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KATA PENGANTAR

Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas
limpahan rahmat dan karunia-Nya sehingga buku yang berjudul "Data
warehouse" ini dapat diselesaikan dengan baik. Buku ini disusun
sebagai panduan bagi pembaca yang ingin memahami lebih dalam
tentang konsep, teknologi, dan penerapan data warehouse dalam
konteks pengolahan data modern.

Di era digital seperti saat ini, data telah menjadi salah satu aset
paling berharga bagi perusahaan maupun organisasi. Dengan semakin
banyaknya data yang dihasilkan dari berbagai sumber, kebutuhan
akan sistem yang mampu mengelola, menyimpan, dan menganalisis
data secara efisien menjadi sangat penting. Data warehouse hadir
sebagai solusi untuk menjawab tantangan tersebut. Sebagai repositori
terpusat untuk data bisnis, data warehouse memungkinkan organisasi
membuat keputusan strategis berdasarkan analisis data yang akurat
dan komprehensif.

Buku ini dirancang untuk memberikan pemahaman menyeluruh
tentang data warehouse, mulai dari konsep dasar hingga implementasi
praktis. Pembahasan mencakup arsitektur data warehouse, proses ETL
(Extract, Transform, Load), teknologi pendukung seperti OLAP (Online
Analytical Processing), serta studi kasus yang relevan untuk
memberikan gambaran nyata tentang penerapannya di dunia industri.
Selain itu, buku ini juga membahas tren terkini seperti integrasi data
warehouse dengan teknologi cloud dan big data.

Penyusunan buku ini tidak lepas dari dukungan berbagai pihak,
baik secara langsung maupun tidak langsung. Penulis menyampaikan
rasa terima kasih yang sebesar-besarnya kepada rekan-rekan
akademisi, praktisi industri, dan semua pihak yang telah memberikan
masukan, saran, serta dukungan selama proses penulisan. Penulis juga
berharap buku ini dapat bermanfaat bagi mahasiswa, dosen,
profesional IT, pengambil keputusan, serta siapa saja yang tertarik
untuk mempelajari atau mengembangkan sistem data warehouse.
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Akhir kata, penulis menyadari bahwa buku ini masih jauh dari
sempurna. Oleh karena itu, kritik dan saran yang membangun dari
para pembaca sangat kami harapkan demi penyempurnaan edisi
mendatang. Semoga buku ini dapat menjadi referensi yang bermanfaat
dan memberikan kontribusi positif bagi perkembangan ilmu
pengetahuan dan teknologi informasi.

Selamat Membacal!

Penulis
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Pengantar dan Konsep Dasar Data Warehouse

Pengantar Data Warehouse

Data Warehouse (DW) merupakan sistem penyimpanan data terpusat
yang didesain untuk mendukung proses analisis dan pelaporan dalam
suatu organisasi (Filiana et al, 2020). Berbeda dengan basis data
operasional yang digunakan untuk transaksi sehari-hari, data
warehouse berperan dalam mengintegrasikan dan menyimpan data
dari berbagai referensi sumber agar dapat dianalisis secara historis
dan strategis.

Data warehouse digunakan dalam keperluan business intelligence
(BI) untuk membantu proses pengambilan keputusan berbasis data.
Data warehouse adalah sistem penyimpanan data yang didesain
khusus untuk mendukung proses analisis dan pengambilan keputusan
dalam suatu organisasi (Putra and Aulia, 2023).

Berbeda dengan sistem basis data operasional yang digunakan
untuk transaksi sehari-hari, data warehouse berfokus pengolahan data
historis dan strategis. Sistem tersebut memungkinkan integrasi data
dari berbagai sumber sehingga informasi yang disajikan lebih akurat
dan konsisten.

Dalam dunia bisnis modern, data warehouse menjadi komponen
utama dalam business intelligence (BI). Melalui data warehouse,
perusahaan dapat melakukan analisis tren, memprediksi pola bisnis,
serta mengoptimalkan strategi berdasarkan data yang telah
dikumpulkan. Aktivitas ini mendukung manajemen dalam proses
mengambil keputusan yang lebih efektif dan berbasis bukti.

Manfaat utama dalam penggunaan data warehouse, yaitu
kemampuan untuk menyimpan data dalam jangka panjang dan
menyediakan akses yang cepat terhadap informasi yang relevan
(Hurnaningsih, Sasmiharti and Rihyanti, 2023). Data yang tersimpan
dalam data warehouse telah melalui proses ekstraksi, transformasi,
dan pemuatan (ETL), yang menjamin bahwa data sudah bersih dan
terstruktur dengan baik sebelum digunakan untuk analisis.

Data warehouse memberikan banyak manfaat. Implementasi data
warehouse bukan tanpa tantangan. Biaya pembangunan yang tinggi,
kompleksitas dalam integrasi data, serta kebutuhan akan sumber daya
manusia yang ahli menjadi beberapa kendala yang sering dihadapi.
Pengelolaan dan pemeliharaan data warehouse memerlukan strategi
yang matang agar sistem dapat berjalan dengan optimal.

Norbertus Tri Suswanto Saptadi
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Industri ritel dan perbankan telah banyak mengadopsi data
warehouse untuk memahami perilaku pelanggan dan menyediakan
layanan yang lebih personal. Berbagai sektor lainnya, seperti
kesehatan dan manufaktur, juga dapat memberikan manfaat dalam
penggunaan data warehouse untuk meningkatkan efisiensi dan
kualitas layanan.

Implementasi data warehouse menghadapi tantangan yang
kompleks. Biaya pembangunan yang tinggi, integrasi data dari
berbagai sumber, serta waktu implementasi yang lama sering kali
menjadi kendala bagi perusahaan yang ingin mengadopsi teknologi.
Aspek pemeliharaan dan skalabilitas perlu terus diperhatikan untuk
menjamin sistem tetap dapat berjalan dengan optimal seiring dengan
bertambahnya volume data yang dikelola.

Keamanan dan kepatuhan terhadap regulasi juga menjadi faktor
krusial dalam pengelolaan data warehouse, terutama dalam industri
yang menangani data sensitif. Seiring dengan perkembangan
teknologi, data warehouse terus mengalami inovasi untuk mengatasi
berbagai tantangan yang ada. Konsep data warehouse modern Kkini
mulai bergeser ke arah solusi berbasis cloud, yang menawarkan
fleksibilitas, skalabilitas, dan efisiensi biaya yang lebih baik
dibandingkan dengan penggunaan sistem secara tradisional.

Integrasi dengan kecerdasan buatan (Al) dan Machine Learning
(ML) juga semakin meningkatkan kemampuan analitik data,
memungkinkan perusahaan untuk menggali wawasan yang lebih
dalam dan otomatis dalam pengambilan keputusan. Melalui berbagai
manfaat dan tantangan yang ada, data warehouse tetap menjadi
komponen fundamental dalam strategi penggunaan data organisasi.

Perusahaan yang ingin terus tetap eksis dan kompetitif dalam
menghadapi era digital perlu beradaptasi dan mempertimbangkan
implementasi data warehouse sebagai bagian dari infrastruktur
analitik. Melalui perencanaan yang matang, akurat, terkoordinasi, dan
pemilihan teknologi yang tepat serta relevan akan kebutuhan maka
data warehouse dapat menjadi suatu alat yang sangat efektif dan
efisien dalam mendukung pertumbuhan berbagai bisnis dan inovasi
berbasis data.

Norbertus Tri Suswanto Saptadi
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Pendahuluan

Data merupakan salah satu aset paling berharga bagi organisasi.
Volume data yang terus meningkat dari waktu ke waktu dan berbagai
sumber seperti sistem transaksi, media sosial, perangkat IoT, dan
aplikasi bisnis, mendorong kebutuhan akan sistem yang mampu untuk
mengelola, menyimpan, dan menganalisis data secara efisien. Salah
satu solusi utama yang digunakan untuk memenuhi kebutuhan ini
adalah data warehouse.

Data warehouse adalah sistem yang didesain khusus untuk
mengintegrasikan dan menyimpan data dari berbagai sumber yang
berbeda dalam sebuah organisasi. Fungsinya adalah menyediakan
satu sumber data yang terpadu, memungkinkan untuk analisis dan
pengambilan keputusan yang lebih efektif (Raharjo. 2024).

Data warehouse secara sederhana dapat dikatakan sebagai
gudang bagi tumpukan data yang datang mengalir dari berbagai
sumber (Alwi. 2018). Sebagai Gudang, data warehouse menyatukan
seluruh format data dari berbagai jenis basis data (platform) atau file
menjadi satu format dengan struktur yang sama, member tanda waktu
(time stamp), dan menyusunnya ke dalam struktur data berdimensi
tinggi.

Berbeda dengan basis data operasional yang lebih berfokus pada
transaksi harian, data warehouse lebih menekankan pada pengolahan
data untuk pengambilan keputusan jangka panjang. Seiring
berjalannya waktu dan berkembangnya kebutuhan bisnis dan
kemajuan teknologi informasi, konsep dan teknologi data warehouse
juga mengalami banyak perkembangan.

Pemahaman terhadap sejarah, jenis-jenis, serta cara kerja data
warehouse menjadi penting bagi siapa saja yang ingin memahami
bagaimana organisasi modern mengelola dan memanfaatkan data
sebagai dasar pengambilan keputusan strategis.

Sejarah Data Warehouse

Konsep Data warehouse muncul sebagai respons terhadap kebutuhan
organisasi untuk menyimpan, mengintegrasikan, dan menganalisis
data dari berbagai sistem operasional yang tersebar. Sebelum adanya
data warehouse, data perusahaan umumnya tersebar di berbagai
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PERBANDINGAN JENIS DATA WAREHOUSE
E B B e

« Terintegrasi » Data real-time atau « Fokus pada satu « Skalabilitas elastis
menyeluruh near real-time unit bisnis « Berbasis langganan
» Terstruktur, + Digunakan untuk * Proses implemen-
dikelola pusat operasional tasi cepat
KARAKTERISTIK KELEBIHAN KELEBIHAN KEKURANGAN
« Terpistensi « Akses data cepat « Lebih cepat * Ketergantungan
data tingg « Integrasi data dikembangkan pada vendor
« Skalabilitas terkini « Biaya lebih rendah + Isu keamanan
besar dan privasi
KEKURANGAN KEKURANGAN KEKURANGAN KEKURANGAN
« Waktu implem- « Potensi inkons- « Potensi « Ketergantungan
entasi lama istensi data inkonsistensi data pada vendor
* Biaya tinggi « Skalabilitas lerbatas « Skalabilitas terbatas * Isu keamanan
dan privasi

Gambar 2.7: Perbandingan Jenis Data Warehouse
Sumber: Diolah Penulis.

