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ABSTRACT

Indonesia has biodiversity including medicinal plants. The medicinal plant business can be a profitable
business prospect because it has high export opportunities. Based on the benefits obtained, the production of
medicinal plants needs to be considered by monitoring and evaluating production results to increase productivity,
especially for areas with low production levels. The Department of Food Crops and Horticulture of West Java
Province through the website hitps:/iopendata jabarprov go.id has provided production datasets for each type of
medicinal plant, but it has not yet become a dataset with various types of medicinal plants. The purpose of this
study was to design an integrated data storage model in the form of a data warehouse, grouping medicinal plant
production areas using data mining and designing data visualization in business intelligence systems. Business
intelligence system design was carried out through several stages, namely system requirements analysis,
identification of data and information needs, data warehouse design, data warehouse filling, data mining
processes, data visualization, and system performance evaluation. The results of the research were the application
of a data warehouse using a dimensional model with a star schema; a grouping of production areas using the K-
Means algorithm with optimal k=3 and the number of elements produced in each cluster is 24 regions in cluster
0, I regionincluster 1,and 2 regions in cluster 2; a business intelligence system is implemented using a dashboard
to show information on the amount of production and display the results of grouping potential areas for producing
medicinal plants.

Keywords: business intelligence, data warehouse, dimensional models, visualization, medicinal plants

ABSTRAK

Indonesia memiliki keanekaragaman hayati termasuk tanaman obat. Bisnis tanaman obat bisa menjadi suatu
prospek bisnis yang menguntungkan karena mempunyai peluang ekspor yang tinggi. Atas dasar manfaat yang
didapat, maka produksi tanaman obat perlu diperhatikan dengan melakukan pemantauan dan evaluasi hasil
produksi untuk meningkatkan produktivitas terutama untuk wilayah yang memiliki tingkat produksi rendah . Dinas
Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi Jawa Barat melalui situs web https://opendata.jabarprov.go.id telah
menyediakan dataset produksi per jenis tanaman obat, namun belum menjadi satu dataset dengan berbagai jenis
tanaman obat. Tujuan penelitian ini adalah merancang model penyimpanan data terintegrasi berupa data
warehouse, pengelompokan wilayah produksi tanaman obat menggunakan data mining serta merancang visualisasi
data pada sistem intelijensia bisnis. Perancangan sistem intelijensia bisnis dilakukan melalui beberapa tahapan
yaitu analisis kebutuhan sistem, identifikasi kebutuhan data dan informasi, perancangan data warehouse, pengisian
data warehouse, proses data mining, visualisasi data, dan evaluasi kinerja sistem. Hasil penelitian adalah
penerapan dataware house menggunakan model dimensional dengan skema bintang: pengelompokan wilayah
produksi menggunakan algoritma K-Means dengan k optimal = 3 dan jumlah elemen yang dihasilkan pada setiap
cluster adalah 24 wilayah di cluster 0, 1 wilayah di cluster 1, dan 2 wilayah di clusrer 2; sistem intelijensia bisnis
diterapkan menggunakan dashboard untuk menunjukan informasi jumlah produksi serta menampilkan hasil
pengelompokan wilayah potensial penghasil tanaman obat.

Kata kunci: intelijensia bisnis, data warehouse, model dimensional, visualisasi, tanaman obat

PENDAHULUAN masyarakat adalah dengan cara mengonsumsi

tanaman obat, selain untuk menyembuhkan, tanaman

Indonesia merupakan salah satu negara yang obat bermanfaat untuk mencegah penyakit dan
memiliki banyak keanckaragaman hayati termasuk memulihkan kondisi kesehatan. Biofarmaka memiliki
tanaman  yang memiliki khasiat sebagai obat khasiat karena dalam tanaman tersebut terkandung zat
(biofarmaka). Salah satu alternatif pengobatan di aktif yang dapat mengobati suatu penyakit tertentu
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atau jika tidak mengandung zat aktif tertentu namun
mengandung efek resultan/sinergi dari beragam zat
yang memiliki efek mengobati. Pemanfaatan
biofarmaka sebagai obat yaitu dengan cara diminum,
dihirup, atau ditempel (Sarno, 2019). Dalam
penelitian tanaman obat menunjukkan sedikitnya
terdapat 44 jenis tumbuhan obat dari 30 famili untuk
kosmetik dan  kesechatan wanita (Falah dan
Hadiwibowo, 2017) serta 87 jenis tumbuhan yang
termasuk dalam 42 famili yang dimanfaatkan sebagai
obat oleh masyarakat (Rahayu dan Andini, 2019).
Keberadaan tanaman obat  dapat  juga
dimanfaatkan untuk meningkatkan pendapatan dan
kesejahteraan masyarakat. Bisnis tanaman obat bisa
menjadi suatu prospek bisnis yang menguntungkan,
hal ini disebabkan tanaman obat mempunyai peluang
ekspor yang tinggi. Berdasarkan data dari Badan
Pusat Statistik terdapat lebih dari 10 negara yang
mengimpor tanaman obat, aromatik, dan rempah-
rempah dari Indonesia. Data ekspor mulai dari tahun
2016 sampai 2020 dapat dilihat pada Tabel 1.
Provinsi Jawa Barat adalah salah satu wilayah
penghasil tanaman obat. Wilayah produksi tanaman
obat di provinsi Jawa Barat tersebar di beberapa
kabupaten/kota. Atas dasar manfaat yang didapat dari
obat  yaitu untuk  kesehatan  dan
kesejahteraan masyarakat, maka produksi tanaman
obat perlu diperhatikan dengan  melakukan
pemantauan dan evaluasi hasil produksi untuk
meningkatkan produktivitas terutama untuk wilayah
yang memiliki tingkat produksi rendah. Dinas
Tanaman Pangan dan Hortikultura Provinsi Jawa
Barat melalui situs web
https://opendata.jabarprov.go.id telah menyediakan
dataser produksi per jenis tanaman obat, namun
belum menjadi satu dataset dengan berbagai jenis
tanaman obat. Berdasarkan kondisi yang ada dan
menjadi permasalahan adalah data hasil produksi
belum terintegrasi, belum ada pengelompokan data
wilayah produksi, serta belum tersedia visualisasi
hasil produksi untuk beragam jenis tanaman obat.

tanaman
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Tujuan penelitian ini adalah merancang model
penyimpanan data terintegrasi berupa daw
warehouse, pengelompokan  wilayah  produksi
tanaman obat menggunakan data mining serta
merancang visualisasi data pada sistem intelijensia
bisnis. Metode yang digunakan untuk dara mining
adalah K-Means clustering karena memiliki
kemampuan dalam proses pengelompokan data yang
berjumlah besar dengan kecepatan waktu komputasi
yang relatif efisien (Ahmar et al., 2018).

