangkan keseluruhan informasi pada subjek ataupun informasi semua ukuran-

ukuran yang hilang dari satu subjek pengamatan tersebut. Inilah yang dimaksudkan dengan 

mempertahankan informasi lebih baik daripada metode eliminasi. Intelligence healthcare 

sangat diuntungkan ketika menerapkan metode imputasi dalam preprocessingnya. Hal ini 
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karena metode imputasi terintegrasi dengan semua informasi dalam data akan memunculkan 

data buatan yang cukup representatif dengan tendensi data kesehatan.  

Hadirin yang terhormat 

Penerapan machine learning 

Pemanfaatan statistika dan machine learning sudah sangat wajar hingga semua bidang 

kehidupan, tak terkecuali bidang kesehatan. Dalam memanfaatkan statistika dan machine 

learning di bidang kesehatan, sangat dianjurkan untuk selalu memastikan keadaan data itu. 

Baik keadaan data yang siap diolah maupun tidak, seorang peneliti statistika dan machine 

learning di bidang kesehatan memerlukan metode yang mampu mengintegrasikan setiap aspek 

bidang kesehatan. Intelligence healthcare secara konkret telah menjadi solusi mengenai 

masalah tersebut.  

Intelligence healthcare sangat rentan dengan masalah pada data. Entah jenis data yang 

secara alami cenderung sulit diolah, struktur data yang perlu ditata sedemikian rupa dahulu 

sebelum dapat dipahami, ataupun keadaan data dengan banyak nilai yang hilang. 

Preprocessing menjadi perhatian utama terkait masalah tersebut. Proses data yang belum siap 

diolah menjadi siap untuk diolah membutuhkan waktu yang cukup lama. Hal ini juga berlaku 

ketika kita berbicara mengenai imputasi bagian data yang hilang. Dengan memanfaatkan 

statistika dan machine learning, imputasi data dapat dilakukan sedemikian hingga data buatan 

yang dihasilkan representatif. Selain itu dengan mengisi bagian data yang hilang, diharapkan 

informasi yang dihasilkan untuk proses analisis selanjutnya akan mendekati hasil yang 

diharapkan. Tentu ini sangat diperlukan mengingat mahalnya biaya untuk mendapatkan data 

di bidang kesehatan.  

Hadirin yang terhormat 

Peran Statistika pada Data science dalam Intelligence Healthcare 

Dewasa ini, bidang kesehatan mulai menerapkan machine learning untuk membantu 

pekerjaan tim medis. Efek perkembangan pengobatan mulai dari prediksi penyakit pasien 

hingga memperkirakan tingkat keparahan dari suatu penyakit. Dalam menerapkan machine 

learning di bidang kesehatan, diperlukan penyesuaian berdasarkan ketersediaan dan keadaan 

dari data. Hal ini karena dalam prakteknya, seringkali data yang ditemukan tidak lengkap.  

Penyebabnya beragam mulai dari data tidak terbaca, tergores, rusak, ataupun data pencilan, 

yaitu nilai terlalu rendah ataupun tinggi. 
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 x

 

Gambar 6. Jenis Data PADA INTELLIGENCE HEALTHCARE [19-22] 

Bentuk penerapan machine learning pada bidang kesehatan yang diintegrasikan dengan 

proses manajemen perawatan, pemanfaatan, hingga mengakomodasi kebutuhan populasi target 

dicakup dalam Intelligece healthcare. Peran konkret statistika dan data science diantaranya 

adalah pada penerapan metode clustering, predicting dan imputation data. Data yang akan 

diinput pada kasus intelligence healthcare beragam, mulai dari data microarray, rantai DNA, 

CT Scan, data pasien dalam bentuk tabel serta data interaksi protein dalam baris dan kolom 

seperti Gambar 6. 