Cara Kerja Data Warehouse

Cara kerja data warehouse melibatkan serangkaian proses sistematis
yang dirancang untuk mengumpulkan, membersihkan, menyimpan,
dan menyediakan data guna mendukung analisis serta pengambilan
keputusan.

Proses ini dikenal dengan istilah ETL (Extract, Transform, Load),
yang terdiri dari tiga tahap utama dalam alur kerja data warehouse
(Golfarelli & Rizzi, 2009), dan dapat diperluas dengan tahap
pemanfaatan serta pemeliharaan sistem.

1. Extract (Ekstraksi Data)
Tahap pertama ini mencakup pengambilan data dari berbagai
sumber yang bervariasi, seperti sistem transaksi (OLTP), file log,
spreadsheet, atau sumber data eksternal lainnya.

Tujuan dari proses ini adalah untuk mendapatkan data mentah
yang diperlukan untuk analisis lebih lanjut. Data yang diambil
dapat berupa data terstruktur maupun semi-terstruktur.

2. Transform (Transformasi Data)
Setelah data diekstraksi, tahap selanjutnya adalah membersihkan
dan mengubah data agar sesuai dengan format dan struktur yang
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Karakteristik Data Warehouse

Di dalam data warehouse, terdapat beberapa karakteristik yang terdiri

dari beberapa untuk dapat menganalisis suatu tren topik tertentu.

1. Berorientasi Pada Subjek
Berorientasi pada subjek, data warehouse didesain untuk
melakukan analisis mendalam terhadap area fungsional spesifik,
alih-alih hanya sekadar menjalankan operasi data.

Struktur ini memungkinkan data warehouse mengekstraksi
wawasan yang relevan dengan domain tertentu, sehingga
menyediakan landasan analitis yang kuat untuk pengambilan
keputusan strategis berbasis data.

2. Integrasi Data

Sebuah data warehouse menghimpun dan menyatukan berbagai
sumber informasi dalam suatu organisasi, menciptakan repositori
terpusat yang memfasilitasi aksesibilitas dan diseminasi data
kepada pemangku kepentingan yang relevan untuk tujuan yang
spesifik. Integrasi ini memungkinkan korelasi antara sumber data
yang heterogen, sehingga meningkatkan efisiensi dan efektivitas
proses analisis data secara signifikan.

3. Statis dan Terbentuk Secara Periodik

Gudang data, pada hakikatnya, merupakan repositori informasi
yang bersifat persisten. Karakteristik ini memungkinkannya
mengakumulasi riwayat data, dimana entri baru ditambahkan
tanpa menimpa atau menghilangkan rekaman historis.

Konsekuensinya, gudang data memfasilitasi analisis
longitudinal terhadap big data, termasuk evaluasi komparatif
terhadap perubahan-perubahan yang diimplementasikan dari
waktu ke waktu. Pemutakhiran repositori ini dilaksanakan secara
berkala, dengan frekuensi yang disesuaikan dengan kebutuhan
spesifik organisasi, baik dalam interval mingguan, bulanan,
maupun periode lainnya.

Perusahaan mengakumulasi kekayaan informasi yang
signifikan dari beragam divisi operasional, mencakup bidang
finansial, pengembangan produk, aktivitas penjualan, strategi
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melaksanakan orkestrasi dan pengawasan terhadap beragam data
secara akurat dan presisi. Implementasi tata kelola data warehouse
yang efektif mengharuskan pertimbangan cermat terhadap
sejumlah faktor determinan.

Aspek-aspek kritikal yang perlu diperhatikan mencakup
proteksi data, pemutakhiran informasi secara menyeluruh, dan
penentuan prioritas tugas. Lebih lanjut, entitas bisnis memiliki
kapabilitas untuk menginisiasi prosedur pemulihan dan
pencadangan data sebagai respons terhadap situasi darurat atau
kebutuhan mendesak lainnya.

3. Melakukan Metadata
Metadata, sebagai komponen data ketiga, merupakan deskripsi
ringkas yang melekat pada data itu sendiri. Fungsi utama metadata
adalah menyajikan konteks dan penjelasan, sehingga informasi
yang terkandung dalam data dapat tersaji secara koheren dan
komprehensif.

4. Mempunyai Tools Akses Secara Lebih Jelas
Data warehouse menghadirkan serangkaian perangkat yang dapat
dioptimalkan oleh perusahaan sebagai instrumen pendukung
strategi bisnis. Data mining dan OLAP (Online Analytical
Processing) merupakan konsep fundamental dalam pengelolaan
data warehouse yang memungkinkan perusahaan untuk
mengeksplorasi dan menganalisis data secara mendalam.

Guna memperoleh pemahaman yang lebih komprehensif,
eksplorasi sumber-sumber daring sangat dianjurkan. Jika
penelusuran mandiri belum memadai, pemanfaatan alat pelaporan
kueri atau pengembangan solusi analitik kustom dapat menjadi
alternatif.

Tim pengembang perangkat lunak berkomitmen untuk
memberikan rekomendasi paling optimal sesuai dengan
kebutuhan dan konteks yang dihadapi.

5. Mempunyai Tools ETL

Extract, Transform, Load (ETL) merupakan proses fundamental
dalam manajemen data yang mencakup ekstraksi data dari
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berbagai sumber, dilanjutkan dengan transformasi data agar
memenuhi standar format yang ditentukan, dan diakhiri dengan
pemuatan data ke dalam sistem target. Singkatnya, ETL
memfasilitasi konsolidasi dan standardisasi data.

Integrasi seluruh data dalam gudang data difasilitasi melalui
serangkaian perangkat analisis (tools). Konfigurasi perangkat-
perangkat ini memiliki implikasi langsung terhadap dimensi
temporal, prosedural, dan karakteristik modifikasi data yang
diterapkan dalam repositori.
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Sejarah dan Evolusi ETL (Extract, Transform, Load)

ETL (Extract, Transform, Load) pertama kali diperkenalkan pada
tahun 1970-an. Pada masa itu, bisnis mulai menggunakan database
untuk menyimpan berbagai jenis informasi. ETL (Extract, Transform,
Load) menjadi metode standar untuk mengambil data dari berbagai
sumber dan mengubahnya sebelum memuatnya ke sumber target atau
tujuan.

Seiring waktu, ETL (Extract, Transform, Load) berkembang
menjadi proses utama untuk membuat gudang data yang mendukung
aplikasi business intelligence (BI). ETL (Extract, Transform, Load) juga
menjadi metode utama untuk memproses data pada proyek
pergudangan data yang mendukung aplikasi BI. Definisi ETL (Extract,
Transform, Load) adalah singkatan dari Extract, Transform, Load. Ini
adalah proses integrasi data yang menggabungkan data dari berbagai
sumber ke dalam satu penyimpanan yang konsisten.

Proses ini terdiri dari tiga langkah utama: ekstraksi data dari
sumber, transformasi data agar sesuai untuk analisis, dan pemuatan
data ke dalam gudang data atau repositori data terpadu. ETL (Extract,
Transform, Load) digunakan untuk membersihkan dan mengatur data,
sehingga data yang dihasilkan lebih berkualitas dan siap untuk
analisis lebih lanjut.

Komponen ETL (Extract, Transform, Load)

1. Ekstraksi
Ekstraksi adalah langkah pertama dalam proses ETL (Extract,
Transform, Load). Pada tahap ini, data diambil dari berbagai
sumber seperti database, file, atau aplikasi. Tujuan dari ekstraksi
adalah untuk mengumpulkan data mentah yang akan diproses
lebih lanjut. Proses ini memastikan bahwa semua data yang relevan
dan diperlukan tersedia untuk langkah berikutnya.

2. Transformasi
Transformasi adalah langkah kedua dalam proses ETL (Extract,
Transform, Load). Pada tahap ini, data yang telah diekstraksi
diubah agar sesuai dengan kebutuhan analisis. Transformasi dapat
melibatkan berbagai proses seperti perhitungan, pembulatan,
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5. Tantangan dan Solusi Dalam Implementasi ETL
Tantangan Umum Pada Kompleksitas data Organisasi sering
menghadapi tantangan dalam mengelola data yang kompleks dan
beragam. Data berasal dari berbagai sumber dengan format yang
berbeda, seperti CSV, XML, dan JSON.

Mengintegrasikan data ini menjadi satu kesatuan yang
konsisten memerlukan usaha yang signifikan. Kompleksitas data
dapat menyebabkan kesalahan dalam proses ETL, yang pada
akhirnya mempengaruhi kualitas data yang dihasilkan.

6. Kinerja dan Kecepatan
Kinerja dan Kkecepatan menjadi perhatian utama dalam
implementasi ETL. Proses ETL yang lambat dapat menghambat
analisis data dan pengambilan keputusan.

Organisasi harus memastikan bahwa proses ETL berjalan
efisien, terutama ketika menangani volume data yang besar.
Kinerja yang buruk dapat disebabkan oleh infrastruktur yang tidak
memadai atau proses transformasi data yang tidak optimal.

7. Solusi dan Praktik Terbaik

Optimasi proses Untuk mengatasi tantangan kinerja, organisasi
dapat mengoptimalkan proses ETL. Salah satu cara adalah dengan
memanfaatkan teknik pemrosesan paralel, yang memungkinkan
pemrosesan data secara bersamaan.

Selain itu, organisasi dapat menggunakan algoritma kompresi
data untuk mengurangi ukuran data yang diproses. Dengan
optimasi ini, proses ETL dapat berjalan lebih cepat dan efisien.

8. Penggunaan Alat yang Tepat

Memilih alat ETL yang tepat sangat penting untuk mengatasi
kompleksitas data. Alat seperti FineDataLink menawarkan solusi
integrasi data yang efisien dengan fitur-fitur canggih seperti
sinkronisasi data real-time dan antarmuka drag-and-drop.

Alat ini memudahkan pengguna dalam mengelola data tanpa
memerlukan pengetahuan teknis yang mendalam. Dengan
menggunakan alat yang tepat, organisasi dapat meningkatkan
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kualitas data dan mempercepat proses ETL."ETL dapat
memudahkan proses pengelolaan data bagi bisnis dengan data
besar dan kompleks."

Dengan menerapkan solusi dan praktik terbaik ini, organisasi
dapat mengatasi tantangan dalam implementasi ETL dan
memastikan bahwa data yang dihasilkan berkualitas tinggi dan
siap untuk analisis lebih lanjut.
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Tabel 5.1: OLTP vs OLAP (Data Warehouse)

Fitur OLTP OLAP (Data Warehouse)
Fungsi Pemrosesan transaksi Pemrosesan analitik dan
utama harian pelaporan
Jenis query | Pendek, sederhana, dan | Kompleks, agregatif, dan

cepat historis
Jenis data Data terkini dan real- Data historis dan

time terintegrasi
Desain Ternormalisasi (3NF) Denormalisasi (skema
skema bintang/snowflake)
Contoh Sistem transaksi e- Laporan kinerja keuangan
sistem commerce tahunan

Sumber: Diolah Penulis.

