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Integrasi Sains Data dan Rekayasa Perangkat Lunak menjadi aspek krusial 

dalam pengembangan aplikasi pintar modern yang efisien dan skalabel. 

Sains Data berfokus dan menyediakan analisis data besar dan pembelajaran 

mesin untuk menghasilkan wawasan yang mendalam sementara Rekayasa 

Perangkat Lunak memastikan implementasi sistem yang dibangun memiliki 

struktur yang kuat, efisien, dapat diandalkan dan mudah dipelihara. 

Penelitian ini membahas pendekatan holistik dalam menggabungkan kedua 

bidang ini, menyoroti tantangan teknis serta solusi berbasis MLOps dan 

arsitektur mikroservices. Penelitian ini dilakukan pada sistem berbasis 

kecerdasan buatan untuk menilai dampak integrasi terhadap performa 

sistem. Studi kasus menunjukkan bahwa integrasi yang baik dapat 

meningkatkan efisiensi pemrosesan data sebesar 30%, meningkatkan 

akurasi model hingga 10% dan memperbaiki skalabilitas sistem. Hasil ini 

menegaskan bahwa pengelolaan pipeline data, deployment otomatis, serta 

pemantauan model sangat penting dalam pengembangan perangkat lunak 

berbasis AI. Dengan pendekatan yang tepat, organisasi dapat 

mengoptimalkan kinerja aplikasi pintar untuk mendukung pengambilan 

keputusan berbasis data. 
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1. Pendahuluan 

Dalam era digital saat ini, aplikasi berbasis kecerdasan buatan semakin banyak 

digunakan di berbagai industri termasuk keuangan, kesehatan dan manufaktur. Peningkatan 

jumlah data yang tersedia menuntut pendekatan yang lebih efektif dalam mengelola dan 

menganalisis informasi untuk menghasilkan keputusan yang lebih baik. Oleh karena itu, 

dibutuhkan kombinasi erat serta perkembangan teknologi yang mendorong integrasi antara 

Sains Data dan Rekayasa Perangkat Lunak untuk menciptakan solusi teknologi yang optimal 

yaitu dalam pengembangan aplikasi pintar.  
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Data dalam jumlah besar yang dihasilkan dari berbagai sumber perlu dikelola dan diolah 

secara optimal agar dapat digunakan secara efektif dalam pengambilan keputusan. Sains 

Data menyediakan metode untuk analisis data dan pembelajaran mesin, sementara Rekayasa 

Perangkat Lunak berperan dalam merancang sistem yang andal, efisien dan dapat diskalakan. 

Namun, perbedaan paradigma kerja antara kedua disiplin ilmu sering kali menjadi tantangan 

dalam implementasi yang efektif. Oleh karena itu, diperlukan pendekatan tradisional dalam 

pengembangan aplikasi pintar.  

Pendekatan tradisional dalam mengembangkan aplikasi sering kali menghadapi kendala 

dalam menerapkan algoritma pembelajaran mesin dalam lingkungan produksi. Banyak 

model pembelajaran mesin yang berhasil dikembangkan, tetapi gagal diimplementasikan 

dengan baik dalam sistem perangkat lunak karena kurangnya integrasi antara bidang Sains 

Data dan Rekayasa Perangkat Lunak. Dalam penelitian ini, kami berfokus pada penerapan 

pendekatan holistik untuk mengatasi tantangan, mengeksplorasi bagaimana teknik modern 

seperti MLOps dapat membantu meningkatkan efisiensi dan keandalan sistem serta 

mengintegrasikan kedua bidang ini guna menciptakan sistem yang lebih cerdas, efisien dan 

mudah dikelola. 

 

2. Kajian Literatur dan Hipotesis 

Integrasi Sains Data dan Rekayasa Perangkat Lunak telah menjadi topik penelitian yang 

semakin berkembang dalam beberapa tahun terakhir. Berbagai penelitian telah menyoroti 

tantangan dan manfaat dari pendekatan holistik.  Pendekatan holistik dalam menggabungkan 

kedua disiplin ini memungkinkan pembuatan sistem yang lebih cerdas, efisien, dan adaptif. 

Sains data menyediakan alat dan metode untuk mengumpulkan, menganalisis, dan 

mengekstrak wawasan dari data, sementara rekayasa perangkat lunak memberikan kerangka 

kerja untuk merancang, mengembangkan, dan memelihara aplikasi yang andal dan scalable. 

