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Kata Kunci: Abstrak: Pengembangan data warehouse dalam rangka pengelolaan

penerimaan negara merupakan langkah strategis untuk mendukung
Data warehouse; transparansi serta efisiensi tata kelola keuangan negara. Penelitian
Metode kimball; ini akan merancang dan mengimplementasikan model data
OLAP; warehouse berbasis four step Kimball Method, dengan fokus pada
Penerimaan negara; integrasi data transaksi penerimaan negara ke dalam satu platform
Treasury open data. terpadu. Sumber data berasal dari berbagai jenis transaksi
penerimaan negara. Model data dirancang menggunakan star schema
yang mencakup satu tabel fakta serta beberapa tabel dimensi. Sistem
Data warehouse; ini dirancang untuk memenuhi kebutuhan tiga kelompok pemangku
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Kimball method,; kepentingan: (1) pimpinan instansi yang membutuhkan dashboard
OLAP; realisasi yang ringan dan cepat; (2) pengelola keuangan yang
State revenue; memerlukan integrasi data secara akurat; serta (3) pihak-pihak lain
Treasury open data. yang membutuhkan data terkait penerimaan negara. Desain yang
fleksibel memungkinkan eksplorasi data berdasarkan tahun
anggaran, jenis penerimaan, serta penerimaan perwilayah. Hasil
Submitted: 22 Agustus 2025 implementasi menunjukkan bahwa arsitektur data warehouse ini
Accepted: 27 Oktober 2025 mampu menyediakan data yang konsisten, terstandar, dan mudah
Published: 30 Oktober 2025 diolah untuk keperluan pelaporan dan analitik. Selain meningkatkan

efisiensi pelaporan internal, sistem ini juga membuka potensi

Riwayat Artikel:

integrasi dengan inisiatif Treasury Open Data, guna memperluas
akses publik terhadap data penerimaan negara. Dengan demikian,
model ini mendukung penguatan prinsip good governance dalam
pengelolaan pendapatan nasional.

Abstract: The development of a data warehouse for managing state revenue
represents a strategic initiative to enhance transparency and efficiency in
public financial governance. This study designs and implements a data
warehouse model based on the Kimball Four-Step Method, focusing on the
integration of state revenue transaction data into a unified platform. The
data sources consist of various types of revenue transactions. The model is
structured using a star schema, comprising one fact table and several
dimension tables. The system is designed to serve three groups of
stakeholders: (1) institutional leaders requiring lightweight and fast-access
dashboards; (2) financial managers demanding accurate data integration;
and (3) other stakeholders in need of state revenue information. Its flexible
design enables data exploration by fiscal year, revenue type, and regional
distribution. The implementation results demonstrate that this data
warehouse architecture can provide consistent, standardized, and easily
processed data for reporting and analytics. In addition to improving internal
reporting efficiency, the system also creates opportunities for integration
with the Treasury Open Data initiative, thereby expanding public access to
state revenue information. Accordingly, the model supports the
strengthening of good governance principles in managing national revenue.
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PENDAHULUAN

Di saat era digital ini, terutama di bidang teknologi yang berkembang sangat cepat. Manusia
memasuki era digitalisasi karena banyaknya peran penting teknologi (Tamma et al., 2025). Salah satu
bidang yang berkembang di bidang teknologi yaitu produksi data digital. Produksi data yang
berkembang secara masif dan luas saat ini menjadikan pemanfaatan data sebagai aset organisasi
menjadi hal yang sangat penting, karena dapat menghasilkan informasi yang faktual untuk
mendukung arah kebijakan dan kebutuhan organisasi yang dinamis, agile, dan responsif terhadap
perubahan (Ratu et al., 2023). Pemanfaatan data ini sangat krusial dalam mendukung lembaga
pemerintah agar mampu berkompetisi dan memberikan layanan yang berkesinambungan kepada para
pemangku kepentingan. Namun disisi lain, Hambatan yang sering ditemui adalah kenyataan bahwa
sistem informasi yang ada belum terintegrasi secara sempurna dan mengakibatkan informasi yang
tersaji kurang lengkap dan akurat (Bakhri & Nuryamin, 2021). Untuk itulah diperlukan suatu pusat
data yang bisa mengakomodir kebutuhan para pemangku kepentingan.

Direktorat Jenderal Perbendaharaan (DJPb) sebagai salah satu unit eselon I di bawah
Kementerian Keuangan memiliki kekayaan data yang sangat besar, termasuk di dalamnya data
penerimaan pendapatan negara yang sangat detail. Data ini berasal dari berbagai satuan kerja di
seluruh Indonesia, mencakup berbagai jenis akun penerimaan seperti pajak, PNBP, hibah, dan lainnya.
Jaringan koordinasi DJPb yang menjangkau pusat hingga daerah menjadikan lembaga ini sangat
potensial dalam membangun kultur data-driven organization, melalui adopsi teknologi terkini yang
memungkinkan transformasi data menjadi pengetahuan (knowledge) melalui pendekatan data analitik.

Sebagai unit IT di lingkungan DJPb, Direktorat Sistem Informasi dan Teknologi Perbendaharaan
(SITP) telah mengembangkan sistem Treasury Big Data (TBD) sebagai platform terpusat yang
menghimpun data dari berbagai sistem aplikasi pengelolaan keuangan negara. Salah satu inisiatif
penting dalam TBD adalah pengembangan fitur Open Data, yaitu antarmuka aplikasi yang
memungkinkan pengguna internal maupun eksternal untuk mengakses dan mengunduh data set yang
telah disiapkan untuk keperluan pelaporan, pengawasan, dan analisis kebijakan.

Salah satu data set strategis yang direncanakan untuk dibuka dalam fitur Open Data adalah data
penerimaan negara. Data ini sangat dibutuhkan, baik oleh instansi vertikal DJPb untuk penyusunan
laporan realisasi, maupun oleh pihak eksternal seperti akademisi, pengawas internal, dan perencana
kebijakan fiskal. Namun, Sistem informasi yang ada saat ini sebagian besar berbasis Online Transaction
Processing (OLTP), yang dirancang untuk memproses transaksi harian secara cepat dan aman.
Meskipun demikian, OLTP tidak dirancang untuk analisis data yang kompleks karena struktur
tabelnya sangat terfragmentasi (Rafique et al., 2024). Kondisi ini menyebabkan kesulitan dalam
mengintegrasikan data penerimaan negara yang tersebar di berbagai tabel dan aplikasi, sehingga
menghambat kebutuhan analisis manajerial maupun pelaporan publik.

