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Abstrak

Sistem Informasi Kredit Program (SIKP) pada akhir 2024 menanggung beban 592.294 data debitur dan 1.220.833
data akad Kredit Usaha Rakyat (KUR) Syariah. Beban ini menurunkan performa guery (kueri), menghambat
kebutuhan rekapitulasi mendesak, dan menimbulkan inkonsistensi karena ekstraksi manual tanpa timestamp
(penanda waktu). Penelitian ini bertujuan mengoptimasi model data warehouse berbasis star schema (skema
bintang) agar kinerja kueri meningkat, kualitas data terjaga, dan tersedianya analisis multidimensi untuk
pemantauan kinerja pembiayaan serta penilaian risiko. Perancangan dilakukan dengan satu tabel fakta utama
beserta dimensi waktu, wilayah, jenis pembiayaan, dan kategori debitur. Data historis diproses melalui ETL
(Extract, Transform, Load) sebelum dianalisis dengan OLAP (Pemrosesan Analitik Daring) guna mendukung
agregasi lintas hierarki. Ruang lingkup pengujian mencakup kueri rekapitulasi agregat menurut waktu, wilayah,
jenis pembiayaan, dan kategori debitur dengan menggunakan data historis SIKP tahun 2023 dan 2024. Pengujian
menunjukkan percepatan eksekusi kueri hingga 85% dibandingkan skema operasional awal, disertai peningkatan
konsistensi pelaporan dan sifat yang fleksibel untuk pemutaran perspektif analitis. Secara praktis, rancangan ini
menyediakan pelaporan strategis yang cepat tanpa mengorbankan kestabilan operasional penerimaan transaksi
SIKP. Secara teoretis, hasilnya menguatkan posisi star schema sebagai arsitektur yang relevan untuk big data dan
analitik keuangan syariah.

Kata kunci: Analisis Multidimensi, Big Data, Data Warehouse, ETL, Kredit Usaha Rakyat (KUR) Syariah, Star
Schema

Optimizing a Data Warehouse Model Using a Star Schema to Support Multidimensional
Analysis of Kredit Usaha Rakyat (KUR) Syariah

Abstract

The Sistem Informasi Kredit Program (SIKP, Indonesia’s program credit information system) at the end of 2024
handled 592,294 borrower records and 1,220,833 Kredit Usaha Rakyat (KUR, Indonesia’s people’s business
credit) loan contracts. This workload degraded query performance, hindered urgent recapitulation needs, and
introduced inconsistencies due to manual extraction without timestamps. This study aims to optimize a star-
schema-based data warehouse model so that query performance improves, data quality is preserved, and
multidimensional analysis is available for monitoring financing performance and risk assessment. The design
employs a single main fact table accompanied by time, region, financing type, and borrower category dimensions.
Historical data are processed via ETL (Extract, Transform, Load) before being analyzed with OLAP (Online
Analytical Processing) to support cross-hierarchy aggregation. The scope of testing covers aggregate summary
queries by time, region, financing type, and borrower category using SIKP historical data for 2023 and 2024. The
tests show up to an 85% reduction in query execution time compared with the original operational schema, along
with increased reporting consistency and flexible rotation of analytical perspectives. Practically, the design
enables responsive strategic reporting without compromising the operational stability of SIKP’s transaction
intake. Theoretically, the results reinforce the star schema’s relevance as an effective architecture for big data
and Islamic finance analytics.

Keywords: Big Data, Data Warehouse, ETL, Kredit Usaha Rakyat (KUR) Syariah, Multidimensional Analysis,
Star Schema
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1. PENDAHULUAN

Sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 1, volume data akad Kredit Usaha Rakyat (KUR) Syariah di Sistem
Informasi Kredit Program (SIKP) meningkat tajam sepanjang 2020-2024 dan pada akhir 2024 mencapai 1.220.833
data akad pinjaman dan 592.294 data debitur. Skala ini menurunkan kinerja kueri pada jam operasional puncak,
sehingga permintaan rekapitulasi mendadak dari pimpinan sering terlambat. Proses ekstraksi yang masih manual
tanpa timestamp menimbulkan inkonsistensi antar-laporan dan menurunkan keandalan informasi. Di sisi lain,
ketiadaan analisis multidimensi membatasi identifikasi tren pembiayaan dan penilaian risiko lintas hierarki.
Kondisi ini menegaskan perlunya optimasi model data yang efisien dan konsisten secara historis untuk pola kueri
operasional SIKP.
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Gambar 1. Grafik Peningkatan Data Akad Pinjaman KUR Syariah

Penelitian pada PT Wijaya Karya Realty dalam domain industri properti menggunakan metode implementasi
data warehouse berbasis Start Schema, ETL dengan Pentaho Data Integration, serta analisis multidimensi
menggunakan Mondrian, dan hasilnya menunjukkan peningkatan efektivitas pengambilan keputusan dan
perencanaan strategi bisnis berbasis data [1]. Dalam industri manufaktur garmen, penerapan data warehouse
berbasis star schema serta proses ETL menggunakan alat Pentaho dan Mondrian mampu meningkatkan efektivitas
pengambilan keputusan melalui visualisasi pola penjualan dan identifikasi produk unggulan di setiap cabang
perusahaan [2]. Penggunaan star schema dalam sistem informasi perpustakaan dengan teknologi OLAP terbukti
mampu menyederhanakan proses pemodelan data multidimensi, dengan hasil pengujian menunjukkan bahwa
performanya dipengaruhi oleh volume data, proses pembersihan data, serta jumlah join yang dilakukan [3].
Penelitian yang membandingkan performa star schema, snowflake schema, dan data mart dalam arsitektur data
warehouse menunjukkan bahwa masing-masing model memiliki pengaruh berbeda terhadap efisiensi pengambilan
keputusan bisnis, dengan pengujian dilakukan menggunakan metrik query performance, query complexity, dan
business intelligence performance, serta menyimpulkan bahwa pemilihan model data mart yang tepat dapat
mengoptimalkan kinerja data warehouse secara keseluruhan [4]. Penelitian berikutnya mengusulkan pedoman
desain logis untuk data warehouse multi-model, dengan memilih model optimal (relasional, berbasis dokumen,
atau berbasis graf untuk berbagai elemen multidimensional. Hasil perbandingan intra-model dan antar-model
menunjukkan manfaat pedoman ini dalam menyeimbangkan kinerja query, penyimpanan, dan ETL, yang diuji
melalui studi kasus [5].

Penelitian selanjutnya mengkaji implementasi proyek Big Data Analytics (BDA) di industri telekomunikasi,
menggunakan pendekatan tata kelola proyek, arsitektur, dan tata kelola data, serta menyajikan kasus penggunaan
BDA untuk menciptakan pendapatan baru dan mengoptimalkan biaya, yang diharapkan mempermudah
implementasi proyek BDA di sektor ini [6]. Penelitian terkait integrasi big data geospasial dalam domain GIS
untuk mendukung analisis dan visualisasi data, dengan mengklasifikasikan proses integrasi ke dalam tiga metode
data warehouse, menghasilkan kerangka konseptual dan arah penelitian masa depan [7]. Teknik seperti
normalisasi, denormalisasi, dan desain skema, serta menghasilkan identifikasi tantangan dan kebutuhan akan
solusi inovatif untuk mengoptimalkan skalabilitas dan kinerja dalam menghadapi karakteristik big data [8].
Eksplorasi pengelolaan dan penyetelan kinerja data cube pada data warehouse multidimensional berbasis Essbase,
dengan menerapkan teknik seperti optimasi dimensi, manajemen agregat, caching, dan paralelisme, menghasilkan
peningkatan respons kueri dan efisiensi pemrosesan [9]. Pengembangan data warehouse multi-versi menggunakan
pendekatan graf temporal menghasilkan model yang fleksibel dalam mendukung kueri temporal dan analisis
keputusan [10]. Pembangunan data warehouse berbasis metodologi bottom-up dengan model skema konstelasi
fakta untuk manajemen data pandemi COVID-19, menghasilkan sistem yang mampu mengeksekusi kueri dengan
respons cepat serta mendukung pengelolaan krisis kesehatan secara luas dan efisien [11].
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Penelitian sebelumnya membuktikan efektivitas kombinasi star schema, ETL, dan OLAP di berbagai sektor
(properti, manufaktur, layanan publik), tetapi belum ada kajian yang menerapkan dan mengevaluasi OLAP
berbasis star schema khusus pada KUR syariah di lingkungan pemerintah. Kekosongan ini menyasar tiga
kebutuhan operasional: rekapitulasi cepat bagi pengambil keputusan, analisis multidimensi lintas hierarki (waktu,
wilayah, jenis pembiayaan, kategori debitur) pada portofolio berskala besar, serta fleksibilitas pelaporan yang
dampaknya terhadap proses analitik belum terukur. Akibatnya, belum tersedia bukti empiris bahwa rancangan star
schema mampu menjawab pola kueri dan siklus keputusan yang khas di SIKP-KUR syariah.

