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Abstrak

Peningkatan kualitas pendidikan tinggi memerlukan pengelolaan dan analisis data akademik mahasiswa secara efektif. Terintegrasi
dan terukur, Namun, banyak perguruan tinggi masih menghadapi kendala dalam mengumpulkan, mengintegrasikan, dan menganalisis
data akademik secara efisien sehingga proses pemantauan kinerja akademik belum berjalan secara terstandarisasi dan belum mampu
mencapai indikator kinerja tambahan. Dalam konteks tersebut, penerapan Business Intelligence (BI) menjadi sangat relevan karena
mampu menyediakan platform yang sistematis untuk mengelola data kinerja akademik mahasiswa serta menyajikannya melalui
visualisasi yang informatif. Penelitian ini bertujuan untuk mengimplementasikan sistem Business Intelligence menggunakan arsitektur
Power BI dalam mengintegrasikan dan mengelola data kinerja akademik mahasiswa yang berasal dari berbagai sumber akademik. Data
yang digunakan dalam penelitian ini mencakup 80 record mahasiswa yang terdiri atas data nilai, indeks prestasi semester, indeks
prestasi kumulatif, status akademik, program studi, dan tahun angkatan selama periode 2023 - 2024. Proses integrasi data dilakukan
melalui tahapan ekstraksi, transformasi, dan pemuatan data ke dalam model Power BI. Hasil implementasi menunjukkan bahwa sistem
mampu mengolah 98% data akademik yang tersedia dan menghasilkan 3 dashboard interaktif, meliputi visualisasi tren IPK, sebaran
kehadiran mahasiswa, dan sebaran nilai mahasiswa. Berdasarkan hasil pengujian, penggunaan dashboard Power BI mampu
meningkatkan efisiensi proses pelaporan akademik dari 3 hari menjadi 1 Jam, meningkat sebesar 93,1%. Selain itu, tingkat kesesuaian
informasi yang ditampilkan pada dashboard dengan data sumber mencapai akurasi 97,5% sehingga sistem dapat mendukung validitas
informasi dalam proses pengambilan keputusan akademik. Implementasi Business Intelligence ini memberikan kontribusi dalam
meningkatkan pengelolaan data akademik, mempercepat proses monitoring prestasi mahasiswa, membantu pemangku kepentingan
dalam menginterpretasikan data secara lebih efektif, serta mendukung peningkatan kualitas layanan akademik dan evaluasi kinerja
pendidikan tinggi.
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Abstract

Improving the quality of higher education requires the effective, integrated, and measurable management and analysis of students’
academic data. However, many higher education institutions still face challenges in collecting, integrating, and analyzing academic
data efficiently. Consequently, the monitoring of academic performance has not yet been conducted in a standardized manner and has
not fully supported the achievement of additional performance indicators. In this context, the implementation of Business Intelligence
(BI) is highly relevant, as it provides a systematic platform for managing students’ academic performance data and presenting it through
informative visualizations. This study aims to implement a Business Intelligence system using Power BI architecture to integrate and
manage students’ academic performance data obtained from various academic sources. The data used in this study consisted of 80
student records, including grades, semester grade point average, cumulative grade point average, academic status, study program, and
cohort year for the 2023 - 2024 period. The data integration process was carried out through the stages of extraction, transformation,
and loading into the Power BI model. The implementation results show that the system was able to process 98% of the available
academic data and generate three interactive dashboards, including visualizations of GPA trends, student attendance distribution, and
student grade distribution. Based on the testing results, the use of the Power BI dashboard improved the efficiency of the academic
reporting process from three days to one hour, representing an increase of 93.1%. In addition, the level of conformity between the
information displayed on the dashboard and the source data achieved an accuracy of 97.5%, indicating that the system can support
information validity in the academic decision-making process. The implementation of Business Intelligence contributes to improving
academic data management, accelerating the monitoring of student achievement, assisting stakeholders in interpreting data more
effectively, and supporting the enhancement of academic service quality and higher education performance evaluation.

Keywords: Business_Intelligence; Academic Data; Data_Visualization ; PowerBI; DSS

1. PENDAHULUAN

Institusi pendidikan tinggi dihadapkan pada tuntutan untuk meningkatkan kualitas pendidikan, mengingat fungsi
pendidikan tinggi sebagai agen perubahan dalam kemajuan suatu bangsa [1] perlu diwujudkan melalui sistem manajemen
perguruan tinggi yang berkualitas. Manajemen perguruan tinggi yang baik akan memperkuat kinerja institusi dan
berdampak pada atmosfer akademik yang baik, termasuk ketika mampu berkolaborasi dengan perkembangan teknologi
informasi dalam berbagai aktivitas manajemen perguruan tinggi [2]. Menjadi perguruan tinggi unggul tidak hanya dituntut
menyediakan fasilitas yang baik, tetapi juga harus mampu mengelola berbagai data penting, termasuk data akademik
mahasiswa. Berbagai data akademik tersebut diolah menjadi berbagai bentuk informasi yang berguna untuk kebutuhan
pengambilan keputusan institusi [3]. Data tersebut mencakup informasi seperti nilai, kehadiran, kegiatan ekstrakurikuler,
dan lainnya yang dapat memberikan gambaran mengenai performa akademik mahasiswa [4].
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Data perkuliahan berguna untuk menganalisis permasalahan perkuliahan, meningkatkan retensi dan akurasi
penyelesaian studi, mengembangkan program akademik yang inovatif, serta mengukur keberhasilan kurikulum. Data
alumni dan tingkat kepuasan mahasiswa juga dapat membantu institusi dalam meningkatkan layanan mahasiswa dan
memperbaiki reputasi institusi di mata para pemangku kepentingan[5]. Selain itu, terdapat pula data penting dari berbagai
sumber yang dapat digunakan sebagai data pendukung untuk memperkuat pengolahan data utama. Namun, data tersebut
belum diolah dan divisualisasikan dengan baik di Universitas Mahkota Tricom Unggul karena belum adanya desain basis
data dan antarmuka analisis data yang mampu menampilkan dan memvisualisasikan data secara dinamis dan interaktif.
Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah “Bagaimana memanfaatkan Business
Intelligence dalam pemrosesan dan visualisasi data akademik untuk meningkatkan kualitas layanan akademik dalam
mencapai kualitas kebijakan institusi.”