Penelitian kami dalam bidang kesehatan menggunakan metode machine learning 

subbidang supervised learning antara lain : 

- Classification of diabetic retinopathy stages using histogram of oriented gradients and 

shallow learning tahun 2018 [23],  

- Feature selection using random forest classifier for predicting prostate cancer tahun 

2019 [24],  

- Ovarian Cancer Classification using Bayesian Logistic Regression tahun 2019 [25],  

- Multiclass classification of acute lymphoblastic leukemia microarrays data using 

support vector machine algorithms tahun 2020 [26],  
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- Kernel PCA and SVM-RFE based feature selection for classification of dengue 

microarray tahun 2020 [27],  

- Comparison of supervised models in hepatocellular carcinoma tumor classification 

based on expression data using principal component analysis (PCA) tahun 2020 [28], 

- Covid-19 classification using X-Ray imaging with ensemble learning tahun 2021 [29]. 

Penelitian kami di subbidang unsupervised learning yaitu di bidang clustering. Clustering 

merupakan metode pengelompokan data yang tidak berlabel. Ilustrasi clustering dapat dilihat 

pada Gambar 7. 

 

Gambar 7. Ilustrasi Clustering [30] 

Pengelompokan atau clustering ini berkembang menjadi biclustering (Gambar 8) dan 

triclustering (Gambar 9). Biclustering merupakan teknik data mining yang memungkinkan 

pengelompokan baris dan kolom matriks secara bersamaan. Tricluster dibangun dari dua set 

data dengan memilih subset fitur dari setiap set data dan satu subset baris yang dibagikan di 

antara semua baris. Triclustering merupakan perluasan dari metode clustering dan biclustering 

yang bekerja pada data tiga dimensi (3D). 
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Gambar 8. Ilustrasi Biclustering [31] 

 

 

Gambar 9. Ilustrasi Triclustering [32] 

Penelitian clustering, biclustering dan triclustering antara lain : 

- Implementation of hierarchical clustering using k-mer sparse matrix to analyze MERS–

CoV genetic relationship tahun 2017 [33], 

- Implementation of parallel k-means algorithm for two-phase method biclustering in 

Carcinoma tumor gene expression data tahun 2017 [34], 

- Finding correlated bicluster from gene expression data of Alzheimer disease using 

FABIA biclustering method tahun 2019 [35],  

- Mining Biological Information from 3D Medulloblastoma Cancerous Gene Expression 

Data Using TimesVector Triclustering Method tahun 2020 [36], 

- THD-Tricluster method on gene expression data of multiple sclerosis patients receiving 

interferon-beta therapy tahun 2021 [37], 
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- Analisis Hasil Bicluster Algoritma Pols pada Interaksi Protein Manusia dan Hiv-1 

tahun 2021 [38], 

- Triclustering method for finding biomarkers in human immunodeficiency virus-1 gene 

expression data tahun 2022 [39]. 

Hadirin yang saya hormati, berikut akan kami uraikan penelitian terbaru kami dengan 

judul “Triclustering method for finding biomarkers in human immunodeficiency virus-1 gene 

expression data” yang mencerminkan Peran Statistika pada Data science dalam Memprediksi 

Intelligence Healthcare Menyongsong Era Society 5.0.  

HIV-1 merupakan virus yang menghancurkan sel CD4+ dalam sistem kekebalan tubuh, 

menyebabkan penurunan kinerja sistem kekebalan tubuh. Kasus HIV-1 di Indonesia ditemukan 

di beberapa pulau yaitu Pulau Bali, Jawa, Sumatera, Kalimantan, dan Irian Jaya. Sayangnya, 

di Indonesia masih belum tersedia data yang secara umum digunakan untuk penelitian, 

sehingga kami menggunakan data dari National Center for Biotechnology Information (NCBI) 

dengan alamat website http://www.ncbi.nlm.nih .gov/ with ID GSE6740. Data yang diperoleh 

adalah data ekspresi gen. Data ekspresi gen terdiri dari 22.283 ID gen probe, 40 observasi, dan 

empat kondisi: normal, akut, kronis, dan non-progresif. 

Analisis data ekspresi gen HIV-1 sangat dibutuhkan. Teknologi microarray digunakan 

untuk menganalisis data ekspresi gen dengan mengukur ekspresi ribuan gen dalam berbagai 

kondisi. Data deret ekspresi gen, yang dibentuk dalam tiga dimensi, dianalisis menggunakan 

triclustering. Triclustering merupakan teknik analisis untuk data 3D yang bertujuan untuk 

mengelompokkan data secara bersamaan ke dalam baris (unit observasi), dan kolom (probe id 

gen) pada waktu/kondisi yang berbeda.  