Solusi yang banyak digunakan untuk mengatasi masalah tersebut adalah penerapan data
warehouse (DW). Data warehouse memungkinkan integrasi data dari berbagai sumber, menyediakan
model multidimensional yang lebih mudah dianalisis, dan mendukung penerapan business intelligence
(Triaji et al., 2024). Lebih jauh, penelitian terbaru menunjukkan bahwa DW di sektor publik mampu
meningkatkan transparansi fiskal dan efisiensi pelaporan. Misalnya, (Bakhri & Nuryamin, 2021)
membangun Eksekutif Pada Yayasan Ummu'l Quro Di Depok dan berhasil mempercepat proses
analisis serta mendukung pengambilan keputusan di tingkat eksekutif yayasan. (Asmita et al., 2023)
juga menegaskan bahwa metode Kimball efektif dalam membangun DW untuk pengelolaan keamanan
informasi di lembaga pemerintahan.

Metode Kimball menjadi salah satu pendekatan yang populer dan banyak digunakan karena
berfokus pada kebutuhan bisnis (bottom-up approach) dan menghasilkan desain data mart yang lebih
sederhana dan efisien (R. Kimball and M. Ross, 2013). Dibandingkan metode lain seperti Inmon atau
Data Vault, Kimball lebih sesuai untuk organisasi yang membutuhkan pelaporan cepat dan dashboard
interaktif (Smith & Elshnoudy, n.d.). Dengan menggunakan star schema, model data dapat diakses
secara intuitif oleh pengguna, serta meningkatkan performa query pada saat analisis.
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Sejalan dengan agenda keterbukaan data (open data), pengembangan DW penerimaan negara
diharapkan dapat mendukung inisiatif Treasury Open Data yang bertujuan meningkatkan transparansi,
partisipasi publik, dan tata kelola keuangan yang lebih akuntabel. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan untuk merancang dan mengimplementasikan DW penerimaan negara berbasis Kimball
Method, dengan harapan dapat menyediakan data yang konsisten, terstandar, serta mudah diakses baik
untuk kebutuhan internal maupun publik.

METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan rancangan studi prediktif yang
bertujuan membangun model klasifikasi berbasis data warehouse penerimaan negara. Tujuan penelitian

adalah untuk memberikan gambaran yang jelas fenomena

SIS
mengumpulkan berbagai jenis data yang akan digunakan untuk membuat laporan penelitian
(Hartono et al., 2024). Data diperoleh dari basis data transaksi penerimaan yang dikelola oleh Direktorat
Jenderal Perbendaharaan, kemudian diolah melalui proses Extract, Transform, Load (ETL) dengan
menggunakan aplikasi pentaho sebelum dimuat ke dalam data warehouse. Seluruh proses dirancang
menggunakan metodologi Kimball Four-Step yang meliputi: pemilihan proses bisnis, penentuan
granularitas data, identifikasi dimensi, serta identifikasi fakta.

tentang yang diteliti dengan

mengkomunikasikan  tujuan jelas, merencanakan pendekatan pelaksanaan, dan

Tahapan Penelitian

Kondisi saat ini : .
ondisi saat ini Metodologi

1. Pimpinan/Stakeholder
membutuhkan data
terkait penerimaan

Analisis &

A

Perncangan DWH 4-
Step Dimensional
Modelling Kimball

Kondisi yang diharapkan :

1. Data yang diperolch
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negara

2. Data masih tersebar di
beberapa tabel OLTP
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dashboard untuk
menarik data

h 4

\ 4

Pembuatan DWH
dengan ETL & Star
Schema

Membandingkan
Hasil Pengujian

Pengumpulan Data

Gambar 1. Bagan Tahapan Penelitian

Berdasarkan alur tahapan penelitian seperti yang tertera pada gambar 1, penelitian ini akan
dilakukan melalui beberapa tahapan yang menggambarkan alur kegiatan mulai dari kondisi eksisting
sistem, perancangan model data warehouse, hingga pengujian hasil implementasi. Setiap tahap disusun
selaras dengan pendekatan Kimball Four-Step Dimensional Modelling yang terdiri atas pemilihan proses
bisnis, penentuan granularitas, identifikasi dimensi, dan identifikasi fakta. Adapun tahapan penelitian
secara rinci dijelaskan sebagai berikut:

Analisis dan Pengumpulan Data

Tahapan awal penelitian dimulai dengan melakukan analisis terhadap kondisi eksisting
pengelolaan data penerimaan negara. Proses ini mencakup identifikasi kebutuhan informasi yang
dibutuhkan oleh pimpinan dan pemangku kepentingan, serta pemetaan sumber data utama dari sistem
Online Transaction Processing (OLTP) yang dikelola oleh Direktorat Jenderal Perbendaharaan. Data yang
dikumpulkan meliputi tanggal transaksi, jenis penerimaan, kode akun, kode satuan kerja, dan nilai
transaksi. Proses pengambilan data dilakukan menggunakan query SQL kemudian disimpan ke area
data staging untuk memudahkan proses integrasi pada tahap berikutnya.

Pre-Processing Data
Setelah data terkumpul, dilakukan proses pre-processing untuk meningkatkan kualitas dan
konsistensi data sebelum dimuat ke dalam data warehouse. Proses ini meliputi tiga tahapan utama:
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1. Cleaning Data, yaitu menghapus data duplikat, memperbaiki nilai yang hilang, serta
menyeragamkan format penulisan kode akun dan satuan kerja agar sesuai dengan standar sistem
keuangan negara.

2. Transformation dan Normalization, yaitu mengubah struktur dan format data agar sesuai dengan
kebutuhan analisis multidimensi, termasuk pembentukan date hierarchy dan surrogate key.

3. Integration, yaitu menggabungkan data dari berbagai sumber ke area staging dan memetakan
hubungan antar atribut agar konsisten.

Ketiga tahapan ini menjadi pondasi yang penting untuk memastikan integritas dataset sebelum
dimuat ke model star schema pada data warehouse.

Perancangan Data Warehouse dengan Metode Kimball Four-Step
Setelah data siap, dilakukan perancangan struktur data warehouse menggunakan metodologi

Kimball Four-Step Dimensional Modelling, yang terdiri dari:

1. Pemilihan Proses Bisnis (Select the Business Process) — proses yang dipilih adalah pelaporan realisasi
penerimaan negara.

2. Penentuan Granularitas Data (Declare the Grain) — ditetapkan pada level transaksi penerimaan per
akun, satuan kerja, dan tanggal.

3. Identifikasi Dimensi (Identify the Dimensions) — meliputi dimensi waktu, akun penerimaan, satuan
kerja, dan kurs.

4. Identifikasi Fakta (Identify the Facts) — membentuk tabel fakta utama (fact_table_new) yang
menyimpan metrik utama seperti total nilai penerimaan (TOTAL_IDR dan TOTAL_USD) serta
foreign key ke tabel-tabel dimensi.

Desain ini kemudian diwujudkan dalam bentuk Star Schema yang menjadi dasar penyimpanan
data pada data warehouse.