Penelitian ini menggunakan pendekatan pengembangan sistem untuk mengimplementasikan teknologi Business
Intelligence dalam pengolahan dan visualisasi data menggunakan arsitektur Power BI. Pemilihan arsitektur BI melalui
Power BI didasarkan pada kemudahan penggunaan, integrasi yang luas dengan ekosistem Microsoft, konektivitas yang
luas dengan berbagai sumber data, kemampuan pemodelan data yang canggih, serta fasilitas teknologi cloud yang
memungkinkan proses pengolahan dan visualisasi data dapat digunakan dengan mudah oleh pengguna [6]. Pendekatan
ini melibatkan beberapa tahapan seperti analisis kebutuhan, perancangan sistem, implementasi, pengujian, dan evaluasi
[7].

Penelitian sebelumnya membahas penerapan Business Intelligence dalam bidang pengelolaan data, khususnya data
di lingkungan perguruan tinggi. Penelitian Bilal Ahmad Ali Al-Khateeb (2024) berjudul 4 Critical Strategy for University
Success and Sustainability meneliti hubungan empiris antara Business Intelligence dan keberlanjutan manajemen
universitas di Arab Saudi [8]. Penelitian Trihana Santhi (2023) berjudul Implementation of Business Intelligence Using
Tableau for Visualization of Student Graduation Prediction bertujuan mempermudah pemantauan dan evaluasi kelulusan
mahasiswa dengan memprediksi kelulusan menggunakan metodologi data warehouse [9]. Penelitian Eko Prasetyo (2023)
berjudul Academic Dashboard: University Academic Data Support and Student Study Monitoring mengembangkan
dashboard akademik untuk mendukung data akademik universitas dan pemantauan studi mahasiswa [10]. Penelitian Dedy
Mirwansyah (2021) berjudul “Implementasi Business Intelligence dalam Data dan Informasi Proses Penerimaan
Mahasiswa Baru di Universitas Mulia” yang mengkaji bagaimana hasil pengolahan data penerimaan mahasiswa baru
digunakan dalam pengambilan keputusan [11]. Penelitian-penelitian sebelumnya masih terbatas pada dampak
penggunaan BI dalam pengelolaan satu bagian unit kerja di lingkungan perguruan tinggi sehingga hasilnya masih bersifat
parsial dan belum menjadi alat untuk pengambilan kebijakan secara komprehensif, sebagian besar penelitian terfokus
pada ruang lingkup yang sempit seperti prediksi kelulusan siswa, pemantauan studi siswa, pengelolaan data tentang unit
kerja tertentu, atau prediksi penerimaan siswa baru. Selain itu, konsentrasi dari penelitian sebelumnya terletak pada aspek
teknis pengolahan data dan penyajian dashboard, tetapi terbatas membahas bagaimana visualisasi data akademik dapat
digunakan secara langsung untuk meningkatkan kualitas layanan akademik. Kualitas layanan akademik memerlukan
dukungan informasi yang cepat, akurat, mudah dipahami, dan dapat digunakan oleh pemangku kepentingan untuk
memantau kondisi akademik mahasiswa. Salah satu permasalahan yang ditemukan adalah betapa tidak optimalnya
menggabungkan berbagai indikator akademik, seperti nilai, indeks prestasi, kehadiran, status akademik, program studi,
dan tahun angkatan, ke dalam satu sistem dashboard interaktif yang dapat secara dinamis menampilkan pola, tren, dan
kondisi akademik siswa. Penelitian ini didasari belum terdapatnya model implementasi Business Intelligence berbasis
Power BI yang secara khusus mengintegrasikan data akademik siswa ke dalam visualisasi interaktif yang digunakan untuk
mendukung peningkatan layanan akademik dan evaluasi kinerja institusi sebagai sistem pendukung analisis akademik
yang terintegrasi, interaktif, dan terukur. Inovasi penelitian ini termasuk integrasi data nilai, kehadiran mahasiswa, status
akademik, program studi, dan tahun angkatan ke dalam sistem.