Dalam penelitian ini, kami menggunakan metode 𝛿-Trimax, THD Tricluster, dan 

Multi-objective Evolutionary Algorithm (MOEA) dengan menerapkan ukuran yang berbeda, 

yaitu, kesalahan virtual yang ditransposisikan, Skor Residu Baru, dan Pengukuran Multi 

Kemiringan. Metode 𝛿-Trimax merupakan pengembangan dari algoritma Cheng & Church 

(CC), dimana algoritma CC merupakan algoritma pertama yang digunakan untuk 

mengidentifikasi biclustering pada data ekspresi gen menggunakan Mean Square Residue 

(MSR) [34]. Metode ini dikembangkan oleh Anirban Bhar, yang menghasilkan tricluster dalam 

bentuk sub-ruang dari data 3D. Metode ini bertujuan untuk menemukan tricluster yang 

memiliki residual kuadrat rata-rata kecil dari 𝛿, di mana adalah ambang batas (threshold) yang 
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ditentukan oleh peneliti [40]. Nilai 𝛿 yang ditetapkan pada metode 𝛿-Trimax ini adalah 𝛿 =

0,0046. 𝜆 = 1,25. Jumlah tricluster yang didapat ada 202 tricluster. 

THD-Tricluster merupakan metode triclustering yang mampu mengolah data 3D 

dengan pola absolut, shift, scaling, shifting & scaling dengan signifikansi biologis yang tinggi. 

Metode THD-Tricluster terdiri dari dua tahap: menghasilkan bicluster dan menghasilkan 

tricluster. Nilai 𝛿 yang ditetapkan pada metode THD-Tricluster adalah 𝛿 = 0,4 dan 𝜆 = 2,5. 

Jumlah bicluster yang diperoleh kurang dari 50 bicluster untuk masing-masing kondisi (38 

bicluster kondisi normal, 31 bicluster kondisi akut, 49 bicluster kondisi kronis dan 37 bicluster 

kondisi non-progresif). Alur kerja THD-Tricluster dengan tiga titik waktu dapat dilihat pada 

Gambar 10. 

 

Gambar 10. Model THD-Tricluster [41] 

Pembentukan tricluster bertujuan untuk menghasilkan himpunan tricluster yang 

diperoleh dari irisan semua kombinasi bicluster untuk setiap kondisi. Proses awalnya yaitu 

perhitungan New Score Residue yang bertujuan untuk menemukan korelasi antara baris dan 

kolom pada matriks yang dikenal dengan korelasi Pearson. Korelasi ini mengindikasi derajat 

dari relasi linear antara dua vektor dan akan mengasilkan korelasi bicluster yang tepat. Hasil 

dari korelasi ini adalah bilangan di antara -1 dan 1 dimana terdapat relasi linear yang negatif 

sempurna (atau positif sempurna) antara submatriks terindeks. Dapat dilihat ada peran 

Statistika untuk menentukan perhitungan New Score Residue untuk menghitung submatriks 

bicluster. 

Multi-objective evolutionary algorithm (MOEA) merupakan algoritma dengan 

langkah: 
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1. Men-generate matriks populasi ukuran acak P; 

2. Menghapus atau menambah baris atau kolom menggunakan pencarian local; 

3. Menghitung fungsi fitness; 

4. Me-ranking populasi menggunakan kriteria dominan; 

5. Menghitung nilai jarak crowding; 

6. Menampilkan hasil seleksi menggunakan croding tournament selection; 

7. Melakukan crossover dan mutase untuk mengasilkan offspring populasi; 

8. Menggabungkan populasi induk dan keturunan 

Evaluasi Tricluster dilakukan berdasarkan homogenitas antarwaktu. Analisis gen ID 

probe yang mempengaruhi AIDS dilakukan keluar melalui proses triclustering ini. 