Pemisahan beban kerja operasional dan analitik ini dikenal
sebagai prinsip data warehousing, di mana warehouse menjadi
sistem pencatatan (system of record) untuk kebutuhan analisis
historis (Inmon, 2005).

. Tahapan Umum Perancangan Data Warehouse

Sebelum membahas komponen teknis dan model data secara rinci,
penting untuk memahami tahapan umum yang dilalui dalam proses
perancangan data warehouse. Tahapan ini memberikan gambaran

menyeluruh mengenai alur logis yang harus diikuti oleh perancang
DW agar sistem yang dibangun benar-benar mendukung
kebutuhan analisis organisasi. Tahapan ini diilustrasikan pada

Gambar 5.1.
Identifikasi Perancangan Desain Proses Akses & Keamanan
Kebutuhan Bisnis Arsitektur ETL/ELT Data

Analisis Sumber Pemodelan Data
Data

Pemilihan Platform Evaluasi & Optimasi
& Tools Desain

Gambar 5.1: Tahapan Umum Perancangan Data Warehouse
Sumber: Diolah Penulis.
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Aspek Pilihan A Pilihan B Catatan
Dimensi SCD Tipe 1 SCD Tipe 2 SCD2 simpan histori,
tapi kompleks dan
berat
Infrastruktur On-premise | Cloud-based Cloud lebih fleksibel,
tapi sensitif
terhadap biaya
Proses ETL (klasik) | ELT ELT cocok untuk
Integrasi (modern) cloud; ETL cocok
untuk kontrol penuh

Sumber: Diolah Penulis.

Merancang data warehouse bukan sekadar menyimpan data
tetapi menciptakan struktur yang mendukung analisis yang cerdas,
dapat diskalakan, dan dapat dipercaya. Data warehouse yang
dirancang dengan baik memungkinkan data menceritakan kisah
yang bermanfaat untuk keputusan, inovasi, dan pemahaman yang
lebih baik. Meskipun alat dan teknologi bisa berbeda, prinsip
desain tetap berlaku secara universal baik pada sistem lokal
maupun cloud-native.

Tantangan Desain Data Warehouse di Masa Depan
Merancang data warehouse yang baik adalah tentang membuat
keputusan tepat sejak awal. Tidak ada satu solusi untuk semua, tapi
prinsip desain yang kuat tetap berlaku lintas platform dan teknologi.
Desain data warehouse yang matang memungkinkan data menjadi
aset strategis, bukan hanya beban operasional.

Perancangan data warehouse adalah proses strategis yang
menghubungkan kebutuhan bisnis dengan pemodelan data, integrasi
teknis, dan pengambilan keputusan berbasis informasi. Seiring
berkembangnya teknologi dan kompleksitas data, pendekatan desain
yang dulu dianggap cukup kini perlu terus dievaluasi ulang.

Beberapa tantangan utama yang akan dihadapi di masa
mendatang meliputi:

1. Eskalasi Volume dan Variasi Data
Data tidak lagi hanya terstruktur; integrasi data semi-terstruktur
dan tidak terstruktur dari sensor, media sosial, dan IoT menuntut

desain yang lebih fleksibel.
Kodrat Mahatma
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2. Kebutuhan Analitik Real-Time
Model batch tradisional perlu disesuaikan dengan permintaan
insight instan, yang mempengaruhi arsitektur, pipeline, dan
pemilihan tools.

3. Penggunaan Cloud dan Hybrid Environments
Perancangan data warehouse kini harus mempertimbangkan
integrasi multi-platform, keamanan lintas lingkungan, dan efisiensi
biaya operasional.

4. Kepatuhan Terhadap Regulasi Data
Aspek privasi, audit trail, dan akses pengguna kini menjadi bagian
integral dari desain, bukan hanya fitur tambahan.

5. Pemanfaatan Al Dalam Optimasi Data Warehouse
Algoritma prediktif dan otomatisasi proses ETL/ELT mulai
diintegrasikan dalam desain, membuka kemungkinan baru
sekaligus tantangan dalam kontrol dan transparansi.

Ke depan, desainer data warehouse tidak hanya dituntut untuk
memahami teknis dan model data, tetapi juga berpikir adaptif
terhadap perubahan strategi bisnis dan ekosistem teknologi. Bab-bab
selanjutnya akan membahas bagaimana implementasi teknis dan
pengelolaan data warehouse bisa dirancang untuk menjawab
tantangan-tantangan ini secara praktis dan berkelanjutan.

Kodrat Mahatma
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terjadi? Apa yang kemungkinan akan terjadi? Dan apa yang harus
dilakukan selanjutnya?. Dalam praktiknya Business Intelligence terdiri
dari beberapa komponen utama yang saling terintegrasi, diantaranya:
1. Data Source
Merupakan sumber data yang dapat berasal dari sistem internal
seperti ERP dan CRM, atau eksternal seperti media sosial dan data
pasar.
2. ETL (Extract, Transform, Load)
Proses ini sangat penting dalam BI karena memastikan bahwa data
yang digunakan dalam analisis adalah akurat, bersih, dan
konsisten. Proses ini mencakup Extract yang bertugas untuk
mengambil data dari berbagai sumber. Transform yang bertugas
membersihkan dan mengubah data ke dalam format standar. Load
yang bertugas memuat data ke dalam data warehouse.
3. Data Warehouse
Menyimpan data historis yang telah diproses dan siap digunakan
untuk analisis dan pelaporan.
4. OLAP (Online Analytical Processing)
Memungkinkan analisis data secara multidimensi, seperti melihat
data berdasarkan waktu, lokasi, produk.
5. Visualisasi Data/Dashboard
Menyajikan data dalam bentuk grafik, tabel, dan visual interaktif
yang memudahkan interpretasi.

Konsep dan Arsitektur Data Warehouse

Data warehouse, menurut Inmon, adalah kumpulan data yang
terintegrasi, berorientasi subjek, bersifat historis, dan non-volatile,
yang digunakan untuk mendukung proses pengambilan keputusan
manajerial.

Dalam arsitektur DW, data yang berasal dari berbagai sistem
operasional akan diekstraksi, dibersihkan, dan disesuaikan formatnya
sebelum disimpan dalam satu repositori terpusat. Ini memungkinkan
analisis data dalam skala besar tanpa mengganggu sistem operasional.

Data  Warehouse memiliki karakteristik utama yang
membedakannya dari basis data transaksional, yaitu:

1. Subject-oriented: artinya data disusun berdasarkan subjek utama
seperti pelanggan, produk, penjualan, dan lain-lain.
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kerja. Power Bl membantu dalam menyajikan analisis komparatif
dari berbagai periode atau wilayah secara interaktif.
3. Keputusan Strategis

Keputusan jangka panjang yang menyangkut arah perusahaan,
misalnya menentukan pasar baru berdasarkan performa regional
serta menilai profitabilitas lini produk untuk reorientasi bisnis.
Untuk keputusan jenis ini, Power Bl dapat memvisualisasikan
proyeksi dan skenario “what-if analysis” yang membantu eksekutif
membuat keputusan berbasis data.

Studi Kasus Singkat: Implementasi Bl di Lembaga
Pendidikan
Sebuah perguruan tinggi swasta di Indonesia mengalami kesulitan
dalam memonitor kinerja akademik dan keuangan secara real-time.
Setelah mengadopsi Power BI, diantaranya:
1. Data mahasiswa, kehadiran dosen, hasil ujian, dan pembayaran
UKT digabungkan ke dalam satu dashboard.
2. Rektor dan dekan dapat memantau jumlah mahasiswa aktif,
dropout, rasio kelulusan, dan pelunasan biaya kuliah.
3. Keputusan seperti penambahan kelas atau promosi program studi
kini didasarkan pada data, bukan asumsi.
Dampaknya adalah efisiensi pelaporan meningkat, transparansi
keuangan membaik, dan akurasi pengambilan keputusan meningkat
secara signifikan.

Kesimpulan

Business Intelligence (BI) dan Data Warehouse (DW) telah menjadi
elemen strategis dalam dunia bisnis modern yang semakin kompleks
dan berbasis data. Melalui pengumpulan, penyimpanan, pengolahan,
dan penyajian data yang sistematis, BI membantu organisasi
memperoleh wawasan yang relevan dan mendalam untuk
pengambilan keputusan yang lebih cerdas dan cepat.

Dalam bab ini, telah dibahas konsep dasar BI dan DW, proses
ekstraksi data hingga penyajiannya dalam bentuk visualisasi, serta
peran penting Power Bl sebagai salah satu tools terkemuka yang
mendukung berbagai kebutuhan analitik dan pelaporan di berbagai

N. Nelis Febriani SM




Business Intelligence dan Data Warehouse

sektor industri. Power Bl hadir tidak hanya sebagai alat visualisasi,
tetapi juga sebagai ekosistem analitik yang mendukung integrasi data,
keamanan, dan kolaborasi tim yang efisien.

Lebih dari sekadar alat, Bl mewakili perubahan budaya dalam
organisasi menuju keputusan berbasis bukti (evidence-based decision
making), kecepatan adaptasi, serta transparansi dalam kinerja. Dalam
era transformasi digital, perusahaan yang mampu menguasai Bl akan
memiliki keunggulan kompetitif yang signifikan.

Melihat ke depan, Bl akan terus berevolusi bersama dengan
teknologi seperti Artificial Intelligence (Al), Machine Learning (ML),
dan Natural Language Processing (NLP). Dengan kemampuan analitik
prediktif dan preskriptif, serta pendekatan user-friendly yang
didukung oleh visualisasi cerdas dan interaktif, Business Intelligence
akan semakin terintegrasi dalam proses manajemen sehari-hari dan
pengembangan kebijakan jangka panjang.

Melalui pemahaman konsep-konsep dasar dan implementasi
praktis yang telah dijabarkan di bab ini, diharapkan pembaca mampu
mengembangkan solusi Bl yang efektif di lingkungan masing-masing,
serta terus mengikuti perkembangan masa depan Bl yang dinamis dan
penuh potensi.
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Pendahuluan

Dalam era digital yang semakin berkembang, data menjadi aset yang
sangat berharga bagi organisasi. Dengan pertumbuhan volume data
yang eksponensial, kebutuhan akan sistem yang mampu mengelola,
menyimpan, dan menganalisis data secara efisien menjadi semakin
mendesak. Salah satu solusi yang berkembang untuk memenuhi
kebutuhan ini adalah Data Warehouse.

Data Warehouse merupakan sistem penyimpanan data terpusat
yang dirancang untuk mendukung pengambilan keputusan berbasis
data. Sejak diperkenalkan pada tahun 1980-an, teknologi Data
Warehouse telah mengalami berbagai perkembangan signifikan, mulai
dari sistem tradisional berbasis Relational Database Management
System (RDBMS) hingga implementasi berbasis cloud yang lebih
fleksibel dan scalable.