Visualisasi informasi bertujuan mewakili
berbagai jenis data (geografis, numerik, teks,
jaringan) secara visual untuk mengaktifkan dan
memperkuat  kognisi.  Visualisasi  informasi
menawarkan cara intu untuk persepsi  dan
manipulasi  informasi  yang pada  dasarnya
memperkuat kinerja kognitif keseluruhan pemrosesan
informasi, terutama untuk pengguna yang tidak
memiliki keahlian (Po er af., 2020). Visualisasi
menunjukkan data stories dengan mengubah pola
kuantitatif, relasional, atau spasial menjadi gambar
(Dougherty dan Ilyankou, 2021). Sebuah visualisasi
data harus menyampaikan data secara akurat dan
tidak boleh menyesatkan atau mendistorsi. Jika satu
angka dua Kali lebih besar dari yang lain, tetapi dalam
visualisasi terlihat hampir sama, maka visualisasinya
salah. Pada saat yang sama, visualisasi data harus
estetis (Wilke, 2019).

Visualisasi data sangat penting bagi organi sasi
karena mengurangi waktu yang dihabiskan di ruang
rapat setidaknya 30%. Saat merepresentasikan teks
dan angka dalam bentuk bagan dan tabel, maka dapat
dengan mudah menyampaikan informasi kepada
pihak lain. Beberapa teknik visualisasi yang dapat
digunakan untuk mewakili kumpulan data adalah
(Campbell, 2021):

s Number Charts
Dengan menggunakan number charts dapat secara
efektf dan efisien menggambarkan informasi
dalam format numerik.

Tabel 1. Ekspor tanaman obat, aromatik, dan Rempah-rempah (Badan Pusat Statistik, 2021)

No, Negara Tujuan 2016 2017 2018 2019 2020
Berat bersih : Ton
1 Pakistan 114 4998 90 975.6 23791 16530 10573
2 Thailand 601174 68 299.9 101 6640 1628123 64 5609
3 Amerika Serikat 105314 133477 126198 71820 129183
4 India 22 5893 24 169.8 335720 319399 33995,1
5 Vietnam 20 6406 29 1596 299778 114808 93495
6 Singapura 112180 111799 10 1705 50070 42763
7 Belanda 23365 37999 26722 22359 2 666,1
8 Tiongkok 15 900 4 5496.1 44132 102978 189505
9 Bangladesh 16 309,1 23 0044 62780 10899,1 74079
10 Jerman 897.8 13059 13571 13413 15153
11 Lainnya 411236 550534 130 989.5 732912 118 5979
Jumlah 316 163,9 325792,2 336 093,2 318 1403 275 295,1
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*  Maps
Salah satu keuntungan menggunakan maps untuk
merepresentasikan  data  secara grafis yaitu
menarik untuk dilihat, dapat dengan mudah
merepresentasikan informasi dalam kumpulan
data, dapat mewakili volume besar informasi
kompleks mengenai berbagai topik menggunakan
maps dan  sangat mudah untuk mencerna
informasi yang digambarkan melalui maps.

* Pie Charts
Pie charts digunakan sebagai cara tradisional
untuk merepresentasikan informasi. Pie charts
merupakan salah satu cara yang baik untuk
memvisualisasikan data dalam kumpulan data.

o Gauge Charts
Gauge charts dapat merepresentasikan data
dengan titik atau nilai data tunggal menggunakan
grafik pengukur. Dapat digunakan pada laporan
dashboard eksekutif yang dibagikan dengan
pemangku kepentingan.

Penelitian terdahulu yang telah dilakukan
terkait intelijensia bisnis serta pengelompokan data
menggunakan proses dara mining yaitu penelitian
visualisasi harga dan pasokan beras di pasar induk
beras Cipinang dengan membangun dashboard yang
menampilkan berbagai data harga beras di tingkat
grosir dan eceran serta data beras yang dipasok
melalui Pasar Induk Beras Cipinang bebasis Google
Data Studio (Sugiarto er al., 2021). Penelitian
penerapan  Sales  Executfive Dashboard —pada
perusahaan  multistore  di Yogyakarta untuk
memantau  dan  menganal kondisi penjualan.
Dashboard menampilkan grafik yang memudahkan
pengguna, khususnya manajer penjualan dan pemilik
untuk mempelajari kondisi penjualan terkini (Santoso
et al., 2017). Penelitian tentang pemilihan teknik
visuali yang paling tepat untuk analisis
intelijensia bisnis bagi pengguna non ahli sesuai
dengan kebutuhan informasi dan data dengan cara
semi otomatis (Lavalle eral., 2019). Penelitian Sistem
Intelijensia Bisnis Dalam Manajemen Pengelolaan
Pelanggan Dan Mutu Untuk Agroindustri Susu
dengan menerapkan data mining dan OLAP Cube
(Fitriana er al., 2012). Penelitian perancangan model
sistem intelijensia bisnis dengan menerapkan data
mining untuk mengelompokan cacat produk ketika
proses produksi di perusahaan roti (Fitriana et al.,
2017). Penelitian sistem intelijensia bisnis sebagai
alat pendukung keputusan untuk meningkatkan
kepuasan pelanggan atas layanan yang diberikan oleh
perusahaan (Fitriana ef al., 2016). Penelitian sistem
intelijensia bisnis sebagai alat untuk mendapatkan
informasi yang bermanfaat dan akurat dalam
pengambilan keputusan pada bagian pemasaran di
pabrik roti dengan menerapkan data mining dan
OLAP Cube (Fitriana er al., 2018). Penelitian
eksplorasi  faktor-faktor yang terkait dengan
penciptaan nilai bisnis pada intelijesia bisnis dan
analitik di usaha manufaktur yang sedang menjalani
transformasi Industri 4.0 (Bordeleau er al., 2020).