Implementasi Proses Extract, Transform, Load (ETL)
Tahap ini merupakan implementasi teknis dari rancangan data warehouse yang telah disusun.
Proses dilakukan menggunakan aplikasi Pentaho Spoon dengan tiga langkah utama:
1. Extract, merupakan proses penarikan data dari sistem OLTP ke area staging setelah melalui proses
verifikasi struktur data;
2. Transform, merupakan proses untuk membersihkan, menggabungkan, dan menyesuaikan format
data dengan model dimensional;
3. Load, merupakan proses untuk memindahkan data hasil transformasi ke area data mart dalam
bentuk star schema.
Proses ETL dijalankan secara terjadwal (scheduler job) agar sinkron dengan pembaruan data di
sistem operasional.

Visualisasi dan Pengujian Sistem
Setelah data berhasil dimuat ke dalam data warehouse, dilakukan tahap visualisasi data melalui
dashboard interaktif menggunakan Pentaho Server. Dashboard ini menampilkan indikator utama
penerimaan negara seperti total realisasi per periode, akun, satuan kerja, dan mata uang. Pengujian
sistem dilakukan dengan dua metode, yaitu:
1. Blackbox Testing, yaitu proses untuk memastikan setiap fungsi menampilkan data yang benar sesuai
kebutuhan.
2. User Acceptance Test (UAT), yang melibatkan delapan pengguna untuk menilai kemudahan dan
keakuratan sistem.
Pengujian ini memastikan bahwa sistem telah memenuhi kebutuhan pengguna dan siap untuk
integrasi dengan portal Treasury Open Data.

Kondisi Akhir yang Diharapkan

Setelah seluruh proses dilalui, diharapkan data warehouse yang dibangun dapat menyediakan
data penerimaan negara yang konsisten, terstandar, dan mudah diakses tanpa mengganggu sistem
operasional utama. Selain mendukung efisiensi pelaporan internal, sistem ini juga memungkinkan
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pemanfaatan data publik secara terbuka melalui portal Treasury Open Data, sejalan dengan prinsip
transparansi dan good governance.

Studi Pustaka

Literatur yang digunakan sebagai dasar penelitian diperoleh dari jurnal-jurnal ilmiah bereputasi
yang relevan dengan topik data warehouse, ETL, dan metode Kimball. Metode Kimball dipilih karena
penelitian ini akan berfokus secara khusus pada proses bisnis untuk merancang basis data dalam
pembentukan dashboard dan pelaporan analitis (Ygnacio et al., 2023). Sumber utama berasal dari
publikasi 5 tahun terakhir yang terindeks Scopus maupun Sinta, serta buku acuan klasik mengenai data
warehouse dan dimensional modeling. Selain itu, literatur tambahan yang digunakan meliputi artikel
terkait implementasi business intelligence di sektor publik dan studi kasus penerapan star schema untuk
pengelolaan data keuangan. Seluruh referensi dipilih untuk memperkuat landasan konseptual dan
metodologi penelitian.

Pengumpulan Data

Tahap pengumpulan data dilakukan sebagai langkah awal dalam penelitian ini. Data yang
digunakan bersumber dari sistem Online Transaction Processing (OLTP) yang dikelola oleh Direktorat
Jenderal Perbendaharaan, yang menyimpan transaksi penerimaan negara secara harian. Data tersebut
mencakup informasi pokok seperti tanggal transaksi, jenis penerimaan, kode akun, kode satuan kerja
(satker), serta nilai transaksi. Data diperoleh melalui mekanisme query langsung terhadap basis data
OLTP dengan menggunakan Structured Query Language (SQL).

Karena penelitian ini difokuskan pada perancangan data warehouse, data transaksi tidak diambil
secara menyeluruh, melainkan dipilih sesuai kebutuhan analisis. Proses seleksi data mengacu pada
metodologi Kimball yang menekankan pemilihan proses bisnis relevan sebagai titik awal
pembangunan data mart (R. Kimball and M. Ross, 2013). Dalam penelitian ini, proses bisnis yang dipilih
adalah penerimaan negara, yang selanjutnya dijadikan sebagai tabel fakta utama. Jumlah data yang
berhasil dikumpulkan mencakup lebih dari 100.000 baris transaksi dalam periode tahun anggaran 2021—
2023. Data tersebut kemudian disimpan dalam format comma separated values (CSV) sebelum diproses
lebih lanjut dalam tahap preprocessing. Format CSV dipilih karena mendukung portabilitas dan dapat
dengan mudah diintegrasikan dengan perangkat ETL (Extract, Transform, Load).

Selain pengumpulan data primer dari sistem OLTP, penelitian ini juga mengacu pada literatur
terkini untuk memperkuat rancangan skema dan validasi metodologi. Studi (Bahaa et al.,, 2021a)
menegaskan bahwa penerapan staging area yang baik dalam proses ETL berperan penting dalam
menjaga integritas dan kualitas data sebelum dimuat ke data warehouse. Sementara itu, penelitian
(Koppula, 2021) menunjukkan bahwa optimasi alur ETL yang terstruktur dapat meningkatkan efisiensi
proses pemuatan dan meminimalkan risiko inkonsistensi data. Dengan demikian, tahap pengumpulan
data tidak hanya bertujuan untuk mengumpulkan dataset mentah, tetapi juga memastikan bahwa data
yang diambil telah sesuai dengan kebutuhan analisis penerimaan negara serta siap untuk
ditransformasikan ke dalam model star schema.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pre-Processing Data
Pada tahap ini, data transaksi penerimaan negara yang diperoleh dari sistem OLTP perlu melalui
proses pre-processing sebelum dapat dimasukkan ke dalam data warehouse. Proses ini dilakukan untuk
mengatasi masalah kualitas data seperti duplikasi, nilai yang hilang, maupun ketidaksesuaian format.
Pre-processing menjadi langkah krusial karena kualitas data sangat menentukan keandalan model star
schema dan performa query dalam data warehouse (Balazs et al., 2021). Adapun tahapan pre-processing
data dalam penelitian ini meliputi:
1. Cleaning Data, Proses cleaning data dilakukan untuk menghapus data duplikat, memperbaiki data
yang hilang (missing values), serta menstandarkan format atribut sebelum data dimasukkan ke dalam
star schema. Sebagai contoh, penulisan kode akun dan satuan kerja yang tidak konsisten
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diseragamkan agar sesuai dengan standar sistem keuangan negara. Hasil pembersihan
menunjukkan bahwa sekitar 3,2% dari data awal dilakukan proses cleaning data. Studi yang lebih
mutakhir menunjukkan bahwa “data cleansing is a basic piece of the transformation stage in data
warehousing” (Bahaa et al., 2021b) dan merupakan upaya penting untuk memastikan bahwa hanya
data bermutu tinggi yang dimuat ke dalam data warehouse (Gupta & Jolly, 2021). Dengan demikian,
cleaning data menjadi langkah krusial untuk menjaga integritas dan keandalan sistem analitik.