Dengan munculnya konsep seperti Big Data, Artificial Intelligence
(AD), dan Cloud Computing, Data Warehouse terus berevolusi untuk
mengakomodasi kebutuhan analisis data yang lebih kompleks dan
real-time. Oleh karena itu, penting untuk memahami bagaimana
perkembangan teknologi Data Warehouse telah mengubah cara
organisasi dalam mengelola informasi dan membuat keputusan
strategis.

Evolusi Data Warehouse

Data Warehouse telah mengalami perkembangan signifikan sejak
pertama Kkali diperkenalkan pada tahun 1980-an. Pada tahap awal,
Data Warehouse dibangun menggunakan sistem Relational Database
Management System (RDBMS), yang berfungsi sebagai repositori data
terpusat.

Tujuan utamanya adalah untuk mengintegrasikan data dari
berbagai sumber operasional ke dalam satu tempat, sehingga
memudahkan analisis dan pengambilan keputusan. Pada era ini,
konsep ETL (Extract, Transform, Load) mulai diperkenalkan sebagai
metode standar untuk mengekstrak data dari berbagai sumber,
mengolahnya agar sesuai dengan kebutuhan bisnis, dan
menyimpannya dalam Data Warehouse.

Namun, sistem ini memiliki keterbatasan dalam menangani
volume data yang besar dan kompleks. Memasuki era 2000-an,
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b. Dibutuhkan strategi keamanan yang kuat, termasuk enkripsi
data, akses terbatas, dan audit berkala.

4. Latensi dan Kinerja Jaringan
a. DWaaS sangat bergantung pada koneksi internet yang stabil dan
cepat.
b. Latensi dalam transfer data antara sistem lokal dan cloud dapat
mempengaruhi performa query dan analisis data real-time.

DWaaS atau Data Warehouse as a Service adalah model layanan
berbasis cloud yang memungkinkan organisasi untuk menyimpan,
mengelola, dan menganalisis data dalam skala besar tanpa harus
mengelola infrastruktur fisik.

Dalam beberapa tahun terakhir, adopsi DWaaS telah meningkat
pesat karena semakin banyak perusahaan yang beralih ke solusi cloud
untuk mendukung transformasi digital mereka. Berikut adalah
analisis prospek masa depan DWaaS:

1. Integrasi Al dan Machine Learning: DWaa$ akan semakin otomatis
dalam optimasi query, prediksi tren bisnis, dan deteksi anomali
data.

2. Edge Computing & Hybrid Cloud: DWaaS akan lebih sering
digunakan dalam Hybrid Data Warehouse yang mengkombinasikan
sistem on-premise dan cloud.

3. Keamanan Berbasis Blockchain: peningkatan sistem keamanan
berbasis blockchain untuk memastikan transparansi dan
perlindungan data tingkat tinggi.

4. Peningkatan Otomatisasi & No-Code Analytics: DWaaS akan
mengarah ke solusi yang lebih mudah digunakan tanpa
memerlukan keahlian teknis tinggi.

Tabel 7.1: Teknologi dan Penyedia DWaaS Terpopuler

Penyedia DWaaS Keunggulan Utama
. Performa tinggi dengan arsitektur MPP
Amazon Redshijt (Massively Parallel Processing) dan integrasi AWS.
Serverless, mendukung query berbasis SQL, dan

optimasi berbasis Al
Agung Yuliyanto Nugroho m

Google BigQuery
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Penyedia DWaaS Keunggulan Utama
Arsitektur unik yang memisahkan compute dan
Snowjlake storage, mendulzlungg multi-cloud. i
Microsoft Azure Integrasi dengan Microsoft Azure dan Power B,
Synapse mendukung Hybrid Data Warehouse.
IBM Db2 Warehouse | Fokus pada Al dan machine learning dengan
on Cloud optimasi data analitik.

Sumber: Diolah Penulis.

Agung Yuliyanto Nugroho
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Data Warehouse Vs Big Data

Definisi dan Konsep Dasar Data Warehouse

Data Warehouse (DW) adalah sistem yang dirancang untuk
pengumpulan, penyimpanan, dan analisis data dari berbagai sumber
dalam suatu organisasi. DW berfungsi sebagai repositori pusat yang
mengintegrasikan data dari berbagai sistem operasional,
memungkinkan analisis historis dan pelaporan untuk mendukung
pengambilan keputusan bisnis.

Menurut Inmon (2005), DW adalah kumpulan data yang
berorientasi subjek, terintegrasi, bervariasi waktu, dan non-volatile,
yang mendukung proses pengambilan keputusan manajemen. Konsep
dasar data warehouse:

1. Berorientasi Subjek (Subject-Oriented)
DW mengorganisir data berdasarkan subjek utama bisnis, seperti
pelanggan, produk, atau penjualan, bukan berdasarkan aplikasi
atau fungsi tertentu.

2. Terintegrasi (Integrated)
DW menggabungkan data dari berbagai sumber dengan format
yang konsisten, memastikan keseragaman dalam penamaan,
pengukuran, dan kode.

3. Bervariasi Waktu (Time-Variant)
DW menyimpan data historis yang memungkinkan analisis tren
dan perubahan dari waktu ke waktu.

4. Non-Volatile
Setelah data dimasukkan ke dalam DW, data tersebut tidak diubah
atau dihapus, memastikan konsistensi untuk analisis masa depan.

Implementasi DW melibatkan proses Extract, Transform, Load
(ETL), di mana data diekstraksi dari sumber operasional,
ditransformasikan ke dalam format yang sesuai, dan dimuat ke dalam
DW untuk analisis lebih lanjut. DW sering digunakan bersama alat
Business Intelligence (BI) untuk menghasilkan laporan, dasbor, dan
analisis ad-hoc yang mendukung pengambilan keputusan strategis.

Definisi dan Konsep Dasar Big Data

Big data mengacu pada kumpulan data yang sangat besar dan
kompleks sehingga sulit untuk dikelola, disimpan, dan dianalisis
menggunakan alat dan teknik pemrosesan data tradisional. Istilah ini
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Transform, Load (ETL) yang kompleks sering menjadi kendala
karena perbedaan format data, duplikasi, dan inkonsistensi
(Inmon, 2020).

2. Skalabilitas dan Kinerja
Seiring pertumbuhan bisnis, volume data yang masuk ke data
warehouse meningkat pesat. Skalabilitas menjadi tantangan utama
karena sistem harus tetap responsif meskipun jumlah data
bertambah (Kimball & Ross, 2013).

3. Biaya Implementasi yang Tinggi
Pembangunan data warehouse memerlukan investasi besar dalam
perangkat keras, perangkat lunak, dan tenaga ahli. Selain itu,
pemeliharaan dan pembaruan sistem juga membutuhkan biaya
tambahan.

4. Keamanan dan Kepatuhan Regulasi
Data yang disimpan dalam data warehouse sering kali bersifat
sensitif, seperti data pelanggan atau transaksi keuangan. Oleh
karena itu, keamanan dan kepatuhan terhadap regulasi seperti
GDPR dan HIPAA menjadi tantangan yang harus diperhatikan
(Singh, 2021).

Meskipun memiliki manfaat besar dalam pengambilan
keputusan berbasis data, implementasi data warehouse
menghadapi tantangan teknis dan finansial. Perencanaan yang
matang dan penggunaan teknologi yang tepat dapat membantu
mengatasi hambatan ini.

Tantangan Dalam Implementasi Big Data

Big Data menawarkan banyak manfaat bagi perusahaan, seperti
analisis prediktif dan pengambilan keputusan berbasis data. Namun,
dalam implementasinya, terdapat berbagai tantangan yang harus
dihadapi, baik dari segi teknis maupun bisnis.

1. Volume, Kecepatan, dan Keanekaragaman Data
Big data memiliki tiga karakteristik utama (3V): Volume (jumlah
data besar), Velocity (kecepatan tinggi), dan Variety (beragam
format data). Perusahaan sering kesulitan mengelola data dari
berbagai sumber seperti media sosial, [0oT, dan transaksi bisnis
dalam skala besar (Gandomi & Haider, 2015).
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2. Infrastruktur dan Skalabilitas
Mengolah data dalam jumlah besar memerlukan infrastruktur yang
kuat dan fleksibel. Penggunaan teknologi seperti Hadoop dan Spark
membutuhkan sumber daya komputasi yang besar dan
kemampuan teknis yang tinggi (Chen et al., 2014).

3. Keamanan dan Privasi Data
Big Data sering melibatkan data pelanggan dan informasi sensitif,
sehingga risiko kebocoran data dan serangan siber menjadi
tantangan besar. Perusahaan harus memastikan kepatuhan
terhadap regulasi seperti GDPR dan CCPA untuk melindungi privasi
pengguna (Zhang et al., 2020).

4. Kualitas Data dan Analisis
Data yang tidak terstruktur atau tidak lengkap dapat menghasilkan
analisis yang tidak akurat. Oleh karena itu, perusahaan harus
memiliki strategi data cleansing dan data governance yang baik
untuk memastikan kualitas data (Schneider, 2017).

Meskipun big data memiliki potensi besar, tantangan dalam

pengelolaan, keamanan, dan kualitas data harus diatasi agar dapat
memberikan nilai optimal bagi perusahaan.
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Keamanan data juga menjadi perhatian utama dalam
implementasi data warehouse. Dengan data yang sensitif dan
berharga yang disimpan di dalamnya, organisasi harus
memastikan bahwa data dilindungi dari ancaman dan pelanggaran.
Menurut laporan Cybersecurity & Infrastructure Security Agency
(CISA), lebih dari 80% organisasi mengalami pelanggaran data
dalam satu tahun terakhir Oleh karena itu, penting bagi organisasi
untuk menerapkan langkah-langkah keamanan yang ketat dalam
pengelolaan data warehouse.

Contoh tantangan ini dapat dilihat pada perusahaan kesehatan
yang mengimplementasikan data warehouse untuk mengelola data
pasien. Banyak organisasi kesehatan menghadapi kesulitan dalam
mengintegrasikan data dari berbagai sistem, termasuk catatan
medis elektronik dan sistem penagihan. Hal ini dapat menghambat
kemampuan mereka untuk memberikan perawatan yang optimal
kepada pasien.

Data Mart

1. Pemahaman Data Mart
Data mart adalah repositori yang menyimpan data yang telah
diproses dan disusun untuk mendukung keputusan bisnis. Data ini
biasanya diambil dari data warehouse yang lebih besar atau
langsung dari sumber data operasional.

Salah satu ciri khas dari Data mart adalah kemampuannya
untuk menyimpan data dalam format yang lebih mudah diakses
dan dipahami oleh pengguna akhir. Menurut Kimball (2002), Data
mart sering kali dirancang untuk memenuhi kebutuhan spesifik
pengguna, sehingga memfasilitasi analisis yang lebih mendalam
dan pengambilan keputusan yang lebih baik.

