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Abstract. This study proposes a data warehouse design based on a star schema to support 
electronic retail sales analysis using PostgreSQL, Pentaho Data Integration, and Tableau. The 
objective is to transform heterogeneous transactional data into a structured analytical 
environment that can improve business intelligence capability. The research method includes 
data ingestion into a relational database, staging area construction, ETL-based cleansing and 
standardization, dimensional modeling, datamart development, and interactive dashboard 
visualization. The resulting architecture enables multidimensional analysis across time, product, 
region, sales channel, payment method, and customer type. The findings indicate that the 
proposed system improves data consistency, analytical efficiency, and decision-support 
capability, making it suitable as a foundation for retail performance monitoring and strategic 
planning. 
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Abstrak. Penelitian ini mengusulkan perancangan data warehouse berbasis star schema untuk 
mendukung analisis penjualan ritel elektronik dengan memanfaatkan PostgreSQL, Pentaho Data 
Integration, dan Tableau. Tujuan penelitian ini adalah mentransformasikan data transaksi yang 
heterogen ke dalam lingkungan analitik yang terstruktur sehingga kemampuan business 
intelligence dapat ditingkatkan. Metode penelitian meliputi pemuatan data ke basis data 
relasional, pembangunan staging area, proses ETL untuk pembersihan dan standardisasi data, 
pemodelan dimensi, pengembangan datamart, serta visualisasi dashboard interaktif. Arsitektur 
yang dihasilkan memungkinkan analisis multidimensi berdasarkan waktu, produk, wilayah, 
saluran penjualan, metode pembayaran, dan jenis pelanggan. Hasil penelitian menunjukkan 
bahwa sistem yang diusulkan mampu meningkatkan konsistensi data, efisiensi analisis, serta 
kemampuan dukungan pengambilan keputusan, sehingga layak dijadikan fondasi pemantauan 
kinerja ritel dan perencanaan strategis. 
 
Kata kunci: business intelligence, data warehouse, ritel elektronik, star schema, Tableau 
 
 

LATAR BELAKANG 

Perkembangan transaksi digital dalam industri ritel telah menghasilkan data dalam 

volume besar, beragam, dan terus bertambah. Pada praktiknya, data transaksi operasional sering 

tersimpan secara tersebar dan belum terstruktur untuk keperluan analisis, sehingga menyulitkan 

organisasi dalam memperoleh informasi yang konsisten, cepat, dan akurat untuk pengambilan 

keputusan berbasis data. Dalam kondisi seperti ini, data warehouse menjadi solusi yang relevan 
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karena dirancang untuk mengonsolidasikan data historis ke dalam struktur yang lebih siap 

dianalisis. (Aulia Rachman & Susyanti, 2024) 

Data warehouse tidak hanya berfungsi sebagai media penyimpanan, tetapi juga sebagai 

fondasi untuk analisis multidimensi yang mendukung business intelligence. Pada sektor ritel, 

kebutuhan analisis umumnya mencakup dimensi waktu, produk, wilayah, saluran penjualan, dan 

karakteristik pelanggan, sehingga model data yang terstruktur menjadi sangat penting. (Astriyani 

et al., 2026) Model star schema dipilih karena mampu menyederhanakan hubungan antarentitas 

dan mempercepat proses query analitik pada data penjualan. (Khotimah & Sriyanto, 2016) 

Selain aspek penyimpanan, kualitas data juga menjadi perhatian utama karena data 

transaksi dunia nyata sering mengandung nilai kosong, format tidak konsisten, dan anomali. Oleh 

karena itu, proses ETL diperlukan untuk mengekstraksi data, membersihkannya, menstandarkan 

format, lalu memuatnya ke dalam data warehouse. Pentaho Data Integration banyak digunakan 

dalam penelitian serupa karena mendukung implementasi ETL secara visual, sistematis, dan 

mudah diintegrasikan dengan PostgreSQL. Setelah data terstruktur, Tableau dapat digunakan 

untuk menyajikan hasil analisis dalam bentuk dashboard interaktif sehingga pola penjualan lebih 

mudah dipahami oleh pengguna non-teknis. (Putri Susanto & Kurniawan, 2023) 

Berdasarkan kondisi tersebut, penelitian ini bertujuan merancang data warehouse 

berbasis star schema yang terintegrasi dengan proses ETL dan visualisasi dashboard. (Suwandhi 

et al., 2025) Fokus penelitian tidak hanya menghasilkan sistem penyimpanan data, tetapi juga 

membangun alur analitik yang utuh dari data mentah hingga insight bisnis yang dapat 

dimanfaatkan secara langsung untuk mendukung keputusan strategis. (Hartanto et al., 2026) 

KAJIAN TEORITIS 

Data warehouse merupakan sistem penyimpanan data terpusat yang dirancang untuk 

mendukung analisis dan pelaporan, bukan sekadar transaksi operasional. Secara konseptual, data 

warehouse memiliki karakteristik subject-oriented, integrated, time-variant, dan non-volatile, 

sehingga cocok digunakan untuk analisis historis dan evaluatif dalam business intelligence. 