Penelitian  pengelompokan area rawan terjadi
kecelakaan lalu lintas di jalan raya menggunakan K-
Means clustering (Purwaningsih, 2019; Rahmadani
et al., 2021). Penerapana algoritma clustering data
penjualan di rumah makan menggunakan Fuzzy C-
Means (Agustini, 2017). Pemanfaatan K-Means
clustering  dalam  upaya memetakan potensi
pelanggan sebagai langkah strategis dalam
menjalankan promosi pada suatu toko pakaian
(Mardalius dan Christy, 2020). Penerapan teknik
clustering dalam mengidentifikasi bahan makanan
halal di kantin (Sucipto et al., 2021).

Untuk mencapai keunggulan daya saing,
sebuah organisasi akan berupaya mengubah bentuk
data operasional ke bentuk intelijensia bisnis yang
bermanfaat dalam memenuhi keperluan informasi
dan mengumpulkan data dari berbagai sumber untuk
mendapatkan  informasi guna membantu dalam
membuat keputusan yang tepat, hal ini dapat dengan
mudah dilakukan menggunakan proses data
warehouse. Sistem data warehouse dapat mendukung
proses analisis yang dinamis dan menghasilkan
informasi dengan cepat. Kelebihan penggunaan query
dalam tem data warehouse adalah terdapat
konsistensi serta kualitas data, efisiesi dana, tepat
waktu dalam pengaksesan data, produktivitas dan
kinerja yang meningkat (MIT Database Notes, n.d.).
Kumpulan data pada dara warehouse ber. dari
berbagai sumber, informasi yang diekstraksi
kemudian digunakan untuk tujuan analisis, yang
membantu bisnis membuat keputusan organisasi yang
tepat (Campbell, 2021).

METODE PENELITIAN

Perancangan sistem intelijensia bisnis pada
penelitian dilakukan melalui beberapa tahapan yaitu:
1. Analisis Kebutuhan Sistem

Analisis PIECES (performance, information,
economic, control, efficiency, service) digunakan
dalam melakukan analisis terhadap kebutuhan
sistem intelijensia bisnis yang dibuat untuk
memenuhi kebutuhan proses bisnis, sehingga
penerapan sistem sesuai kebutuhan pengguna.

2. Identifikasi Kebutuhan Data dan Informasi.
Proses mengidentifikasi kebutuhan data dan
informasi yang diperlukan pada penelitian yang
dilakukan dengan teknik observasi.

3. Perancangan Data Warehouse.

Model dimensional digunakan pada perancangan
data warehouse melalui empat tahap yang terdiri
dari menetapkan proses bisnis, menetapkan grain,
menetapkan dimensi dan menetapkan fakta.

4. Pengisian Data Warehouse
Data warehouse yang sudah dirancang diisi data
melalui proses Extract, Transform dan Load
(ETL). Pada proses ETL komputer akan
melakukan ekstraksi, transformasi, dan memuat
berbagai jenis data yang dihasilkan oleh komputer
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dari  berbagai sumber data dan kemudian
mengirimkan data ke data ware house.

5. Proses Data Mining
K-Means clustering digunakan pada proses data
mining untuk mengelompokan wilayah potensial

yang dihasilkan dari data warehouse

yikan dalam bentuk visualisasi data
melalui antarmuka dashboard.

7. Evaluasi Kinerja Sistem
Evaluasi  kinerja  sistem  dilakukan  untuk
memastikan sistem yang dirancang berjalan sesuai
dengan ketentuan sehingga kebutuhan pengguna
terpenuhi. Evaluasi kinerja sistem dilakukan
dengan cara uji verifikasi dan uji validasi. Uji
verifikasi dilakukan untuk memastikan sistem
berjalan sesuai dengan ketentuan dan tidak terjadi
bug. Uji validasi dilakukan untuk memastikan
sistem yang dirancang mampu menyampaikan
informasi sesuai kebutuhan pengguna.

Analisis Kebutuhan Sistem

l

Identifikasi Kebutuhan Data
dan Informasi

l

Perancangan Data

Miwan Kurniawan Hidayat dan Rina Fitriana

Diagram  alir = sebagai gambaran alur
pengerjaan atau proses penelitian dapat dilihat pada
Gambar 1.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada proses bisnis pemantauan, jumlah hasil
produksi dari semua tanaman obat di berbagai
wilayah akan terekam dengan baik. Suatu sistem
pemantauan diperlukan agar pemantauan berjalan
baik didukung oleh ketersediaan data yang akurat.
Dengan adanya sistem intelijensia bisnis dalam
pemantauan hasil  produksi, pengguna dapat
menerima informasi hasil produksi tanaman obat
untuk mendukung pengambilan keputusan. Informasi
lengkap yang tersedia seperti informasi berbagai
wilayah produksi, perbandingan jumlah produksi, dan
pengelompokan  wilayah  produksi  membantu
pengambilan keputusan dalam waktu yang cepat.
Kebutuhan sistem intelijensia bisnis yang dibuat
untuk  memenuhi  kebutuhan  proses  bisnis
berdasarkan hasil proses analisis dapat dilihat pada
Tabel 2.

Menetapkan
Proses Bisnis

!

Menetapkan Grain

Warehouse —_—
{Model Dimensional)
Menetapkan
l Dimensi
Pengisian Data Warehouse
a
(ETL) Menetapkan Fakta
l
Data Mining Dets

(K-Means Clustering)

l

Evaluasi Kinerja

Sistem

Gambar 1. Diagram alir metode penelitian
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Tabel 2. Analisis PIECES

PIECES Sistem Berjalan Sistem Usulan

Performance Memerlukan waktu proses lebih lama untuk Penyampaian informasi melalui
mendapatkan informasi jumlah produksi dari visual dashboard untuk mengakses
beberapa jenis tanaman obat secara bersamaan informasi jumlah produksi dari beberapa
dikarenakan informasi yang disajikan masih per  jenis tanaman obat secara bersamaan
Jjenis tanaman obat. dilakukan dengan cepat.

Information - Penghitungan jumlah produksi berbagai - Penghitungan jumlah produksi

jenis tanaman obat pada suatu wilayah berbagai jenis tanaman obat
tertentu harus dilakukan secara manual yang dilakukan secara otomatis untuk
dapat menyebabkan terjadi kesalahan mengurangi terjadi kesalahan hitung
hitung. sehingga informasi lebih akurat.
- Tidak ada informasi perbandingan jumlah - Terdapat informasi perbandingan
produksi. jumlah produksi berdasarkan wilayah,
- Tidak ada pengelompokan (clustering) jenis produk dan tahun.
wilayah berdasarkan jumlah produksi. - Terdapat informasi pengelompokan
(clustering) wilayah berdasarkan
Jjumlah produksi.