Kontribusi ilmiah penelitian adalah menciptakan model implementasi Business Intelligence untuk visualisasi data
akademik mahasiswa yang dapat dijadikan referensi dalam pengembangan sistem pendukung keputusan di perguruan
tinggi. Penelitian ini juga memberikan kontribusi praktis bagi institusi pendidikan tinggi dalam meningkatkan efisiensi
pengelolaan data akademik, mempercepat proses pelaporan, memudahkan pemantauan prestasi mahasiswa, serta
mendukung pengambilan keputusan akademik yang lebih objektif dan berbasis data. Dengan dashboard interaktif berbasis
Power BI, institusi dapat memperoleh informasi akademik secara lebih cepat, akurat, dan relevan sehingga kualitas
layanan akademik dan evaluasi kinerja pendidikan tinggi dapat ditingkatkan secara berkelanjutan.

Business Intelligence (BI) dapat dipahami sebagai proses penyatuan dan konversi sejumlah besar data menjadi
informasi [12]. BI menggunakan berbagai alat untuk memproses dan menganalisis data secara lebih sistematis dan cepat
sehingga memudahkan dalam menemukan data yang berguna [13]. Implementasi BI dalam suatu institusi akan
bermanfaat dalam meningkatkan kualitas data atau informasi dalam pengambilan keputusan, sehingga data dan informasi
yang dihasilkan menjadi lebih mudah diakses dan dipahami (user friendly). Hal ini akan mempermudah pemantauan
kinerja organisasi. Bl membuat pekerjaan menjadi lebih mudah, menghemat waktu, dan mudah digunakan sehingga dapat
meningkatkan efisiensi [14]. Seluruh pemangku kepentingan institusi memerlukan sistem BI untuk mendukung kinerja,
terutama pada tahap pengambilan keputusan strategis. Selain itu, visualisasi merupakan teknologi yang mendukung
representasi atau transformasi data dan informasi dalam berbagai bidang pengolahan data, termasuk citra digital, sistem
informasi geografis, antarmuka pengguna grafis, representasi multidimensi, tabel dan grafik, realitas virtual, presentasi
tiga dimensi, serta animasi [15].
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2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1 Teknik Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan dua teknik pengumpulan data utama: studi literatur dan pengumpulan data langsung. Studi
literatur dilakukan dengan memeriksa buku, jurnal, dan penelitian terdahulu tentang visualisasi data akademik dan
business intelligence. Data primer, yang terdiri dari data akademik mahasiswa, diperoleh secara langsung dari bagian
akademik dan mahasiswa Universitas Mahkota Tricom Unggul melalui kegiatan observasi, dokemantasi dan wawancara,
dan data pendukung diperoleh dari sumber internal lainnya yang relevan untuk meningkatkan analisis. Data ini bersifat
historis dan operasional, sehingga dapat digunakan untuk analisis kinerja akademik berbasis BI.

2.2 Tahapan Penelitian

Metode pengembangan yang digunakan mengadopsi tahapan pengembangan Business Intelligence menurut Larissa T.
Moss[14]. Penelitian ini menggunakan metode studi literatur dan pengumpulan data secara langsung dari bagian
akademik Universitas Mahkota Tricom Unggul serta data pendukung dari berbagai sumber, terlihat pada Gambar 1.
Selanjutnya, data diolah dan divisualisasikan secara interaktif dan dinamis menggunakan arsitektur Microsoft Power
BI[15]. Pemilihan Pendekatan Business Intelligence didasari data akademik yang heterogen, terdistribusi, dan tidak ideal
untuk analisis langsung sistem operasional. Sistem pelaporan konvensional berbasis spreadsheet atau query operasional
memiliki keterbatasan dalam konsistensi data, efisiensi agregasi, dan analisis multidimensi. Melalui pemisahan antara
lapisan operasional dan analitik, metode ini memungkinkan transformasi data operasional menjadi kumpulan data yang
siap untuk pengambilan keputusan. penerapan skema bintang dapat meningkatkan efisiensi operasi analitik seperti
agregasi dan slice-and-dice pada dimensi akademik seperti mahasiswa, mata kuliah, dan periode akademik. pengolahan
kolom in-memory meningkatkan kinerja kueri pada data akademik berskala menengah. Akibatnya, analisis indikator
kinerja siswa dapat dilakukan dengan lebih cepat dan responsif.
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Gambar 1. Tahapan Penelitian

Tahapan penelitian meliputi Justification, Planning, Business Analysis, Design, Construction, dan Deployment.
Data penelitian diperoleh melalui kombinasi studi literatur dan pengumpulan data primer dari bagian akademik
Universitas Mahkota Tricom Unggul serta data sekunder dari sistem akademik institusi. Data tersebut seperti : Data
mahasiswa 80 orang 2 Kelas; Data akademik (KRS, nilai, IPK) sebanyak 80 record; Data periode akademik 1 tahun
akdemik; Data mata kuliah dan program studi, dengan karakteristik Tipe data: numerik (nilai, IPK), kategorikal (prodi,
status mahasiswa), dan temporal (semester/tahun akademik); Format data: SQL database dan file CSV; Struktur data:
data relasional (mahasiswa—mata kuliah—nilai); Skala data: multi-year academic dataset (time-series akademik)
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2.3 Prosedur ETL (Extract, Transform, Load)

Dalam penelitian ini, proses Extract, Transform, Load (ETL tidak hanya proses teknis pengolahan data tetapi komponen
penting dalam membangun sistem analitik yang mendukung pengambilan keputusan berbasis data (data-driven decision
making) di lembaga pendidikan. Pada tahap ekstraksi, menggunakan berbagai sumber data akademik seperti basis data
sistem informasi akademik (SIAKAD) berbasis relasional, file eksternal seperti Excel dan CSV, serta data historis
akademik siswa yang mencakup nilai, Kartu Rencana Studi (KRS), dan Indeks Prestasi Kumulatif (IPK). Metode
pengekstrakan multi-sumber ini sejalan dengan praktik umum penggunaan BI di lembaga pendidikan tinggi, yang
memanfaatkan integrasi data lintas sistem untuk menghasilkan analitik yang lengkap dan membantu pengambilan
keputusan strategis.