Dalam konteks ritel, data warehouse memungkinkan organisasi menelusuri tren penjualan secara 

kronologis dan lintas dimensi bisnis. (Rismaninda Putri Dwi Prasetya et al., 2024) 

ETL merupakan inti dari pembangunan data warehouse karena menghubungkan sumber 

data operasional dengan lingkungan analitik. (Darmawan & Swalaganata, 2025) Tahap extract 

digunakan untuk mengambil data dari sumber awal, transform berfungsi membersihkan, 

menyesuaikan, dan menstandarkan data, sedangkan load memindahkan data yang telah diproses 
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ke struktur target. Penelitian terdahulu menunjukkan bahwa Pentaho Data Integration efektif 

digunakan dalam proses ETL karena menyediakan antarmuka visual dan kompatibilitas tinggi 

dengan basis data relasional. (Fauzi et al., 2023) 

Star schema adalah model dimensional yang terdiri atas satu tabel fakta sebagai pusat dan 

beberapa tabel dimensi yang mengelilinginya. (Adesyahputra & Rachmawati, 2025) Struktur ini 

mendukung kemudahan analisis karena setiap fakta transaksi dapat dilihat berdasarkan atribut 

bisnis seperti tanggal, produk, wilayah, atau metode pembayaran. Pada analisis penjualan, star 

schema banyak digunakan karena dapat menyederhanakan query dan meningkatkan efisiensi 

pengolahan data analitik. (Print, 2026) 

Tableau berfungsi sebagai alat visualisasi dalam business intelligence yang mengubah 

data menjadi dashboard interaktif. Dengan fitur filter, drill-down, dan visualisasi dinamis, 

Tableau membantu pengguna memahami pola bisnis secara cepat dan intuitif. Sejumlah penelitian 

menunjukkan bahwa kombinasi data warehouse dan Tableau efektif dalam menyajikan insight 

penjualan dan mendukung evaluasi kinerja bisnis. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini menggunakan pendekatan studi kasus terapan dengan metode deskriptif-

implementatif. Objek penelitian adalah Electronic Retail Dataset periode 2020–2023 yang berisi 

data transaksi penjualan ritel elektronik di Myanmar. Dataset tersebut dipilih karena 

merepresentasikan data dunia nyata yang kompleks dan memerlukan proses pembersihan sebelum 

dapat digunakan untuk analisis. (Aulia Rachman & Susyanti, 2024) 

Tahap awal dilakukan dengan memuat data ke PostgreSQL sebagai basis data relasional. 

Setelah itu, dibangun staging area sebagai lapisan penampung data mentah yang terpisah dari 

struktur analitik utama. Staging area berfungsi menjaga integritas data sumber dan memberikan 

ruang yang aman untuk proses transformasi. Pendekatan ini sejalan dengan praktik pembangunan 

data warehouse yang menekankan pemisahan antara data mentah dan data siap analisis. (Firdaus 

et al., 2025) 

Tahap berikutnya adalah implementasi ETL menggunakan Pentaho Data Integration. 

Pada tahap ini dilakukan seleksi atribut, penanganan data kosong, standarisasi nilai, dan pemetaan 

data ke dalam tabel fakta serta tabel dimensi. Data warehouse dibentuk menggunakan star schema 

dengan dimensi waktu, produk, wilayah, saluran penjualan, metode pembayaran, dan jenis 

pelanggan. Setelah itu, datamart dibuat sebagai sumber data yang lebih terfokus untuk kebutuhan 

visualisasi pada Tableau. (Muhamad Wisnu Alfiansyah, I Nyoman Switrayana, 2024) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

1. Karakteristik Dataset 

Electronic Retail Dataset menyediakan informasi transaksi yang cukup lengkap untuk 

analisis multidimensi. Atribut yang tersedia mencakup waktu transaksi, produk, kategori, jumlah, 

harga, diskon, total penjualan, wilayah, saluran penjualan, metode pembayaran, dan jenis 

pelanggan. Meskipun demikian, dataset masih mengandung inkonsistensi dan data yang belum 

bersih sehingga memerlukan proses validasi sebelum dianalisis lebih lanjut. (Yulianto & 

Firmansyah, 2024) 

Temuan awal ini menegaskan bahwa data operasional tidak selalu siap digunakan secara 

langsung untuk analisis bisnis. Tanpa proses pembersihan dan standardisasi, hasil analisis dapat 

menjadi bias atau kurang reliabel. Karena itu, data warehouse diposisikan sebagai solusi yang 

mampu mengubah data mentah menjadi aset analitik yang lebih stabil dan dapat 

dipertanggungjawabkan. 