Data mart juga dapat dibedakan menjadi dua kategori utama:
Data mart terpusat dan Data mart terdistribusi. Data mart terpusat
adalah yang dibangun dari data warehouse yang ada, sedangkan
Data mart terdistribusi adalah yang dibangun secara independen
oleh departemen tertentu tanpa integrasi dari data warehouse.

Hal ini menunjukkan fleksibilitas Data mart dalam memenubhi
kebutuhan analisis data di berbagai tingkat organisasi. Sebagai
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kebutuhan siswa. Menurut Romero dan Ventura (2010), data
mining dalam pendidikan dapat membantu meningkatkan retensi
siswa dan hasil akademis secara keseluruhan.

Dalam pemerintahan, data mining dapat digunakan untuk
meningkatkan keamanan publik dan efisiensi layanan. Misalnya,
lembaga penegak hukum dapat menggunakan analisis data untuk
mengidentifikasi pola kejahatan dan merumuskan strategi
pencegahan yang lebih efektif. Sebuah studi oleh Chainey et al.
(2008) menunjukkan bahwa penggunaan data mining dalam
analisis kejahatan dapat membantu polisi dalam merespons lebih
cepat terhadap insiden dan mengalokasikan sumber daya dengan
lebih baik.

Secara keseluruhan, aplikasi data mining sangat luas dan dapat
memberikan manfaat signifikan di berbagai sektor. Dengan
memanfaatkan teknik data mining, organisasi dapat meningkatkan
pengambilan keputusan, meningkatkan efisiensi operasional, dan
memberikan layanan yang lebih baik kepada pelanggan.

5. Tantangan Dalam Data Mining
Meskipun data mining menawarkan banyak manfaat, terdapat juga
sejumlah tantangan yang harus dihadapi oleh para profesional
dalam bidang ini. Tantangan ini dapat berkaitan dengan kualitas
data, privasi, kompleksitas algoritma, serta interpretasi hasil.

Dalam bagian ini, kita akan membahas beberapa tantangan
utama yang dihadapi dalam proses data mining. Salah satu
tantangan terbesar dalam data mining adalah kualitas data. Data
yang tidak lengkap, tidak konsisten, atau tidak akurat dapat
mempengaruhi hasil analisis secara signifikan. Menurut Redman
(1998), data yang buruk dapat mengakibatkan keputusan yang
salah dan berdampak negatif pada kinerja organisasi. Oleh karena
itu, penting untuk melakukan pembersihan dan validasi data
sebelum memulai proses data mining.

Privasi dan keamanan data juga menjadi tantangan yang
semakin penting dalam era digital. Dengan meningkatnya
kekhawatiran tentang pelanggaran data dan penyalahgunaan
informasi pribadi, organisasi harus memastikan bahwa mereka
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mematuhi regulasi dan standar privasi yang berlaku. Sebuah studi
oleh Zikopoulos et al. (2012) menekankan pentingnya menjaga
privasi data dalam proses data mining, terutama Kketika
menggunakan data sensitif seperti informasi kesehatan atau
keuangan.

Kompleksitas algoritma juga merupakan tantangan yang
signifikan dalam data mining. Banyak algoritma yang digunakan
dalam data mining memiliki tingkat kompleksitas yang tinggi dan
memerlukan pemahaman yang mendalam untuk diterapkan
dengan benar. Menurut Kelleher dan Tierney (2018), pemilihan
algoritma yang tepat dan pemahaman tentang cara kerjanya sangat
penting untuk menghasilkan model yang akurat dan efektif.

Selain itu, interpretasi hasil dari analisis data mining juga
menjadi tantangan. Hasil yang dihasilkan oleh model data mining
sering kali sulit dipahami dan memerlukan keahlian khusus untuk
ditafsirkan. Dalam sebuah penelitian oleh Lipton (2016), peneliti
menunjukkan bahwa transparansi dalam model dan interpretasi
hasil sangat penting untuk memastikan bahwa hasil analisis dapat
diterima dan digunakan oleh pemangku kepentingan.

Secara keseluruhan, meskipun data mining menawarkan
banyak peluang, tantangan yang dihadapinya tidak dapat
diabaikan. Dengan memahami dan mengatasi tantangan ini,
organisasi dapat memaksimalkan manfaat dari data mining dan
meningkatkan pengambilan keputusan yang berbasis data.
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Pengenalan Era Digital
1. Definisi Era Digital

Era digital merujuk pada periode dalam sejarah manusia di mana

teknologi digital menjadi inti dari aktivitas kehidupan, komunikasi,

dan produksi data. Era ini ditandai oleh perkembangan teknologi
informasi dan komunikasi (TIK) yang revolusioner, yang
membawa transformasi besar di berbagai sektor kehidupan (Smith

& Taylor, 2021).

2. Karakteristik Era Digital

Berikut di bawah ini termasuk kedalam karakteristik era digital:

a. Konektivitas Global: era digital ditandai oleh konektivitas yang
tinggi melalui jaringan internet, memungkinkan individu dan
organisasi untuk terhubung secara global dalam waktu nyata.
(Jones, 2020).

b. Digitalisasi Informasi: proses transformasi data fisik menjadi
format digital adalah salah satu ciri utama era ini, yang
memungkinkan aksesibilitas yang lebih baik dan penyimpanan
data yang lebih efisien (Brown, 2019).

c. Otomatisasi dan Inovasi Teknologi: era digital menghadirkan
otomatisasi di berbagai bidang melalui kecerdasan buatan,
pembelajaran mesin, dan Internet of Things (1oT) (Anderson &
Lee, 2022).

d. Kecepatan dan Akses Instan: kecepatan dalam memperoleh
informasi dan melakukan komunikasi menjadi fitur esensial
dari era ini (Davis, 2021).

Dampak Era Digital Dalam Bisnis

Era digital menunjuk pada masa dalam perjalanan manusia di mana
teknologi digital menjadi pusat dari interaksi, komunikasi, dan
penciptaan data.

Teknologi digital, seperti internet, media sosial, dan sistem cloud,
telah merombak berbagai aspek operasional dan strategis dalam
dunia bisnis. Berikut beberapa dampak yang muncul pada bisnis di era
digital:

1. Perubahan Pada Model Bisnis
Era digital memaksa perusahaan untuk mengadopsi model bisnis
yang lebih fleksibel dan responsif terhadap kebutuhan pasar.
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f. Proses Backup dan Recovery yang Sistematis
Membuat rencana pemulihan dan pencadangan yang sistematis
menjamin bahwa data warehouse mampu kembali dengan cepat
setelah terjadi gangguan atau kehilangan informasi (Johnson &
White, 2021).

g. Iterasi Berbasis Umpan Balik
Melibatkan pengguna akhir untuk memberikan umpan balik
tentang proses yang berjalan memungkinkan iterasi yang
berfokus pada peningkatan pengalaman pengguna dan
keberhasilan proyek (Anderson & Lee, 2022).

Ikhtisar

1. Inovasi dan Tantangan Data Warehouse di Era Digital
Data warehouse terus berkembang di era digital, didorong oleh
kebutuhan untuk mengelola data dalam skala besar secara efisien.
Inovasi utama mencakup adopsi teknologi cloud, integrasi dengan
big data dan Internet of Things (1oT), serta pemanfaatan Artificial
Intelligence (Al). Teknologi-teknologi ini telah meningkatkan
kemampuan data warehouse dalam hal fleksibilitas, skalabilitas,
dan analitik prediktif.

Di sisi lain, data warehouse juga menghadapi tantangan
signifikan, seperti menjaga keamanan data dari ancaman siber,
memastikan kualitas data yang dapat diandalkan, dan mendukung
skalabilitas yang memadai.

Organisasi harus mengatasi hambatan-hambatan ini dengan
mengembangkan strategi yang efektif, seperti mengadopsi
teknologi terbaru, membangun tim yang kompeten, serta
menciptakan proses pengelolaan data yang sistematis (Chen et al,,
2020) (Garcia & Lopez, 2022).

2. Rekomendasi
Untuk organisasi yang ingin mengembangkan data warehouse di
era digital:
a. Adopsi teknologi terkini organisasi harus mengintegrasikan
teknologi mutakhir, seperti cloud computing untuk skalabilitas,
Al untuk analitik canggih, dan big data frameworks untuk
pengelolaan dataset besar (Smith et al., 2020).
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b. Penguatan keamanan data mengimplementasikan langkah-
langkah keamanan data yang komprehensif, termasuk enkripsi,
manajemen akses, dan pemantauan ancaman secara real-time,
adalah prioritas utama (Williams, 2022).

c. Pengembangan sumber daya manusia investasi dalam pelatihan
dan pengembangan tim yang kompeten akan memastikan
pengelolaan data warehouse yang handal dan berkelanjutan.
Sertifikasi profesional, pelatihan berkala, dan mentorship perlu
menjadi bagian dari strategi pengembangan (Brown, 2020).

d. Penerapan strategi pengelolaan data yang sistematis
mengadopsi metodologi seperti Agile dan memastikan
dokumentasi proses yang baik dapat meningkatkan efisiensi
pengelolaan data warehouse. Selain itu, penguatan data
governance membantu menjaga kualitas data dan mematuhi
regulasi (Chen et al., 2020).

e. Fokus pada kolaborasi memanfaatkan teknologi kolaborasi,
seperti platform kerja jarak jauh, dan melibatkan pemangku
kepentingan secara aktif dalam proses pengelolaan data
warehouse akan meningkatkan hasil akhir (Garcia, 2021).
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Gambaran Metadata

Anne Gilliland (2023) memberikan gambaran umum tentang
metadata jenis, peran, dan karakteristiknya serta fakta tentang
metadata yang membantah beberapa kesalahpahaman umum. Ia juga
membahas tren terkini dalam metadata, khususnya metadata yang
dibuat oleh pengguna, bukan oleh profesional informasi terlatih.

Aktivitas seperti penandaan sosial, penandaan sosial, dan bentuk
metadata yang dibuat pengguna seperti "folksonomy" memainkan
peran yang semakin penting dalam ranah informasi digital. Tony Gill
(2022) membahas metadata yang berkaitan dengan sumber daya di
Web. Ia menjelaskan cara kerja mesin pencari web dan cara mereka
menggunakan metadata, data, tautan, dan peringkat relevansi untuk
membantu pengguna menemukan apa yang mereka cari dan
membahas secara rinci mesin pencari komersial yang hingga tulisan
ini dibuat telah mendominasi web selama beberapa tahun.