Economic Penghitungan jumlah produksi berbagai jenis Penghitungan jumlah produksi berbagai
tanaman obat pada suatu wilayah tertentu harus  jenis tanaman obat dilakukan secara
dilakukan secara manual sehingga memerlukan  otomatis sehingga tidak perlu ada biaya
biaya atas sumber daya manusia sebagai atas sumber daya manusia sebagai
operator. operator.

Control Tidak ada kendali dalam mengintegrasikan data  Data diintegrasikan dan disimpan dalam
jumlah produksi dari beberapa jenis tanaman data warehouse sehingga data dapat
obat. dikendalikan.

Efficiency Proses pencarian informasi dilakukan berulang  Proses pencarian informasi dilakukan
untuk mendapatkan informasi jumlah produksi  dengan cepat melalui filter informasi
dari jenis tanaman obat yang berbeda. untuk jenis tanaman obat yang berbeda.

Service Akses informasi melalui beberapa langkah Akses informasi dan pengambilan

berulang serta proses rekapitulasi manual yang
memperlambat proses pengambilan keputusan.

keputusan dapat dilakukan dengan cepat
dan mudah melalui sistem intelijensia

_ bisnis.

Arsitektur sistem intelijensia bisnis yang
dirancang mencakup sistem dan perangkat lunak yang
diperlukan untuk mengumpulkan, menyimpan,
mengintegrasikan,  menganalisis  data  serta
menyajikan informasi tentang hasil produksi tanaman
obat dapat dilihat pada Gambar 2. Informasi
disampaikan kepada pihak-pihak yang memerlukan
infomasi jumlah produksi tanaman obat dalam
menjalankan proses bisnis, diantaranya adalah:

* Pemerintah
Informasi yang dihasilkan sistem intelijensia
bisnis  digunakan sebagai bahan evaluasi
keberhasilan produksi di suatu wilayah: sebagai
acuan dalam mengembangkan budidaya tanaman
obat untuk meningkatkan hasil produksinya
terutama untuk wilayah yang memiliki tingkat
produksi rendah: serta sebagai acuan dalam
mempromosikan potensi suatu wilayah.

* Produsen Obat
Sistem intelijensia bisnis menyajikan informasi
sebagai acuan dalam pengambilan keputusan
dalam menentukan wilayah sebagai sumber

pemasok bahan baku tanaman obat terutama
industri obat tradisional.
e Produsen Pupuk

Informasi sistem intelijensia bisnis wilayah
produksi tanaman obat dijadikan sebagai
pertimbangan pada pengambilan keputusan dalam
menentukan wilayah pemasaran dan distribusi
pupuk.

Data pada visualisasi informasi bersumber
dari dari data jenis produk, data wilayah produksi,
data tahun produksi dan data jumlah produksi,
sedangkan sumber data pada proses dara mining
untuk pengelompokan data wilayah produksi adalah
data jumlah produksi seluruh jenis produk pada setiap

wilayah.
Setelah data produksi berbagai tanaman obat
terkumpul, dilanjutkan dengan proses Extract,

Transform, Load (ETL). Keakuratan dan relevansi
Business Intelligence & Analytics bergantung pada
nya mutu data pada data warehouse yang
bersumber dari internal dan eksternal menggunakan
proses ETL (Souibgui ef al., 2019).
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Data Source System
[seal ] [Temureng ]
Jeruk Nipis Temulawak
Sambiloto Lempuyang
Lidah Buaya Kunyit
Mahkota Dewa Kencur
Mengkudu Tengkuas
Capoig ] |
Data Analitycs Data Information
Integration Store Rk Delivery
Data
—* Mining I
Extract Data
Tansform | | warehouse Dashboard
Load
_ Data |
™ visualtzatian -

Gambar 2. Arsitektur Sistem Intelijensia Bisnis

Kettle ETL roo! digunakan pada proses
Extract, Transform, Load. Kettle adalah aplikasi ETL
open source yang sering digunakan sebagai ETL tool.
Kettle merupakan seperangkat alat dan aplikasi yang
memungkinkan manipulasi data dari  berbagai
sumber.

Sistem manajemen basis data digunakan untuk
menyimpan data keluaran pada sistem data
warehouse. MyQSL adalah sistem manajemen basis
data yang digunakan pada penelian. Untuk
menambah, mengakses, dan mengolah data yang
tersimpan dalam basis data komputer diperlukan
sistem manajemen basis data yang memiliki peran
penting dalam komputasi, sebagai penggunaan
mandiri, atau sebagai bagian dari aplikasi lain.

Setelah semua komponen data warehouse
dibuat dan proses ETL dijalankan sehingga data
warehouse terisi data dengan baik, selanjutnya
dilakukan proses dafa mining menggunakan
algoritma  K-Means clustering dan pembuatan
dashboard sebagai antarmuka visualisasi data. Proses
data  mining menggunakan perangkat lunak
RapidMiner  Studio, sedangkan pembuatan
dashboard pada penelitian menggunakan perangkat
lunak Power Bl yaitu perangkat lunak yang
digunakan untuk membuat visualisasi data secara
interaktif pada intelijensia bisnis.

Informasi hasil produksi tanaman obat yang
tampil pada dashboard untuk pengambilan keputusan
disajikan dalam bentuk grafik yang beragam disertai
tabel. Fitur filter juga disediakan pada dashboard
yang berguna untuk memilah data supaya lebih
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mudah mencari serta mengelompokan data
berdasarkan keinginan pengguna. Fitur filter yang
disediakan pada dashboard yaitu filter berdasarkan
nama kota, nama produk, dan tahun produksi. Ikhtisar
dari informasi yang tampil juga terdapat pada
dashboard.

Data hasil produksi berbagai tanaman obat
merupakan hasil dari proses bisnis yang telah
dilakukan pada sektor pertanian pada wilayah
kabupaten dan kota di provinsi Jawa Barat, yaitu
tanaman serai, jeruk nipis sambiloto, lidah buaya,
mahkota dewa, mengkudu, kapulaga, temu kunci,
temu ireng, temulawak, lempuyang, kunyit, kencur,
lengkuas dan jahe. Data hasil produksi diperoleh dari
situs web  https://opendata.jabarprov.go.id yang
bersumber dari Dinas Tanaman Pangan dan
Hortikultura Provinsi Jawa Barat. Tampilan situs web
sebagai sumber data dapat dilihat pada Gambar 3 dan
Gambar 4.