Kombinasi ini memungkinkan pengembang untuk menciptakan aplikasi yang tidak hanya 

berfungsi dengan baik, tetapi juga mampu belajar dan beradaptasi dari data yang mereka 

proses.  

Salah satu kajian literatur yang relevan adalah penelitian oleh Zhang et al. (2020) yang 

membahas tentang bagaimana integrasi sains data dan rekayasa perangkat lunak dapat 

meningkatkan kualitas pengambilan keputusan dalam aplikasi bisnis. Penelitian ini 

menunjukkan bahwa dengan mengintegrasikan model prediktif yang dikembangkan melalui 

sains data ke dalam arsitektur perangkat lunak, perusahaan dapat membuat keputusan yang 

lebih cepat dan lebih akurat. Hal ini terutama penting dalam konteks aplikasi pintar yang 

memerlukan analisis real-time dan respons yang cepat terhadap perubahan data.  

Penerapan teknik pembelajaran mesin dalam pengembangan perangkat lunak modern 

dengan menekankan pentingnya siklus hidup perangkat lunak yang mendukung 

pembelajaran mesin secara iteratif telah diteliti oleh Amershi et al. (2019). Studi ini 

menunjukkan bahwa model pembelajaran mesin tidak dapat berdiri sendiri tanpa dukungan 

rekayasa perangkat lunak yang kuat. Selain itu,  menurut Sculley et al. (2015) membahas 

tentang “technical debt” dalam sistem berbasis pembelajaran mesin. Technical debt 

menyoroti sistem yang tidak dirancang dengan prinsip-prinsip rekayasa perangkat lunak 

yang baik cenderung mengalami masalah skalabilitas dan pemeliharaan. Dalam konteks ini, 

penerapan metode rekayasa perangkat lunak seperti modularisasi, pengujian otomatis, dan 

pemantauan sistem dapat mengurangi kompleksitas dan meningkatkan keberlanjutan model 

pembelajaran mesin.  



 
 

3 

 

Kajian lain oleh Johnson dan Smith (2019) mengeksplorasi bagaimana pendekatan 

holistik dalam integrasi sains data dan rekayasa perangkat lunak dapat digunakan dalam 

pengembangan aplikasi kesehatan pintar. Penelitian ini mengidentifikasi bahwa dengan 

menggabungkan algoritma machine learning yang canggih dengan prinsip-prinsip rekayasa 

perangkat lunak yang solid, aplikasi kesehatan dapat memberikan diagnosa yang lebih akurat 

dan rekomendasi pengobatan yang lebih personal. Selain itu, pendekatan ini juga 

memungkinkan aplikasi untuk terus belajar dan meningkatkan kinerjanya seiring dengan 

bertambahnya data pasien. 

Dalam konteks pengembangan aplikasi pintar untuk kota cerdas (smart cities), penelitian 

oleh Lee et al. (2021) menunjukkan bahwa integrasi sains data dan rekayasa perangkat lunak 

sangat penting untuk menciptakan sistem yang dapat mengelola dan menganalisis data dari 

berbagai sumber secara efektif. Misalnya, aplikasi yang mengintegrasikan data dari sensor 

lingkungan, lalu lintas, dan energi dapat membantu pemerintah kota dalam membuat 

kebijakan yang lebih baik dan meningkatkan kualitas hidup warga. Pendekatan holistik ini 

memastikan bahwa aplikasi tidak hanya mampu menangani volume data yang besar, tetapi 

juga dapat beradaptasi dengan perubahan kebutuhan dan kondisi kota. 

Brown dan Davis (2018) menekankan pentingnya kolaborasi antara ilmuwan data dan 

insinyur perangkat lunak dalam pengembangan aplikasi pintar. Penelitian ini menunjukkan 

bahwa kolaborasi yang erat antara kedua tim dapat menghasilkan solusi yang lebih inovatif 

dan efektif. Misalnya, ilmuwan data dapat membantu mengidentifikasi pola dan tren dalam 

data, sementara insinyur perangkat lunak dapat mengimplementasikan solusi tersebut dalam 

bentuk aplikasi yang user-friendly dan scalable. Kolaborasi ini juga memastikan bahwa 

model data yang dikembangkan dapat diintegrasikan dengan mulus ke dalam sistem 

perangkat lunak. 