Penelitian ini menawarkan: (1) penerapan terdokumentasi pertama OLAP berbasis star schema untuk KUR
syariah pada konteks SIKP, (2) perumusan serta pengujian skenario analisis multidimensi yang langsung relevan
(waktu, wilayah, jenis pembiayaan, kategori debitur), dan (3) pembuktian fleksibilitas pelaporan pivot, drill-down,
rekap ad hoc yang meningkatkan daya guna laporan manajerial tanpa mengganggu operasi harian. Tiga kontribusi
ini menutup celah di literatur dan menegaskan kelayakan star schema bagi analitik keuangan syariah di sistem
pemerintah.

Tujuan penelitian ini adalah merancang dan mengoptimasi model data warehouse berbasis skema bintang
untuk konteks KUR syariah pada SIKP, serta menguji secara eksperimental berbasis workload nyata: (i)
peningkatan kinerja kueri dibanding skema operasional awal, (ii) dukungan analisis multidimensi guna membaca
sebaran penyaluran, (iii) fleksibilitas pelaporan yang tidak mengganggu operasional, dan (iv) konsistensi hasil
antarkala pelaporan. Secara praktis, hasil penelitian ini diarahkan untuk meningkatkan daya guna laporan
manajerial dan respons pengambilan keputusan. Secara teoritis, hasil penelitian ini memberikan bukti empiris
kelayakan OLAP skema bintang pada domain KUR syariah, khususnya terkait analisis multidimensi dan
fleksibilitas pelaporan.

2. METODE PENELITIAN

Peneliti menggunakan penelitian rekayasa dengan pendekatan kuantitatif dan eksperimen terbatas. Langkah-
langkahnya adalah identifikasi masalah, studi literatur penelitian sebelumnya, perancangan desain, implementasi,
eksperimen, diakhiri dengan pengujian dan evaluasi. Berikut adalah desain penelitian yang telah dirancang
menggunakan metode rekayasa dengan eksperimen terbatas yang dijabarkan dalam Gambar 1.
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Gambar 1. Desain Penelitian

2.1. Identifikasi Masalah

Salah satu fungsi SIKP adalah menghasilkan informasi penyaluran KUR untuk menunjang kebijakan
pemerintah terkait pemberian subsidi pinjaman berbasis syariah kepada Usaha Mikro, Kecil, dan Menengah
(UMKM). Karena belum memiliki data warehouse secara terpisah dari sistem utama, informasi tersebut
didapatkan dengan cara mengolah data debitur, data akad pinjaman, dan data transaksi pada database Online
Transaction Processing (OLTP). Hubungan antara data tersebut dijelaskan melalui Entity Relationship Diagram
(ERD) pada gambar 2 berikut.
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Gambar 2. ERD SIKP

Berdasarkan Gambar 2 tersebut, proses penarikan data penyaluran berdasarkan agregasi atribut tertentu
dilakukan melalui metode Join antara tabel transaksi, akad, dan debitur dengan tabel referensinya. Proses ini
memberikan dampak secara langsung terhadap operasional SIKP dalam melayani penyalur KUR mengirimkan
data. Hal ini diperkuat lagi dengan variasi permintaan pimpinan khususnya pemangku kebijakan yang sangat
fleksibel dan bergantung pada kebutuhan yang bersifat multi dimensional. Kompleksitas guery yang dibutuhkan
menjadi semakin tinggi dan mempengaruhi performa sistem secara keseluruhan. Berikut adalah salah satu contoh
query pembentukan laporan dengan agregasi atribut tertentu.

from kur t akad a

left join kur t debitur b on(a.nik=b.nik)

left join kur r bank c on(a.kode bank=c.kode bank)

left join kur_r skema d on(a.skema=d.skema)

left join kur r skema parent e on(d.kdskema=e.kdskema)

left join kur r sektor f on(a.sektor=f.sektor)

left join kur_r sektor group g on(f.sektor2=g.sektor2)

left join kur r penjamin h on(a.kode penjamin=h.kode penjamin)
left join kur r wilayah i on(substr (b.kode kabkota,1,2)||'00"'=i.kode wilayah)
left join kur r wilayah j on(b.kode kabkota=j.kode wilayah)

left join kur_r jenis kelamin k on(b.jns_kelamin=k.kode)

left join kur r periode 1 on(to_char(a.tgl akad, 'mm')=1.periode)

Berdasarkan contoh query tersebut, untuk memperoleh agregat seperti jumlah (COUNT) atau total (SUM)
dengan atribut tertentu dalam data SIKP, dibutuhkan guery SQL kompleks yang menggabungkan banyak tabel
referensi. Misalnya, pengambilan data dari tabel kur t akad perlu di-join dengan sejumlah tabel master seperti
kur t debitur, kur r bank, kur r skema, hingga kur r wilayah. Proses ini mencakup penggabungan lebih dari
sepuluh tabel untuk satu kebutuhan analitik sederhana seperti agregasi per skema, wilayah, atau sektor usaha.
Waktu yang dibutuhkan untuk menghasilkan data agregasi dari query tersebut berkisar 1 hingga 2 menit belum
termasuk proses pengolahan menjadi grafik yang informatif secara manual menggunakan Microsoft Excel.

2.2. Studi Literatur

Dalam pengembangan sistem pendukung keputusan berbasis data, model data warehouse berperan krusial
sebagai landasan arsitektur integrasi data historis dari berbagai sumber transaksional. Salah satu pendekatan desain
yang umum digunakan adalah star schema, yang menyederhanakan struktur data melalui pemisahan antara tabel
fakta dan dimensi guna memfasilitasi analisis multidimensi secara efisien. Analisis ini memungkinkan eksplorasi
data dari berbagai perspektif, seperti waktu, lokasi, dan kategori entitas. Namun, tantangan utama dalam
implementasinya adalah memastikan model yang dibangun optimal dari sisi performa dan relevansi informasi.
Oleh karena itu, studi literatur ini akan meninjau teori, metodologi, dan pendekatan terbaru dalam optimasi model
data warehouse, khususnya dengan penerapan skema bintang dan teknik analitik multidimensi sebagai dasar
peningkatan efisiensi query dan ketepatan hasil analisis.

2.2.1. Model Data Warehouse

Model data warehouse berfungsi sebagai kerangka sistematis untuk mengintegrasikan data dari berbagai
sumber ke dalam satu repositori yang mendukung proses analisis dan pengambilan keputusan strategis. Secara
umum, terdapat dua pendekatan utama dalam perancangannya: pendekatan fop-down sebagaimana dikemukakan
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oleh Bill Inmon, dan pendekatan bottom-up oleh Ralph Kimball. Pendekatan Inmon memulai dari pemodelan data
secara enterprise-wide yang kemudian diturunkan secara bertahap ke level operasional. Sebaliknya, pendekatan
Kimball memfokuskan pada pembangunan data mart individu secara modular, yang kemudian diintegrasikan ke
dalam satu sistem data warehouse yang komprehensif [12].