Pada tahap transformasi, data yang telah diperoleh dari proses integrasi awal dibersihkan dan distandardisasi
termasuk membersihkan data duplikat dan menangani nilai hilang. Proses ini juga mencakup normalisasi atribut penting
seperti NIM, kode mata kuliah, dan format nilai akademik. Nilai kategorikal diubah menjadi nilai numerik untuk
membantu menghitung indikator kinerja akademik, kemudian diintegrasikan melalui operasi relasional (join) antar entitas
utama, seperti siswa, kelas, dan nilai. Operasi relasional ini kemudian dimodelkan ke dalam struktur tabel fakta dan
dimensi berbasis star schema. Pada tahap load, in-memory analytics engine digunakan untuk memuat data yang telah
diproses ke dalam model data Microsoft Power BI, data disimpan dalam bentuk model semantik, yang memungkinkan
proses kueri cepat dan visualisasi interaktif dalam waktu nyata atau hampir nyata. Dashboard akademik dapat
menampilkan indikator performa mahasiswa seperti distribusi IPK, tren kelulusan, dan performa per mata kuliah secara
dinamis. proses pemuatan data didukung oleh mekanisme pemulihan jadwal untuk memastikan bahwa data di dashboard
selalu sesuai dengan periode akademik yang sedang berlangsung.

2.4 Perancangan Dashboard

Perancangan dashboard menggunakan arsitektur Microsoft Power BI meliputi enam tahapan pengembangan, yaitu

Justification, Planning, Business Analysis, Design, Construction, dan Deployment[9].

a.  Justification (Justifikasi) merupakan tahap awal dalam pengembangan Business Intelligence yang bertujuan untuk
menganalisis kondisi bisnis nyata yang dihadapi serta memastikan bahwa institusi memperoleh nilai tambah dari
penerapan Business Intelligence.

b.  Planning (Perencanaan) mencakup penilaian terhadap infrastruktur institusi dan perencanaan aktivitas, termasuk
pemeriksaan perangkat keras (hardware), perangkat lunak (soffware), sistem operasi, sistem manajemen basis data,
jaringan, serta komponen pendukung lainnya. Selain itu, pada tahap ini juga dirumuskan standar metadata,
penamaan data, model data logis, metode pengujian, proses pengendalian perubahan, manajemen data, dan elemen
pendukung lainnya[17].

c.  Business Analysis (Analisis Bisnis) merupakan tahap penentuan kebutuhan proyek, analisis data, pembuatan
prototipe aplikasi, serta analisis penyimpanan metadata[18]. Analisis bisnis terdiri atas tiga langkah utama, yaitu
menentukan ruang lingkup proyek, menganalisis data, dan membuat prototipe antarmuka dashboard yang akan
dikembangkan.

d.  Design (Perancangan) merupakan tahap pengembangan desain basis data sesuai kebutuhan penggunaan data dan
desain basis data Business Intelligence, termasuk pemantauan serta penyesuaian rancangan kueri . Tahap ini juga
mencakup proses Extract, Transform, Load (ETL) untuk memvalidasi data melalui pemetaan sumber dan tujuan
data, perancangan alur proses ETL, pengembangan program ETL, pengaturan tahapan ETL, serta perancangan
repositori metadata untuk pengujian repositori metadata, desain aplikasi metadata, dan proses migrasi[19].

e. Construction (Pengembangan) terdiri atas tiga tahapan utama. Pertama, pengembangan ETL yang meliputi
implementasi desain, integrasi, dan pengujian[20]. Kedua, tahap pengembangan aplikasi yang mencakup penentuan
kebutuhan akhir proyek, perencanaan program aplikasi, pengembangan, dan pengujian aplikasi. Ketiga, pembuatan
repositori metadata yang meliputi pembangunan basis data metadata, migrasi metadata, serta pengembangan modul
aplikasi metadata. Tahap ini juga mencakup proses data mining.

f.  Deployment (Implementasi) merupakan tahap akhir, yaitu implementasi dashboard BI dan publikasi hasil evaluasi.
Implementasi meliputi pengujian komponen aplikasi, pengembangan basis data, dan aplikasi BI[21]. Tim
pengembang bersama tim media pembelajaran melakukan peninjauan terhadap hasil evaluasi untuk memastikan
bahwa dashboard yang dikembangkan telah memenuhi kebutuhan pengguna. Secara umum, pengembangan
dashboard menggunakan Microsoft Power BI melibatkan beberapa tahapan mulai dari justifikasi hingga
implementasi, yang masing-masing memiliki peran penting dalam keberhasilan proses pengembangan[22].