Penetapan grain pada data warehouse
berhubungan dengan hal yang akan diwakili oleh
tabel fakta pada setiap row. Grain ditetapkan sebelum
menentukan dimensi atau fakta, karena syarat
dimensi atau fakta yaitu harus selalu konsisten
dengan grain. Pada setiap dimensi terdapat berbagai
data yang direlasikan terhadap grain yang ditetapkan
untuk digunakan sebagai acuan dalam membuat
struktur basis data. Grain adalah data dari kandidat
fakta yang bisa dia s (Khotimah dan Sriyanto,
2016). Grain pada perancangan data warehouse ini
adalah produksi tanaman obat sedangkan dimensi
yang digunakan adalah tahun, kota, dan produk.
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KABUPATEN BOGOR 566868 KILOGRAM 2021
KABUPATEN SUKABUMI 5204954 KILOGRAM 2021
KABUPATEN CIANJUR 15176108 KILOGRAM 2021
KABUPATEN BANDUNG 247602 KILOGRAM 2021
KABUPATEN GARUT 1311511 KILOGRAM 2021
KABUPATEN 1854378 KILOGRAM 2021
TASIKMALAYA

KABUPATEN CIAMIS 542779 KILOGRAM 2021
KABUPATEN KUNINGAN 627135 KILOGRAM 2021
KABUPATEN CIREBON 1212 KILOGRAM 2021
KABUPATEN 778110 KILOGRAM 2021
MAJALENGKA

Gambar 3. Tampilan situs web data produksi jahe di Provinsi Jawa Barat (Dinas Tanaman Pangan dan Hortikultura

Provinsi Jawa Barat, 2022)

kode_kabupaten_kota
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30 32 JAWA BARAT 3203
57 32 JAWA BARAT 3203
84 32 JAWA BARAT 3203
m 32 JAWA BARAT 3203
138 32 JAWA BARAT 3203
165 32 JAWA BARAT 3203
192 32 JAWA BARAT 3203
219 32 JAWA BARAT 3203

KABUPATEN CIANJUR 2369487 KILOGRAM 2013
KABUPATEN CIANJUR 2762226 KILOGRAM 2014
KABUPATEN CIANJUR 2208867 KILOGRAM 2015
KABUPATEN CIANJUR 6555416 KILOGRAM 2016
KABUPATEN CIANJUR 7061983 KILOGRAM 2017
KABUPATEN CIANJUR 10226621 KILOGRAM 2018
KABUPATEN CIANJUR 10559874 KILOGRAM 2019
KABUPATEN CIANJUR 212888357 KILOGRAM 2020
KABUPATEN CIANJUR 21260072 KILOGRAM 2021

Gambar 4. Tampilan situs web data produksi kapulaga di kabupaten Cianjur (Dinas Tanaman Pangan dan

Hortikultura Provinsi Jawa Barat, 2022)

Berdasarkan relasi dimensi dengan grain
terbentuk tabel fakta. Tabel fakta dalam model
dimensional menyimpan pengukuran Kinerja yang
dihasilkan dari peristiwa proses bisnis organisasi
(Kimball dan Ross, 2013). Keterkaitan antara tabel
fakta dengan tabel dimensi vyang dirancang
menggunakan star schema dapat dilihat pada Gambar
5.

Setelah membuat rancangan tabel fakta dan
tabel  dimensi  dilanjutkan  dengan  proses
implementasi menggunakan Kettle ETL rool dan
MySQL sebagai sistem manajemen basis data untuk
penyimpanan data. Kettle ETL tool digunakan
sebagai alat untuk meyusun rangkaian langkah
transformasi proses Extract, Transform dan Load
pada tabel fakta dan tabel dimensi.
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Tabel dim_tahun terdiri dari 3 atribut yaitu
Sk_Tahun, Tahun dan Deskripsi. Proses transformasi
dim_tahun dimulai dari membaca file sumber yang
berisi master periode dataset per tahun, dilanjutkan
penambahan sequence number, pemilihan fields dan
menulis data pada tabel dim_tahun. Alur transformasi
dim_tahun dapat dilihat pada Gambar 6.

Tabel dim_kota terdiri dari 4 atribut yaitu
Sk_Kota, Kode_Kota, Nama_Kota dan Peta_Lokasi.
Proses transformasi dim_kota dimulai dari membaca
file sumber yang berisi data kota dan data koordinat
peta, dilanjutkan pembersihan duplikasi data,
penambahan sequence number, pemilihan fields,
penggabungan data kota dengan data koordinat peta
serta menulis data pada tabel dim_kota. Alur
transformasi dim_ kota dapat dilihat pada Gambar 7.
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3

[B] dim kota

[E] dim_produk I

Kode_Produk

Gambar 5. Diagram Bintang fact_ produksi

Microsoft Excel input

Add sequence

Select values dim_tahun

Gambar 6. Transformasi dim_tahun

Microsoft Excel input Sort fows

Unique rows

Selectiialues dim_kota

Add sequence

Gambar 7. Transformasi dim_kota

Tabel dim_produk terdiri dari 3 atribut yaitu
Sk_Produk, Kode Produk, dan Nama_Produk.
Proses transformasi dim_produk dimulai dari
membaca file sumber yang berisi data produk,
dilanjutkan pembersihan duplikasi data, penambahan
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sequence number, pemilihan fields, penggabungan
data kota dengan data koordinat peta serta menulis
data pada tabel dim_produk. Alur transformasi dim_
produk dapat dilihat pada Gambar 8.
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(&)

¥ Add sefuence ¥ fact produksi

Microsoft Excel input

42

Select values

Gambar 8. Transformasi fact_produksi

Setelah  seluruh  tabel dimensi terbentuk
dilanjutkan dengan transformasi tabel fact_produksi
dengan file sumber yang berisi data produksi tanaman
obat setiap wilayah kabupaten/kota di provinsi Jawa
Barat per tahun. Alur transformasi fact_produksi
dapat dilihat pada Gambar 9. Selain untuk meyusun
langkah transformasi, Kettle ETL tool digunakan
untuk meyusun Job yang yang menangani kendali
atas aliran tugas vyang terdiri atas beberapa
transformasi. Setelah job produksi tanaman obat
dijalankan, tabel fakta dan tabel dimensi akan terisi
data hasil dari proses Extract, Transform dan Load.
Informasi setiap langkah proses Exrract, Transform
dan Load yang dijalan oleh Kettle ETL tool dapat
dilihat pada tampilan Execurion Result. Alur job
transformasi dapat dilihat pada Gambar 9.