[a menjelaskan perbedaan antara Web Terlihat dan Web
Tersembunyi serta implikasi dan isu penting yang berkaitan dengan
penyediaan sumber daya yang dapat diakses dari mesin pencari
komersial yang tersedia untuk umum dibandingkan sistem yang
memiliki satu atau lebih "hambatan" untuk mengakses karena sistem
tersebut berbayar atau dilindungi kata sandi atau memerlukan alamat
[P tertentu, atau hanya karena secara teknis tidak terekspos ke mesin
pencarian. Mary Woodley (2023) meneliti berbagai metode, alat,
standar, dan protokol yang dapat digunakan untuk menerbitkan dan
menyebarluaskan koleksi digital di berbagai tempat daring. Ia
menunjukkan bagaimana "pencarian tanpa hambatan"akses terpadu
ke berbagai sumber daya yang berada di berbagai sistem informasi
dan diformulasikan menurut berbagai skema metadata standar dan
nonstandar masih jauh dari kenyataan.

Woodley = membandingkan metode "federasi" melalui
pembangunan katalog gabungan koleksi digital dengan
menggabungkan catatan metadata dari berbagai kontributor ke dalam
satu basis data dengan meta searching pencarian waktu nyata dari
berbagai sumber daya yang belum digabungkan tetapi dicari di tempat
melalui satu atau beberapa protokol. Setiap metode memerlukan
keterampilan dan pengetahuan khusus; prosedur, protokol, dan
standar data tertentu; dan infrastruktur teknis yang sesuai.

Haryanto

169



Manajemen Metadata

dengan objek tersebut dalam beberapa cara. Berbagai jenis metadata
dapat dikaitkan dengan objek informasi melalui berbagai proses.

Organieasd dan
Desioripsi oleh Fembuat,

Frotecionsl inormacs,
Faiar Homen, Pengguna

Fanciptasn,
Murrercl, dan [ Validasi
Fanggunsan rarmbal -

INFORMASI
SISTEM

Pamantastan dan Pelistarian
froses Derkesinamibungan)
[ ] =

Gambar 11.1: Siklus Hidup Objek Informasi
Sumber: Diolah Penulis.

Lapisan metadata yang terkumpul ini dapat dimuat di dalam yang
sama dengan objek informasi misalnya, dalam bentuk informasi tajuk
untuk berkas gambar atau melalui beberapa bentuk penggabungan
metadata, misalnya melalui METS, yang mengemas metadata
struktural, deskriptif, administratif, dan lainnya dengan objek
informasi atau pengganti digital dan menunjukkan jenis hubungan di
antara berbagai bagian objek informasi yang kompleks (misalnya,
pengganti digital yang terdiri dari serangkaian gambar yang mewakili
halaman dalam buku atau dalam album ilustrasi, atau bagian
penyusun objek seni dekoratif).

Metadata juga dapat dilampirkan ke objek informasi melalui
petunjuk dua arah atau hyperlink, sementara hubungan antara
metadata dan objek informasi, dan antara berbagai aspek metadata,
dapat didokumentasikan dengan mendaftarkannya ke registri
metadata. Namun, dalam situasi apapun yang mengharuskan
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metadata dan konten untuk hidup berdampingan, sangat disarankan
agar metadata menjadi bagian integral dari objek informasi, yaitu,
metadata harus “disematkan” ke dalam objek dan tidak disimpan atau
ditautkan ke tempat lain.

Karena perancang sistem semakin menanggapi kebutuhan untuk
menggabungkan dan mengelola metadata dalam sistem informasi dan
untuk mengatasi cara memastikan kelangsungan hidup objek
informasi dan metadata terkaitnya di masa mendatang, banyak
mekanisme tambahan untuk mengaitkan metadata dengan objek
informasi kemungkinan akan tersedia. Registry metadata dan sistem
penyimpanan catatan skema juga lebih mungkin berkembang karena
semakin diperlukan untuk mendokumentasikan evolusi skema dan
memberitahu pelaksana tentang perubahan versi.

Fungsi Utama Metadata

1. Penciptaan
Multiversi, penggunaan kembali, dan rekontekstualisasi objek
informasi. Objek memasuki sistem informasi digital dengan cara
dibuat secara digital atau diubah ke dalam format digital. Beberapa
versi dari objek yang sama dapat dibuat untuk tujuan pelestarian,
penelitian, pameran, penyebaran, atau bahkan pengembangan
produk. Beberapa metadata administratif dan deskriptif dapat dan
memang harus disertakan oleh pembuat atau pendigitalisasi,
terutama jika penggunaan ulang direncanakan, seperti dalam
sistem manajemen aset digital.

2. Organisasi dan Deskripsi
Fungsi utama metadata adalah deskripsi dan penataan objek atau
item asli dalam repositori atau koleksi, serta objek informasi yang
terkait dengan objek asli. Objek informasi secara otomatis atau
manual diatur ke dalam struktur sistem informasi digita dan dapat
mencakup deskripsi yang dibuat oleh pembuat asli. Metadata
tambahan dapat dibuat oleh profesional informasi melalui proses
pendaftaran, pengkatalogan, dan pengindeksan atau oleh orang
lain melalui folksonomi dan bentuk metadata kontribusi pengguna
lainnya.
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Publikasikan membuat definisi tabel ke InfoSphere Information
Server. Dengan cara ini, Anda dapat melihat dan menggunakan aset
berkas data di semua komponennya, termasuk laporan garis
keturunan data dari InfoSphere Metadata Workbench. Dalam contoh
ini, kami mengimpor definisi berkas berurutan dan menerbitkannya
ke InfoSphere Information Server, seperti yang ditunjukkan pada
Gambar 11.5.

Application
Source
Application
Source

Dala
J‘a’alehouse

Report
Data Bi
Msrt Repont
Bl
Report

Gambar 11.5: Aliran Data Solusi Terintegrasi
Sumber: Diolah Penulis.

Membangun Repository Metadata

Repository metadata InfoSphere Information Server menyediakan satu
portal informasi bagi pemangku kepentingan untuk memantau
penggunaan informasi, kualitasnya, dan kepatuhannya terhadap
persyaratan bisnis.

Repositori metadata memungkinkan berbagi dan bertukar
informasi serta mendokumentasikan dan memuat aset atau proses
data eksternal. Repository metadata dapat dianggap sebagai gudang
metadata karena mencakup metadata yang asli dari InfoSphere
Information Server. Repository ini juga mencakup aset lain yang dapat
diimpor dari seluruh perusahaan.

Membangun repositori metadata adalah proses mengakumulasi
dan menyimpan metadata dalam repositori metadata yang dibagikan
secara terpusat ini. Ini adalah proses menyimpan data dan aset bisnis
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sehingga dapat digunakan untuk pemahaman data yang lebih baik.
Repository ini memfasilitasi audit penggunaan data dan manipulasi
data. Repository ini membantu memastikan penggunaan yang benar
dan memvalidasi keandalan data. Bab ini mencakup bagian-bagian
berikut: Pendahuluan InfoSphere Metadata Workbench Sistem
penyimpanan data Model data Laporan intelijen bisnis.

IBM InfoSphere Metadata Workbench digunakan untuk
memperkaya konten repositori metadata, khususnya, asosiasi dengan
istilah bisnis, tabel bisnis, pengurus data, dan deskriptor penulisan.
InfoSphere Metadata Workbench memberi pemangku kepentingan
pandangan informasi yang terpadu.

Dengan cara ini, mereka dapat lebih memahami makna tersirat,
spesifikasi, dan penilaian kualitas yang dipublikasikan. Mereka juga
dapat menganalisis aliran data. InfoSphere Metadata Workbench
diinstal sebagai bagian dari InfoSphere Information Server, dan dapat
diakses melalui browser web.
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Kualitas Data dan Tata Kelola Data

Dalam konteks bisnis, tata kelola data berkontribusi pada:

a. Konsistensi pelaporan dan analisis antar divisi,

b. Pengurangan risiko akibat kesalahan data atau kebocoran
informasi,

c. Pengambilan keputusan berbasis data (data-driven decision
making) yang lebih akurat dan dapat diandalkan.

Contoh: Dalam industri keuangan, tata kelola data yang kuat
dapat membantu organisasi memenuhi regulasi seperti Basel III
atau GDPR, serta menjaga reputasi dan kepercayaan pemegang
saham.

Dimensi Kualitas Data
Kualitas data mencerminkan sejauh mana data yang tersedia dapat
memenuhi kebutuhan pengguna untuk tujuan tertentu. Dalam
konteks data warehouse, kualitas data yang buruk dapat
menyebabkan laporan yang tidak akurat, analisis yang menyesatkan,
dan keputusan yang salah (Benkhaled, Berrabah, & Boufares, 2020).
Oleh karena itu, pemahaman terhadap dimensi-dimensi kualitas
data sangat penting dalam perencanaan, pengelolaan, dan evaluasi
sistem data warehouse.
1. Akurasi (Accuracy)
Akurasi merujuk pada seberapa dekat data dengan nilai
sebenarnya atau fakta dunia nyata yang diwakilinya. Data yang
akurat mencerminkan kebenaran dan tidak mengandung
kesalahan (Talha, ElImarzougqi, & Kalam, 2020).

Contoh: jika alamat pelanggan dalam sistem adalah “Jl.
Merdeka No. 10” tetapi kenyataannya pelanggan tinggal di “Jl.
Merdeka No. 100”, maka data tersebut tidak akurat. Penyebab
umum data tidak akurat termasuk kesalahan input, proses migrasi
data yang salah, atau sistem pelaporan yang tidak diperbarui.

2. Kelengkapan (Completeness)

Kelengkapan menunjukkan sejauh mana seluruh atribut atau data
yang diperlukan tersedia dan tercatat. Data yang lengkap akan
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Senior Leadership Team

Provides overall vision and direction

Data Asset 1 ¥ Data Asset 2 b Data Asset 3
Data Owner Data Owner
(also SLT member) (also SLT member)
Data Data Data Data Data Data
Custodians Stewards Custodians Stewards Custodians Stewards
Salsers

Data Owner
(also SLT member)

Gambar 12.1: Data Governance Model
Sumber: Anmut Data Governance (Anmut, 2024).

Contoh Matriks RACI: Tata Kelola Data di Data Warehouse
Tabel 12.1: Contoh Matriks RACI

Aktivitas Tata Data Data Governa | IT/Data
Kelola Data Owner Steward | nce Engineer
Committ
ee
Menentukan definisi A C R I
data
Menyusun kebijakan R C A I

dan standar data
Validasi dan I R C A
pembersihan data

Menentukan hak A R C I
akses data

Mengelola metadata C R C A
Melakukan audit C R A I
kualitas data

Menangani isu A R C C
kualitas data

Melakukan pelatihan C R A I
tentang tata kelola

data

Menerapkan alat I C A R
bantu tata kelola

(tools)

Sumber: Diolah Penulis.
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Dampak Positif:

a. Tingkat kelengkapan dan konsistensi data pelanggan meningkat
hingga 93% dalam 6 bulan pertama.

b. Integrasi sistem antar unit bisnis berjalan lebih mulus berkat
standar metadata yang konsisten.

