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Abstract 
This study discusses the significance of applying Data Warehouse and Business Intelligence 
(BI) in supporting the determination of strategic locations for restaurants and cafés in Bandung, 
a city experiencing rapid growth alongside increasing tourist visits, particularly in culinary 
tourism. The purpose of this research is to analyze the role of a system capable of integrating 
spatial and non-spatial data to support data-driven decision-making. The methods employed 
include the ETL (Extract, Transform, Load) process and the Nine Step Methodology in 
developing a Data Warehouse that stores restaurant and cafe data from 2020–2022. The 
system is equipped with a Business Intelligence Dashboard to present analyses of location 
trends, consumer preferences, and regional density based on spatial and demographic 
attributes. The findings indicate that the system can validate and facilitate business owners in 
identifying potential locations more accurately and efficiently. The contribution of this research is 
providing an implementation model of Data Warehouse and Business Intelligence as a strategic 
solution for the restaurant and cafe industry amid increasingly intense competition. 
Keywords: Data Warehouse; Business Intelligence; ETL; Nine Step Methodology; Strategic 
Location 
 

Abstrak 
Penelitian ini membahas betapa pentingnya penerapan Data Warehouse dan Business 
Intelligence (BI) dalam mendukung penentuan lokasi strategis restoran dan kafe di Kota 
Bandung yang mengalami pertumbuhan pesat seiring meningkatnya kunjungan wisatawan dan 
salah satunya adalah wisata makanan dan minuman. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis 
peran sistem yang mampu mengintegrasikan data spasial dan non-spasial untuk mendukung 
pengambilan keputusan berbasis data. Metode yang digunakan adalah ETL (Extract, 
Transform, Load) serta Nine Step Methodology dalam perkembangan Data Warehouse yang 
memuat data restoran dan kafe periode 2020–2022. Sistem dilengkapi dengan Dashboard 
Business Intelligence untuk menampilkan analisis tren lokasi, preferensi konsumen, dan 
kepadatan wilayah berdasarkan atribut spasial dan demografis. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa sistem dapat memvalidasi dan mempermudah pemilik usaha dalam menentukan lokasi 
potensial secara lebih akurat dan efisien. Kontribusi penelitian ini memberikan model 
implementasi Data Warehouse dan Business Intelligence sebagai solusi strategis bagi industri 
restoran dan kafe di tengah persaingan yang semakin ketat. 
Kata Kunci: Data Warehouse; Business Intelligence; ETL; Nine Step Methodology; Lokasi 
Strategis. 
 
1. Pendahuluan 

Pertumbuhan pesat industri restoran dan kafe di Indonesia, khususnya di Kota 
Bandung, menunjukkan bahwa pada sektor ini memiliki peran penting dalam mendukung 
perekonomian daerah sekaligus menjadi daya tarik wisata. Bandung dikenal sebagai destinasi 
kuliner yang ramai dikunjungi wisatawan, sehingga keberhasilan bisnis restoran dan kafe 
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sangat dipengaruhi oleh kemampuan pelaku usaha memilih lokasi strategis. Dalam kondisi 
persaingan yang semakin ketat, keputusan berbasis intuisi tidak lagi memadai, sehingga 
pengelolaan data menjadi aspek yang krusial dalam mendukung keberlanjutan usaha.[1] 

Saat ini, banyak pelaku usaha restoran dan kafe, terutama pada level UMKM, masih 
menghadapi kesulitan dalam menentukan lokasi usaha karena minimnya pemanfaatan data 
yang terintegrasi.[2] Penentuan lokasi sering dilakukan berdasarkan asumsi tanpa analisis yang 
terukur, sehingga berpotensi menimbulkan resiko kegagalan investasi.[3] Masalah ini semakin 
kompleks dengan meningkatnya volume data spasial dan non-spasial, seperti informasi 
demografi, tren penjualan, dan kepadatan wilayah, yang sulit dikelola tanpa sistem informasi 
yang memadai.[4] 

Penerapan Data Warehouse dan Business Intelligence (BI) dipandang relevan karena 
mampu mengintegrasikan berbagai sumber data dan menyajikannya dalam bentuk visualisasi 
interaktif untuk mendukung pengambilan keputusan strategis.[5] Melalui pendekatan ETL 
(Extract, Transform, Load) dan metodologi sembilan langkah (Nine Step Methodology), sistem 
dapat menyimpan serta mengelola data spasial maupun non-spasial dengan lebih efisien. Hal 
ini sesuai dengan pandangan Kimball & Ross bahwa BI memungkinkan analisis data dalam 
skala besar secara otomatis, mengurangi kesalahan manual, serta meningkatkan keakurasian 
keputusan berbasis data.[6] Dengan demikian, konsep ini diyakini tepat untuk menjawab 
tantangan persaingan industri restoran dan kafe yang semakin kompetitif.[7][8] 

Dengan adanya penganalisaan dan pengimplementasian Data Warehouse yang 
didukung dengan Business Intelligence disertai visualisasi Dashboard dalam hal lokasi strategis 
restoran dan kafe di Kota Bandung, diharapkan dapat memberikan kontribusi dan manfaat 
teoritis terhadap perkembangan literatur pemanfaatan teknologi informasi dalam pengambilan 
keputusan strategis berbasis data, serta kontribusi praktis berupa model sistem yang dapat 
diterapkan oleh investor maupun pelaku usaha restoran dan kafe. Dengan adanya sistem ini, 
pemilik usaha dapat menentukan lokasi potensial secara lebih tepat, meningkatkan efisiensi 
operasional, serta mendorong transformasi digital industri restoran dan kafe lokal agar lebih 
berdaya saing di era ekonomi digital. 
 