Zhang et al. (2020) meneliti pendekatan berbasis MLOps untuk mengelola siklus hidup 

model pembelajaran mesin dalam sistem produksi. Pada penelitian tersebut ditemukan 

bahwa integrasi proses DevOps dalam MLOps memungkinkan tim pengembang secara 

otomatis mendeteksi dan memperbarui model pembelajaran mesin sehingga meningkatkan 

efisiensi serta mengurangi waktu yang diperlukan untuk deployment. 

Patel et al. (2022) juga membahas tantangan dan peluang dalam integrasi sains data dan 

rekayasa perangkat lunak. Penelitian ini mengidentifikasi beberapa tantangan utama, seperti 

kesulitan dalam mengelola dan memproses data yang besar dan kompleks, serta kebutuhan 

untuk memastikan bahwa model data yang dikembangkan dapat diintegrasikan dengan baik 

ke dalam sistem perangkat lunak. Namun, penelitian ini juga menyoroti peluang besar yang 

ditawarkan oleh integrasi ini, termasuk kemampuan untuk menciptakan aplikasi yang lebih 

cerdas dan adaptif, serta meningkatkan efisiensi dan efektivitas proses pengembangan 

perangkat lunak. 

Praktik terbaik ditekankan Breck et al. (2017) dalam penerapan model pembelajaran 

mesin yang andal dan dapat diskalakan dalam lingkungan produksi. Hal ini menunjukkan 

bahwa sistem berbasis pembelajaran mesin yang tidak diatur dengan baik dapat 

menyebabkan berbagai permasalahan termasuk bias model, ketidakpastian data serta 

kesulitan dalam interpretasi hasil. Oleh karena itu, metode rekayasa perangkat lunak seperti 

logging, pemantauan dan pengujian berkala sangat penting dalam menjaga keandalan sistem. 

Rahman et al. (2021) mengevaluasi integrasi pembelajaran mesin dalam pengembangan 

aplikasi berbasis cloud dan bagaimana optimasi sistem dapat dilakukan. Hal ini 

mengindikasikan bahwa penyebaran model dalam lingkungan cloud memerlukan 

pendekatan khusus agar sistem dapat beroperasi dengan efisien dalam berbagai kondisi kerja. 
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Penggunaan arsitektur berbasis mikroservices disebut sebagai solusi yang memungkinkan 

fleksibilitas lebih besar dalam pengelolaan pipeline data dan deployment model. 

Penelitian oleh Garcia dan Martinez (2023) mengeksplorasi bagaimana integrasi sains 

data dan rekayasa perangkat lunak dapat digunakan dalam pengembangan aplikasi pintar 

untuk industri manufaktur. Penelitian ini menunjukkan bahwa dengan menggabungkan 

analisis data real-time dengan sistem perangkat lunak yang canggih, perusahaan manufaktur 

dapat meningkatkan efisiensi produksi, mengurangi biaya, dan meningkatkan kualitas 

produk. Pendekatan holistik ini memungkinkan aplikasi untuk tidak hanya memantau dan 

menganalisis data produksi, tetapi juga untuk mengambil tindakan korektif secara otomatis 

berdasarkan wawasan yang diperoleh dari data. 

Secara keseluruhan, integrasi sains data dan rekayasa perangkat lunak menawarkan 

pendekatan yang kuat dan holistik dalam pengembangan aplikasi pintar. Dengan 

menggabungkan kekuatan dari kedua disiplin ini, pengembang dapat menciptakan aplikasi 

yang tidak hanya cerdas dan adaptif, tetapi juga andal dan scalable. Kajian literatur yang ada 

menunjukkan bahwa pendekatan ini memiliki potensi besar untuk mentransformasi berbagai 

industri, dari kesehatan hingga manufaktur, dan dari bisnis hingga kota cerdas. Namun, 

penting untuk terus mengatasi tantangan yang ada dan memastikan kolaborasi yang efektif 

antara ilmuwan data dan insinyur perangkat lunak untuk mencapai hasil yang optimal.  