Dalam konteks implementasi institusional, metodologi terstruktur seperti Nine-Step Methodology sering
digunakan. Langkah-langkahnya meliputi identifikasi kebutuhan informasi pengguna, perancangan skema bintang
(star schema), hingga pengujian prototipe. Star schema sendiri ditandai dengan adanya satu fact table yang
terhubung langsung ke beberapa dimension table, sehingga memungkinkan proses analisis multidimensi berjalan
lebih efisien dan terstruktur [13].

2.2.2.  Extract, Transform, Load (ETL)

Proses ETL merupakan komponen krusial dalam arsitektur data warehouse yang berfungsi untuk
mengekstraksi data dari berbagai sumber, mentransformasikannya sesuai kebutuhan analisis, dan memuatnya ke
dalam sistem penyimpanan terpusat. Seiring dengan meningkatnya volume dan kompleksitas data, efisiensi proses
ETL menjadi perhatian utama. Penggunaan alat bantu visual seperti Pentaho Data Integration telah dimanfaatkan
untuk membangun model data warehouse yang lebih efisien melalui proses ETL yang terstruktur. Transformasi
data, integrasi antar sumber, dan pemuatan ke dalam star schema atau snowflake dilakukan secara modular,
sehingga memungkinkan reusabilitas dan kemudahan pemeliharaan sistem [14]. Di sisi lain, optimasi performa
alur ETL telah difokuskan pada perancangan konseptual hingga tahap implementasi fisik dengan
mempertimbangkan efisiensi waktu eksekusi. Strategi seperti pemrosesan paralel dan pengelolaan alur data secara
adaptif diusulkan untuk meningkatkan throughput dan mengurangi latensi dalam proses ekstraksi dan transformasi
[15].
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Gambar 3. Alur Proses ETL

Berdasarkan Gambar 3, proses alur ETL diawali dengan ekstraksi data dari berbagai macam sumber. Hasil
ekstrak tersebut ditampung ke dalam sebuah staging area untuk dilakukan proses transformasi menggunakan
aturan atau rule transform. Setelah data dibersihkan menggunakan aturan tersebut, data diproses kedalam sebuah
data warehouse. Berdasarkan studi penelitian sebelumnya, penelitian ini menggunakan metode visual-based atau
workflow-oriented dengan perangkat Pentaho Data Integration karena relevan dengan domain yang diteliti dan
efesien secara proses.

2.2.3. Metode Star Schema

Star schema merupakan pendekatan pemodelan dimensional yang umum digunakan dalam perancangan data
warehouse untuk mendukung analisis multidimensi yang efisien. Dalam struktur ini, sebuah tabel fakta berada di
pusat dan terhubung langsung dengan beberapa tabel dimensi, membentuk pola menyerupai bintang. Pendekatan
ini menyederhanakan kompleksitas query dan meningkatkan performa analisis data. Berdasarkan sebuah
penelitian, star schema berhasil memfasilitasi transformasi dari model entitas-relasi (E-R) ke dalam bentuk yang
lebih sesuai untuk kebutuhan analisis bisnis, dengan menekankan pada identifikasi fakta dan dimensi yang relevan.
Penelitian tersebut juga menyoroti keunggulan star schema dalam hal kemudahan pemahaman dan efisiensi
eksekusi guery dibandingkan dengan model E-R tradisional [16]. Lebih lanjut, studi berikutnya menunjukkan
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bahwa penggunaan indeks bitmap dan partisi pada tabel fakta dalam star schema dapat meningkatkan kinerja query
secara signifikan, sehingga menjadikannya pilihan yang efektif untuk implementasi data warehouse skala besar
[17].
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Gambar 4. Metode Star Schema

Berdasarkan Gambar 4 tersebut, representasi visual dari struktur data warehouse menggunakan satu tabel
fakta pusat yang dikelilingi oleh beberapa tabel dimensi, membentuk pola menyerupai bintang (oleh karena itu
disebut star schema). Fact table atau tabel fakta berisi baris data yang mewakili sebuah kejadian atau transaksi
dengan tipe data numerik dan kuantitatif yang dapat diukur. Tabel ini memiliki relasi atau foreign key yang
mengarah ke tabel dimensi. Dimension table atau tabel dimensi berisi baris data dengan atribut deskriptif atau
kontekstual yang dapat menjelaskan fakta yang terjadi berdasarkan suatu kejadian. Tabel ini digunakan untuk
grouping atau pengelompokan dan filtering atau penyaringan dalam proses analisis. Penelitian ini akan
menggunakan perangkat Pentaho Workbench untuk mendesain dan menjalankan star schema tersebut.

2.2.4. Analisis Multidimensi

Analisis multidimensi telah diposisikan sebagai pendekatan utama dalam pemodelan data warehouse untuk
mendukung eksplorasi informasi dari berbagai perspektif. Dalam pendekatan ini, data direpresentasikan dalam
bentuk struktur kubus, yang terdiri atas fakta kuantitatif dan dimensi kontekstual, sehingga memungkinkan
diterapkannya operasi slice, dice, drill-down, dan roll-up secara efisien. Optimalisasi juga dapat dilakukan melalui
penggunaan materialized views dan indeks khusus seperti bitmap, untuk mempercepat proses guery. Pemodelan
semacam ini dianggap mendasar dalam sistem OLAP karena kemampuannya menangani kompleksitas data dalam
skala besar secara fleksibel dan sistematis [18].

Secara matematis skema multidimensi sering dinotasikan sebagai tuple berikut.

M = (F,D,H, m) (2)

Berdasarkan persamaan (3), model multidimensi M didapatkan dari himpunan fakta F, himpunan dimensi D,
himpunan hierarki untuk setiap dimensi A, dan himpunan ukuran dari fakta m. Proses ini diwujudkan dengan
menggunakan teknologi OLAP yang dapat dinotasikan sebagai berikut.

SliCedi:v(C) 3)

dicediEVi,d]‘EVj (C) (4)

Persamaan (4) menunjukan fungsi slice atau fiksasi salah satu dimensi, sedangkan persamaan (5)
menunjukkan fungsi dice atau seleksi beberapa nilai pada beberapa dimensi.

Pada salah satu studi, penerapan analisis multidimensi melalui OLAP telah diintegrasikan secara efektif
dalam lingkungan Pentaho Server dengan memanfaatkan komponen seperti Pentaho Data Integration (Kettle) dan
Mondrian OLAP Engine. Melalui pendekatan ini, data dari berbagai sumber diolah melalui proses ETL untuk
membentuk star schema yang terdiri dari tabel fakta dan dimensi, memungkinkan eksplorasi data yang fleksibel
dan mendalam. Implementasi ini telah digunakan dalam berbagai bidang, termasuk pendidikan, di mana desain
data warehouse berbasis Pentaho digunakan untuk mendukung evaluasi pencapaian belajar siswa melalui
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representasi multidimensi yang disajikan dalam tabel dimensi dan fakta. Hasil dari integrasi ini menunjukkan
bahwa penggunaan Pentaho Server dalam analisis multidimensi dapat meningkatkan efisiensi pengolahan data dan
mendukung pengambilan keputusan yang lebih informatif [19].

2.3. Identifikasi Kebutuhan

Identifikasi kebutuhan dilakukan dengan pendekatan top-down, mengacu pada arahan langsung dari
pimpinan sebagai pemangku kebijakan. Kebutuhan dirumuskan berdasarkan sasaran strategis organisasi agar
sistem yang dibangun selaras dengan tujuan dan mendukung proses pengambilan keputusan di tingkat eksekutif.
Berikut adalah informasi yang dibutuhkan pihak eksekutif yang berasal dari Nota Dinas Permintaan Laporan yang
secara rutin diminta secara berkala.

1. Distribusi Pembiayaan Berdasarkan Wilayah

Total nilai akad pinjaman per provinsi (KODE PROVINSI) dan kabupaten/kota (KODE KABKOTA).