2. Tinjauan Pustaka 

Penelitian mengenai desain dan pengembangan Data Warehouse telah banyak 
dilakukan dengan berbagai macam pendekatan dan kebutuhan spesifik. Ardista et al. 
merancang Data Warehouse untuk analisis kunjungan pasien rawat jalan di Rumah Sakit 
Universitas Airlangga menggunakan pendekatan Online Analytical Processing (OLAP). Sistem 
yang dikembangkan mampu menyajikan laporan dinamis dan mendukung pengambilan 
keputusan rumah sakit berbasis data kunjungan pasien [9]. Selanjutnya, Adalah Maryanto 
mendesain Data Warehouse dan Data Mart anggaran dengan tujuan meningkatkan akurasi 
pelaporan keuangan. Penelitian ini menekankan pada integrasi data multidimensi untuk 
mendukung analisis anggaran yang lebih cepat dan efisien [10]. 

Syaputra mengembangkan Data Warehouse untuk transaksi penjualan pada CV. 
Sumber Tirta Anugerah. Metode yang digunakan menekankan pada rancangan Star Schema 
dengan tabel fakta dan dimensi, yang mampu mendukung analisis pola penjualan dan 
peramalan permintaan [11]. Akbar dan Rahmanto menggunakan Nine Step Methodology untuk 
mendesain Data Warehouse penjualan pada PT. Bangun Mitra Makmur. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa metodologi ini efektif dalam mendefinisikan proses analisis, grain data, 
dimensi sampai desain fisik untuk mendukung Business Intelligence [12]. 

Selain itu, penelitian oleh ja et al. meninjau perkembangan model proses Data 
Warehousing dari pendekatan klasik hingga tren terbaru. Studi ini menguraikan perbedaan fitur 
utama dan perbandingan antar metode, termasuk optimalisasi ETL dan strategi penyimpanan 
data [13]. Liu et al. juga menekankan pada optimasi proses ETL melalui two-level data staging 
method yang mampu meningkatkan kecepatan pemrosesan data dan efisiensi integrasi [14]. 

Berdasarkan penelitian terdahulu, sebagian besar riset berfokus pada pengembangan 
Data Warehouse untuk domain kesehatan, keuangan, dan penjualan dengan tujuan pelaporan 
serta analisis transaksi. Untuk penelitian ini berfokus terhadap pemanfaatan Data Warehouse 
dan Business Intelligence dalam konteks penentuan lokasi strategis restoran dan kafe di Kota 
Bandung. Sistem yang dikembangkan tidak hanya mengintegrasikan data non-spasial seperti 
penjualan dan demografi, tetapi juga memanfaatkan data spasial (latitude dan longitude) 
sebagai dimensi analisis. Integrasi ini divalidasi melalui Business Intelligence Dashboard yang 



Jutisi  e-ISSN: 2685-0893     ◼ 

 

Implementasi Data Warehouse dan Business Intelligence Dalam ……. (Hana Kerrine Saputra) 

1365 

interaktif, sehingga mampu memberikan rekomendasi lokasi strategis berbasis tren historis dan 
kepadatan wilayah. Dengan demikian, penerapan penelitian ini merupakan kombinasi Data 
Warehouse dan Business Intelligence untuk mendukung keputusan bisnis spasial, yang masih 
jarang dijadikan fokus pada penelitian-penelitian sebelumnya. 
 
3. Metodologi 

Penelitian ini merupakan studi terapan dengan pendekatan pengembangan sistem 
berbasis metode Nine Step Methodology dari Kimball dan proses ETL. Data yang digunakan 
bersumber dari Open Data Bandung, sistem Point of Sales (POS), data demografi wilayah, 
serta data spasial berupa koordinat geografis (latitude dan longitude)[15][11]. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Nine Step Methodology 
 

Untuk pengimplementasian metode peneletian dengan Nine Steps Methodology, sebagai 
berikut 
1) Choosing The Process 

Pada tahap ini adalah tahap pertama untuk proses analisa yang berdasarkan lokasi-lokasi 
terkait dengan data restoran dan kafe di Kota Bandung. 

2) Choosing The Grain 
Tahapan ini akan dilakukan penginputan data yang detail ke dalam Data Warehouse 
berdasarkan data lokasi yang ada. Baik dari kode-kode unik yang berhubungan, nama 
restoran dan kafe, alamat dari lokasi-lokasi terkait, dan titik-titik peta berdasarkan lokasi 
terkait. 

3) Identifying and Conforming The Dimensions 
Untuk tahapan ini akan dilakukan identifikasi, baik untuk dimensi-dimensi terkait yang 
disertai dengan deskripsi detail setiap dimensinya sehingga mendapatkan proses analisa 
yang tepat. 

4) Choosing The Facts 
Pada tahapan ini adalah untuk mendukung penganalisaan pada data terkait sesuai dengan 
faktanya yang akan dilakukan penyimpanan pada tabel fakta. 

5) Storing Pre-Calculation in The Fact Table 
Untuk tahap kelima, merupakan penentuan terkait dengan penyimpanan hasil perhitungan 
data yang sudah diproses pada tabel fakta. Dengan adanya ini, makan keakuratan dan 
kecepatan penganalisaan meningkat. Data-data setiap tahunnya akan tersimpan sehingga 
untuk tahun-tahun berikutnya akan langsung terdata secara automatis. 

6) Rounding Out The Dimensions Table 
Atribut berupa kode unik ataupun kode lainnya akan ditambahkan pada bagian ini untuk di 
setiap tabel dimensinya sehingga akan lebih mendetail dan efisiensi pun meningkat. 

7) Choosing The Duration of The Database 
Pada tahap ini akan dilakukan pemilihan durasi data histori yang akan disimpan pada Data 
Warehouse, baik untuk penganalisaan jangka panjang ataupun pendek. Sehingga lokasi-
lokasi yang sudah terisi dengan restoran dan kafe dapat diketahui serta dilihat peningkatan 
atau penurunannya di setiap tahunnya. 