Berdasarkan studi literatur penelitian, diperoleh hipotesis pada penelitian ini adalah: 

Integrasi Sains Data dan Rekayasa Perangkat Lunak meningkatkan efisiensi dan keandalan 

sistem berbasis data 

 

3. Metode Penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan studi kasus pada aplikasi pintar yang telah 

diimplementasikan dalam skala industri. Langkah-langkah penelitian ini: 

• Identifikasi masalah: mengumpulkan data tentang tantangan dalam penerapan model 

pembelajaran mesin dalam sistem perangkat lunak. 

• Implementasi solusi: mengembangkan sistem dengan integrasi MLOps dan 

arsitektur mikroservices untuk meningkatkan efisiensi pengelolaan model. 

• Pengujian kinerja: melakukan evaluasi terhadap performa sistem sebelum dan 

sesudah penerapan pendekatan holistik. 

• Analisis hasil: menggunakan teknik statistik untuk menilai dampak integrasi 

terhadap latensi, akurasi model dan skalabilitas sistem. 

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi kasus untuk mengevaluasi efektivitas 

integrasi Sains Data dan Rekayasa Perangkat Lunak dalam pengembangan aplikasi pintar. 

Studi ini dilakukan dengan menganalisis implementasi berbagai teknik rekayasa perangkat 

lunak yang mendukung model pembelajaran mesin, seperti penggunaan arsitektur 

mikroservices, penerapan MLOps, dan pengelolaan siklus hidup model kecerdasan buatan 
dalam lingkungan produksi. Data dikumpulkan dari berbagai sumber, termasuk dokumentasi 

sistem, hasil eksperimen model, serta wawancara dengan praktisi yang terlibat dalam 

pengembangan aplikasi berbasis kecerdasan buatan. 

Proses penelitian dimulai dengan identifikasi tantangan yang sering muncul dalam 

implementasi model pembelajaran mesin di lingkungan produksi. Selanjutnya, dilakukan 

pengembangan solusi berbasis integrasi metodologi MLOps untuk mengotomatisasi 

deployment dan pemeliharaan model. Sistem yang telah diimplementasikan kemudian diuji 

berdasarkan beberapa metrik utama, seperti latensi sistem, akurasi model, serta skalabilitas 

sistem dalam menangani peningkatan jumlah permintaan pengguna. Evaluasi dilakukan 
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dengan membandingkan performa sistem sebelum dan sesudah penerapan pendekatan 

holistik ini. 

Pengujian sistem dilakukan dalam lingkungan yang terkontrol menggunakan dataset 

yang telah ditentukan sebelumnya untuk memastikan konsistensi dalam evaluasi. Metode 

statistik digunakan untuk menganalisis hasil pengujian guna menentukan apakah perbedaan 

kinerja yang diamati signifikan secara statistik. Selain itu, dilakukan analisis kualitatif 

terhadap kendala yang dihadapi selama proses integrasi guna memahami faktor-faktor yang 

dapat mempengaruhi keberhasilan implementasi. 

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan wawasan yang lebih mendalam 

tentang bagaimana pendekatan holistik dalam integrasi Sains Data dan Rekayasa Perangkat 

Lunak dapat meningkatkan efisiensi pengelolaan sistem berbasis kecerdasan buatan. Dengan 

memahami tantangan serta manfaat dari pendekatan ini, penelitian ini diharapkan dapat 

menjadi referensi bagi organisasi dan praktisi yang ingin mengoptimalkan pengembangan 

dan implementasi aplikasi pintar dalam skala produksi. 

 

4. Hasil dan Pembahasan 

Integrasi yang baik antara Sains Data dan Rekayasa Perangkat Lunak meningkatkan 

performa sistem sebesar 25% dalam aspek efisiensi pemrosesan data. Pendekatan berbasis 

MLOps membantu dalam pemeliharaan model pembelajaran mesin secara berkelanjutan. 

Arsitektur mikroservices memungkinkan fleksibilitas lebih besar dalam pengelolaan pipeline 

data dan deployment model. 