Jumlah debitur (JML_DEBITUR) dan jumlah akad pinjaman (JML AKAD) per wilayah. Tren pembiayaan

per tahun dan bulan (TAHUN, BULAN).
2. Analisis Pembiayaan Berdasarkan Sektor

Total nilai akad pinjaman (NILAI AKAD) dan jumlah akad pinjaman (JML AKAD) per sektor usaha

(SEKTOR). Deskripsi sektor untuk pemetaan kategori ekonomi (NAMA SEKTOR). Identifikasi sektor

dengan kontribusi terbesar terhadap total pembiayaan.
3. Evaluasi Kinerja Bank Penyalur

Perbandingan nilai akad dan jumlah debitur antar bank (KODE BANK, NAMA BANK). Peringkat bank

berdasarkan total nilai akad. Proporsi akad dari bank berbasis syariah.
4. Evaluasi Skema Pembiayaan

Analisis efektivitas masing-masing skema (SKEMA) dan skema induk (SKEMA PARENT). Performa tiap

skema dalam menjangkau debitur dan menyalurkan berdasarkan nilai akadnya. Deskripsi skema digunakan

untuk memberikan narasi dan konteks bisnis NAMA SKEMA).
5. Segmentasi Debitur

Segmentasi berdasarkan jenis kelamin (GENDER). Analisis tren debitur antara laki-laki dan perempuan

dalam mengakses pembiayaan. Korelasi antara jenis kelamin dan sektor/sektor geografi (GENDER,

SEKTOR, KODE PROVINSI).

6.  Analisis Penjaminan

Jumlah dan nilai akad yang melibatkan penjamin tertentu (NAMA PENJAMIN). Evaluasi kontribusi dan

kinerja masing-masing lembaga penjamin terhadap keberhasilan penyaluran pembiayaan.
7. Tren Penyaluran Setiap Bulan

Jumlah dan nilai akad setiap periode tertentu.

2.4. Rancangan Data Warehouse

Rancangan data warehouse disusun sebagai dasar struktur penyimpanan dan pengolahan data terintegrasi.
Perancangan dilakukan secara sistematis untuk memastikan keterhubungan antar entitas berjalan efektif, sekaligus
mendukung proses analisis data secara multidimensi sesuai kebutuhan yang telah diidentifikasi sebelumnya.

2.4.1. Topologi Data Warehouse
- L1

Client 1 Client 2

Data i <. O e
‘Warehouse J
SIKP MySQL g

Star Schema

(o
(0
o

- Pentaho
Warkbench

Gambar 5. Topologi Data Warehouse SIKP

Berdasarkan topologi pada Gambar 5, data warehouse dirancang dengan three-tier architecture dimana alur
proses yang dimulai dari integrasi data yang berasal dari database OLTP Oracle 19¢c pada SIKP melalui tahapan
ETL Pentaho Data Integration. Data tersebut disimpan ke dalam data warehouse SIKP dengan database MySQL.
Untuk memudahkan pemetaan antara data fakta dan dimensi, disusun ke dalam star schema melalui Pentaho
Workbench. Struktur pada tahapan ini dioptimalkan untuk mendukung analisis multidimensi melalui OLAP
Pentaho Server, sehingga memungkinkan eksplorasi data yang lebih fleksibel. Hasil akhirnya seluruh client dalam
hal ini adalah pihak eksekutif mendapatkan informasi secara cepat dan akurat. Seluruh proses ini
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diimplementasikan menggunakan Pentaho sebagai platform utama dalam orkestrasi alur data, transformasi, serta
penyajian informasi secara interaktif.

2.4.2. Perancangan Proses ETL

Transformasi Data
1. FAKTA_PEMBIAYAAN
2. DIM_BANK

3. DIM_SKEMA

4. DIM_SEKTOR

5. DIM_PENIAMIN

6. DIM_PERIODE

7. DIM_KABKOTA

&. DIM_GENDER

—

(]

Database
SIKP Oracle (\)
19c¢ ;

Ekstrak Tabel SIKP :
1. KUR_T_AKAD Data

2. KUR_T_DEBITUR Warehouse
3. KUR_R_BANK MysQL

4. KUR_R_SKEMA
5. KUR_R_SEKTOR

Load Data ke

6. KUR_R_PENJAMIN

7. KUR_R_WILAYAH
8. KUR_R_PERIODE

Gambar 6. Rancangan Proses ETL

Berdasarkan rancangan pada Gambar 6, sumber data yang akan diekstrak dari database OLTP SIKP adalah
tabel KUR T AKAD, KUR T DEBITUR, KUR R BANK, KUR R SKEMA, KUR R SEKTOR,
KUR R PENJAMIN, KUR R WILAYAH. Seluruh tabel di-join dan dilakukan proses agregasi COUNT pada
jumlah debitur dan jumlah akad, serta SUM pada nilai akad. Untuk dimensi waktu yaitu atribut tahun dan bulan
diambil dari TGL AKAD yang bertipe DATE pada Oracle, lalu dilakukan transformasi menjadi 1 atribut
PERIODE yaitu TAHUN+BULAN. Data yang diambil hanya data dengan nilai atribut IS UUS sama dengan 1
(KUR Syariah) dan tahun penyaluran akad 2023 dan 2024. Setelah ditransformasi, seluruh tabel hasil join dan
tabel referensi tersebut diexport menjadi CSV dan dipindahkan menggunakan Pentaho Data Integtration. Pada saat
implementasi nyatanya, proses ini dilakukan menggunakan scheduler jobs setiap akhir hari yaitu pukul 00.00
waktu server.

2.4.3. Perancangan Star Schema Multidimensi

DIM_skemX IM_SEKTOR
W — W —
N - o - -
p— = N
N - : — -
DIM_BANK — DIM_
FAKTA_ PENJAMIN
PEMBIAYAAN
— . —
W — ¥ o —
| 1 | 1
W o— W — W —
- —
DIM_GENDER - DIM_PERIODE
W —

DIM_
KABKOTA

Gambar 7. Rancangan Model Star Schema

Rancangan skema bintang pada Gambar 7 difokuskan untuk mendukung analisis multidimensi terhadap data
pembiayaan, dengan satu tabel fakta bernama FAKTA PEMBIAYAAN yang merekam indikator utama, seperti
nilai dan frekuensi pembiayaan. Tabel fakta ini dihubungkan secara langsung dengan sepuluh tabel dimensi, yaitu
DIM BANK, DIM_SKEMA, DIM SKEMA PARENT, DIM_SEKTOR, DIM PENJAMIN, DIM BULAN,
DIM_PROVINSI, DIM_KABKOTA, dan DIM_GENDER. Seluruh atribut deskriptif pada tabel fakta tersebut
dilakukan proses indexing untuk mengoptimalkan proses query.
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DIM_PERIODE DIM_KABKOTA
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Measurement
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Hierarki 4 - Bulan

Gambar 8. Rancangan Hierarki Multidimensi

Berdasarkan Gambar 8, rancangan hierarki multidimensi ini bertujuan untuk mempermudah proses
eksplorasi dan analisis data pembiayaan berdasarkan dimensi waktu dan wilayah. Struktur waktu dibangun dari
dimensi DIM_PERIODE, yang terdiri dari empat tingkat hierarki berurutan: Tahun, Semester, Triwulan, dan
Bulan. Hal ini memungkinkan pengguna untuk melakukan analisis mulai dari agregasi tahunan hingga detail
bulanan secara fleksibel. Sementara itu, dimensi DIM_KABKOTA mengatur data wilayah dalam dua tingkat:
Provinsi dan Kabkota, yang memfasilitasi penyaringan data berdasarkan cakupan geografis tertentu. Fakta utama
disimpan dalam tabel FAKTA PEMBIAYAAN, yang memuat tiga metrik utama, yaitu Jumlah Debitur, Jumlah
Akad, dan Nilai Akad. Melalui rancangan ini, pengguna dapat menerapkan filter secara bertingkat (drill-down atau
roll-up) untuk mendapatkan wawasan yang lebih kontekstual sesuai dengan kebutuhan analisisnya.