Berdasarkan analisis tersebut, ditemukan simbol gen yang merupakan biomarker terkait AIDS 

akibat HIV-1, HLA-C pada setiap kondisi normal, akut, kronis, dan pasien HIV-1 non-

progresif. Hasil akhir pada penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Perbandingan hasil dari THD-TriCluster, Trigen dan 𝛿 −Trimax 

Metode Pengukuran Parameter Total tricluster Gen HIV-1 

THD-Tricluster New Residue 

Score 

minp = 5; mino = 

2; δ = 0.08; δin = 

0.8 

32 HLA-C; ELF-1; 

JUN 

Transposed 

Virtual Error 

minp = 5; mino = 

2; 𝛼 = 2.5; δ = 

0.4; δin = 0.9 

4 ELF-1; HLA-C 

MOEA with 

Transposed 

Virtual Error 

𝛼 = 1.5; δ = 0.5 

Iteration 10 

1 HLA-C; 

GATA-3; JUN 

Trigen Trigen with 

MSL 

Iteration 5 1 HLA-C; JUN; 

CCR5; ELF1; 

CX3CR1; 

GATA-3 

𝛿 −Trimax Mean Square 

Residual 

δ = 0.0046 dan 

𝜆 = 1,25 

20 AGFG1, EGR1, 

HLA-C 
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Hasil tricluster dapat dilihat pada Gambar 11 

 

Gambar 11. Grafik yang representasikan Tricluster-1 [39] 

Hasil tricluster diperoleh dari penelitian dengan menggunakan new residue score 

berdasarkan metode THD-Tricluster menghasilkan 32 tricluster dengan gen yang terkait 

dengan HIV, termasuk ELF-1, HLA-C, dan JUN. Hasil tricluster yang diperoleh dengan 

menggunakan ukuran kesalahan virtual yang ditransposisikan termasuk tricluster dengan dua 

gen terkait dengan HIV: ELF-1 dan HLA-C. Saat menggunakan -trimax, diperoleh 202 

tricluster dengan tiga gen yang terkait dengan HIV: AGFG1, EGR1, dan HLA-C. Hasil 

bicluster digunakan untuk menghasilkan tricluster. Hasil Tricluster diperoleh untuk kedalaman 

dua dan kedalaman tiga. Hasil tricluster mengenai data ekspresi gen HIV-1 menunjukkan 

bahwa gen terkait terkait dengan HIV-1, yaitu: HLA-C, GATA-3, dan JUN. Berdasarkan hasil 

simulasi Trigen program algoritma dengan evaluasi multi-slope measure, target 10 tricluster 

yang mengandung biomarker HIV- 1 (HLA-C, JUN, CCR5, ELF1, CX3CR1, dan GATA-3) 

berhasil dicapai di semua kondisi (yaitu: tidak terinfeksi, akut, kronis, dan non-pelanjut). Oleh 

karena itu, berdasarkan lima metode digunakan dalam penelitian ini, biomarker HIV-1 

diperoleh: HLA-C. Penggunaan triclustering dapat meringankan beban komputasi dari segi 

waktu karena cukup meneliti biomarker HLA-C dapat digunakan untuk mengindikasi penyakit 

HIV-1. 
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Berdasarkan contoh riset yang telah kami uraikan, maka terdapat peran penting 

Statistika sebagai tools pada data science dalam memprediksi intelligence healthcare untuk 

menyongsong era Society 5.0. Society 5.0 merupakan sebuah konsep yang mendefinisikan 

bahwa teknologi dan manusia akan hidup berdampingan dalam rangka meningkatkan kualitas 

taraf hidup manusia secara berkelanjutan. Secara umum Society 5.0 merupakan perpaduan dari 

IoT (Internet of Think), Big Data dan AI (Artificiel Intellegence). Secara umum disampaikan 

pada Gambar 12. 