2. Transformation dan Normalization, Tahap transformasi dilakukan untuk mengubah struktur data agar
sesuai dengan kebutuhan analisis multidimensi —meliputi konversi format tanggal ke dalam date
hierarchy (hari, bulan, tahun), pembentukan surrogate key untuk tabel dimensi, serta normalisasi nilai
transaksi agar konsisten dan mudah digabungkan. Teknik normalisasi dan standardisasi juga
diperlukan agar data dari berbagai sumber memiliki format yang seragam. Penelitian menunjukkan
bahwa “data normalization is a necessary initial stage of data processing ... especially if the variables are
measured in scales that differ significantly in values” (Kalinina et al., 2025) dan bahwa transformasi yang
tepat dapat meningkatkan kecepatan query dan akurasi analisis pada sistem data warehouse (Amorim
et al., 2023). Dengan demikian, tahap transformasi dan normalisasi tidak hanya meningkatkan
konsistensi data, tetapi juga mendukung performa analitik dan kualitas output laporan.

3. Integration, Data penerimaan negara yang semula tersebar di berbagai tabel OLTP digabungkan
dalam staging area. Proses integrasi ini menghubungkan data dari beberapa sumber sehingga dapat
dimuat secara utuh ke dalam data warehouse. Integrasi juga melibatkan pemetaan antar atribut
(misalnya antara kode akun dan jenis penerimaan) agar hubungan antar data tetap konsisten.
Menurut (Asmita et al., 2023), integrasi data yang baik berperan penting dalam mendukung analisis
yang komprehensif dan meningkatkan nilai guna data bagi pengambil keputusan.

Dimensional Modeling Menggunakan Metode Kimball (Four-Step Method)

1. Menentukan Proses Bisnis (Select the Business Process), Langkah pertama dalam metode Kimball
adalah memilih proses bisnis utama yang akan dianalisis. Proses bisnis ini harus relevan dengan
tujuan analisis. Pemilihan proses ini menjadi dasar untuk menentukan lingkup data yang akan
dimodelkan. Dalam praktiknya, proses bisnis harus dapat diukur dan memiliki aktivitas yang
menghasilkan fakta numerik Al-Rahman et al., 2023). Proses bisnis yang dipilih dalam penelitian ini
adalah proses pelaporan realisasi penerimaan negara. Tujuan utamanya adalah menyediakan data
mart yang mampu menampilkan informasi penerimaan berdasarkan:

a. Jenis akun penerimaan (pajak, PNBP, hibah, dll.)

b. Satuan kerja (satker) dan kementerian/lembaga (K/L)
c. Wilayah geografis satker penyetor

d. Waktu transaksi (bulanan, triwulan, tahunan)

e. Jenis mata uang (Rupiah dan valuta asing)

2. Menentukan Granularitas (Declare the Grain)

Granularitas menentukan tingkat detail data dalam tabel fakta. Ini adalah salah satu aspek
paling penting karena Pada tahap ini akan diputuskan apa saja yang dapat mewakili atau
dipresentasikan oleh sebuah tabel fakta. Menentukan granularitas secara tepat memastikan data
dapat digunakan untuk analisis yang akurat dan konsisten (Asmita et al., 2023). Grain atau tingkat
detail dari data ditetapkan pada level transaksi penerimaan per satker per akun per tanggal. Setiap
baris data dalam tabel fakta (fact_table_new) merepresentasikan total penerimaan (dalam IDR dan
USD) yang terjadi pada kombinasi:

a. Tanggal transaksi (GL_DATE)

b. Kode akun pendapatan (KD_AKUN)

c. Kode satuan kerja (KD_SATKER)

d. Mata uang transaksi (CURRENCY_CODE)

Granularitas ini memungkinkan agregasi dan analisis penerimaan pada berbagai level, seperti
per wilayah, akun, K/L, maupun periode waktu tertentu.

3. Mengidentifikasi Dimensi (Identify the Dimensions)
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Setelah granularitas data ditetapkan, langkah selanjutnya dalam perancangan model data
warehouse adalah mengidentifikasi dimensi yang akan memberikan konteks pada fakta. Dimensi
biasanya mencakup atribut-atribut seperti waktu, lokasi, produk, pelanggan, atau unit kerja,
sehingga analisis dapat dilakukan dengan hierarki yang relevan (misalnya: hari — bulan — kuartal
— tahun). Dalam penelitian terkini dijelaskan bahwa “dimensions are descriptive attributes that
categorize and describe the facts in a data warehouse” (Fattah, 2023) dan bahwa desain dimensi yang baik
memungkinkan pengguna untuk “slice and dice” data dengan berbagai perspektif bisnis.
Berdasarkan granularitas yang telah ditetapkan, beberapa dimensi yang diidentifikasi dalam
penelitian ini antara lain:

a. Dimensi Waktu (dim_waktu): Menyediakan struktur waktu berdasarkan tahun anggaran (TA),
periode (Periode), dan triwulan (Periode_Triwulan).

b. Dimensi Akun/Kelompok Akun (dim_kelompok_akun): Menyediakan klasifikasi jenis akun,
kelompok akun, dan nama jenis pendapatan.

c. Dimensi Satuan Kerja (dim_kdsatker): Informasi lengkap tentang satker, Kementerian/Lembaga,
Lokasi, KPPN, dan Provinsi.

d. Dimensi Kurs (dim_kurs): Menyimpan nilai tukar mata uang (Kurs) untuk setiap tanggal
(GL_Date) dan kodem ata uang (Currency_Code).

e. Dimensi Mata Uang (Diintegrasikan dalam fakta): Walaupun tidak terpisah menjadi tabel
sendiri, kode mata uang (Currency_Code) disimpan langsung di tabel fakta dan direferensikan
ke dim_kurs.

4. Mengidentifikasi Fakta (Identify the Facts)

Langkah terakhir adalah mengidentifikasi fakta numerik yang dapat diukur dan berkaitan
dengan proses bisnis yang telah dipilih. Fakta ini biasanya berupa jumlah, nilai, atau kuantitas yang
dapat dijumlahkan, rata-rata, atau dihitung (seperti total penjualan, jumlah unit, atau biaya). Fakta
harus konsisten dengan granularitas yang telah ditetapkan dan harus dapat dikaitkan dengan
dimensi yang telah diidentifikasi (Al-Rahman et al., 2023). Tabel fakta utama yang dibentuk adalah
fact_table_new, yang berisi metrik-metrik penerimaan negara sebagai berikut:

TOTAL_IDR: Nilai penerimaan dalam rupiah

TOTAL_USD: Nilai penerimaan dalam dolar (jika dikonversi)
KD_AKUN: Foreign key ke dimensi akun

KD_SATKER: Foreign key ke dimensi satker

GL_DATE: Foreign key ke dimensi waktu
CURRENCY_CODE: Foreign key ke dimensi kurs

Struktur ini memungkinkan pengguna melakukan agregasi penerimaan berdasarkan waktu,

organisasi, wilayah, jenis akun, dan mata uang.