2.5 Mekanisme Pengujian Sistem dan Evaluasi Dashboard

Proses ETL dilakukan menggunakan Power BI dan Power Query dengan tahapan teknis yaitu Uji Fungsionalitas; Uji
Kinerja Sistem; Uji User Acceptance Test.
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Gambar 2. Mekanisme Pengujian Sistem dan Evaluasi Dashboard

Mekanisme pengujian sistem dan evaluasi mencakup rangkaian proses end-to-end yang dimulai dari integrasi data
akademik yang bersumber dari database operasional, file Excel/CSV, dan sistem SIAKAD, yang kemudian diproses
melalui tahapan ETL (Extract, Transform, Load) untuk menghasilkan dataset terstandarisasi dan terintegrasi dalam model
data Power BI; data yang telah dimodelkan selanjutnya digunakan untuk membangun dashboard interaktif yang
mendukung visualisasi indikator kinerja akademik melalui fitur filter dinamis, drill-down, dan analitik deskriptif, sebelum
akhirnya dilakukan pengujian sistem yang mencakup uji fungsional untuk validasi integritas dan relasi data, uji kinerja
untuk mengukur waktu respons dan stabilitas sistem terhadap beban data, serta User Acceptance Test (UAT) untuk
menilai aspek usability dan relevansi informasi berdasarkan persepsi pengguna; hasil evaluasi kemudian diukur
menggunakan indikator utama berupa akurasi data, ketepatan waktu, kemudahan penggunaan, kualitas informasi, dan
tingkat kepuasan pengguna, yang secara keseluruhan menunjukkan bahwa dashboard yang dikembangkan memenuhi
kebutuhan analitik akademik secara efektif, responsif, dan layak.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Justifikasi

Implementasi Business Intelligence dalam penelitian ini menghasilkan sistem dashboard akademik berbasi Power BI yang

terintegrasi dengan proses ETL dan pemodelan data multidimensional. Tiga pendekatan utama digunakan untuk

melakukan evaluasi kuantitatif: evaluasi kualitas data, evaluasi kinerja sistem, dan pengujian penerimaan pengguna

(UAT). Identifikasi Permasalahan ditemukan setelah melakukan pengumpulan data melalui survei dan wawancara,

berikut beberapa permasalahan :

a.  Universitas Mahkota Tricom Unggul sudah memiliki portal mahasiswa yang memungkinkan mahasiswa mengakses
nilai dan informasi akademik seperti jadwal perkuliahan dan dosen, tetapi belum mencakup sistem pembayaran uang
kuliah sehingga universitas kesulitan untuk memantau status pembayaran uang kuliah mahasiswa.

b. Sistem basis data saat ini hanya digunakan untuk menyimpan data, tetapi belum dilakukan ekstrak data untuk
menjadi informasi berguna dan bermanfaat.

c.  Laporan yang dihasilkan merupakan laporam statis berupa daftar atau list sehingga pimpinan universitas sulit untuk
menganalisa permasalahan yang berakibatkan kesulitan dalam pengambilan keputusan.

Analisis kebutuhan berdasarkan hasil temuan selama pengumpulan data dan wawancara dengan universitas,
analisis kebutuhan universitas adalah perlunya laporan dari penggabungan informasi dari berbagai sumber (misalnya,
sistem akademik dan administrasi) ke dalam satu platform untuk memfasilitasi analisis yang lebih mendalam dalam
memantau kinerja akademik, tren mahasiswa dan efektivitas program. Kebutuhan informasi universitas terkait kegiatan
akademik mahasiswa yaitu :

a.  Perbandingan nilai mata kuliah mahasiswa untuk mampu mengukur tingkat pemahaman mahasiswa terhadap mata
kuliah
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b.  Persentase kehadiran mahasiswa dalam perkuliahan

c.  Nilai prestasi akademik yang diperoleh mahasiswa yaitu IPS (indeks Prestasi Semester) dan IPK (indeks prestasi
kumulatif)

Implementasi Business Intelligence akan memberikan visualisasi data kinerja akademik mahasiswa :

1. Indeks Prestasi Mahasiswa (IPK) merupakan nilai rata-rata dari semua mata kuliah, yang menunjukkan tingkat
prestasi secara keseluruhan.

2. Nilai mata kuliah menunjukkan hasil penilaian pribadi untuk mahasiswa mencakup keaktifan, tugas, ujian dan
kehadiran mahasiswa dalam kelas

3.2 Perencanaan

Pada penelitian ini, implementasi Business Intelligence (BI) didukung oleh penggunaan beberapa perangkat lunak yang
berperan dalam pengelolaan basis data hingga penyajian visualisasi informasi akademik. Pengelolaan database dilakukan
menggunakan MySQL sebagai Database Management System (DBMS), sedangkan proses perancangan struktur basis
data memanfaatkan MySQL Workbench 8.0. Untuk kebutuhan analisis dan visualisasi data, penelitian ini menggunakan
Microsoft Power BI Desktop sehingga data akademik dapat disajikan dalam bentuk dashboard yang lebih informatif,
interaktif, dan mudah dipahami oleh pengguna. Sebagai sumber utama dalam proses pengolahan informasi, penelitian ini
memanfaatkan database akademik universitas yang terdiri atas 12 tabel, yaitu fakultas, program studi, mata kuliah,
dosen, angkatan, mahasiswa, ruang, kelas, jadwal kuliah, KRS, absensi_mahasiswa, dan nilai_mahasiswa. Keseluruhan
tabel tersebut saling terhubung dan dirancang untuk merepresentasikan aktivitas akademik yang berlangsung di
lingkungan universitas, mulai dari pengelolaan data mahasiswa hingga pencatatan hasil pembelajaran.