D

Start dim_tahun

o—>

fact_produksi dim_produk

Gambar 9. Job Produksi Tanaman Obat

Terdapat permasalahan dalam pengembangan
budidaya dan produksi tanaman obat, yaitu masalah
Sumber Daya Manusia yang profesional, perhatian
terhadap hasil-hasil penelitian ilmiah masih rendah,
dan kurangnya dukungan pembiyaan untuk petani
skala  kecil (Salim dan  Munadi, 2017).
Pengelompokan wilayah produksi tanaman dilakukan
agar proses pengembangan budidaya dan produksi
tanaman obat tercapai secara optimal dengan efektif
dan efisien.

K-Means adalah teknik pengelompokan yang
banyak diterapkan. Dimulai dengan menentukan
suatu titik pusat (centroid). Langkah berikutnya
semua tittk diarahkan menuju titik pusat terdekat
dengan memperhatikan tingkat kedekatan. Setelah
kelompok terbentuk, dilanjutkan dengan pembaruan

o
5]

tittkk pusat pada setiap kelompok. Algoritma akan
mengulangi langkah-langkah i sampai tidak ada
perubahan titik pusat (Aggarwal dan Reddy, 2014).
Evaluasi kinerja algoritma pengelompokan K-Means
terbaik berdasarkan Davies Bouldin Index (DBI)
berdasarkan kuantitas dan kedekatan antar anggota
cluster. Semakin kecil nilai DBI maka cluster yang
dihasilkan semakin baik (Suarna ef al., 2021). Secara
bertahap nilai k dimasukan dimulai dari 2, 3 dan 4
untuk menghitung nilai DBI. Hasil penghitungan DBI
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Davies Bouldin Index (DBI)

K Davies Bouldin Index
2 0,570
3 0,255
4 0,493

Hasil penghitungan DBI menunjukan bahwa
nilai DBI terkecil adalah (0255 pada k = 3 sebagai k
optimal yang dipilih. Saat data produksi tanaman obat
telah dimuat ke data warehouse melalui proses ETL,
selanjutnya dilakukan proses dafa mining dengan
algoritma K-Means clustering dan visualisasi data.
Sebelum proses data mining dilaksanakan diawali
dengan data preprocessing sebagai langkah untuk
mempersiapkan data yang bersih dan siap digunakan
pada proses selanjutnya. Hasil data preprocessing
dimasukan kedalam RapidMiner Studio melalui
proses import data. Sampel hasil proses import data
dapat dilihat pada Tabel 4.

Pada perancangan proses dara mining pada
RapidMiner Studio menggunakan beberapa operator,
diantaranya  yaitu Read/Write Database, Select
Attributes, K-Means, Multiply, Cluster Distance
Performance, Write Database, Cluster Model
Visualizer dan operator lainnya. Rangkaian operator
pada RapidMiner Studio dapat dilihat pada Gambar
10.

Proses K-Means clustering pada data mining
dilakukan untuk untuk mengelompokan wilayah
potensial penghasil tanaman obat dengan jumlah
pengelompokan sebanyak 3 cluster. Proses
clustering menghasilkan pengelompokan wilayah
produksi tanaman obat yang tersebar di 3 cluster,
jumlah wilayah pada masing-masing cluster adalah
24 wilayah berada pada cluster 0, 1 wilayah berada
pada cluster 1, dan 2 wilayah berada pada cluster 2.
Visualisasi hasil pengelompokan pada RapidMiner
Studio dapat dilihat pada Gambar 11.

Pusat cluster akhir dihitung sebagai mean
untuk setiap variabel dalam setiap cluster akhir. Pusat
cluster akhir mencerminkan karakteristik untuk setiap
cluster dapat dilihat pada Tabel 5.
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Tabel 4. Sampel Data pada RapidMiner

Miwan Kurniawan Hidayat dan Rina Fitriana

Kode_Kota Serai Jeruk Nipis  Sambiloto  Lidah_Buaya Mahkota Dewa Mengkudu Kapulaga Temukunei
3201 2075340 221000 10128 722266 25812 5911 5591839 5037475
3202 405500 6000 4405 2092 277424 319302 7613519 35430
3203 278960 375300 20786 150518 Q170838 20242554 106393283 684889
3204 36915 82000 9062 1658411 166983 99823 551965 39870
3205 0 0 0 3270 22440 75572 79030602 23220
3206 71193 965 277 26788 2572518 2416577 196748021 170
3207 143950 4415 o 28642 53552 522522 57584013 0
3208 0 1892 o 330 2476 5873 9490020 3390
3209 3000 0 1067 0 4620 8211 5783 1495
3210 0 0 o 200 14539 12770 461364 50610
3211 428800 145000 o 22000 1000 255700 321756 0
3212 1868 0 541 1352 1056 8877 0 4580
3213 2048500 10500 o 0 104 1857353 208509 515250
3214 2868 3150 4730 29718 400154 785708 9189143 549461
3215 6000 290 167108 Q08 5131910 302158 787018 5103225
3216 25300 0 0 2500 7500 19459 0 2032100
3217 2095440 266500 9470 63789 236691 203043 5841980 107852
3218 0 0 o 2349 249199 20368 24209246 0
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Gambar 10. Rancangan Data Mining

Numbes

of Clusters: 3

Cluster 0

Mengkudu is on average 77.37% smaller, Kapulaga is on average 72.63% smaller, Lempuyang is on average 72.32% smaller

Cluster 1

Kapulaga is on average 951.83% larger. Mahkota_Dewa is on average 272.93% larger, Mengkudu is on average 129.26% larger

Cluster 2

Lempuyang is on average 895.54% larger, Mengkudu Is on average 863.78% larger, Jahe is on average 759.41% larger
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Gambar 11. Visualisasi Jumlah Anggota Cluster
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Tabel 5. Pusat Cluster Akhir