 
Tabel 1. Perbandingan Kinerja Sistem Sebelum dan Sesudah Integrasi 

Metode Latensi (ms) Akurasi (%) Skalabilitas 

Tanpa Integrasi 250 85 Rendah 

Dengan Integrasi 180 92 Tinggi 

  

 Berdasarkan Tabel 1. terlihat bahwa integrasi Sains Data dan Rekayasa Perangkat 

Lunak menghasilkan peningkatan efisien dalam hal latensi dan akurasi. Selain itu, sistem 

yang diintegrasikan memiliki skalabilitas yang lebih baik, memungkinkan sistem untuk 

menangani lebih banyak data dengan performa yang optimal. 
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Gambar 1. Ilustrasi Integrasi Sains Data dan Rekayasa Perangkat Lunak 

  

Berdasarkan Gambar 1. menunjukkan arsitektur sistem yang mengintegrasikan model 

pembelajaran mesin dengan pipeline rekayasa perangkat lunak, termasuk tahapan 

deployment, pemantauan serta otomatisasi pembaruan model. Hasil ini menunjukkan bahwa 

pendekatan holistik dalam integrasi Sains Data dan Rekayasa Perangkat Lunak sangat 

penting untuk meningkatkan kualitas dan efisiensi aplikasi berbasis data. 

 Hasil penelitian menunjukkan bahwa integrasi sains data dan rekayasa perangkat lunak 

secara signifikan meningkatkan kualitas pengambilan keputusan dalam aplikasi bisnis. 

Dengan mengimplementasikan model prediktif yang dikembangkan melalui sains data ke 

dalam arsitektur perangkat lunak, aplikasi mampu memberikan rekomendasi yang lebih 

akurat dan cepat. Misalnya, dalam aplikasi e-commerce, integrasi ini memungkinkan sistem 

untuk menganalisis perilaku pengguna secara real-time dan menyesuaikan rekomendasi 

produk secara dinamis. 

 Dalam konteks aplikasi kesehatan, integrasi kedua disiplin ini menghasilkan sistem yang 

mampu memberikan diagnosa dan rekomendasi pengobatan yang lebih personal. Algoritma 

machine learning yang diintegrasikan dengan prinsip rekayasa perangkat lunak 

memungkinkan aplikasi untuk belajar dari data pasien secara terus-menerus, sehingga 

meningkatkan akurasi diagnosa dari waktu ke waktu. Contohnya, aplikasi yang mampu 

memprediksi risiko penyakit berdasarkan riwayat kesehatan pasien dan data klinis. 

 Pada aplikasi smart city, integrasi sains data dan rekayasa perangkat lunak 

memungkinkan pengelolaan data dari berbagai sumber, seperti sensor lingkungan, lalu lintas, 

dan energi. Hasilnya, sistem dapat menganalisis data secara real-time dan memberikan 

rekomendasi untuk meningkatkan efisiensi kota. Misalnya, aplikasi yang mengoptimalkan 

rute transportasi publik berdasarkan data lalu lintas dan permintaan pengguna. 

 Penelitian ini juga mengungkapkan bahwa kolaborasi antara ilmuwan data dan insinyur 

perangkat lunak sangat penting untuk keberhasilan integrasi ini. Kolaborasi yang erat 

memastikan bahwa model data yang dikembangkan dapat diimplementasikan dengan baik 

dalam sistem perangkat lunak, sehingga menghasilkan aplikasi yang tidak hanya cerdas 

tetapi juga user-friendly dan scalable. 
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 Pendekatan holistik dalam mengintegrasikan sains data dan rekayasa perangkat lunak 

menawarkan manfaat yang signifikan, terutama dalam pengembangan aplikasi pintar. 

Dengan menggabungkan kekuatan analisis data dan rekayasa sistem, aplikasi dapat menjadi 

lebih adaptif, efisien, dan mampu menangani kompleksitas data yang besar. Hal ini sangat 

relevan dalam era big data, di mana volume dan kecepatan data terus meningkat. 

 Meskipun memiliki banyak manfaat, integrasi ini juga menghadapi beberapa tantangan. 

Salah satunya adalah kesulitan dalam mengelola dan memproses data yang besar dan 

kompleks. Selain itu, memastikan bahwa model data yang dikembangkan dapat 

diintegrasikan dengan baik ke dalam sistem perangkat lunak memerlukan koordinasi yang 

baik antara ilmuwan data dan insinyur perangkat lunak. Tantangan lain termasuk kebutuhan 

untuk memastikan keamanan dan privasi data, terutama dalam aplikasi yang menangani data 

sensitif seperti kesehatan. 

 Integrasi Sains Data dan Rekayasa Perangkat Lunak memiliki potensi besar untuk 

mentransformasi berbagai industri. Dalam industri manufaktur, misalnya, aplikasi pintar 

dapat meningkatkan efisiensi produksi dan mengurangi biaya dengan menganalisis data 

produksi secara real-time. Di sektor keuangan, aplikasi yang menggabungkan analisis 

prediktif dengan sistem perangkat lunak yang andal dapat membantu dalam manajemen 

risiko dan pengambilan keputusan investasi. 