Dosen Fakultas mahasiswa
—{ dosen_id fakultas_id == hasi _id
nidn fakultas nim
nama_dosen aktif ktp
gelar_akademik nama_mahasiswa
tempat_lahir tempat_lahir
tanggal_lahir Program_Studi tanggal_lahir
jenis_kelamin prodi_id jenis_kelamin
agama nama_programStudi agama
alamat jenjang_studi alamat
no_hp fakultas_id = no_hp
jabatan_akademik status_mahasiswa
ﬂdi_id angkatan_id
e e angkatan prodisg
Mata_Kuliah -
mMaiah 19 ::riknat::g_l:tan %(elas
Kd_matakuliah o - ”“[ kelas._.lcl )
nama_matakuliah —_ prodi_id . e
sks_matakuliah angkatan_id -
sks_terstruktur nama_kelas s
mahasiswa_id
sks_praktikum daya_tampung
—_—— jadwal_id
prodi_id
Jadwal_Kuliah absensi_mahasiswa nilai_mahasiswa
jadwal_id absensi_id nilai_id
riang matakuliah_id jadwal_id mahasiswa_id
ruang_id kelas_id mahasiswa_id matakuliah_id
kode_ruang semester tanggal_absen — kelas_id
nama_ruang hari paraf absensi
jam_mulai tugas
jam_selesai uts
dosen_id uas
ruang_id total

Gambar 3. Desain Entity Relationship Diagram
3.3 Analisis Bisnis

Analisis bisnis mencakup penentuan ruang lingkup proyek, analisis data, pembuatan prototype aplikasi, dan analisis
repositori metadata. Ruang lingkup proyek penelitian berfokus pada database akademik dari sistem informasi akademik
kampus dan melakukan pengambilan sampel untuk 1 tahun akademik yaitu 2022-2023, dimana data tersebut dianalisis
untuk mendapatkan hubungan antar tabel. Selain itu, pada tahapan ini melakukan analisis metadata repositori dengan
tujuan melakukan perubahan data ke dalam informasi agar pengguna dapat mengetahui data yang digunakannya, metadata
menyimpan informasi kontestual data akademik menjabarkan tabel, kolom dan atribut yang akan digunakan, yang terlihat
pada Gambar 4.
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Gambar 4. Desain Metadata
3.4 Perancangan

Perancangan skema database menggunakan snowflake schema untuk model dimensi, dimana model ini digunakan untuk
mengorganisasi data ke dalam tabel fakta dan tabel dimensi yang telah dinormalisasi sehingga struktur data menjadi lebih
terstruktur dan mudah dianalisis. Dalam rancangan tersebut terdapat tiga tabel fakta yang saling terhubung dengan
beberapa tabel dimensi sesuai kebutuhan analisis akademik. Setiap tabel fakta berfungsi sebagai pusat penyimpanan data
utama, sedangkan tabel dimensi digunakan untuk menjelaskan konteks data, seperti informasi mahasiswa, mata kuliah,
dosen, dan waktu akademik.
a.  Tabel Fakta Perkuliahan
Tabel fact perkuliahan menggambarkan jumlah kehadiran mahasiswa dalam suatu mata kuliah. Dari skema dibawah
menunjukkan tabel dimensi yang terikat yaitu tabel dimensi dim_fakultas, dim_programstudi, dim matakuliah,
dim_tahunakademik, dim mahasiswa, dim_dosen,dim_kelas, dim jadwal, dan dim_absensi.
b.  Tabel Fakta Nilai Mahasiswa
Tabel fact nilaimahasiswa menggambarkan rata-rata tingkat kemampuan mahasiswa terhadap suatu mahasiswa
yang terlihat dari rata-rata nilai tugas, nilai UTS( ujian tengah semester) dan nilai UAS(Ujian Akhir Semester). Dari
skema dibawah menunjukkan tabel dimensi yang terikat yaitu tabel dim_fakultas, dim_ programstudi,
dim_matakuliah, dim_tahunakademik, dim mahasiswa, dim_dosen,dim_kelas, dim_nilaisemester.
c.  Tabel Fakta IPK (Indeks Prestasi Kumulatif)
Tabel Fact IPK menggambarkan prestasi akademik mahasiswa melalui IPK. Dari skema dibawah menunjukkan
tabel dimensi yang terikat adalah dim_fakultas, dim_ programstudi, dim matakuliah, dim mahasiswa, dan
dim_nilaisemester.