¢. Kepercayaan eksekutif dalam pengambilan keputusan berbasis
data meningkat, terbukti dengan perluasan adopsi Bl dashboard
ke level operasional.

Kesimpulan dan Rekomendasi

Setelah memahami berbagai tantangan, prinsip, dan praktik dalam

menjaga kualitas serta tata kelola data dalam sistem data warehouse,

penting bagi organisasi untuk menyadari bahwa kualitas data
bukanlah hasil kebetulan, melainkan buah dari investasi strategis dan
komitmen jangka panjang.

Kesadaran ini harus diterjemahkan ke dalam langkah konkret
yang terstruktur dan berkelanjutan. Pada bagian akhir bab ini, akan
disampaikan dua aspek penting: pertama, urgensi investasi pada
kualitas dan tata kelola data sebagai modal utama menuju sistem
informasi yang andal. Kedua, saran implementasi praktis bagi
organisasi yang sedang membangun atau mengembangkan sistem
data warehouse agar dapat memastikan kualitas data terjaga sejak
awal.

1. Pentingnya Investasi pada Tata Kelola dan Kualitas Data
Dalam era transformasi digital yang semakin mengandalkan data
sebagai aset strategis, kualitas dan tata kelola data bukan lagi
sekadar pelengkap teknis, melainkan pilar utama keberhasilan
bisnis. Investasi pada aspek ini memberikan manfaat jangka
panjang yang mencakup:

a. Peningkatan Akurasi Pengambilan Keputusan: data yang bersih
dan dapat dipercaya menghasilkan wawasan yang valid.

b. Efisiensi Operasional: mengurangi duplikasi, inkonsistensi, dan
kebutuhan koreksi data yang memakan waktu.

c. Kepatuhan Terhadap Regulasi: tata kelola data yang baik
mendukung pemenuhan standar hukum seperti GDPR, ISO
27001, atau PP No. 71 Tahun 2019 di Indonesia.
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d. Kepercayaan Pengguna Internal Dan Eksternal: pengguna bisnis
maupun pelanggan akan merasa aman menggunakan data yang
terkelola dengan baik.

e. Penguatan Kapabilitas Business Intelligence dan Al: model
prediktif dan analitik hanya sebaik data yang menjadi
pondasinya.

Analogi: membangun data warehouse tanpa tata kelola dan
kualitas data ibarat membangun gedung pencakar langit tanpa
pondasi yang kuat, cepat runtuh ketika beban analitik mulai
meningkat.

. Saran Implementasi Bagi Organisasi yang Membangun Data
Warehouse
Organisasi yang ingin membangun atau mengembangkan data
warehouse perlu mengadopsi strategi proaktif dalam tata kelola
dan kualitas data. Berikut adalah langkah-langkah rekomendatif:
a. Mulai Dengan Komitmen Manajemen
1) Pastikan dukungan dari level eksekutif.
2) Jadikan data governance sebagai bagian dari strategi digital
perusahaan.
b. Bentuk Struktur Organisasi Tata Kelola Data
1) Tetapkan peran seperti Chief Data Officer, Data Owner, dan
Data Steward.
2) Bangun komite atau tim tata kelola lintas unit.
c. Bangun Kebijakan dan Standar Data
1) Tentukan definisi data kunci (misal: pelanggan, produk,
transaksi).
2) Terapkan standar format, kepemilikan, dan siklus hidup
data.
d. Integrasikan Tata Kelola dalam Arsitektur Data Warehouse
1) Sertakan validasi kualitas dalam pipeline ETL.
2) Gunakan metadata untuk mendukung integrasi dan
konsistensi data.
e. Implementasikan Teknologi Pendukung
1) Gunakan alat data quality & governance seperti Talend,
Informatica, atau Microsoft Purview.
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2) Bangun dashboard kualitas data untuk pemantauan
berkelanjutan.
f. Latih dan Edukasi SDM
1) Sosialisasikan pentingnya kualitas data ke seluruh lini
organisasi.
2) Lakukan pelatihan rutin terkait tata kelola, privasi, dan
keamanan data.
g. Evaluasi dan Perbaikan Secara Berkelanjutan
1) Lakukan audit berkala terhadap sistem dan data.
2) Terapkan pendekatan continuous improvement dalam
perbaikan kualitas data.
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Business Intelligence Vs Business Analytics

Definisi dan Perkembangan Business Intelligence

Pada era yang serba digital yang berkembang sangat pesat,
pengambilan keputusan yang berbasiskan data menjadi unsur yang
sangat penting dalam keberhasilan sebuah organisasi atau
perusahaan.

Business Intelligence (BI) merupakan sekumpulan atau gabungan
teknologi, proses, dan metodologi yang dapat digunakan dalam
mengumpulkan, menyimpan, menganalisis, dan menyajikan data
dalam berbagai bentuk yang dapat membantu pengambilan
keputusan strategis (Watson and B. Wixom, 2007). Bl memungkinkan
perusahaan/organisasi untuk mengidentifikasi mengenai tren bisnis,
meningkatkan efisiensi biaya operasional, dan merancang strategi
yang tepat berdasar analisis data yang sangat mendalam.

Konsep BI terus berkembang seiring dengan kemajuan teknologi
terutama dalam bidang big data, machine learning, dan Artificial
Intelligence (Al). Perkembangan tersebut dapat memberikan
kemampuan dalam menganalisis prediktif serta juga dapat digunakan
proses otomatisasi saat proses pengambilan keputusan (R. & M,
2013). Data warehouse yang digunakan, Online Analytical Processing
(OLAP), dan data mining menjadi dasar atau pilar utama dalam proses
sistem Bl modern saat ini.

Sekarang ini, banyak perusahaan atau organisasi mulai banyak
yang menggunakan model Bl dalam meningkatkan daya saing di pasar
global. Implementasi dari Bl sudah mulai diterapkan pada Usaha
Mikro Kecil Menengah (UMKM), jadi tidak hanya dipakai pada
perusahaan besar saja. Pemakaian BI baik di perusahaan besar
maupun UMKM diharapkan dapat memperoleh wawasan yang lebih
baik. Dengan adanya BI perusahaan maupun UMKM dapat
mengurangi risiko keputusan yang salah. Dapat meningkatkan
profitabilitas, dan dapat memilih strategi bisnis yang tepat dan adaptif
terhadap perubahan pasar.

Business Analytics (BA) pada era digital saat ini telah menjadi
elemen yang sangat penting dalam pengambilan keputusan, terutama
yang berbasis data dalam bidang industri. BA mengacu pada
sekumpulan Teknik, metode, dan teknologi yang digunakan untuk
menganalisis data. Analisis data tersebut akan digunakan dalam
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keputusan, efisiensi operasional, keunggulan kompetitif, dan
peningkatan kepuasan pelanggan (Chen et al., 2014).

Namun, implementasi BA juga menghadapi tantangan, seperti
kualitas dan integritas data, biaya investasi yang tinggi, risiko
keamanan dan privasi data, serta keterbatasan tenaga ahli dalam
bidang analitik.

1. Keunggulan kompetitif Melalui Business Analytics
Dalam era persaingan bisnis yang semakin ketat, perusahaan harus
memanfaatkan teknologi dan data untuk memperoleh keunggulan
kompetitif. Business Analytics (BA) menjadi alat strategis yang
membantu organisasi mengolah data menjadi wawasan yang dapat
meningkatkan efisiensi operasional, inovasi, serta pengambilan
keputusan berbasis data (Davenport & Harris, 2023).

Salah satu manfaat utama BA adalah kemampuannya dalam
meningkatkan pengambilan keputusan. Dengan analisis data yang
mendalam, perusahaan dapat memahami pola pasar, perilaku
pelanggan, dan tren industri secara lebih akurat, sehingga dapat
membuat keputusan yang lebih cepat dan tepat (Chen et al.,, 2014).
Selain itu, BA memungkinkan perusahaan untuk mengoptimalkan
rantai pasok, mengurangi biaya operasional, dan meningkatkan
efisiensi dalam berbagai aspek bisnis (Kim et al., 2015).

Keunggulan kompetitif juga dapat diperoleh melalui
personalisasi layanan pelanggan. Dengan analisis data pelanggan
yang komprehensif, perusahaan dapat menawarkan produk dan
layanan yang lebih sesuai dengan kebutuhan individu, sehingga
meningkatkan loyalitas pelanggan dan pendapatan. Selain itu,
perusahaan yang menerapkan BA dapat lebih proaktif dalam
mengantisipasi perubahan pasar, memungkinkan mereka untuk
berinovasi lebih cepat dibandingkan pesaing.

Namun, penerapan BA juga menghadapi berbagai tantangan,
seperti integrasi data yang kompleks, biaya implementasi yang
tinggi, serta kebutuhan akan tenaga ahli yang memiliki pemahaman
mendalam tentang analitik data. Oleh karena itu, keberhasilan
dalam memanfaatkan BA untuk memperoleh keunggulan
kompetitif sangat bergantung pada strategi implementasi yang
tepat serta kesiapan organisasi dalam mengelola dan
memanfaatkan data secara efektif.
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2. Tantangan Dalam Implementasi BA, Seperti Kualitas Data Dan

Skalabilitas

Business Analytics (BA) telah menjadi elemen kunci dalam

mendukung pengambilan keputusan berbasis data, namun

implementasinya tidak lepas dari berbagai tantangan.
Dua tantangan utama dalam penerapan BA adalah kualitas
data dan skalabilitas sistem analitik.

a. Kualitas Data, Keakuratan dan keandalan data merupakan
faktor penting dalam keberhasilan BA. Data yang tidak lengkap,
inkonsisten, atau tidak terstruktur dapat menyebabkan
kesalahan dalam analisis, sehingga menghasilkan keputusan
yang kurang tepat.

b. Skalabilitas, Seiring dengan meningkatnya volume data yang
dihasilkan oleh perusahaan, sistem analitik harus mampu
menangani pertumbuhan data secara efisien. Tantangan utama
dalam aspek skalabilitas meliputi: (1) kapasitas penyimpanan
dan pemrosesan: data dalam jumlah besar membutuhkan
infrastruktur yang mampu menangani pemrosesan real-time
tanpa mengorbankan kinerja; (2) kompleksitas algoritma
analitik: model analitik yang kompleks memerlukan daya
komputasi tinggi, sehingga perusahaan harus
mempertimbangkan penggunaan teknologi cloud atau
komputasi terdistribusi untuk memastikan efisiensi; (3) biaya
implementasi: meningkatkan kapasitas sistem untuk
menangani data dalam skala besar seringkali memerlukan
investasi tinggi dalam perangkat keras dan perangkat lunak.