 

Gambar 12. Penggambaran Society 5.0. [42] 

 

Adapun penelitian terkini telah ada peningkatan kualitas kecerdasan buatan klinis: 

menuju pemantauan dan pembaruan algoritma AI secara kontinu dalam perawatan kesehatan 

yang secara umum sistemnya disajikan pada Gambar 13. 
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Gambar 13. Upaya Artificial Intelligence dan Quality Improvement (AI-QI) [43] 

 

Berdasarkan Gambar 13, biostatistika merupakan tools dalam Memprediksi 

Intelligence Healthcare seorang pasien di rumah sakit dengan bantuan tools lain yaitu 

departemen IT. Harapan kami, tercipta wadah penelitian atau incubator serta laboratorium 

Biostatistika di lingkungan FMIPA Universitas Indonesia sebagai pelopor Artificial 

Intelligence dan Quality Improvement (AI-QI) di Indonesia untuk menyongsong era Society 

5.0 yang akan kita hadapi. 

 

Penutup dan Ucapan Terima Kasih 

 

Hadirin yang Saya Hormati, 

Pada akhir pidato ini izinkan saya sekali lagi mengucapkan puji syukur kehadirat Allah 

Subhanahu wa Ta’ala atas nikmat dan karunia-Nya. Perkenankan saya mengucapkan terima 

kasih yang setinggi-tingginya kepada semua pihak yang telah mendukung saya dalam 

melaksanakan Tridharma Perguruan Tinggi selama menjadi staf pengajar FMIPA Universitas 

Indonesia sehingga dapat dikukuhkan menjadi Guru Besar Universitas Indonesia di bidang 

Statistika. 
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Dari lubuk hati yang paling dalam ucapan terima kasih saya sampaikan kepada suami 
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Scaling Similarity (SSSim) dan Euclidean Score pada Data Ekspresi Gen Kanker Usus besar 
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28. Particle Swarm Optimization pada Data Ekspresi Gen Tiga Dimensi 

29. Analisis Perbandingan Kinerja antara Metode Recursive Partitioning Spectral Biclustering-

based K-Nearest Neighbour (RPSB-KNN) dan Recursive Partitioning Spectral Biclustering-

based Local Least Square (RPSB-LLS) dalam Imputasi Missing Values pada Data Ekspresi 

Gen 

30. Implementasi Metode Triclustering Fuzzy Cuckoo Search Berdasarkan L�́�vy Flight pada Data 

Ekspresi Gen Tiga Dimensi 

31. Metode Imputasi Biclustering Terurut Berbasis Bayesian Principal Component Analysis, 

Mean Squared Residual, dan Jarak Euclidean (SBi-BPCA-MSREimpute) pada Data Ekspresi 

Gen Dua Dimensi 

32. Analisis Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Prevalence of Undernourishment Provinsi di 

Indonesia menggunakan Metode Geographically Weighted Regression 

33. Deteksi Parafrasa Bahasa Indonesia Menggunakan Bidirectional Long Short-Term Memory 

dan Bidirectional Gated Recurrent Unit 

34. Metode Imputasi Missing Values Chronological Biclustering dengan Basis Korelasi Pearson, 

Skor Mean Squared Residue, dan Jarak Euclidean (PCor-MSRE) pada Data Ekspresi Gen 

35. Komparasi Naïve Bayes Classifier dan Support Vector Machines (SVM) pada Klasifikasi 
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36. Aplikasi Bayesian Logistic Regression untuk Memprediksi Kanker Payudara 

37. Peramalan Jumlah Pasien Pneumonia di Jakarta dengan Fuzzy Time Series Orde Tinggi 

38. Implementasi Ensemble Self-Organizing Maps untuk Imputasi Missing Values 

39. Implementasi Algoritma Expectation Maximization untuk Menangani Missing Value pada 

Model Regresi 

40. Analisis Metode Seleksi Fitur Information Gain untuk Klasifikasi Terjadinya Obstructive 

Sleep Apnea pada Pasien Penyakit Paru Obstruktif Kronik 

41. Klasifikasi Retinopati Diabetik Menggunakan Support Vector Machine (SVM) Dengan 

Metode Seleksi Fitur Recursive Feature Elimination (RFE) Dan Chi-Square 

42. Konstruksi Metode Imputasi Decision Tree -Expectation Maximization untuk Mengestimasi 

Missing Values 

43. Implementasi K-Harmonic Means Clustering untuk Imputasi Missing Values 
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46. Teknik Imputasi Ganda dengan Metode Generalized Linear Model Poisson Regression 
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