No Jenis Tanaman Cluster 0 Cluster 1 Cluster 2
1 Jahe 4900361.58 9365787.00 111125191.00
2 Jeruk Nipis 3089854 965.00 18765000
3 Kapulaga 5119569.00 196748021.00 92711942.50
4 Kencur 1567765.92 491276.00 6410899.50
5 Kunyit 2456002.13 1587981.00 28597458.50
6 Lempuyang 109575.33 176543.00 3940979.50
7 Lengkuas 358223151 1560903.00 9212757.50
8 Lidah Buaya 113969 .83 26788.00 76894 .00
9 Mahkota Dewa 285792.79 2572518.00 459663900
10 Mengkudu 238569.79 2416577.00 10159063.00
11 Sambiloto 1115621 277.00 10393.00
12 Serai 303121.08 71193.00 139480.00
13 Temukunci 57227042 170.00 354054.50
14 Temulawak 1104716.67 1123586.00 3305730.00
15 Temulreng 36731.17 10878.00 4335.00
Tabel 6. Anggota Cluster
No Kota Cluster No Kota Cluster
1 Kab. Bogor cluster 0 15 Kab. Karawang cluster 0
2 Kab. Sukabumi cluster 0 16 Kab. Bekasi cluster 0
3 Kab. Cianjur cluster 2 17 Kab. Bandung Barat cluster O
4 Kab. Bandung cluster 0 18 Kab. Pangandaran cluster 0
5 Kab. Garut cluster 2 19 Kota Bogor cluster 0
6 Kab. Tasikmalaya cluster 1 20 Kota Sukabumi cluster 0
7 Kab. Ciamis cluster 0 21 Kota Bandung cluster 0
8 Kab. Kuningan cluster O 22 Kota Cirebon cluster O
9 Kab. Cirebon cluster 0 23 Kota Bekasi cluster 0
10 Kab. Majalengka cluster 0 24 Kota Depok cluster 0
11 Kab. Sumedang cluster O 25 Kota Cimahi cluster O
12 Kab. Indramayu cluster 0 26 Kota Tasikmalaya cluster 0
13 Kab. Subang cluster 0 27 Kota Banjar cluster 0
14 Kab. Purwakarta cluster O

Berdasarkan nilai pusat cluster menunjukan
hasil  analisis  pengelompokan  menggunakan
algoritma K-Means yaitu:

- Cluster 0 berisi produksi mahkota dewa,
mengkudu, kapulaga, temulawak, lempuyang,
jahe yang rendah. Produksi jeruk nipis, kunyit,
kencur, lengkuas yang sedang. Produksi serai,
sambiloto, lidah buaya, temukunci, temu ireng
yang tinggi.

- Cluster 1 berisi produksi jeruk nipis, kunyit,
kencur, lengkuas, serai, sambiloto, Ldah buaya,
temukunci yang rendah. Produksi mahkota dewa,
mengkudu, temulawak, lempuyang, jahe, temu
ireng yang sedang. Produksi kapulaga yang tinggi.

Cluster 2 berisi produksi temu ireng yang rendah.
Produksi  serai, sambiloto, lidah buaya,
temukunci, kapulaga yang sedang. Produksi jeruk
nipis, kunyit, kencur, lengkuas, mahkota dewa,
mengkudu, temulawak, lempuyang, jahe yang
tinggi.

Anggota kelompok untuk masing-masing
cluster yang terbentuk dapat dilihat pada Tabel 6.
Antarmuka dashboard dirancang sesualr kebutuhan
dan data pada data warehouse dibaca oleh Power BI.
Informasi yang disajikan pada dashboard terdiri dari
beberapa bagian yaitu informasi jumlah produksi
berdasarkan nama kota dan nama produk dalam
bentuk stacked bar chart; informasi jumlah produksi
berdasarkan nama kota dan nama produk dalam
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bentuk clustered bar charr; informasi jumlah
produksi berdasarkan tahun dan nama produk dalam
bentuk donut charr, informasi jumlah produksi
berdasarkan tahun dan nama kota dalam bentuk fine
chart; informasi hasil proses pengelompokan wilayah
produksi dengan menerapkan algoritma K-Means
dalam bentuk treemap dan line chart.

Selain  menggunakan  grafik, tampilan
dashboard dilengkapi ikhtisar informasi, peta
wilayah, fitur filter, dan disertai informasi yang rinci
dalam bentuk tabel. Alasan penggunaan grafik dipilih

Miwan Kurniawan Hidayat dan Rina Fitriana

karena menampilkan data dalam bentuk grafik, lebih
mudah bagi otak untuk memahami informasi dan
memprosesnya (Campbell, 2021).

Tampilan Stacked Bar Chart pada Gambar 12
merupakan grafik dengan menggunakan batang untuk
menggambarkan perbandingan antar kategori data,
dengan membagi serta membandingkan seluruh
bagian. Batang-batang pada grafik mewakili wilayah
produksi, dan segmen pada batang mewakili jenis
produk tanaman obat.

 PEMANTAUAN JUMLAH PRODUKSI TANAMAN OBAT ::

Jumlah_Preduksi by Nama_Kota and Nama_Produk

Nama Produk @lahe @ Kencur @ Kunyit @ Lengkuss

= | Peta_Lokasi

Jakarta . Cakune
i e

FLL I
wangal (87 \aiang § “”"’@“
igudeg ¥ ° ara
'Bo T ongholy Py &
> . :mam X 'EQ,';;-,
.' Cianjurg_ @g.
. ndul L
blhanrate b Kitrgan
et b

Hama_Kota

Jumlah_Produksi

. p
Sindangbarang o Tailfmalaya®

W kg 3075 Tl 5772 M oot £ 26t e

Nama_Kota Nama_Produk

Jahe v tha highest total Jumiah Procuksi at M9224847, followed by Kunyit, Lengass, #nd

KABLIPATEN GASUIT in Nams Produk made up 201

% of Jumish_Produks:

Jah P tha highest average Jumish_Produks: 3t 12.934293.58, follswad by Kunyit Lingkuss
and Kencur.

Gambar 12. Stacked Bar Chart Dashboard
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Gambar 14. Clustered Bar Chart Dashboard

Jurnal Teknologi Industri Pertanian 32 (2): 204-219

215




Penerapan Sistem Intelijensia Bisnis dan K-Means Clustering .

Tampilan Clustered Bar Chart pada Gambar
13 merupakan grafik dengan menggunakan batang
secara berkelompok yang berbeda ditempatkan
berdampingan untuk membandingkan nilai pada
semua kategori dengan menggunakan batang
horizontal atau vertikal. Setiap kelompok batang pada
grafik mewakili wilayah produksi, dan setiap batang
pada kelompok mewakili jenis produk tanaman obat.