8) Tracking Slowly Changing Dimensions 
Tahapan ini adalah terkait dengan pengelolaan data di mana konsep pengaturan data dan 
beberapa dimensinya dapat berubah secara perlahan dari waktu ke waktu. Tentunya 
perubahan tersebut dapat dipilih dengan beberapa pilihan. Salah satunya adalah 
penerapan SCD yang dapat membantu konsistensi dan hubungan antar data program 
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yang ada. Sehingga perubahan-perubahan yang terjadi dapat tetap diindentifikasi dan 
dilakukan analisa yang efektif kembali. [16] 

9) Deciding The Physical Design 
Pada tahap ini akan ditentukan desain fisik termasuk indeks, partisi, dan strategi 
penyimpanan untuk optimasi kinerja dalam Data Warehouse. Juga digunakan untuk 
memastikan bahwa sistem basis data tidak hanya memenuhi kebutuhan secara fungsional 
dari desain logis, tetapi berjalan efisien juga. [17] 
Penerapan ETL (Extract, Transform, Load) pada analisis Data Warehouse dan Business 

Intelligence untuk restoran dan kafe di Kota Bandung mempunyai tiga tahap utama. Tahap 
Extract mengumpulkan data dari berbagai sumber, seperti sistem POS, CRM, inventaris, dan 
data eksternal seperti lokasi geografis. Pada tahap Transform, data yang diekstraksi 
dibersihkan, diintegrasikan, dan diproses, seperti penghapusan duplikasi, pengelompokan data 
berdasarkan lokasi atau waktu, serta pengayaan dengan atribut tambahan seperti wilayah 
strategis. Tahap ketiga adalah Load, dimana Load ini memuat data yang telah diolah ke dalam 
Data Warehouse untuk mendukung analisis secara cepat dan akurat. Data ini kemudian 
digunakan oleh alat Business Intelligence untuk menghasilkan Dashboard dan laporan, seperti 
analisis penjualan, evaluasi lokasi strategis, dan mendukung pengambilan keputusan berbasis 
data yang strategis.  

 
4. Hasil dan Pembahasan 
4.1 Rancangan Desain 

Rancangan data warehouse pada penelitian ini mengikuti Nine Step Methodology yang 
terdiri dari sembilan tahapan, sebagai berikut: 
1) Tahap 1 – Choosing The Process 

Proses yang dipilih adalah analisis lokasi strategis restoran dan kafe di Kota Bandung 
berdasarkan integrasi data spasial dan non-spasial, seperti titik koordinat, kepadatan 
penduduk, dan peta sebaran lokasi. Proses ini sangat penting karena keputusan lokasi 
yang strategis berpengaruh besar terhadap keberhasilan bisnis.  

2) Tahap 2 – Choosing The Grain 
Grain yang digunakan adalah per lokasi restoran atau kafe, berdasarkan identitas lokasi 
(ID), koordinat (latitude dan longitude), jenis wilayah, serta atribut penunjang seperti 
kepadatan dan lokasi terpadat. Setiap record mewakili satu titik lokasi potensial. 

3) Tahap 3 – Identifying and Confirming The Dimensions 
Dimensi yang digunakan dalam skema Data Warehouse ini antara lain: 
a. Dimensi Nama: Berisi mencakup Id, kode provinsi, nama provinsi, BPS Kode 

Kabupaten/Kota, dan BPS Nama Kabupaten/Kota. 
b. Dimensi Alamat: Berisi nomor Id, nama rumah makan, alamat, latitude, longitude, dan 

tahun. 
4) Tahap 4 – Choosing The Fact 

Fakta yang dikumpulkan meliputi: 
a. Jumlah restoran/kafe di dalam radius tertentu. 
b. Perkembangan jumlah restoran/kafe per tahun. 
c. Satuan: nilai pada skor/kuantitatif berdasarkan dalam perhitungan. 

5) Tahap 5 – Storing Pre-Calculation in The Fact Table 
Tabel fakta menyimpan hasil perhitungan skor lokasi strategis berdasarkan bobot 
gabungan atribut. Hal ini memungkinkan sistem memberikan rekomendasi lokasi 
berdasarkan peringkat tertinggi tanpa harus menghitung ulang setiap permintaan. 

6) Tahap 6 – Rounding Out The Dimensions Table 
Setiap dimensi yang digunakan dilengkapi dengan atribut tambahan, seperti : 
a. Dimensi Nama: Berisi tentang informasi-informasi terkait dengan jumlah restoran/kafe 

di Kota Bandung beserta dengan Idnya. Sehingga dapat diketahui jumlah restoran/kafe, 
baik yang sudah memiliki banyak cabang di wilayah Kota Bandung maupun yang hanya 
memiliki satu tempat. 