™ PN o

Membuat Desain Data Mart dengan Metode Star Schema

Proses pembentukan data mart pada penelitian ini menggunakan metode star schema. Star schema
merupakan metode pemodelan data yang efektif dan sering digunakan dalam pembentukan data
warehouse untuk mengatur data secara terstruktur dan mudah dipahami. Dalam model star schema data
warehouse, data disimpan dalam sebuah tabel fakta sentral yang berisi berbagai ukuran yang relevan,
dikelilingi oleh tabel-tabel dimensi yang menjelaskan detail lebih lanjut dari ukuran-ukuran tersebut.
Adapun bentuk star schema untuk penelitian ini dapat dilihat pada gambar 2 berikut:

—
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He
@ GL_DATE : int(11)
# CURRENCY_CODE : varchar(10) ™
# KURS : decimal(15,2)

dim_kurs

He
@ id_fact : int(11)
4 u GL_DATE : int(11)
# KD_AKUN : int(11)
KD_SATKER : varchar(10)
¢ & CURRENCY_CODE : varchar(10)
# TOTAL_IDR : decimal(15,2)

8o aridion, Twaktu « TOTAL_USD : decimal(15,2)
w TA:int(11)
# PERIODE : int(11)
PERIODE_TRIWULAN : varchar(10)
@ GL_DATE :int(11) I

fact_table_new

»

He
* @ KD_AKUN : int(11)
# ID_JENIS_AKUN : decimal(15,2)
JENIS_AKUN : varchar(50)
# KEL_AKUN : int(11)
NM_KEL_AKUN : text
# KEL : int(11)
NM_JEN_PENDAPATAN : varchar(50)

1 dim_kelompok_akun

Q) dv dim_kdsatker

NAMA_KL : varchar(100)

# KD_SATKER : varchar(10)
NM_SATKER : text
ENABLED_FLAG : varchar(10)

KD_KL : varchar(10)
ES1 : varchar(10)

KPPN : varchar(10)
KD_LOKAS! : varchar(10)
NAMA_LOKASI : varchar(100)
PROVINS! : varchar(50)

Gambar 2. Star Schema

Proses Extract, Transform, Load (ETL)

Proses ETL mengacu pada rangkaian operasi berurutan yang mencakup tahap extract, transform,
dan load, yang merupakan inti dari arsitektur sistem data warehouse (Sethi, 2021). Proses ETL
merupakan inti dan tulang punggung arsitektur data warehouse (Dhaouadi et al., 2022). Tujuannya
adalah menstandarkan pemrosesan data dari berbagai sumber sehingga data tersedia dan sesuai untuk
digunakan dalam analisis dan pelaporan (Mandala, 2021). Proses ini meliputi ekstraksi data dari
beragam sumber —seperti basis data relasional, berkas flat file, platform CRM/ERP, atau tipe data semi-
terstruktur —kemudian pembersihan dan penyatuan data agar dapat dibebaskan dari duplikasi dan
anomali seperti karakter khusus atau missing values, sebelum muat ke target data warehouse (Khan et al.,
2024). Selanjutnya, transformasi bisnis diterapkan: termasuk perhitungan agregat, penggabungan tabel,
normalisasi nilai, dan pembentukan surrogate key agar data siap digunakan dalam model multidimensi.
Setelah itu, data yang telah dinormalisasi dan terintegrasi dimuat (load) ke dalam skema star-schema
atau area data mart, dimana kemudian dapat dimanfaatkan untuk kegiatan business intelligence dan
pengambilan keputusan strategis (Koppichetti, 2022). Berikut proses ETL yang dilakukan pada
penelitian ini:

1. Extract, Proses ekstraksi adalah tahap pertama dalam proses ETL di mana data diambil dari berbagai
sumber untuk kemudian dipindahkan ke area staging (penyimpanan sementara). Tahapan ini
dimulai dengan proses pengecekan data pada tabel induk penerimaan negara yang ada pada
database OLTP seperti pada gambar 3 untuk selanjutnya dimasukkan ke dalam satu tabel ke area

staging.

oo Gd | B % B
D RECEIPT_NUMBER BANC_ACCOUNT_NUM|GL_DATE | CLRRENCY_CODE |RECETPT DIST_AMOLNT SEGMENT 1| SEGWENT2| SEGMENT| SEGMENT4| SEGMENTS SEGVENTE | SEGNENT7 SEGMENTS  SEGUENTS| SEGMENT10 SEGMENT 11 SEGMENT12
» 835695103/ JOOKO1NFLIOOO0OC0X | 3010194805 400000097102 [138 425218 (0000000 [0000000 0000000001 (00000 [0 w0 2 000000 000000
239859104 JOOOX17GLUFIOO000000 | 3010184608 20230219 R 400000097102 13 (425218 000000 0000600 003000001/00000 O w0 2 000000 009000
539899105 OO ABVVEIO000000CK | 3010134605 20236219 OR 400000 oo7102 | 138 425215 (0000000 0000000 009000001 00000 0 o0 000000 000000
839899106 XOOXBEUBEKIOO000000K | 3010194605 202219 OR 400000 097102 | 138 4252180000000 0000000 0000000001 (00000 0 0200 00000 099000
830899107 JOOOCTBINIEAXIO000000K | 3010194505 20230219 OR 400000 097102139 4252180000000 0000000 0003000001 00000 0 0000 000000 090000 21920232022
839699108 OOXBBNIEAIOO000000K | 3010184605 2020219 DR 1600000 097102 139 4252150000000 (0000000 | 0090000001 00000 0 0200 000000 000000 22020234933
829699108 OOOISENIEAXIO00000 | 3010194605 202219 O/ 1800000 097102 | 139 4252180000000 0000000 0000000001 00000 O 900 000000 00000 2202023 4933
830899110 OOODSSDEVIONO0000CK | 3010184605 2230219 DR 1800000 007102 | 138 4257150000000 (0000000 _|DODD000001 (00000 |0 0900 000000 000000
535899111 )00OQTOLUFIOO000000 | 3010184605 20220219 08 1800000 097102 | 138 4252130000000 0000000 000000001 (00000 0 0000 000000 009000
839839112 OOKAB10UGIOO00000KK 3010154605 2023215 DR 1800000087102 | 138 4252180000000 0000000 COG0000001 00000 0 0200 000000 000000
839899113 XOOABKIEAXIO00000K | 3010194605 20230218 OR 1800000 097102 138 425218 0000000 0000000 0000000001 00000 0 0000 000000 003000
530695114 XOOOKOTOLUPOO000000K | 3010194805 2020215 OR 1800000 097102 | 138 @s212 0000000 |0000000 0000000001 /00060 9 %00 000000 000000
asrne 010 e hnosn nanim 18 0 onaoean onancen  peannoanos aooen nsnn cosann  peannn

fapeg1 1€ ooreacs Ao e
folwimi] +] ]+ [7] > jou] #'ela]

Al > . -

Gambar 3. Proses pengecekan data sumber
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Apabila data telah sesuai, tahap selanjutnya melakukan penarikan data tersebut untuk
dimasukkan ke dalam tabel di area staging untuk dilakukan proses selanjutnya. Proses penarikan
data memakai aplikasi Pentaho Spoon dengan mekanisme seperti yang terlihat pada gambar 4.