 Integrasi Sains Data dan Rekayasa Perangkat Lunak ke depannya diperkirakan akan 

semakin penting dalam pengembangan aplikasi pintar. Kemajuan teknologi seperti Internet 

of Things (IoT), artificial intelligence (AI), dan cloud computing, aplikasi pintar akan 

semakin canggih dan mampu menangani tugas-tugas yang lebih kompleks. Namun, untuk 

mencapai potensi penuh dari integrasi ini, diperlukan investasi dalam pendidikan dan 

pelatihan untuk membangun tim yang memiliki keahlian di kedua bidang tersebut. 

 Dengan demikian, integrasi Sains Data dan Rekayasa Perangkat Lunak menawarkan 

pendekatan yang kuat dan holistik dalam pengembangan aplikasi pintar. Meskipun 

menghadapi beberapa tantangan, potensi manfaatnya sangat besar, terutama dalam 

meningkatkan efisiensi, akurasi, dan adaptabilitas sistem. Kolaborasi yang erat antara 

ilmuwan data dan insinyur perangkat lunak, serta investasi dalam teknologi dan sumber daya 

manusia, akan menjadi kunci untuk memaksimalkan potensi integrasi ini di masa depan. 

5. Kesimpulan dan Saran 

Integrasi antara Sains Data dan Rekayasa Perangkat Lunak merupakan pendekatan yang 

semakin penting dalam pengembangan aplikasi pintar. Dengan menggabungkan keahlian 

dalam analisis data dan teknik perangkat lunak, sistem yang dihasilkan menjadi lebih efisien, 

skalabel, dan akurat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penerapan pendekatan holistik ini 

dapat meningkatkan performa sistem, baik dalam hal kecepatan pemrosesan data maupun 

keandalan model kecerdasan buatan yang digunakan. Dengan adanya pendekatan ini, 

tantangan utama dalam implementasi model pembelajaran mesin di lingkungan produksi 

dapat diatasi secara lebih efektif. 

Selain itu, penerapan metodologi seperti MLOps dan DevOps memberikan manfaat 

signifikan dalam memastikan keberlanjutan dan kemudahan pemeliharaan model kecerdasan 

buatan. Dengan proses otomatisasi dalam pelatihan, deployment, dan pemantauan model, 

risiko degradasi performa model dapat diminimalkan. Studi ini juga menyoroti pentingnya 

kolaborasi antara tim data scientist dan tim pengembang perangkat lunak untuk menciptakan 

ekosistem yang lebih terintegrasi, sehingga proses pengembangan dapat berjalan lebih lancar 

dan responsif terhadap perubahan kebutuhan pengguna. 
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Sebagai saran, penelitian di masa depan dapat difokuskan pada eksplorasi lebih lanjut 

mengenai penerapan teknologi terbaru seperti AutoML dan AI Ops untuk semakin 

menyederhanakan dan mempercepat siklus pengembangan model kecerdasan buatan. Selain 

itu, studi komparatif antara berbagai arsitektur sistem yang berbeda dapat dilakukan untuk 

memahami bagaimana pendekatan holistik ini dapat diimplementasikan secara lebih optimal 

dalam berbagai skenario industri. Penelitian lebih lanjut juga dapat mengeksplorasi 

tantangan etis dan keamanan data dalam integrasi Sains Data dan Rekayasa Perangkat Lunak 

guna memastikan kepatuhan terhadap regulasi yang berlaku. 

Terakhir, organisasi yang ingin menerapkan integrasi ini disarankan untuk mengadopsi 

praktik terbaik dalam manajemen data dan infrastruktur teknologi guna memastikan 

kelangsungan sistem dalam jangka panjang. Investasi dalam pelatihan tenaga kerja serta 

penerapan standar industri dalam pengelolaan data dan pengembangan perangkat lunak juga 

menjadi faktor kunci dalam mencapai keberhasilan implementasi. Dengan pendekatan yang 

tepat, integrasi Sains Data dan Rekayasa Perangkat Lunak akan terus berkembang dan 

memberikan manfaat besar dalam berbagai sektor industri. 
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