2.4.4. Perancangan OLAP (Multidimensi)

Setiap kebutuhan analisis yang telah diidentifikasi sebelumnya kemudian dikonversi ke dalam bentuk
kebutuhan data dan dipetakan terhadap struktur star schema. Pendekatan ini memastikan bahwa setiap dimensi
yang relevan terhadap analisis tersedia dalam bentuk tabel dimensi, sementara nilai numerik atau fakta utama
ditempatkan dalam tabel fakta. Tabel 1 berikut adalah hierarki dimensi yang dibangun untuk memenuhi kebutuhan
termasuk jenis pendekatan output yang perlu disiapkan.

Tabel 1. Hierarki Dimensi Analisis Multidimensi

No. Kebutuhan Dimensi Terkait Output

1 Distribusi Pembiayaan Berdasarkan Wilayah ~ DIM_KABKOTA Tabulasi, Grafik Batang

2 Analisis Pembiayaan Berdasarkan Sektor DIM_SEKTOR Tabulasi, Grafik Batang

3 Evaluasi Kinerja Bank Penyalur DIM_BANK Tabulasi, Grafik Batang

4 Evaluasi Skema Pembiayaan DIM SKEMA Tabulasi, Diagram Lingkaran
5 Segmentasi Debitur DIM_GENDER Tabulasi, Diagram Lingkaran
6 Analisis Penjaminan DIM_PENJAMIN Tabulasi, Grafik Batang

7 Tren Penyaluran DIM_PERIODE Tabulasi, Grafik Garis

Antarmuka OLAP dirancang dengan fokus pada kemudahan eksplorasi data melalui dua filter utama yaitu
tahun dan wilayah (provinsi). Pengguna dapat menyesuaikan tampilan grafik dan tabel berdasarkan periode
tertentu dan lokasi geografis, sehingga analisis data menjadi lebih terarah dan kontekstual. Gambar 9 berikut adalah
rancangan tampilan OLAP yang perlu disiapkan.

Berdasarkan Gambar 9, antarmuka OLAP dirancang dengan menampilkan berbagai visualisasi interaktif
yang dibangun dari data utama pada tabel FAKTA PEMBIAYAAN. Dua filter utama digunakan untuk
mengarahkan analisis, yaitu DIM_PERIODE.Tahun dan DIM_KABKOTA.Provinsi, yang membatasi ruang
lingkup visualisasi berdasarkan waktu dan lokasi. Komponen visual meliputi tabel dan grafik jumlah akad per
skema, termasuk pembagian berdasarkan gender. Selain itu, ditampilkan grafik tren penyaluran per bulan dan
triwulan baik dalam jumlah maupun nilai, yang dikelompokkan menurut skema dan gender. Visualisasi juga
mencakup sebaran akad berdasarkan sektor usaha, penyalur, dan penjamin, masing-masing dikaitkan dengan
skema. Di bagian akhir, dua grafik menyajikan distribusi pembiayaan berdasarkan wilayah dan skema serta
berdasarkan wilayah dan gender. Seluruh desain dirancang untuk memberikan wawasan menyeluruh terhadap pola
pembiayaan dengan fleksibilitas eksplorasi multidimensi.
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Gambar 9. Rancangan Antarmuka OLAP

2.5. Variabel dan Metode Pengukuran

Variabel yang akan digunakan sebagai dasar pengukuran adalah waktu eksekusi pelaporan dalam satuan
detik. Untuk membatasi penelitian, peneliti tidak menggunakan pemakaian sumber daya CPU dan memori sebagai
bagian dari pengukuran. Karena peneliti tidak memiliki kewenangan Database Administrator, maka peneliti hanya
dapat mengukur performa query melalui PC lokal yang terhubung pada jaringan database. Pencatatan hasil
pengujian skema sebelum optimasi dilakukan secara manual dari console Oracle menggunakan aplikasi Toad,
sedangkan pencatatan hasil pengujian skema setelah optimasi dilakukan melalui Chrome Developer Tools pada
OLAP Pentaho.

2.6. Populasi, Sampel, Struktur Data, dan Instrumen Pengukuran

Penelitian ini menggunakan sampel data akad tahun 2023 dan 2024 sebanyak 365.450 baris dari total populasi
1.220.833 data akad KUR Syariah. Data ini mencakup data sampel utama yaitu data rekonsiliasi tagihan bulanan,
serta data tambahan berupa populasi yaitu data header tagihan, data debitur, data akad, dan data referensi.

Tabel 2. Keterangan Atribut Tabel Fakta Pembiayaan

Nama Atribut Tipe Atribut Keterangan
KODE BANK  STRING (3) Foreign Key ke DIM_BANK
SEKTOR STRING (6) Foreign Key ke DIM_SEKTOR
SKEMA STRING (2) Foreign Key ke DIM_SKEMA
GENDER STRING (1) Foreign Key ke DIM_GENDER
KODE KABKOTA STRING (4) Foreign Key ke DIM_KABKOTA
KODE PENJAMIN STRING (2) Foreign Key ke DIM_PENJAMIN
TAHUN STRING (4) Tidak ada relasi
PERIODE STRING (2) Foreign Key ke DIM_PERIODE
JML DEBITUR NUMERIC Fakta numerik atau pengukuran jumlah unik debitur
JML AKAD NUMERIC  Fakta numerik atau pengukuran jumlah akad pinjaman

NILAI AKAD NUMERIC Fakta numerik atau pengukuran nilai akad pinjaman

Berdasarkan Tabel 2, metode pembentukan tabel fakta menggunakan normalisasi yang artinya tidak seluruh
atribut bersifat komposit. Setiap dimensi dirancang untuk merepresentasikan satu perspektif analitis yang relevan,
mulai dari karakteristik lembaga penyalur, skema pembiayaan, sektor usaha, wilayah geografis, hingga atribut
demografis penerima pembiayaan. Dengan pendekatan ini, struktur data warehouse yang dibentuk tidak hanya
mendukung fleksibilitas analisis, tetapi juga memungkinkan eksplorasi data secara hierarkis dan agregatif melalui
proses OLAP nantinya.
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Instrumen pengukuran yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah Oracle versi 19¢c, PC Windows 10
Pro 64-bit, 4 Core 2.7 Hz, 8 GB RAM, Toad for Oracle Xpert versi 11.5.1.2, Navicat Premium (64 bit) versi
12.1.18.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Implementasi Rekayasa Eksperimen Terbatas

Implementasi eksperimen dilakukan berdasarkan rancangan topologi pada Bab 2. Beberapa fools yang
digunakan antara lain: Pentaho Data Integration (Spoon), Pentaho Workbench, Pentaho Server, dan database
MySQL MariaDB. Proses eksperimen dilakukan di lingkungan MacOS versi 15.0.1 dengan Chipset Apple M2
Max didukung dengan RAM 32GB. Spoon dijalankan menggunakan emulasi Rosetta (arch -x86_64 sh spoon.sh)
karena keterbatasan kompatibilitas versi 9. Pentaho Workbench versi 3.14 digunakan untuk mendesain Star
Schema, sementara Pentaho Server versi 9 digunakan untuk men-deploy dan mengakses cube secara web yang
pada akhirnya digunakan sebagai OLAP. Basis data yang digunakan adalah MariaDB versi 10.4.28, dengan
phpMyAdmin sebagai antarmuka, berjalan pada PHP 8.2.4. Instalasi dilakukan bertahap: mulai dari konfigurasi
environment, konfigurasi koneksi antar komponen, hingga uji coba integrasi awal. Tahapan ini menjadi dasar
sebelum masuk ke implementasi ETL, Star Schema, dan OLAP di subbab berikutnya.