Tampilan Donur Bar Chart pada Gambar 14
merupakan  grafik  yang digunakan  untuk
menggambarkan  perbandingan data  berdasarkan
kategori dengan ukuran setiap bagian merupakan

representasi proporsi masing-masing kategori. Donut
Bar Chart digunakan untuk menunjukan persentase
jumlah produksi berdasarkan tahun dan jenis produk
tanaman obat.

Tampilan Line Chart pada Gambar 15
merupakan grafik yang menggunakan garis untuk
menyambungkan titik-tittk data yang bernilai
kuantitatif dalam rentang waktu tertentu sebagai
representasi dari data historis. Line Chart digunakan
untuk menampilkan jumlah produksi berdasarkan
tahun dan wilayah produksi tanaman obat.
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Gambar 15. Donut Chart Dashboard
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Gambar 16. Line Chart Dashboard
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< Backtoreport

JUMLAH_PRODUKS!

EY HAMA_KOTA AND NAMA_PRODUK

Nama Produk @ahe @Kencur @ Kunyit @Lengkuas

3
=
5
2
s o a o o a0
Jumiah_Produksi
Nama_Kota Jahe Kencur Kunyit Lengkuas ~
KABUPATEN GARUT 126,836,206.00 4,523,953.00 4150599600 7586 715.00
KABUPATEN CIANIUR 95,414,086.00 8,257846.00 15,688,921.00 10,838 800.00
KABUPATEN BOGOR 4233.006.00 6903659.00 6947,524.00 5323236233
KABUPATEN SUKABUMI 37,287,067.00 3.456692.00 6880,644.00 B883,093.00
KABUPATEN SUMEDANG 8.405,908.00 9,882948.00 11,101,335.00 4,348 758.00
KABUPATEN SUBANG 10,597.76200 518304200 531184900 8054777.00
KABUPATEN MAJALENGKA 1477281900 15066300 858242400 208274200
KABUPATEN BANDUNG BARAT | 10,011.693.00 829,147.00 8477,122.00 2975307.00
KABUPATEN ClaMIS 895757400 3637 37T00 2,883,16400 1160.577.00
KABUPATEN TASIKMALAYA 9365767.00 40127600 1,587981.00 1,560,903.00
KABUPATEN KUNINGAN 8002,237.00 363913.00 1,708,943.00 1.491,709.00
KABUPATEN BEKAS| 119,021.00 4,200,472.00 595823.00 3.362782.00
KABUPATEN BANDUNG 4801,804.00 285179.00 2001,104.00 1,099 660.00
KABUPATEN KARAWANG 176347800 102784100 131930200 1,996,937.00 {
KABUPATEN PANGAMDARAN | 406612200 33815100 41137800 32437000
Gambar 17. Table Dashboard
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Gambar 18. Clustering Dashboard

Tampilan tabel pada Gambar 17 digunakan
untuk menyajikan informasi dengan tampilan yang
lebih rinci dalam penelusuran data. Hal ini
memungkinkan untuk menggali informasi lebih
dalam secara interaktf sesuai dengan kebutuhan
pengguna yang belum tersajikan dalam grafik atau
visualisasi data yang lain.

Hasil pengelompokan wilayah potensial
penghasil tanaman obat menggunakan algoritma K-
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Means pada proses data mining dapat diakses melalui
Clustering Dashboard. Informasi yang ditampilkan
pada dashboard adalah freemap dan tabel yang
menunjukan jumlah cluster dan anggotanya, serta line
chart dan tabel yang menunjukan nilai centroid setiap
jenis produk di masing-masing cluster. Tampilan
Clustering Dashboard dapat dilihat pada Gambar 18.

Evaluasi kinerja sistem dilakukan untuk
memastikan sistem intelijensia bisnis yang dirancang
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berjalan sesuai dengan ketentuan. Proses verifikasi
dilakukan untuk memastikan proses pada sistem telah
berjalan sesuai rancangan yang dibuat. Pada tahap ini
diuji dengan dengan cara melakukan input pada
sistem sehingga sistem menjalankan proses sampai
sistem menghasilkan output, misal: input tahun
produksi, pemilihan wilayah dan pemilihan jenis
produk. Untuk memastikan sistem menghasilkan
informasi yang sesuai dengan kebutuhan pengguna
maka dilakukan proses validasi dengan menggunakan
metode black box. Pada proses validasi dilakukan
pengujian sistem intelijensia bisnis dengan cara
menguji semua fitur sistem yang meliputi menu,
grafik, ikhtisar, peta wilayah, fitur filter, tabel. Hasil
pengujian menunjukan sistem intelijensia bisnis
berfungsi dengan baik dan menghasilkan informasi
sesuai kebutuhan pengguna. Aspek kebutuhan sistem
pada analisis PIECES dengan membandi
sistem yang berjalan dan hasil sistem usulan yang
dirancang terpenuhi dengan baik.

kan fitur

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dataware house sebagai penyimpanan data
yang terintegrasi dan menjadi sumber data pada
sistem intelijensia bisnis telah berhasil diterapkan
menggunakan model dimensional dengan skema
bintang yang terdiri dari tiga tabel dimensi dan satu
tabel fakta. Proses pengelompokan wilayah produksi
tanaman obat menggunakan algoritma K-Means
clustering berhasil dilakukan dengan k optimal = 3,
jumlah elemen pada setiap cfluster adalah 24 wilayah
di cluster 0, 1 wilayah di cluster 1, dan 2 wilayah di
cluster 2. Sistem intelijensia  bisnis  berhasil
diterapkan dengan informasi pada dashboard untuk
menunjukan jumlah produksi berdasarkan wilayah
dan jenis produk, menunjukan persentase jumlah
produksi berdasarkan tahun dan jenis produk,
menampilkan jumlah produksi berdasarkan tahun dan
wilayah  produksi, serta menampilkan hasil
pengelompokan wilayah potensial penghasil tanaman
obat. Sistem intelijensia bisnis yang diterapkan telah
melalui tahap evaluasi kinerja dan menghasilkan
informasi secara ringkas, mudah, cepat dan akurat
sesuai kebutuhan pengguna.

Saran

Penelitian lebih lanjut terkait dengan sistem
intelijensia bisnis untuk memantau jumlah produksi
tanaman obat dapat dikembangkan dengan
merancang model arsitektur data warehouse yang
disempurnakan melalw perbandingan hasil kinerja
menggunakan metode lain serta memperkaya sumber
data.
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