b. Dimensi Alamat: Dimensi ini menyediakan alamat secara detail terkait dengan nama-
nama restoran/kafe yang sudah memiliki Idnya masing-masing sehingga dapat lebih 
mudah untuk dilakukan pengelompokan dan pendataan. Juga dapat diketahui masing-
masing wilayah yang sudah padat maupun yang tidak karena terdapat lokasi alamat 
yang detail. 
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7) Tahap 7 – Choosing The Duration of The Database 
Pada tahap ini, ditentukan rentang waktu data historis yang akan disimpan dalam Data 
Warehouse. Dalam konteks penelitian ini, periode yang dipilih mencakup tahun 2020 
hingga 2022. Pemilihan rentang waktu tersebut dilakukan secara strategis untuk 
menangkap dinamika industri restoran dan kafe di Kota Bandung pada masa 
pascapandemi Covid-19. Tahun 2020 merupakan awal mula gangguan besar terhadap 
sektor restoran dan kafe akibat pembatasan sosial, penurunan mobilitas, serta perubahan 
pola konsumsi masyarakat. Tahun 2021 menjadi periode transisi, di mana banyak pelaku 
usaha mulai beradaptasi melalui digitalisasi layanan, promosi berbasis lokasi, dan inovasi 
menu. Selanjutnya, tahun 2022 mencerminkan fase pemulihan ekonomi, yang ditandai 
dengan peningkatan kunjungan ke tempat makan dan pembukaan cabang baru oleh 
pelaku usaha. Dengan mencakup tiga tahun penuh, data historis ini memungkinkan 
dilakukannya analisis longitudinal terhadap perubahan perilaku konsumen, pergeseran 
lokasi favorit, serta tren musiman dalam konsumsi. Durasi ini juga cukup representatif 
untuk memahami dampak pandemi serta mengevaluasi strategi pemulihan yang telah 
dilakukan oleh pelaku industri restoran dan kafe di Kota Bandung. Penyimpanan data 
historis selama tiga tahun memberikan dasar yang kuat untuk analisis tren lokasi strategis, 
sekaligus membantu dalam merancang proyeksi dan rencana ekspansi di masa 
mendatang. 

8) Tahap 8 – Tracking Slowly Changing Dimensions 
Pada tahap ini, pendekatan Slowly Changing Dimensions (SCD) digunakan untuk 
menangani atribut dimensi yang dapat berubah seiring waktu, namun tetap perlu dilacak 
untuk analisis historis. Dalam penelitian ini, diterapkan SCD tipe 2 pada dua atribut 
penting, yaitu kategori konsumen dan kepadatan wilayah. Penerapan SCD tipe 2 
memungkinkan sistem untuk mencatat setiap perubahan nilai pada atribut tersebut dengan 
membuat entri baru di tabel dimensi, tanpa menghapus data lama. Dengan demikian, 
setiap perubahan yang terjadi dari waktu ke waktu dapat direkam secara historis. Misalnya, 
jika suatu wilayah mengalami peningkatan kepadatan penduduk atau pergeseran profil 
gaya hidup konsumennya, sistem akan menyimpan versi terbaru bersamaan dengan versi 
sebelumnya. Pendekatan ini sangat penting untuk mendukung analisis tren yang dinamis, 
karena strategi lokasi restoran atau kafe sangat dipengaruhi oleh perubahan lingkungan 
dan preferensi konsumen. Dengan adanya pelacakan historis ini, pemilik usaha dapat 
memahami bagaimana perubahan demografis dan karakteristik konsumen memengaruhi 
performa lokasi tertentu, serta menyesuaikan strategi pemasaran dan ekspansi 
berdasarkan data evolusi yang faktual. Penerapan SCD tipe 2 juga mendukung pembuatan 
laporan yang lebih akurat, sesuai konteks waktu dari setiap data yang dianalisis. 

9) Tahap 9 – Deciding The Physical Design 
Untuk tahap sembilan ini merupakan tahap akhir dalam proses perancangan basis data. 
Fokusnya adalah pada implementasi struktur logis ke dalam bentuk fisik di dalam sistem 
manajemen data. Untuk hal ini, percangan fisik dilakukan untuk mengoptimalisasi kinerja 
sistem dalam menangani data spasial ataupun administratif yang bersifat dinamis dan 
historis. Seperti yang dapat dilihat pada Gambar 2, atribut-atribut kritikal seperti id, nama 
rumah makan, dan kordinat lokasi yang detail ini menggunakan indeks spasial agar dapat 
mempercepat proses pencarian berbasis lokasi. Partisi data berdasarkan tahun yang 
diterapkan pada tabel fakta utama untuk mendukung pengefisiensian query historis dan 
pemeliharaan data dalam jangka panjang. Juga dilakukan pengelompokan data 
berdasarkan wilayah administratif, seperti kode provinsi ataupun BPS Kode 
Kabupaten/Kota agar mempercepat proses agregasi dan visualisasi spasial. Sistem ini 
akan terus diperbarui secara berkala dan konfigurasi penyimpanan pun akan ditentukan 
berdasarkan estimasi volume data yang terus bertambah. Sehingga basis data dapat terus 
beroperasi secara efisien dan skalabel serta mendukung peran dalam lokasi strategis 
restoran dan kafe di Kota Bandung secara optimal dalam jangka panjang. 
 
 



          ◼          e-ISSN:  2685-0893 
  

Jutisi: Vol. 14, No. 2, Agustus 2025: 1363-1374  

1368 

 
Gambar 2. Star Schema 

 
Pemrosesan data di Pentaho yang meliputi extract, transform, dan load ini dilakukan 

untuk mencegah terjadinya kekeliruan data, sehingga data tersebut dapat digunakan dengan 
struktur dan isi data yang tepat. Berikut tahapan dalam pemrosesan data di Pentaho seperti 
pada Gambar 3. 

 
Gambar 3. Tampilan Komponen Pentaho 

 
Seperti yang tertera pada Gambar 3 adalah pemrosesan transformasi data di Pentaho 

Data Integration yang digunakan untuk membentuk model Skema Bintang (Star Schema), 
dimana meliputi tiga tahapan utama dalam pendekatan ETL, yaitu extract, transform, dan load. 
Proses ini bertujuan untuk memastikan bahwa data yang diproses memiliki struktur yang benar, 
bersih dari kesalahan, serta siap digunakan untuk analisis lebih lanjut. Tahapan ini penting 
untuk menghasilkan sistem Data Warehouse yang tepat dan yang lebih penting adalah untuk 
mendukung pengambilan keputusan secara strategis. Ditampilkan transformasi data dari tabel 
fakta sampai tabel output dengan melalui proses lookup dan penyesuaian atribut dengan tabel 
dimensi. 