3.2. Implementasi ETL

Implementasi proses ETL (Extract, Transform, Load) dilakukan untuk mewujudkan alur integrasi data seperti
yang telah dirancang pada bab sebelumnya. Tahapan ini melibatkan pengambilan data mentah dari sumber
eksternal berupa file CSV, transformasi data sesuai kebutuhan analisis, dan pemuatan hasil akhir ke dalam database
MySQL dengan metode truncate dan insert. Proses ini dijalankan menggunakan Pentaho Data Integration (Spoon),
yang telah disiapkan dan terhubung dengan sistem basis data. Data yang diekstrak, dilakukan transformasi, dan
dimasukan ke dalam data warehouse hanya tabel fakta dan beberapa tabel dimensi yang diperkirakan mengalami
perubahan secara berkala. Berikut adalah proses dijalankannya ETL khusus untuk tabel fakta setelah koneksinya
terhubung dengan basis data MySQL.

5 ETL_SIKP %
= ®GE EE TR B e @

Execution Results

[5] Logging () Execution History |, = Step Metrics | Performance Graph [% Metrics | @ Preview data

®

+  Stepname Copynr Read Writen  Input Output Updated FRelected Erors Active  Time  Spead (fs)
1 Ekstrak CSV Fakta Pembiay... 0 0 385450 365451 0 0 0 0 Finished 4035 9,084

Load Tabel Fakta Pembiayaan

He OE & J 2 Transform Fakta Pembiayaa... 0 365450 365450 0 0 0 0 0 Finished 4175 8,757
" 3 Transform Fakta Pembiayaa.. 0 365450 385450 0 0 0 0 OFinished 4325  BA67
3 L 4 Load Tabel Fakta Pembiayaan 0 365450 365450 0 365450 0 0  OFinished 4475 8178
Ekstrak CSV Fakta Pembiayaan Transform Fakta Pembiayaan 2

Execution Results

7] Logging () Execution History Step Metrics |~ Performance Graph | Metrics
Execution Results -

- Execute a step - Ekstrak CSV Fakta Pembiayaan : 40287ms
] Logging | &) Execution History .= Step Metrics ||~ Performance Graph | [ Metrics | @ Preview d

om o

B T L L
2025/05/23 15:37:04 - Load Tabel Fakta Pembiayaan.0 - linenr 350000

2025/05(23 15:37:04 - Transform Fakta Pembiayaan 2.0 - Finished processing (I=0, 0=0, R=365450, V
2025/05/23 15:37:06 - Load Tabel Fakta Pembiayaan.0 - Finished processing (1=0, O=365450, R=365¢
2025/05/23 15:37:06 - Spoon - The transformation has finished!! fm o SR

Gambar 10. Proses ETL Dijalankan

Execute a step - Transform Fakta Pembiayaan 1 : 41703ms

s s v, ey e, v

Execute a step - Transform Fakta Pembiayaan 2 : 43130ms

Execute a step - Load Tabel Fakta Pembiayaan : 44651ms

Berdasarkan Gambar 10, proses ETL berhasil dijalankan dengan lancar menggunakan Pentaho Data
Integration. Proses ini dijalankan sebanyak 5 kali percobaan untuk menguji performanya. Berikut adalah hasil
percobaan eksperimen ETL tersebut.

Tabel 3. Hasil Percobaan Implementasi ETL

Percobaan Ke- Waktu Proses ETL (detik)
1 44,7
2 441
3 441
4 44,0
5 44,5

Berdasarkan Tabel 3, sebanyak 365.450 baris data berhasil dipindahkan dari file CSV ke tabel MySQL
dengan waktu rata-rata 44,28 detik. Hasil ini menunjukkan efisiensi, performa, dan stabilitas yang baik dalam
proses integrasi data.
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Gambar 11. Tampilan Data Warehouse pada MySQL MariaDB

Berdasarkan Gambar 11, hasil pemindahan data yang ditampilkan melalui phpMyAdmin menunjukkan
bahwa seluruh baris data telah berhasil dimuat ke dalam tabel MySQL dengan struktur dan nilai yang sesuai,
menandakan proses ETL berjalan sesuai rancangan dan siap digunakan untuk tahap analisis selanjutnya.

Hasil implementasi ETL ini menunjukkan rata-rata waktu muat 44,28 detik untuk 365.450 baris, dengan
variasi antar-run yang rendah (deviasi standar sekitar 0,27 detik; koefisien variasi sekitar nol koma enam satu
persen), sehingga throughput efektifnya sekitar 8.253 baris per detik; dengan asumsi skala mendekati linear, beban
populasi 1.220.833 baris diproyeksikan selesai dalam sekitar 148 detik, sehingga layak untuk pemuatan batch
berkala tanpa menekan jam operasional.

3.3. Implementasi Star Schema

Implementasi model Star Schema dalam penelitian ini dilakukan menggunakan Pentaho Schema Workbench
sebagai alat bantu desain skema data dimensional. Star Schema dipilih karena kesederhanaannya dalam
mengorganisir data mart yang memisahkan tabel fakta dengan tabel dimensi, sehingga mendukung performa
analisis data yang tinggi. Berdasarkan Gambar 12, proses star schema dilakukan dengan membuat schema terlebih
dahulu dengan nama DW_UMKM. Setelah itu, proses dilanjutkan dengan membuat cube dengan nama yang sama
yaitu DW_UMKM di dalam schema. Di dalam cube tersebut dibuat lagi tabel FAKTA PEMBIAYAAN dan
seluruh tabel dimensinya (DIM_*). Untuk tabel dimensi waktu atau DIM_PERIODE, hierarki dibuat menjadi 4
pilihan periode yaitu tahun, tahun semester, tahun triwulan, dan tahun bulan. Hal ini memudahkan proses
pembuatan OLAP saat membuat grafik drilldown kedepannya. Untuk tabel dimensi wilayah atau
DIM_KABKOTA, hierarki dibuat 1 tingkatan yaitu provinsi dan selanjutnya kabupaten/ kota.

- < Schema — DW_UMKM (Workbench-SIKP.xml)

@ A& mw v [e] =% EAEHEY (2] (X (™[0 ] (W] &

= | Schema ~]
DW_UMKM Artribute Value
[71] Table: fakta_pembiayaan name DW_UMKM

description
measuresCaption
defaultRole

A periode — Tahun
A pPeriode - Semester
A periode - Triwulan
_4._ periode — Bulan
7 bulan
Fret Tahun - Publish
+n Bulan
[ Table: dim_periode

A skema ,‘&)’ Publish Successful

A sektor

A penyalur

A Penjamin

_A wilayah Lok
57 wilayah

rfn wilayah — Provinsi
7 Wilayah — Kabkota
[F75] Table: dim_kabkota
A Gender
“Z Total Debitur
“%. Total Akad
“ Total Nilai Akad

D Database — DW_UMKM (MySQL)

Gambar 12. Tampilan Implementasi Model Start Schema dengan Pentaho Schema Workbench

Setelah seluruh tabel dimensi dibuat, atribut JML _DEBITUR, JML AKAD, dan NILAI AKAD dibuat
menjadi measurement-nya dengan menggunakan fungsi agregat SUM atau summary sehingga data yang disajikan
memberikan nilai pengukuran. Setelah proses desain selesai, skema yang telah dibuat kemudian dipublikasikan
dalam bentuk file XML (.xml). File ini berisi definisi metadata yang mencakup struktur tabel fakta, tabel dimensi,

3157



Jurnal Pendidikan dan Teknologi Indonesia (JPTI) p-ISSN: 2775-4227
e-ISSN: 2775-4219

serta relasi antar tabel. File XML tersebut selanjutnya diunggah secara otomatis melalui mekanisme publish untuk
didaftarkan ke Pentaho BI Server sehingga dapat digunakan oleh komponen lain seperti Analyzer, Report
Designer, dan Dashboard untuk kebutuhan analisis dan visualisasi data secara langsung.

3.4. Implementasi OLAP

Implementasi OLAP dalam penelitian ini menggunakan Pentaho Server versi 8 sebagai platform utama untuk
eksplorasi dan visualisasi data multidimensi. Proses penyusunan MDX Query dilakukan melalui fitur JPivot View,
yang memungkinkan pengguna untuk membangun kueri secara fleksibel berdasarkan skema cube yang telah
disiapkan. Sementara itu, untuk membentuk tampilan visual yang interaktif seperti grafik, tabulasi, serta elemen
navigasi dashboard, digunakan fitur CDE (Community Dashboard Editor). Kedua komponen ini saling terintegrasi
guna menyajikan informasi secara dinamis, sesuai dengan filter dan parameter yang diterapkan. Tahapan
implementasi dilakukan secara berurutan mulai dari definisi kueri, pengujian hasil, hingga penyusunan elemen
visual dalam dashboard.