Spoon - skema_etl_penerimaan (changed) - o x
File Edit View Action Tools Help
D BERER =~ Connect
[ View .2 Design Weicome! 3% skema_etl penerim...

e B~ NP EEHR B [wox

X > > L o »
[ Database connections
putd pdat
3 steps
3 Hops
" > > o>
[ Partition schemas
m_elor Filter rows 2 nsert / update 2
[ Slave server S b S - it it
0 Kettie —
My > > o>
[ Data Ses dim_icsatie e 1o sert/ updat
[ Hadoop clusters
> > > i
nput : insert / upda
> > E Q>

Gambar 4. Proses penarikan data ke area staging

Transform, Setelah data masuk ke dalam area staging, selanjutnya data yang telah diekstraksi diubah
dan dikonsolidasikan agar sesuai dengan kebutuhan analisis dan format yang diperlukan oleh data
warehouse. Pada tahap ini dilakukan proses pemfilteran dan pembersihan data (cleansing data) yaitu
menghapus data yang tidak valid atau tidak diperlukan, menghapus duplikasi, dan memastikan
kualitas data, penggabungan dan pengagregasian data (data integration) yaitu menggabungkan data
dari beberapa sumber dan meringkas data untuk analisis yang lebih mudah, validasi dan autentikasi
yaitu memastikan data memenuhi aturan bisnis dan persyaratan kepatuhan yang telah ditentukan
sebelumnya, dan terakhir melakukan transformasi format yaitu mengubah format data agar sesuai
dengan skema data warehouse yang dituju. Gambar 5 di bawah ini menunjukkan salah satu proses
pembuatan tabel view dimensi yang nantinya akan dilakukan load ke data mart.

r

Dimension lookup/update - o X
Step name  Dimension lookup/update dim_kurs
Update the dimension? @
Connection | dw_penerimaan Edit.. New.. Wizard..
Target schema  gw_penerimaan @ Browse.
Target table  gim_kurs @ Browse.

Commit size 100

Enable the cache? @

Cache size in rows (0 = cache all) 5000

Keys . Fields
Key fields (to look up row in dimension):
#  Dimension field Field in stresm
1 GLDATE GL_DATE
2 CURRENCY_CODE  CURRENCY_CODE
3 KURS KURS

Technical key field

Creation of technical key

© Use table maximum + 1

Use auto increment field
Version field | version
Stream Datefield

Date range start field | date_from Min. year 1900
Use an alternative start date?

Table date range end | date_to Max. year 2199

oK Cancel Get Fields | saL

@ Help

Gambar 5. Pembuatan view dimensi kurs
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3. Loading, Setelah proses transform selesai dilakukan, selanjutnya data yang telah ditransform
dimasukkan ke dalam data warehouse (area data mart) untuk dimanfaatkan dalam bentuk
dashboard yang akan dibuat, seperti yang terlihat pada gambar 6 ini.

File Edt View Action Tooks Help

R EERRB =~ Connect
[ View . 2 Design B8 welcome! J Update Star Schema
v[ > R [ 1w00% -
Explorer LR = >-rOp g&ad
Jobs:
* Update Star Schema
[ Oatabase connections 9 ) Q )
£ sobantias > +F’? o—»—{;Fo»{ o >{
[ Hadoop dlusters START  Check Db connections  Update Dimensions  Update Facts Success
[ Stave server
Y
Abort job
Execution Results BZx
@ Hatory | [] Logging (= Job metrics . [ Metrics.
Job / Job Entry Comment Result  Resson Flename Ne Logdate =
Update Dimensions  Job execution finshed Success file///D-/pentaho/bi-de. 2 2017/03/07 10:26:17
Update Facts Start of job execution Followed link after success  file:///D/pentaho/bi-de. 2017/03/07 10:2647
Job: update facts
Update Facts b execution finithed access i/ /0 pentahorbi-de 3 2017030710268
Success Start of job execution Followed Ik after success 2017/03/07 10:26:1

Gambar 6. Proses load data

Setelah proses load data berhasil, maka data sudah berhasil mengalir ke tabel fact_table_new.
Gambar 7 berikut ini menampilkan data yang berhasil mengalir ke tabel fakta.

P BsaecT oistinct|

i

2 TA, SUBSTR{SETTLEMENT DATE.1.J) PERIODE.

3 B Case

H

s

.

7

i

s | |Ev0 a5 peRiODE_TRIWLLA

0 TA||SETTLEMENT_DATE GL_DATE , ID D_JENIS_AKUN, NAMA JENIS_AKUN, AKUN KEL_AKUN . NMAKUN NM_KEL_AKUN , KDAKUN, TOTAL_IDR, TOTAL_USD. LOCAL_BASE_RATE KURS

u FROM V_DASH_KPPN_I_AGCOUNT 2023

Data Grd

7 Data 6rid | B Query viewer | Coderpert | B scrot output | B Excisn ol

3 3 |

3/TA | PERIODE PERIODE_TRIWULAN|GL_DATE | ID_JENIS_AKUN | JENIS_AKUN KEL_AKUN|NM_KEL_AKUN KDAKUN | TOTAL_IDR | TOTAL_USD|KLRS

» 2023 01 ™! mzamo{ 16 Pendapatan PNEP Lainnya 425 FMYMJASAWWA | 425601 15669600 0 15572
2023 04 »M 20230“0‘ 16 Pendapatan PNEP Lainnya 4251  PENGELOL |, DAN PENGELOLAAN KEUANG . | 4257&_ 1422975035 0 14990
2023 10 »TW‘ lzmtm & Bea Masuk “21 »mﬂﬂl“ | 4|2l21‘ 538300000 0 15871

* 2023 03 _TW‘ amcmoA 4/P8B 4113 ‘Pendapastan Pajak Bumi dan Bangunan | 411215 459827237 0‘ 15428
72023 09 VTWS 20730"3‘ 18 Pendapatan PNBP Lainnya 4258 PENDAPATAN DENDA | 425812 100000000 0» 15344
,M 0s TM ‘20230&9‘ 16 Pendapatan PNBP Lainnya 4252 | | 425228 ﬂl3702> |”§3’7 "57!_
202309 ™3 ‘MA 18 Pendapatan PNBP Lainnya 4251 Pendapatan Dari Penjalan, Pengelolaan BMN, dan luiran Badan Usaha | 125122‘ m‘“» 015307
Vzlm 09 »TWJ ‘mr 16 Pendapatan PNBP Lainnya 4259 PENDAPATAN LAN-LAN | 125912‘ 2989300852 015528
72023‘57 ™ _mn{ 23 Bantuan Sosial 5761 Sosil Untuk | 5761"‘ 3675000 015026
208w (20230818 13 Belania Barang S221  Besnia Jass | s2191|  aseto0on 015308
307 W (20230717 16 Pendapatan PNEP Lannya (4252 | 425218 1269300000 0 14945
a8 W 20230801 16 Pendapstan PGP Lainny 4252 | s 14400000 0 15082
a8 ™™ 20230503 16 Pendapatan PNGP Lainnya 4262 | 523 arraseseo 0/ 14703
a2 W (20230215 18 Belania Pegawal 5111 Belania Gaj den Tunjengan PNS | sz 569620 0 15168
M2 m ™ M0Me 12 Ralania Danawai 21192 Ralania Mad dan Tunmnnan THEDAF &199%1 AwTann ol 15481