Dimulai dengan pembacaan data mentah dari tabel fakta, yang berisi informasi utama 
beruapa informasi numerik dan identitas lokasi restoran atau kafe. Data ini kemudian dikaitkan 
melalui proses Lookup Nama, yang mencakup informasi administratif seperti id, kode provinsi, 
nama provinsi, BPS kode kabupaten/kota, dan BPS nama kabupaten/kota. Dengan tujian untuk 
melakukan normalisasi data dengan menggantikan atribut deskriptif pada tabel fakta dengan 
surrogate key dari tabel dimensi sehingga dapat sesuai dengan prinsip Star Schema. 

Setelah proses normalisasi wilayah administratif, proses dilanjutkan ke Lookup Alamat, 
yang menghubungkan data fakta dengan dimensi alamat. Dimensi ini berisi informasi lokasi 
secara lengkap, yaitu alamat detail, koordinat latitude dan longitude dan tahun datanya. Proses 
ini penting agar dapat dipastikan bahwa data spasial telah tervalidasi dan sesuai terhadap 
master data lokasi, Kedua proses lookup ini memastikan bahwa setiap record dalam tabel fakta 
memiliki konteks tambahan yang relevan dari tabel dimensi terkait. 

Selanjutnya adalah pengaturan kolom (Select Values/Column Filter), di mana sistem 
menyaring kolom-kolom yang tidak diperlukan, mengatur urutan atribut, dan memastikan 
struktur data sesuai dengan desain akhir Star Schema. Tahap ini meliputi penyesuaian nama 
atribut, pemetaan tipe data, dan persiapan data sehingga dapat dimuat ke tabel tujuan dengan 
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tepat dan sempurna. Bagian ini adalah proses dari Transform, yang tentunya data hasil lookup 
lebih efisien dan konsisten sebelum dimasukkan ke dalam Data Warehouse. 

Untuk tahap akhir, data yang telah terstruktur dan terintegrasi akan dimuat ke dalam 
Table Output, yaitu tabel tujuan dalam sistem database yang menjadi bagian dari implementasi 
fisik Star Schema. Akan ditampilkan tabel akhir yang telah terintegrasi, terfilter dan siap 
digunakan sistem Business Intelligence dengan tujuan untuk keperluan analisis lebih lanjut, 
visualisasi atau dimasukkan ke dalam Data Warehouse. Berdasarkan hasil eksekusi yang 
ditampilkan pada gambar di atas, seluruh proses berjalan dengan lancar dan tidak ada data 
yang ditolak (rejected = 0), kesalahan (errors = 0), dan waktu eksekusi adalah 10 detik serta 
untuk kecepatan pemrosesan rata-rata adalah 396 record per detik. Implementasi transformasi 
ini sangat mendukung struktur Star Schema dan membuktikan keefektifan PDI sebagai alat ETL 
dalam mendukung integrasi data spasial dan administratif secara sistematis. Di mana hubungan 
antar data menjadi lebih sederhana, query lebih cepat, dan proses analisis lebih intuitif 
sehingga dapat membantu pemilik usaha restoran dan kafe dalam memahami lokasi strategis 
berdasarkan data yang akurat dan relevan. Untuk tampilan dari hasil pengeksekusian seperi 
pada Gambar 4 dibawah. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 4. Tampilan Hasil Eksekusi 
 

Dari hasil eksekusi Gambar 4, ditampilkan hasil akhir dari data yang telah diproses, 
yang berisi daftar restoran dan kafe di Kota Bandung. Tabel ini mencakup informasi lengkap 
mulai dari kode dan nama provinsi, kode BPS kabupaten/kota, nama BPS kabupaten/kota, 
nama rumah makan, alamat lengkap, serta koordinat spasial berupa latitude dan longitude, 
hingga tahun pencatatan data. Data tersebut sudah dalam format yang bersih dan terstruktur, 
sehingga siap untuk dimasukkan ke dalam sistem Data Warehouse dan digunakan dalam 
analisis visualisasi pada Dashboard Business Intelligence.  

Tampilan ini menunjukkan keberhasilan proses integrasi antar dimensi dan fakta, 
sekaligus untuk memvalidasi bahwa setiap baris data telah memenuhi seluruh kriteria 
transformasi yang ditetapkan. Dengan hasil seperti ini, data dapat dianalisis lebih lanjut untuk 
menghasilkan peta lokasi strategis, analisis sebaran wilayah usaha, maupun pola-pola tren 
lokasi restoran dan kafe di Kota Bandung selama periode waktu tertentu. 

Dashboard pada Gambar 5 di bawah ini menampilkan visualisasi (Dashboard) interaktif 
yang dikembangkan menggunakan Business Intelligence untuk membantu dalam proses 
pengambilan keputusan terkait lokasi strategis restoran dan kafe di Kota Bandung berdasarkan 
data spasial dan temporal dari tahun 2020 sampai tahun 2022. Dashboard ini menintegrasikan 
dua komponen visual utama, yakni Pie Chart dan Map Visualization yang keduanya saling 
terhubung dalam memberikan wawasan mendalan mengenai distribusi dan dinamika lokasi 
restoran dan kafe di Kota Bandung secara geografis dan waktu. Ini termasuk ke dalam tahap 
validasi Dashboard Business Intelligence karena juga mengecek kesesuaian output visual 
dengan data yang tersimpan.  
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Gambar 5. Pententuan Lokasi Strategis Restoran dan Kafe 
 
1) Map Visualization (Peta Sebaran Lokasi Restoran dan Kafe) 

Tampilan peta interaktif berbasis Mapbox dan Open Street Map. Setiap titik pada peta 
menampilkan lokasi geografis dari restoran dan kafe yang berdasarkan data-data koordinat 
latitude dan longitude. Dapat dilihat bahwa visualisasi ini berfokus pada kepadatan lokasi 
restoran dan kafe di Kota Bandung. Persebaran spasial ini menunjukkan bahwa adanya 
keterhubungan antara perkembengan restoran dan kafe dengan faktor urbanisasi, 
aksebilitas dan daya tarik pada masing-masing restoran dan kafe. 