 

Gambar 1. Electronic Retails Dataset 

2. Implementasi Staging Area 

Staging area dibangun di PostgreSQL sebagai ruang transisi antara data mentah dan data yang 

telah diproses. Seluruh atribut awal disimpan dalam format teks agar proses impor dari file CSV 

berlangsung lebih stabil dan tidak terkendala ketidaksesuaian tipe data. Strategi ini memberikan 

fleksibilitas selama proses transformasi dan meminimalkan risiko kegagalan saat ingest data. 

Secara fungsional, staging area berperan sebagai lapisan kontrol kualitas sebelum data 

dipindahkan ke struktur warehouse. Data yang belum tervalidasi tidak langsung dimasukkan ke 

tabel analitik, melainkan diproses terlebih dahulu melalui ETL yang lebih terkontrol. Pendekatan 

ini umum diterapkan dalam pembangunan warehouse modern karena menjaga kesinambungan 

antara data sumber, data proses, dan data output. 
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Gambar 2. Pembuatan Database di pgAdmin 

3. Transformasi Data dan Star Schema 

Tahap transformasi dilakukan menggunakan Pentaho Data Integration untuk membentuk tabel 

dimensi dan tabel fakta. Data produk, wilayah, saluran penjualan, metode pembayaran, dan jenis 

pelanggan diekstraksi dari staging area, lalu dibersihkan sebelum dimuat ke tabel dimensi masing-

masing. Sementara itu, dimensi waktu dibangun secara sistematis agar seluruh rentang tanggal 

dalam dataset dapat terwakili secara kontinu. (Murtiwiyati et al., 2024) 

Struktur star schema yang dihasilkan memberikan keuntungan analitis yang nyata. Tabel fakta 

menyimpan metrik utama penjualan, sedangkan tabel dimensi memberikan konteks bisnis 

terhadap setiap transaksi. Dengan model ini, analisis seperti total penjualan per produk, per 

wilayah, atau per saluran dapat dilakukan dengan lebih cepat dan terarah. Penelitian terdahulu 

juga menunjukkan bahwa star schema dan ETL berbasis Pentaho efektif mendukung analisis 

penjualan serta penyusunan dashboard bisnis. 

 

Gambar 3. Transformasi dim_product 
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Gambar 4. Transformasi dim_region 

 

Gambar 5. Transformasi dim_sales_channel 

 

Gambar 6. Transformasi dim_sales_channel 
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Gambar 7. Transformasi dim_payment_method 

 

Gambar 8. Transformasi dim_customer_type 

 

Gambar 9. Transformasi dim_date 
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Gambar 10. Transformasi fact_electronic 

4. Visualisasi dan Insight Bisnis 

Datamart yang terbentuk kemudian dihubungkan ke Tableau untuk menyusun dashboard 

interaktif. Dashboard menampilkan indikator utama seperti total pendapatan, jumlah unit terjual, 

tren penjualan, distribusi wilayah, performa produk, dan efektivitas saluran penjualan. Visualisasi 

ini mempercepat pemahaman pengguna terhadap pola penjualan tanpa harus memeriksa data 

mentah dalam jumlah besar. 

Hasil analisis menunjukkan adanya fluktuasi performa penjualan selama periode pengamatan, 

dengan kontribusi produk dan wilayah yang tidak merata. Temuan ini mengindikasikan bahwa 

strategi bisnis perlu mempertimbangkan karakteristik produk dan pasar secara lebih spesifik. 

Secara praktis, dashboard dapat dimanfaatkan oleh manajemen untuk mengevaluasi strategi 

pemasaran, distribusi, dan prioritas produk. (Yulianto & Firmansyah, 2024) 

Secara akademik, hasil ini memperkuat pandangan bahwa business intelligence bukan sekadar 

alat visualisasi, melainkan sebuah arsitektur analitik yang menghubungkan data engineering 

dengan pengambilan keputusan berbasis bukti. Integrasi PostgreSQL, Pentaho, dan Tableau 

menghasilkan alur kerja yang efektif, terukur, dan relevan untuk kebutuhan retail analytics 

modern. 
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Gambar 11. Dashboard 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Penelitian ini berhasil merancang data warehouse berbasis star schema untuk mendukung 

analisis penjualan ritel elektronik melalui pendekatan business intelligence. Proses pengolahan 

data yang mencakup staging, ETL, pemodelan dimensional, datamart, dan visualisasi dashboard 

menghasilkan sistem analitik yang lebih terstruktur, efisien, dan informatif. Hasil penelitian 

menegaskan bahwa data warehouse merupakan fondasi penting bagi analisis penjualan berbasis 

data pada sektor ritel elektronik. 

Penelitian lanjutan disarankan untuk menambahkan komponen analitik prediktif agar 

sistem tidak hanya menampilkan kondisi historis, tetapi juga mampu memberikan proyeksi tren 

penjualan. Selain itu, pengembangan dapat diarahkan pada penambahan indikator profitabilitas, 

segmentasi pelanggan yang lebih detail, dan pengujian pada skala data yang lebih besar agar 

sistem menjadi semakin komprehensif. 
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