3.5 Konstruksi

Pelaksanaan Extract, Transform and Load (ETL) merupakan proses migrasi dari data mentah/data operasional
OLTP(Online Transaction Processing) menjadi OLAP (Online Analytical Processing) yang akan digunakan dalam
business intelligence. Untuk pengolahan data mentah menggunakan tools Mysql Workbench dengan menggunakan query.
Kegiatan extract dan transform melakukan menggunakan Store Procedure, setelah itu file database akan diubah ke dalam
bentuk csv yang dilanjutkan dengan proses loading pada aplikasi Microsft Power BI dimana hasil dari extract dan
transform akan dijadikan menjadi data set untuk visualisasi data, data set tersebut terdiri dari 2976 baris data dengan 26
kolom.

3.6 Implementasi Visualisasi Data

Pada tahapan akhir melakukan beberapa proses implementasi diawali dengan memasukkan dataset ke dalam aplikasi,
kemudian dilanjutkan dengan tahapan pengolahan data untuk menyesuaikan struktur dan format data sebelum dilakukan
proses visualisasi (seperti pada Gambar 5.)
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Gambar 5. Tahapan Visualisasi Data

Hasil implementasi visualisasi data menghasilkan tiga dashboard utama yang digunakan untuk menggambarkan
kondisi akademik mahasiswa dari berbagai aspek. Dashboard pertama menampilkan visualisasi data akademik
berdasarkan tingkat kehadiran mahasiswa sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 6, terdapat informasi tentang
persentase kehadiran mahasiswa, rata rata kehadiran mahasiswa, informasi kehadiran mahasiswa per prodi grafik
kehadiran mahasiswa per matakuliah. Dashboard kedua menyajikan visualisasi data akademik berdasarkan nilai mata
kuliah mahasiswa yang ditampilkan, perbandingan rata-rata kriteria nilai dan persentase nilai mahasiswa. Dashboard
ketiga memperlihatkan visualisasi data akademik berdasarkan Indeks Prestasi (IP) mahasiswa dengan memuat informasi
perbandingan nilai IPS setiap mahasiswa pada setiap program studi dan persentase predikat akademik dari setiap
mahasiwa. Visualisasi ini digunakan untuk memberikan kemudahan bagi pihak perguruan tinggi dalam memantau pola
kehadiran mahasiswa selama proses pembelajaran berlangsung.

VISUALISASI DATA AKADEMIK BERDASARKAN TINGKAT KEHADIRAN MAHASISWA

PERSENTASE KEHADIRAM PERKULIAHAN RATA-RATA MAHASISWA
Tahun Akademik

NIRRT

87.9
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.

Program Studi
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I iehe Ginting, 55, Dewi Rafizh Pakpe... [ Reflizrns Br Sinags... [N Amin Fou
M3 Az A2y MUAGMTas Knaini

T e
Era Martyna Theodora, S.E, MM [ Said Warman

KEHADIRAN MAHASISWA PADA PRODI
Nama Moh... jumish Hadir Nilai Kehadiron -

007326

Gambar 6. Dashboard Visualisasi Data Akademik Berdasarkan Tingkat Kehadiran Mahasiswa

Pada dashboard visualisasi data akademik berdasarkan nilai mata kuliah mahasiswa, untuk memantau
pendistribusian nilai diantara mahasiswa dalam suatu mata kuliah dan menjadi tinjauan universitas tentang tingkat
kesulitan mahasiswa dengan melihat rata-rata nilai akhir mahasiswa

imu Sosial Sains dan Teknologi

Pertrandingan rate-rata kriteria nilai gribens

- Setam b, iy

Persentase Nilai Huruf Mahasiswa

" eimaog ntemasi Bz Gigen paime
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b
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Nilai Akademik Mata Kulish
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Gambar 7. Dashboard Visualisasi Data Akademik Berdasarkan Nilai Mata Kuliah Mahasiswa

Pada dashboard visualisasi data akademik berdasarkan IP Mahasiswa (Gambar 7), untuk memantau perkembangan
IP mahasiswa dari semester ke semester dan cenderung meningkat, stabil atau menurun, sehingga universitas dapat
membuat keputusan untuk memberikan bantuan tambahan bagi mahasiswa yang rendah prestasi Akademiknya .
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Gambar 7. Dashboard Visualisasi Data Akademik Berdasarkan IP Mahasiswa

3.7 Data Source dan Kualitas Dataset

Implementasi Business Intelligence dalam penelitian ini menghasilkan sistem dashboard akademik Dalam penelitian ini,
implementasi Business Intelligence menghasilkan sistem dashboard akademik berbasis Power Bl yang terintegrasi dengan
proses ETL dan pemodelan data multidimensional. Tiga pendekatan utama digunakan untuk melakukan evaluasi
kuantitatif: evaluasi kualitas data, evaluasi kinerja sistem, dan pengujian penerimaan pengguna (UAT). Dataset penelitian
berasal dari Sistem Informasi Akademik Universitas Mahkota Tricom Unggul (SIAKAD), yang mencakup data
operasional akademik mahasiswa seperti KRS, nilai, [PK, jadwal perkuliahan, dan absensi. Data tambahan diperoleh dari
ekstraksi basis data relasional (MySQL) serta file pendukung dalam format Excel/CSV yang digunakan untuk validasi
dan rekonsiliasi data antar sistem. Dataset yang digunakan mencakup periode akademik 2022-2023, dengan 2.976 rekord
dan 26 atribut yang mewakili aktivitas akademik mahasiswa secara berkelanjutan. Struktur data terdiri dari entitas
mahasiswa, mata kuliah, dosen, nilai, dan aktivitas pembelajaran yang saling terhubung. Hasil evaluasi awal menunjukkan
inkonsistensi data, termasuk duplikat dan nilai yang tidak ada.