2) Pie Chart Berdasarkan Tahun 
Pie Chart pada sisi kiri Dashboard yang berbentuk tiga lingkaran terpisah, menampilkan 
penggabungan jumlah restoran dan kafe berdasarkan tahun pendataan, yaitu tahun 2020, 
2021, dan 2022. Penempatan lingkaran ini menggambarkan volume entitas restoran dan 
kafe pada masing-masing tahun. Fungsinya adalah untuk menampilkan pertumbuhan 
ataupun penurunan jumlah unit restoran dan kafe dari tahun ke tahun secara intuitif. 
Contohnya adalah, jika ukuran lingkaran untuk tahun 2022 terlihat lebih besar jika 
dibandingkan tahun-tahun sebelumnya, maka dapat disimpulkan bahwa terjadi 
peningkatan yang siginifikan untuk jumlah restoran dan kafe pada tahun tersebut. 

3) List Nama Rumah Makan 
Terdapat pada sisi kanan atas Dashboard, yaitu ditampilkan daftar lengkap nama restoran 
dan kafe yang telah terdata dengan simbol warna yang identik. Warna yang identik inti 
digunakan untuk menandakan entitas restoran dan kafe pada peta dan agar terhindar dari 
keraguan (ambigu) saat dilakukan pengekplorasian. Sedangkan warna untuk tahun 
disamakan di seluruh komponen visualisasi agar menjaga konsistensi dan ketermudahan 
interpretasi. 

4) Analisis Visual 
Dashboard ini didesain untuk mendukung proses data driven decision making, terkhusus 
untuk yang memiliki kebutuhan maupun kepentingan seperti pemerintah daerah, pelaku 
usaha restoran dan kafe, maupun investor. Pengguna Dashboard ini dapat 
mengidentifikasi pola spasial dan temporal dalam Pembangunan restoran dan kafe, 
pengevaluasian perseberan geografis, dan menghubungkannya dengan faktor eksternal, 
seperti kepadatan penduduk ataupun lokasi wisata. Visualisasi ini juga berfungsi dalam 
pengembangan model prediksi lokasi strategis, perencanaan zonasi, dan analisis potensi 
pasar di Kota Bandung. Visualisasi Dashboard ini merupakan bagian penting dari tahapan 
analisis eksploratif dalam siklus Data Warehouse dan Business Intelligence. 
Penggabungan antara data spasial, dimensi waktu, dan entitas restoran dan kafe 
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memberikan fondasi yang kuat untuk penganalisaan lanjutan, baik secara deskriptif 
ataupun prediktif. 
 

4.2 Validasi/Pengujian Sistem 
Desain Data Warehouse dan Business Intelligence yang dianalisis pada penelitian ini 

menggunakan pendekatan black box testing dan user validation. Pengujian dilakukan dalam hal 
untuk memastikan bahwa proses ETL (Extract, Transform, Load) dapat mengintegrasikan data 
spasial dan non-spasial tanpa kehilangan integritas, juga Dashboard BI dapat menampilkan 
informasu sesuai kebutuhan pengguna. Proses validasi dilakukan pada beberapa tahap. Pada 
awalnya dilakukan pemvalidasian skema data dengan cara menguji apakah tabel fakta dan 
tabel dimensi mampu menyimpan data sesuai dengan Star Schema pada Gambar 2. Lalu, 
dilakukan validasi ETL menggunakan Pentaho Data Integration untuk memastikan data dari 
berbagai sumber dapat diolah dan dimasukkan dengan benar ke dalam Data Warehouse. 

Tabel 1 di bawah menunjukkan hasil pengujian atau hasil validasi sesuai dengan fitur 
yang ada, yaitu analisis tren lokasi, preferensi konsumen, dan kepadatan wilayah berdasarkan 
atribut spasial dan demografis. 

Tabel 1. Hasil Validasi 
No Fitur Skenario 

Pengujian 
Input Output Hasil 

Pengujian 

1 Pengintegrasian Data 
Spasial dan Non – 
Spasial (ETL) 

Menjalankan 
proses ETL 
pada Pentaho 

Data 
restoran 
dan kafe 

Data bersih terintegrasi 
tanpa adanya duplikasi 
dan masuk ke dalam 
tabel fakta dan tabel 
dimensi 

Valid 

2 Visualisasi Peta 
Sebaran Lokasi 

Membuka 
Dashboard 
Peta 

Filter tahun 
2020/2021/
2022 

Titik lokasi restoran atau 
kafe sesuai dengan titik 
koordinat 

Valid 

3 Analisis Tren Lokasi Menampilkan 
tren 
pertumbuhan 

Data 2020-
2022 

Grafik distribusi jumlah 
restoran dan kafe per 
tahun 

Valid 

4 Daftar Nama 
Restoran/Kafe 

Memilih salah 
satu nama 
restoran/kafe 

Mengklik 
“Armor 
Kopi” 

Peta memfokuskan ke 
lokasi restoran 

Valid 

 
Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh fitur berfungsi sesuai dengan yang 

diharapkan. Proses ETL berjalan tanpa error (error = 0, rejected data = 0), visualisasi spasial 
menampilkan titik koordinat dengan akurat, dan interaktivitas Dashboard bekerja dengan 
konsisten. Selanjutnya, pada Tabel 2 di bawah ini merupakan User Acceptance Testing (UAT). 
Validasi ini menilai kesesuaian sistem terhadap kebutuhan penggunanya. 
 

Tabel 2. User Acceptance Testing 

 
Validasi ini telah menunjukkan dan membuktikan bahwa sistem memenuhi persyaratan 
fungsional. 
 