Gambar 7. Data Pada Tabel Fakta

Agar data yang telah dimasukkan ke dalam data mart dapat sinkron dengan data real yang
ada di database production, maka proses ETL di atas dijalankan secara periodik dengan
menggunakan scheduler. Pengaturan job scheduler dapat dilihat pada gambar 8 di bawah ini.

D ESIER e i
View (7 Design 3 cnamplaTrafo |3 exanphdab &2
Envies O g PPOF BES s -
* [ General
[> START
% pummy .
- B or or
Transformation START exampleTrafo Success
) Set variables .
Job Scheduling
 Success
y Ropoat;
> Ol Type: interval v
» [ File management Intarval in seconds:| N0 Seheduling
> O Conclilona Ioterval in minutes:| Daily
* [ seripting e
» [ Bulk loading e of day:
» [ gig Data Day of week: 1onday v
» 5 Modsing Day of manth
» [ XML
= oK Cancel
» [ uiility
» [ Repasitory
* [ File transfer
» [ File encryption
» (3 Palo
* [ Deprecated
@ Help
—

Gambar 8. Pengaturan job scheduler harian
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Visualisasi Data Pada Dashboard

Data yang telah ada pada data warehouse selanjutnya divisualisasikan ke dalam dashboard
dengan menggunakan aplikasi Pentaho Server untuk dilakukan pengujian keakuratan data yang akan
dilakukan oleh pengguna data. Berikut disajikan pada gambar 9 dan 10 beberapa tampilan dashboard
terkait penggunaan data untuk keperluan monitoring terkait dengan realisasi penerimaan negara.

FENERIMAAN PERTRWULAN

®

NOMINAL PERTRIVULAN

Gambar 9. Data Rekapitulasi Penerimaan Negara Per Triwulan

10 TERTINGES 10 TERBAVMAH

Gambar 10. Data 10 akun penerimaan tertinggi dan terendah

Pengujian

Dalam rangka menilai apakah proses pembuatan data warehouse terkait pemanfaatan data
penerimaan negara sesuai dengan keinginan pengguna, maka perlu dilakukan pengujian kehandalan
data yang telah dibuat tersebut. Pengujian dilakukan dengan metode kuantitatif deskriptif,
menggunakan User Acceptance Test (UAT) untuk menilai tingkat penerimaan sistem oleh pengguna.
Pengukuran dilakukan melalui kuesioner berbasis skala Likert (1-5), yang menghasilkan nilai
persentase penerimaan sistem sebesar 97%. Metode ini digunakan untuk memperoleh data numerik
terkait tingkat kesesuaian sistem dengan kebutuhan pengguna. Pengujian ini melibatkan 8 (delapan)
orang yang terdiri dari tiga orang pejabat struktural setingkat eselon IV dan lima orang staff calon
pengguna data ini. Jenis pengujian yang digunakan yaitu blackbox testing. Blackbox testing merupakan
metode pengujian perangkat lunak yang dilakukan berdasarkan spesifikasi fungsional tanpa
memperhatikan struktur internal atau kode sumber dari perangkat lunak tersebut (Rizal & Nuryasin,
2025). adapun hasil pengujiannya sebagai berikut:

1. Dalam pengujian blackbox terhadap informasi yang akan ditampilkan pada dashboard, diajukan
beberapa persyaratan untuk dilakukan pengujian. Hasil pengujian tersebut tersaji pada tabel 1 di
bawah ini.
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Tabel 1. Hasil pengujian blackbox

No Persyaratan Hasil
1 Menampilkan total realisasi penerimaan negara yang terdiri atas tanggal Berhasil
penyetoran, jenis penerimaan, penyetor, dan jumlah penerimaan yang disetorkan
2 Menampilkan total realisasi penerimaan per rentang waktu tertentu Berhasil
3  Menampilkan total realisasi penerimaan per kode akun penerimaan Berhasil
4  Menampilkan total realisasi penerimaan per penyetor (satuan kerja) Berhasil
5  Menampilkan total realisasi penerimaan per jenis mata uang (currency) Berhasil

2. Selanjutnya dilakukan pengujian dashboard oleh 8 (delapan) orang pengguna dalam bentuk User
Acceptance Test (UAT) terhadap visualisasi data warehouse menggunakan kuesioner yang terdiri dari
5 (lima) pertanyaan mengenai tampilan dan informasi yang disajikan pada dashboard yang telah
dibuat. Penilaian dilakukan menggunakan skala: sangat setuju nilai 5, setuju nilai 4, kurang setuju
nilai 3, tidak setuju nilai 2, dan sangat tidak setuju nilai 1. Hasil dari kuesioner dapat dilihat pada
tabel 2 dan persentase penerimaan sebesar 97% dapat dilihat pada tabel 3.

Tabel 2. Hasil Kuesioner UAT
No Pertanyaan SS S KS TS STS

Data telah sesuai dengan kebutuhan 8
Data telah valid dan tidak ada error 4
Informasi grafik sesuai kebutuhan 7 1
Grafik dapat menampilkan informasi 8
Informasi yang tampil mudah dipahami 8
Total 35 4 1

O = LW N -

Tabel 3. Skor Hasil Pengujian UAT

Skor Tertinggi UAT = Jumlah pertanyaan * jumlah responden * 5*8%*5=200
skor tertinggi tiap pertanyaan
Sangat Setuju (SS) 35*5=175
Setuju (S) 4*4=16
Kurang Setuju (KS) 1*3=3
Tidak Setuju (TS) 0%2=0
Sangat Tidak Setuju (STS) 0%1=0
Total skor 194
Persentase (194/200) * 100% = 97%

Pemanfaatan Data pada Portal Open Data

Setelah proses pengujian keakuratan data yang dilakukan oleh pengguna dinyatakan lulus,
selanjutnya data-data tersebut telah dapat dipergunakan oleh para pengguna maupun pihak-pihak lain
yang berkepentingan. Proses penarikan data realisasi penerimaan negara yang ada pada data
warehouse yang telah dibentuk sebelumnya dapat dilakukan melalui portal open data treasury yang
telah ada. Pengguna terlebih dahulu login pada portal open data, selanjutnya akan muncul tampilan
seperti gambar 11 dibawah ini.