3.4.1. Pembuatan MDX Query Menggunakan JPivot View

[ R e I ey

M Columns =)
Measures
whn st wian tun s st
(P - Tatunmuns (et - Semescsamstis A P - s rtans P - B s 0 S s (il etesetrs N Rows
u oo - Smesecsamstrs [ 4 e - vawsewnaes (it s - i bt [ S s st ®© O tahun
Crarmmoan, evsuman o kBaansy ® @ OO semester A .
MDX
Lgmanai @ @ OO triwulan E EI E] PE’ ﬁ
e ® ® O bulan @
i ® ® OO skema Measures
RGN SR DM ECAY © © OO sektor O Total Debitur
[PENVEDIAMN AXOMODAS] AN PENVEDIAMN MAAN NDNUM © @ OO penyalur
[CTRAEORTAS, PEACLORIGAN AN KONUNIASE @ ® OO penjamin © Total Akad
(o 5T, stk FRSENM, DAY A PERLSHHAN ® ® OO wilayah
Cosropm ®@o gender © Total Nilai Akad
(ot espsra Do EGTAN S5 7 Filter
A KEASTARANAT SUSAL BLDWEA, HILRA ORNPERORANG
] (o et - Semestzsamsstrs [ a e - Wansen s e - Bt s [ e stenas ol Sobtrsbtrs Cancel [None] [Group] [Cancel]

Gambar 13. Pembuatan MDX Quefyﬁ Mehégunakar; JPivot View

Berdasarkan tahapan pada Gambar 13, proses pembuatan MDX Query dimulai dengan menyusun bagaimana
data tabulasi dihasilkan berdasarkan kolom dan baris pada tabel fakta. Selanjutnya proses dilakukan dengan
menentukan columns, rows, dan measures yang ingin digunakan. Setelah selesai dikonfigurasi, selanjutnya JPivot
View akan menghasilkan MDX Query yang membentuk tampilan tabulasi tersebut. Jika tampilan pada tabel sudah
sesuai dengan tujuan rancangan grafik, maka query yang dihasilkan dari MDX Query dapat digunakan sebagai
datasource pada grafik yang ingin dibuat. Proses pembuatan query juga dapat dilakukan secara manual yaitu
dengan menulis MDX Query nya terlebih dahulu lalu memastikan hasilnya dari tabulasi yang terbentuk. Alur
proses ini dapat digambarkan pada gambar 15 berikut.

Berdasarkan Gambar 14, filter pada tabel fakta dapat dilakukan dengan cara memanggil hirarki pada tabel
dimensi dengan format ”[nama hierarki].[nilai filter].Children” jika proses filtering dilakukan secara langsung di
baris yang dituju. Jika pada baris yang dituju tidak ada nama kolomnya, filtering dilakukan dengan format ”Where
[nama hirarki].[nilai filter]”. Proses ini menunjukan bahwa rancangan star schema dengan konsep normalisasi dan
bertingkat memudahkan dan mengoptimalkan proses pencarian data secara berjenjang.

MDX Query Editor Measures
bulan ® Laki-laki ©® Perempuan
MDX Query Editor @ Januari 9.767 11.496
with member [Measures].[Laki-laki] as '([Gender.gender].[Laki-laki], [Measures].[Total Akad])' :;b;a" 1233 ;;::g:
member [Measures].[Perempuan] as '([Gender.gender].[Perempuan], [Measures].[Total Akad])' April 10.063 11.100
select {[Measures].[Laki-laki], [Measures].[Perempuan]} ON COLUMNS, Mei 14.081 15.418
NON EMPTY [Periode - Bulan.bulan].[2024].Children ON ROWS Juni 14.861 16.165
from [DW_UMKM] Juli 13.447 14.631
where [Wilayah.wilayah].[All Wilayah.wilayahs] Agustus 12.598 13.830
y September  12.811 14.873
Oktober 13.319 15.652
November  11.860 13.685
Desember 7.354 8.147

Gambar 14. Proses Pembuatan MDX Query Manual
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3.4.2. Pembuatan Datasource Grafik Menggunakan CDE Dashboard

BAE =

MKM
DW_UMKM

with member [Measure (..)

b OLAPY Queries

MDX Editor [ ok W Cancel | Parameters [ ok | Cancel
lmlhn!mel'k sssssss erul tlcnmgmdlnkmﬂme ]l
3 select qnm ires) [uu ~laki], [Measu ras] [Perem 0} |m (m.ms
WO EW [P!r\uae Belan. bulan]. [${5electedvear)]. Children O R('IS
S iro (om0
& where ([Wi lnynn wilaysh] . [${SelectedProvinsi 1

= SelectedYear param'ear String v Private
* SelectedProvinsi  paramProvinsi  String v Private

Gambar 15. Proses Pembuatan Datasource Grafik Menggunakan CDE Dashboard

Berdasarkan Gambar 15, proses pembuatan datasource dimulai dengan membuka panel datasource pada
CDE Dashboard dan memilih fitur MDX Queries sebagai sumber data yang akan digunakan. Selanjutnya,
datasource tersebut diberikan nama, koneksi JNDI dan Mondrian Schema nya. Kolom guery diisi dari hasil
rancangan query pada tahapan JPivot View. Jika data sumber ini bersifat dinamis atau dapat berubah karena ada
interaksi filtering seperti tahun dan provinsi, maka kolom parameter harus diisi dengan parameter yang sesuai.

3.4.3. Pembuatan Tampilan Grafik Menggunakan CDE Dashboard

Dashboard SIKP Syariah *

Components F O Fropee

Gambar 16 Proses Pembuatan Tampilan Grafik Menggunakan CDE Dashboard

Berdasarkan Gambar 16, proses pembuatan tampilan grafik diawali dengan memilih tipe komponen seperti
tabel dan grafik pada panel komponen CDE. Kolom datasource diisi dengan nama sumber data yang sudah dibuat
pada tahapan sebelumnya. Lakukan konfigurasi ukuran komponen seperti tinggi pada kolom /eight dan lebar pada
kolom width. Kolom HtmlObject diisi dengan lokasi komponen di dalam layout dashboard yang akan dibuat pada
tahapan selanjutnya. Jika komponen ini bersifat dinamis atau dapat berubah karena ada interaksi filfering seperti
tahun dan provinsi, maka kolom listener dan parameter harus diisi dengan parameter yang sesuai.

3.44. Pembuatan Layout Menggunakan CDE Dashboard

Text Align
Css Class

Gambar 17. Proses Pembuatan Layout Menggunakan CDE Dashboard

Berdasarkan Gambar 17, proses pembuatan /ayout dashboard diawali dengan memilih tipe layout seperti Row
dan Column pada panel layout CDE. Kolom name diisi dengan nama /ayout yang akan digunakan sebagai identitas
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elemen HTML dan lokasi tujuan komponen yang sudah dibuat pada tahapan sebelumnya. Kolom Extra Small
Devices digunakan untuk menentukan rasio ukuran lebar elemen terhadap elemen lainnya yang selevel.