4.3 Pembahasan 
 Pengujian sistem yang dilakukan adalah untuk menilai apakah sistem Data Warehouse 
dan Business Intelligence yang dirancang sudah memenuhi syarat fungsional untuk 

No Kriteria Validasi Deskripsi Hasil Evaluasi 

1 Kesesuaian 
Kebutuhan 

Dashboard menampilkan tren 
lokasi, peta sebaran lokasi, dan 
kepadatan wilayah 

Seluruh fitur sesuai dengan 
persyaratan 

2 Kemudahan 
Pengguna 

UI Dashboard diuji dari sisi 
navigasi dan interaktivitas filter 

Navigasi intutif dan mudah 
dipahami 

3 Kecepatan Akses 
Data 

Respon eksekusi query saat 
memuat Dashboard 

Waktu akses rata-rata di bawah 5 
detik 

4 Akurasi Informasi Kesesuaian titik peta dan grafik 
dengan sumber data 

Data visual konsisten dan akurat 

5 Manfaat Sistem Potensi sistem dalam mendukung 
pengambilan Keputusan berbasis 
data 

Sistem mampu memberikan insight 
lokasi strategis 
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penggunanya. Hal ini berfokus pada kesesuaian input dan ouput tanpa melihat kode 
internalnya, sehingga bisa lebih tepat dalam mengevaluasi kualitas sistem dari perspektif 
pengguna akhir. Jika berdasarkan hasil pengujian, seluruh fitur utama sistem berhasil berfungsi 
sesuai dengan kebutuhan yang telah ditentukan. Pada tahap Extract, sistem dapat membaca 
data dari berbagai sumber, baik secara spasial maupun non-spasial, tanpa mengalami adanya 
error. Keberhasilan ini menunjukkan bahwa koneksi dan kompatibilitas data antar sumber valid 
dan terjamin. Hal ini penting karena salah satu masalah utama dalam pengelolaan data 
restoran dan kafe adalah fragmentasi data dari sumber yang berbeda. Untuk tahap Transform 
juga berhasil dijalankan dengan sukses. Data hasil ekstraksi dapat dibersihkan dari duplikasi, 
dinormalisasi, dan sesuai dengan (Star Schema). Blackbox test membuktikan bahwa data 
spasial (latitude dan longitude) telah terhubung dengan dimensi administratif (provinsi, 
kabupaten/kota, alamat) dengan benar. Hasil ini menandakan bahwa proses ETL dapat 
menjaga integritas data, sehingga analisis yang dilakukan tidak terdistorsi oleh inkonsistensi 
data. Selanjutnya adalah tahap Load, seluruh record berhasil dimasukkan ke dalam Data 
Warehouse sesuai dengan struktur tabel fakta dan dimensi. Berdasarkan hasil dari pengujian, 
tidak ada data yang hilang ataupun rusak selama proses. Oleh karena itu, hal ini menimbulkan 
kesesuaian dengan kebutuhan pengguna akan basis data yang terintegrasi dan siap digunakan 
untuk analisis jangka panjang. 

Pengujian terhadap Dashboard visualisasi BI juga menunjukkan hasil yang baik. Fitur 
Map Visualization berhasil menampilkan titik-titik lokasi restoran dan kafe secara akurat sesuai 
koordinat geografis. Setiap titik pada peta dapat dicari dan dikonfirmasi kesesuaiannya dengan 
data sumber, sehingga pengguna dapat langsung memetakan lokasi usaha restoran dan kafe di 
Kota Bandung. Hasil blackbox test berhasil menunjukkan bahwa tidak ada titik yang salah 
posisi ataupun hilang, yang berarti proses integrasi spasial berjalan dengan baik. Fitur Pie Chart 
pun berhasil menampilkan jumlah restoran dan kafe berdasarkan tahun 2020, 2021, dan 2022. 
Dapat dilihat dari grafik hasil pengujian dapat menangkap dinamika industri restoran dan cafe 
pascapandemi. Hal ini membuktikan bahwa visualisasi berjalan konsisten dengan data historis 
yang dimuat ke dalam Data Warehouse. Untuk fitur sinkronisasi Dashboard juga diuji, 
khususnya dalam hal interaktivitas antar komponen visual. Blackbox testing menunjukkan 
bahwa ketika pengguna memilih nama restoran/kafe pada daftar, sistem secara otomatis 
memfokuskan titik lokasi sesuai pada peta. Sama halnya dengan filter berdasarkan tahun dapat 
mengubah isi Pie Chart dan Map Visualization secara konsisten. Hal ini membuktikan bahwa 
sistem mendukung eksplorasi data secara intuitif, sesuai dengan kebutuhan pelaku usaha dan 
investor. 

Jika dilihat dari sisi performa, hasil pengujian menunjukkan bahwa rata-rata respon 
eksekusi query berada di bawah 5 detik, dengan kecepatan rata-rata 396 record per detik. 
Angka ini cukup baik untuk mendukung analisis real-time dalam hal eksplorasi lokasi strategis. 
Partisi data per tahun juga terbukti mampu meningkatkan efisiensi query historis, sehingga 
sistem tetap optimal meskipun volume data terus bertambah. Jadi, hasil blackbox testing ini 
membuktikan bahwa sistem mampu memenuhi kebutuhan pengguna, baik dari aspek integrasi 
data, akurasi visualisasi, maupun performa analisis. Hal ini memperkuat bahwa integrasi Data 
Warehouse dengan Business Intelligence dapat menggantikan pendekatan berbasis intuisi 
dengan pendekatan berbasis data (data-driven decision making). Sehingga, pemilik usaha 
ataupun investor restoran dan kafe dapat mengurangi risiko kesalahan investasi karena dapat 
menentukan lokasi potensial secara lebih akurat, efisien, dan strategis. 