Mengatasi tantangan kualitas data dan skalabilitas
memerlukan strategi yang terencana, termasuk penerapan
standar data governance yang baik serta pemanfaatan teknologi
seperti kecerdasan buatan (Al) dan komputasi awan untuk
meningkatkan fleksibilitas dalam pemrosesan data.
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Definisi dan Konsep Dasar Data Warehouse
Di tengah ledakan data yang terjadi akibat digitalisasi, muncul
kebutuhan akan sistem penyimpanan dan pengolahan data yang
mampu memberikan informasi strategis dengan cepat dan akurat.
Sistem tersebut dikenal dengan nama data warehouse.
1. Apa Itu Data Warehouse
Secara umum, data warehouse adalah sistem penyimpanan data
yang dirancang khusus untuk mendukung proses analisis dan
pelaporan.

Tidak seperti database operasional yang digunakan untuk
transaksi harian, data warehouse menyimpan data historis yang
telah melalui proses ekstraksi, transformasi, dan pemuatan (ETL:
Extract, Transform, Load) dari berbagai sumber data. Data dalam
warehouse ini bersifat:

a. Terstruktur dan Kkonsisten, meskipun berasal dari banyak
sistem.

b. Tidak mudah berubah (non-volatile), karena digunakan untuk
pelaporan, bukan transaksi.

c. Bersifat historis (time-variant), karena menyimpan jejak data
dari waktu ke waktu.

[lustrasi Arsitektur Data Warehouse (Sumber data = Proses

ETL = Data Warehouse => Data Mart => Business Intelligence
Tools).

2. Komponen Utama Data Warehouse

1. Sumber Data: bisa berasal dari database operasional (ERP, CRM,
sistem keuangan), sensor 10T, bahkan media sosial.

2. ETL Tools: alat yang digunakan untuk mengekstrak data dari
sumber, membersihkannya, mengubah strukturnya agar
seragam, lalu memuatnya ke dalam data warehouse.

3. Storage/Repositori: tempat data disimpan dalam format
multidimensi, memungkinkan akses yang cepat dan analitik
yang kompleks.

4. Data Mart (Opsional): subset dari data warehouse yang
disesuaikan untuk kebutuhan divisi tertentu, misalnya
penjualan atau pemasaran.
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. Kompatibilitas Sistem Lama (Legacy Systems)

Tantangan: banyak organisasi masih bergantung pada sistem lama
yang tidak kompatibel dengan teknologi modern. Hal ini
menyulitkan integrasi dan migrasi data ke platform baru. Solusi:
lakukan audit menyeluruh terhadap sistem yang ada untuk
memahami struktur dan dependensinya. Gunakan middleware
atau adaptor yang dapat menjembatani antara sistem lama dan
baru, memungkinkan integrasi bertahap tanpa mengganggu
operasional.

. Keamanan dan Privasi Data

Tantangan: pembaruan data warehouse seringkali melibatkan
perpindahan data sensitif, meningkatkan risiko pelanggaran
keamanan dan privasi.

Solusi: implementasikan protokol keamanan yang kuat,
seperti enkripsi data saat transit dan saat disimpan. Terapkan
kontrol akses berbasis peran dan lakukan audit keamanan secara
rutin untuk mendeteksi potensi kerentanan.

. Keterbatasan Sumber Daya Manusia

Tantangan: kurangnya tenaga ahli yang memahami teknologi data
warehouse modern dapat menghambat proses pembaruan. Solusi:
investasikan dalam pelatihan dan pengembangan karyawan untuk
meningkatkan keterampilan mereka.

Pertimbangkan juga untuk merekrut konsultan eksternal yang
memiliki keahlian khusus dalam migrasi dan integrasi data
warehouse.

. Manajemen Perubahan Organisasi

Tantangan: perubahan teknologi seringkali menghadapi resistensi
dari karyawan yang terbiasa dengan sistem lama. Solusi: lakukan
komunikasi yang efektif mengenai manfaat pembaruan dan
melibatkan karyawan dalam proses perubahan. Berikan pelatihan
yang memadai dan dukungan selama transisi untuk meminimalkan
resistensi.

. Biaya Implementasi

Tantangan: pembaruan data warehouse dapat memerlukan
investasi yang signifikan, baik dari segi perangkat keras, perangkat
lunak, maupun sumber daya manusia. Solusi: lakukan analisis
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biaya-manfaat untuk memastikan investasi sebanding dengan
keuntungan yang diperoleh.

Pertimbangkan penggunaan solusi berbasis cloud yang dapat
mengurangi biaya infrastruktur dan menawarkan fleksibilitas
dalam skala penggunaan.

6. Integrasi Data dari Berbagai Sumber
Tantangan: data yang tersebar di berbagai sistem dengan format
yang berbeda menyulitkan integrasi ke dalam data warehouse yang
terpusat.

Solusi: gunakan alat integrasi data yang mampu menangani
berbagai format dan sumber data. Standarisasi format data
menggunakan metadata untuk memudahkan proses integrasi dan
analisis.

7. Skalabilitas dan Kinerja Sistem
Tantangan: seiring pertumbuhan data, sistem data warehouse
harus mampu menangani volume data yang semakin besar tanpa
mengorbankan kinerja.

Solusi: desain arsitektur data warehouse yang skalabel, seperti
menggunakan partisi data dan kompresi untuk mengoptimalkan
penyimpanan. Pertimbangkan penggunaan teknologi cloud yang
menawarkan skalabilitas elastis sesuai kebutuhan.
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model DW. Fokus pembahasan mencakup dimensi-dimensi evaluasi
yang umum digunakan, metode penilaian, serta tantangan-tantangan
yang sering muncul dalam proses evaluasi tersebut. Diharapkan,
pembaca dapat memahami pentingnya evaluasi sebagai bagian
integral dari siklus hidup DW dan memperoleh wawasan konseptual
untuk mengembangkan sistem yang lebih adaptif dan bernilai
strategis.

Definisi dan Tujuan Evaluasi Model DW

Evaluasi model Data Warehouse (DW) merupakan proses sistematis
yang bertujuan untuk menilai sejauh mana suatu sistem DW
memenuhi kebutuhan bisnis dan teknis organisasi.

Proses ini mencakup penilaian terhadap berbagai aspek, seperti
kualitas data, kinerja sistem, dan kepuasan pengguna, guna
memastikan bahwa DW berfungsi secara optimal dalam mendukung
pengambilan keputusan. Mengukur efektivitas sistem DW dengan
mengembangkan model teoritis yang didasarkan pada model DeLone
dan McLean.

Model ini kemudian diuji secara empiris untuk menilai kontribusi
kualitas data, kualitas sistem, kepuasan pengguna, manfaat individu,
dan manfaat organisasi terhadap efektivitas DW dengan
menggunakan pendekatan pemodelan persamaan struktural SEM
(Structural Equation Modeling) dengan metode PLS (Partial Least
Squares) (Al-Okaily et al.,, (2022). Tujuan utama dari evaluasi model
DW meliputi:

1. Kinerja Sistem
Menilai efisiensi dan kecepatan sistem dalam memproses dan
merespons kueri pengguna. Hal ini penting untuk memastikan
bahwa DW dapat menangani volume data yang besar dan
kompleksitas analisis tanpa mengorbankan waktu respons.

2. Kualitas Data
Memastikan bahwa data yang disimpan dalam DW akurat,
konsisten, dan relevan. Kualitas data yang baik sangat penting
untuk mendukung analisis yang dapat diandalkan dan
pengambilan keputusan yang tepat.
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¢. Perubahan kebutuhan membuat pengukuran efektivitas dan
relevansi sistem menjadi moving target.

3. Kesulitan Mengukur ROI Secara Langsung
DW merupakan investasi teknologi yang cukup besar, baik dari sisi
waktu, sumber daya manusia, maupun biaya infrastruktur.
Namun, mengukur ROI secara langsung sering kali sulit karena
manfaat yang dihasilkan bersifat tidak langsung atau tidak terukur
secara finansial. Faktor penyulit:

a. Manfaat DW seperti peningkatan kecepatan pengambilan
keputusan, deteksi tren pasar lebih awal, atau peningkatan
layanan pelanggan, sulit untuk diukur dalam angka dolar secara
langsung.

b. Proyek DW umumnya berdampak lintas departemen dan
hasilnya tidak muncul dalam jangka pendek.

c. ROI juga sangat bergantung pada quality of use, bukan hanya
implementasi teknis.

Penutup

1. Kesimpulan
Evaluasi merupakan komponen krusial dalam siklus hidup Data
Warehouse (DW). Di tengah kompleksitas sistem informasi dan
dinamika kebutuhan bisnis yang terus berubah, evaluasi berfungsi
sebagai instrumen penting untuk memastikan bahwa DW tidak
hanya berjalan secara teknis, tetapi juga memberikan nilai nyata
bagi organisasi.

Melalui evaluasi, organisasi dapat menilai kualitas data,
kinerja sistem, skalabilitas, serta dampaknya terhadap kepuasan
pengguna dan pengambilan keputusan strategis. Evaluasi yang
tepat memungkinkan identifikasi kelemahan dan perbaikan
berkelanjutan, menjaga relevansi sistem terhadap kebutuhan
bisnis. Oleh karena itu, evaluasi DW harus dilakukan secara
berkala, terstruktur, dan berdasarkan dimensi yang holistik
menggabungkan aspek teknis dan non-teknis.
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2. Saran

Meskipun telah tersedia berbagai model dan kerangka evaluasi

seperti ISO/IEC 25010, Balanced Scorecard, dan Data Warehouse

Quality (DWQ) framework, masih banyak ruang untuk penelitian

dan pengembangan lebih lanjut, terutama dalam aspek berikut:

a. Pengembangan matrik evaluasi yang lebih adaptif terhadap
perkembangan teknologi seperti DW berbasis cloud, big data,
dan real-time analytics.

b. Integrasi pendekatan evaluasi kuantitatif dan kualitatif untuk
menangkap perspektif teknis sekaligus persepsi pengguna.

c. Model evaluasi yang mampu menangani dinamika kebutuhan
bisnis, termasuk mekanisme pembobotan dimensi evaluasi
yang kontekstual.

d. Pengukuran ROI yang lebih realistis dan holistik, tidak hanya
berdasarkan efisiensi biaya, namun juga nilai strategis jangka
panjang.

Penelitian selanjutnya juga diharapkan mampu mengeksplorasi
pendekatan berbasis machine learning atau artificial intelligence
untuk mengevaluasi performa dan efektivitas DW secara otomatis dan
prediktif.
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sistem informasi, audit TI, transformasi digital, serta integrasi
teknologi berbasis web dan mobile. Dengan latar belakang pendidikan
Magister [lmu Komputer dari Universitas Budi Luhur, Deden Rustiana
terus berkontribusi dalam pengembangan keilmuan TI, baik melalui
pengajaran, penelitian, maupun implementasi langsung di dunia

industri dan pemerintahan.

Email Penulis: deden.rustiana@raharja.info.
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