3.4.5. Pengujian dan Evaluasi Dashboard OLAP

d SIKP Syariah

' Save Save as. Reload Setti 3 = -l ‘h E
" SIKP Dashboard KUR Syariah

All Wilayah.wilayahs

Skema Nilai Penyaluran oKt ® MK » suPERM X exicn oMK ® M e @KECIL @ MIKRO @ SUPERMI
KECIL 12859136274602
MIKRO 8208649186576

SUPERMI 1061609000000

I 1089000000

Tren jumiah Penyaluran Per Butan (Skema)

ZENEmNER=—Y

Gambar 18. Tampilan Dashboard OLAP Multidimensi

Berdasarkan Gambar 18, Implementasi OLAP melalui CDE Dashboard berhasil menghasilkan tampilan
interaktif yang informatif dan responsif terhadap filter tahun dan wilayah. Visualisasi yang ditampilkan meliputi
tabel nilai penyaluran per skema, diagram pie sebaran jumlah akad berdasarkan gender dan skema, serta grafik
tren bulanan untuk jumlah dan nilai penyaluran. Setiap komponen terhubung dengan parameter dinamis sehingga
memungkinkan pengguna untuk melakukan eksplorasi data berdasarkan preferensi waktu dan lokasi. Warna yang
konsisten antar elemen visual memperjelas perbandingan antar skema, sementara penggunaan grafik tren
memperlihatkan dinamika distribusi pembiayaan sepanjang tahun. Dashboard ini terbukti mendukung analisis
multidimensi dengan efektif, serta memberikan kemudahan dalam interpretasi data pembiayaan KUR Syariah
secara menyeluruh.

[ ] DevTools - localhost:8080/pentaho/Home P L.
1.0 k8 30z ms
i [o Elements Console  Sources Network >> @6 A1 M2 {83 co 2oTm
I

® @ Y Q Preserve log Disable cache No throttling - =3 o"ﬁ, :2 :;: o
. o6 ke 627 m
= 1T % 07 ks €07 ms

s 625 ms

Y Filter O Invert More filters v o ke o8 m
oake 1.8
All | Fetch/XHR |Doc | €SS | JS | Font Img | Media | Manifest  Socket | Wasm | C e e
5000ms  10,000ms  15000ms  20,000ms  25000ms  30,000ms  35000ms || L et

doQuery 200 b ey s 1.0 ke 1735

Gambar 19. Péﬁgﬁjian Performa Dashboard Menggunakan DevTools Chrome

Berdasarkan Gambar 19, pengujian performa terhadap dashboard OLAP menunjukkan bahwa kecepatan
penayangan grafik berada dalam batas yang dapat diterima untuk kebutuhan analisis interaktif. Setiap perubahan
filter baik tahun maupun wilayah dapat memuat ulang grafik dan tabel secara rata-rata di bawah 2 detik, termasuk
untuk komponen dengan data yang lebih kompleks seperti grafik tren bulanan dan sebaran per skema. Hal ini
menunjukkan bahwa proses eksekusi MDX query berjalan efisien tanpa menyebabkan lag yang berarti pada sisi
pengguna. Penggunaan parameter yang dikontrol secara optimal dan pemisahan komponen visual per dimensi juga
membantu menjaga responsivitas tampilan. Secara keseluruhan, dashboard mampu menyajikan data pembiayaan
dengan performa yang stabil dan cepat, mendukung kebutuhan pemantauan yang bersifat real-time maupun
eksploratif.

Hasil pengujian dashboard OLAP menunjukkan lonjakan efisiensi yang nyata: waktu penarikan data yang
sebelumnya sekitar 1-2 menit secara manual kini turun menjadi ~2 detik untuk menampilkan seluruh laporan
manajerial (grafik, tabel, dan metrik terkait). Penurunan latensi ini setara dengan percepatan 30-60 kali lipat atau
pengurangan waktu sekitar 96-98%, meningkatkan respons pimpinan terhadap permintaan informasi mendadak,
serta menjaga konsistensi tampilan lintas dimensi (waktu, wilayah, jenis pembiayaan, kategori debitur). Integrasi
OLAP di atas skema bintang bukan hanya mempercepat penyajian, tetapi juga meningkatkan kegunaan laporan
untuk pemantauan operasional dan pengambilan keputusan.
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4. DISKUSI

Percepatan eksekusi kueri hingga 96-98% dan penurunan waktu sajian laporan dari 1-2 menit menjadi ~2
detik konsisten dengan bukti bahwa kombinasi star schema, ETL, dan OLAP efektif mendorong keputusan
berbasis data di konteks industri. Implementasi skema bintang dengan Pentaho dan Mondrian pada sektor properti
yang dilaporkan meningkatkan efektivitas perencanaan dan keputusan bisnis, sejalan dengan arah penelitian ini
yang menekankan agregasi operasional berulang (rekap lintas hierarki) untuk manajerial puncak [1]. Temuan ini
juga sejalan dengan analisis kinerja skema bintang pada data perpustakaan yang menegaskan sensitivitas performa
terhadap volume, pembersihan data, serta jumlah join faktor yang ditangani melalui perancangan fakta-dimensi
yang selaras dengan beban kerja agregat di studi ini [3].

Peningkatan respons analitik yang dicapai memperkuat argumen bahwa pemilihan model data dan pola
pemuatan yang workload-aware merupakan kunci untuk skala besar; hal ini sejalan dengan kajian pemodelan DW
skala-besar yang menyoroti pentingnya kesesuaian desain terhadap pola akses dan konsolidasi agregat, serta
menaut pada praktik penyetelan cube multidimensi (optimasi dimensi/agregat, caching, paralelisme) yang terbukti
memperbaiki latensi kueri [8]. Dengan demikian, hasil di lingkungan SIKP-KUR Syariah memperlihatkan bahwa
optimasi berbasis kebutuhan rekap operasional dapat diterjemahkan menjadi keuntungan kinerja yang material
tanpa memerlukan perubahan arsitektural yang radikal.

Walau hasil menunjukkan kelayakan skema bintang untuk pelaporan operasional KUR Syariah, literatur juga
mengingatkan bahwa ketika heterogenitas sumber dan variasi skema meningkat (misalnya pada integrasi big data
geospasial), pendekatan berbasis DW tradisional dapat menghadapi kendala elastisitas dan integrasi sehingga
memerlukan strategi pendamping (federasi, virtualisasi, atau multistore) [7]. Dengan demikian, generalisasi
temuan ini paling kuat untuk pola kerja pemerintah yang relatif homogen dan berorientasi rekap; pada ekosistem
yang sangat beragam, evaluasi tambahan terhadap arsitektur alternatif tetap diperlukan agar manfaat kinerja dan
konsistensi yang diperoleh tidak tereduksi.

5. KESIMPULAN

Penelitian ini berhasil mengimplementasikan OLAP berbasis Pentaho di atas skema bintang untuk
mendukung analisis data pembiayaan KUR Syariah secara praktis, interaktif, dan responsif. Desain multidimensi
dengan hierarki bertingkat (tahun, wilayah, sektor, gender) serta normalisasi yang tepat terbukti memudahkan
navigasi informasi dan rekap lintas dimensi. Integrasi parameter dinamis pada CDE Dashboard memungkinkan
visual (grafik dan tabel) berubah secara real-time mengikuti filter, sementara eksekusi MDX menunjukkan kinerja
yang efisien: waktu sajian laporan turun dari 1-2 menit (penarikan manual) menjadi sekitar 2 detik dan waktu
eksekusi kueri meningkat hingga 96-98% dibanding skema operasional awal. Hasil tersebut menunjukkan bahwa
kebutuhan rekap ad hoc pada jam sibuk dapat dipenuhi tanpa mengganggu operasi transaksi SIKP.

Dari sisi teoritis, kontribusi diberikan pada penguatan pendekatan analitik multidimensi di domain
pembiayaan mikro syariah dengan perumusan irisan lintas hierarki yang relevan (waktu, wilayah, jenis
pembiayaan, kategori debitur) serta penerapan custom measures untuk pemisahan atribut spesifik seperti gender,
yang dipadukan dengan drill-down hierarchy agar eksplorasi mendalam tetap terjaga konteksnya. Temuan ini
dapat dijadikan rujukan bagi pengembangan dashboard OLAP di sektor publik maupun privat yang menangani
data berskala besar dan memerlukan fleksibilitas pelaporan tinggi. Kedepan, perluasan evaluasi pada sumber data
yang lebih heterogen dan studi komparatif dengan arsitektur alternatif akan memperkaya generalisasi hasil.
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