Untuk aspek User Acceptance Testingnya sendiri menunjukkan bahwa sistem telah 
memenuhi kriteria utama, yaitu kesesuian dengan kebutuhan pengguna, kemudahan 
penggunaan, kecepatan akses data, keakurasian informasi, dan manfaat sistem dalam 
mendukung pengambilan keputusan berbasis data. Sehingga secara keseluruhan, pengujian 
membuktikan bahwa sistem telah memenuhi kebutuhan fungsional pengguna dan memberikan 
manfaat yang signifikan. 
 Berdasarkan perspektif akademik, penelitian ini memperluas kajian terdahulu mengenai 
perancangan Data Warehouse. Ardista et al. menunjukkan efektivitas Data Warehouse untuk 
mendukung analisis kunjungan pasien melalui OLAP [9], sementara Maryanto menekankan 
peran Data Warehouse dalam konsolidasi data keuangan [10]. Penelitian Syaputra [11] dan 
Akbar & Rahmanto [12] membuktikan efektivitas Nine Step Methodology pada transaksi 
penjualan, tetapi belum mengintegrasikan dimensi spasial. Sehingga penelitian ini 
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menghadirkan hal baru, yaitu integrasi data spasial ke dalam kerangka Data Warehouse, yang 
selaras dengan konsep Spatial OLAP (SOLAP) yang dikemukakan Malinowski & Zimanyi.[18] 

Kontribusi penelitian ini dapat dipandang dari dua sisi, baik secara praktis maupun 
teoritis. Secara praktisnya, sistem ini memberikan solusi aplikatif bagi pelaku usaha restoran 
dan kafe untuk mengoptimalisasi pemilihan lokasi usaha berdasarkan data empiris, bukan 
sekadar intuisi. Secara teoritis, penelitian ini memperkaya khazanah literatur mengenai 
pengembangan Data Warehouse dengan memperluas penerapan Nine Step Methodology pada 
domain spasial, serta memperkuat relevansi integrasi BI dalam mendukung pengambilan 
keputusan strategis di sektor non-keuangan. Penelitian ini juga menegaskan betapa pentingnya 
transformasi digital berbasis data dalam industri restoran dan kafe yang kompetitif, serta 
berkontribusi terhadap pengembangan bidang Ilmu Spatial Data Warehousing dan Business 
Intelligence. 
 
5. Simpulan 
 Pengimplementasian dan penelitian ini menegaskan bahwa pengintegrasian Data 
Warehouse dan Business Intelligence adalah hal yang tepat dan strategis dalam mendukung 
pengambilan keputusan strategis dalam pemilihan lokasi restoran dan kafe di Kota Bandung. 
Dengan penerapan Nine Step Methodology dan proses ETL (Extract, Transform, Load) yang 
diimplementasikan, terbukti dapat mengelola, menyimpan, dan menyajikan data spasial dan 
non-spacial secara terstruktur dan komprehensif. Dari proses pengujian terhadap struktur Star 
Schema pun memperlihatkan bahwa tabel fakta dan tabel dimensi yang dibangun telah 
konsisten serta mampu menampung data spasial maupun non-spasial secara terintegrasi. Hasil 
blackbox testing memperlihatkan performa sistem yang baik. Proses ETL yang diuji 
menggunakan Pentaho Data Integration berjalan lancar (error =0 dan rejected data =0), 
menghasilkan data yang bersih, bebas duplikasi, dan termuat secara menyeluruh ke dalam 
Data Warehouse. Keefisiensian sistem dapat terlihat dari waktu eksekusi rata-rata, yaitu 10 
detik dan kecepatan rata-rata pemrosesan, yaitu 396 record per detik. Waktu-waktu ini 
menunjukka kemampuan sistem untuk mengolah data dalam volume besar dengan performa 
yang baik dan konsisten. 

Validasi visualisasi pada Dashboard BI juga menunjukkan hasil yang sesuai dengan 
kebutuhan pengguna. Map Visualization berhasil menampilkan distribusi spasial restoran dan 
kafe secara akurat berdasarkan koordinat geografis dan Pie Chart mampu menggambarkan 
dinamika pertumbuhan jumlah restoran dan kafe periode 2020–2022. Seluruh komponen 
Dashboard juga berfungsi secara interaktif dan sesuai, sehingga mendukung eksplorasi data 
secara mendalam. Jadi, hasil penelitian ini memberikan kontribusi nyata bagi pemilik usaha, 
investor, ataupun pemerintah daerah dalam menentukan lokasi potensial berbasis bukti empiris, 
bukan sekadar intuisi, sehingga resiko kegagalan investasi dapat diminimalkan. Dari hasil 
Acceptance Testing juga memberikan dasar yang kuat dan memperjelas bahwa sistempun 
telah memenuhi aspek terkait, seperti kesesuian kebutuhan, kemudahan pengguna, kecepatan 
akses, akurasi informasu, dan manfaat praktis dalam mendukung data-driven decision making. 

Penelitian ini juga memperkaya literatur keilmuan dengan menghadirkan implementasi 
Spatial Data Warehousing yang dikombinasikan dengan Business Intelligence, memperluas 
jangkauan penerapan Nine Step Methodology pada domain spasial, serta memberikan 
landasan bagi pengembangan riset lanjutan di bidang Spatial OLAP (SOLAP). Sistem yang 
diimplementasikan tidak hanya terbukti efektif dan efisien secara teknis, tetapi juga terbukti 
secara signifikan dalam hal kestrategisan untuk mendorong transformasi digital industri restoran 
dan kafe di Kota Bandung. Sehingga implementasi ini menghadirkan sistem rekomendasi lokasi 
strategis berbasis data yang teruji validitasnya, berkemampuan analitis tinggi, dan mampu 
mendukung keberlanjutan usaha di tengah kompetisi yang semakin intensif. 
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