—

1004

'



DECODE: Jurnal Pendidikan Teknologi Informasi, 5(3) (2025): 993-1008
Permodelan Data Warehouse Penerimaan Negara untuk Mendukung Treasury Open Data Dengan Metode
Kimball

Selamat datang di DJPb TBD - Open Data

Gambar 11. Tampilan Awal Portal Open Data

Untuk dapat menarik data terkait penerimaan negara, pengguna masuk ke menu Form -
Permintaan Data. Tampilan pada menu tersebut dapat dilihat pada gambar 12.

Permintaan Data

FORM

Label bertanda (*) wajlb diglin.
Tokant
Aoy Pilindata
REFERENS!
Kategori *
PENERIMAAN
Dataset
Pilih Dataset
Kolom [
DOKUMENTASI Agregat?

Filter?

Output *

(

"
POTON AK PER SEKTGR 202
P

SETORAN PAJAK PER SEKTOR 202

Gambar 12. Tampilan Form Permintaan Data

Selanjutnya pengguna tinggal memilih jenis kategori, dataset, dan kolom apa saja yang
diperlukan lalu melakukan request ke server data warehouse untuk proses permintaan data. Apabila
data telah berhasil terbentuk, maka pengguna dapat mendownload data yang diminta dalam format
API/CSV/XLS sesuai dengan permintaannya. Tampilan formnya dapat dilihat pada gambar 13.

APIKatalog Layanan DIGIT Muhammad Alfian Perdans 9

Permintaan Data

FORM

+ New Request e
Tampilkan 10 entri Cari (tekan anter)
reserens J—
o e — oemaser ouow  soneaar  raren
v s
=
sommenmac
B R
Proy
EEEEEEEEEEEEEEEEE oaat

Gambar 13. Tampilan Form Untuk download dataset
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Diskusi

Penerapan model data warehouse dalam penelitian ini menunjukkan bahwa pendekatan Kimball
Method efektif digunakan untuk membangun sistem pelaporan realisasi penerimaan negara yang
bersifat fleksibel, cepat, dan mudah dipahami oleh berbagai pemangku kepentingan. Dimensi-dimensi
yang digunakan seperti waktu, akun pendapatan, satuan kerja, wilayah, dan kurs, memungkinkan
analisis data yang mendalam dan komprehensif, baik secara vertikal antar organisasi maupun
horizontal antar waktu dan wilayah. Dibandingkan dengan kondisi sebelumnya di mana laporan
realisasi penerimaan hanya dapat diakses melalui sistem OLTP atau pengolahan manual berbasis Excel,
keberadaan sistem data warehouse ini memberikan peningkatan signifikan dalam hal kecepatan akses,
akurasi data, dan kemudahan eksplorasi informasi. Proses pelaporan yang sebelumnya membutuhkan
waktu berjam-jam untuk agregasi data kini dapat dilakukan secara instan melalui dashboard OLAP
yang terhubung langsung ke data mart.

Hasil implementasi juga menunjukkan bahwa sistem mampu mendukung kebutuhan pelaporan
yang bersifat periodik (bulanan, triwulanan, dan tahunan), serta mendukung pelacakan data lintas
satuan kerja atau berdasarkan jenis akun pendapatan tertentu. Selain itu, pengguna dapat melakukan
analisis terhadap dampak fluktuasi nilai tukar terhadap nilai penerimaan dalam mata uang asing, yang
sebelumnya sulit dilakukan tanpa proses transformasi data tambahan. Keunggulan lain dari sistem ini
adalah kemampuannya untuk berintegrasi secara langsung dengan inisiatif Treasury Open Data. Dengan
struktur data yang telah disiapkan dalam bentuk dimensional dan terstandarisasi, proses ekspor dan
publikasi dataset menjadi lebih mudah dilakukan. Ini mendukung prinsip transparansi fiskal,
akuntabilitas publik, dan governance yang berbasis data. Namun demikian, masih terdapat beberapa
keterbatasan. Salah satunya adalah ketergantungan pada proses ETL yang perlu dijalankan secara
berkala untuk menjaga sinkronisasi data dengan sistem operasional. Selain itu, integrasi data antar
sistem sumber masih memerlukan penyesuaian struktural agar lebih optimal dalam proses
transformasi dan pemetaan data. Secara keseluruhan, pembangunan data warehouse penerimaan
negara dengan pendekatan Kimball tidak hanya mampu meningkatkan efisiensi pelaporan internal,
tetapi juga membuka ruang partisipasi publik yang lebih luas melalui data terbuka. Model ini
berpotensi untuk direplikasi ke area pengelolaan keuangan negara lainnya, seperti belanja negara,
pembiayaan, maupun aset.

KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa perancangan data warehouse penerimaan negara dengan
pendekatan Kimball Four-Step Method mampu menghasilkan sistem pelaporan yang efisien, terstruktur,
dan mudah digunakan oleh berbagai pemangku kepentingan. Model dimensional yang dibangun
menggunakan skema star schema terdiri atas satu tabel fakta dan empat tabel dimensi (waktu, akun,
satuan kerja, dan kurs), yang telah diuji melalui proses ETL menggunakan aplikasi Pentaho. Proses ETL
berhasil memastikan data dari lebih dari 100.000 baris transaksi penerimaan negara dapat
diintegrasikan dan dimuat ke dalam data warehouse tanpa mengganggu sistem operasional utama.

Hasil uji User Acceptance Test (UAT) terhadap delapan pengguna menunjukkan tingkat
penerimaan sistem sebesar 97%, yang menandakan bahwa data dan visualisasi yang dihasilkan telah
sesuai dengan kebutuhan pengguna. Selain itu, dashboard OLAP yang dibangun mampu menampilkan
informasi realisasi penerimaan negara berdasarkan waktu, akun, satuan kerja, wilayah, dan mata uang
dengan waktu respon yang cepat. Temuan ini memperlihatkan bahwa sistem data warehouse yang
dikembangkan tidak hanya meningkatkan efisiensi pelaporan internal, tetapi juga membuka peluang
integrasi dengan inisiatif Treasury Open Data, sebagai bentuk transparansi dan keterbukaan data
penerimaan negara kepada publik. Dengan hasil integrasi data yang konsisten dan terstandar, sistem
ini dapat menjadi pondasi awal penerapan konsep data-driven governance di lingkungan pengelolaan
keuangan negara. Namun, untuk pengembangan selanjutnya, disarankan agar sistem ini dioptimalkan
melalui otomatisasi proses ETL, penambahan fitur analisis geospasial, integrasi dengan data belanja
dan pembiayaan, serta penyediaan API publik agar pengguna eksternal dapat mengakses dataset secara
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langsung. Dengan demikian, hasil penelitian ini diharapkan menjadi fondasi bagi pengembangan
sistem pelaporan keuangan negara yang lebih modern, transparan, dan berbasis data terintegrasi.
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