Tabel 1. Validasi Kualitas Data

Indikator Nilai
Total Data Awal 2.976
Data Valid 2.937
Data Duplikat 31
Data Hilang 8
Tingkat Kualitas Data 98.7%
Error Date 1.3%

Hasil ini menunjukkan bahwa pipeline ETL mampu meningkatkan kualitas dataset menjadi decision-ready data
yang layak untuk analisis BI.

3.8 Evaluasi Proses Integrasi Data dan ETL

Dengan integrasi multi-sumber data, proses ETL menggunakan Power Query pada Power BI. Tahapan ini mencakup
mengekstrak data dari STAKAD, membersihkan dan normalisasi data, dan memasukkannya ke dalam model data berbasis
star schema. Hasil evaluasi adalah sebagai berikut: Integritas relasi antar tabel: 100% valid, Keberhasilan transformasi
atribut: 98,7%, dan Reduksi data redundansi; >85% setelah perbaikan. Struktur akhir : Star schema + fact-dimension
model. Hasil ini menunjukkan bahwa metode ETL efektif untuk membuat data warchouse akademik yang stabil dan siap
untuk dianalisis.

3.9 Evaluasi Performa Sistem

Evaluasi performa sistem dilakukan untuk membuktikan bahwa desain dashboard berbasis Power BI memiliki waktu
tanggap yang sangat cepat, dengan refresh time sebesar 3,2 detik dan waktu interaksi visualisasi kurang dari 1 detik. Hasil
ini membuktikan bawah penggunaan in-memory processing mampu memberikan efisiensi pengolahan data akademik
secara signifikan.
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Tabel 2. Performa Sistem

Parameter Hasil

Refresh time 3,2 detik

Response time (filter/drill) <1 detik

Stability 100% (tidak ada kesalahan)
Dataset size 2.976 record

Engine In-memory Power BI

3.10 User Acceptance Test (UAT)

User Acceptance Test (UAT) dilakukan untuk mengukur tingkat penerimaan pengguna terhadap dashboard akademik
yang dibuat. Hasil pengujian menunjukkan bahwa pengguna memberikan respons positif terhadap fitur seperti kemudahan
penggunaan, kejelasan visualisasi, dan relevansi informasi yang disajikan. Nilai penilaian rata-rata berada dalam kategori
yang tinggi, dan skor Likert menunjukkan tingkat kepuasan yang tinggi. Secara keseluruhan, dashboard mudah digunakan
dan memenuhi persyaratan analisis akademik pengguna. Hasil ini menunjukkan bahwa sistem telah memenuhi
persyaratan pengguna akhir dan mudah digunakan.

Tabel 3. Data Responden (n=30)

Responden Kemudahan Penggunaan Kejelasan Visual Relevansi Informasi Kepuasan
R1 5 5
R2
R3
R4
RS
R6
R7
RS
R9
R10
RI11
R12
R13
R14
R15
R16
R17
R18
R19
R20
R21
R22
R23
R24
R25
R26
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Tabel 4. Rekapitulasi Data Responden

Variabel Total Skor Mean Persentase
Kemudahan Penggunaan 131 4,37 87,4%
Kejelasan Visual 137 4,57 91,4%
Relevansi Informasi 132 4,40 88%
Kepuasan 135 5,50 90%

3.11 Evaluasi Efektivitas

Pengujian efektivitas yang dilakukan pada dashboard berbasis business intelligence secara signifikan telah meningkatkan
efisiensi analisis data akademik dibandingkan dengan metode manual. Rata-rata, waktu yang dibutuhkan untuk membuat
laporan akademik, melakukan analisis IPK, dan menilai kehadiran telah lebih efesien dari 82,6 %. Ini menunjukkan bahwa
sistem dashboard memungkinkan proses pengolahan data lebih cepat.

Tabel 5. Evaluasi Efektivitas Penggunaan Dashboard Power Bl
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No AKktivitas Analisis Metode Manual Dashboard Power BI Selisih Efisiensi
Akademik (Menit) (Menit) Waktu (%)
1 Penyusqnan laporan 45 3 37 82.20%
akademik
2 Analisis IPK mahasiswa 30 5 25 83,30%
3 Evaluasi nilai mata kuliah 28 6 22 78,60%
4 Analls}s kehadiran 25 4 21 84.00%
mahasiswa
5 Rekap data akademik 40 7 33 82.50%
semester
¢ FPenyajian laporan ke 35 6 29 82,90%
pimpinan
7 Analisis tren akademik 50 9 41 82,00%
8 Validasi data akademik 32 6 26 81,30%

Grafik Perbandingan Proses Sebelum dan Sesudah
Implementasi Dashboard Power BI

Validasi data akademik
Analisis tren akademik
Penyajian laporan ke pimpinan
Rekap data akademik semester
Analisis kehadiran mahasiswa
Evaluasi nilai mata kuliah
Analisis IPK mahasiswa
Penyusunan laporan akademik

o
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B Waktu Manual (Menit) Waktu Dashboard (Menit)

Selisih (Menit) Efisiensi (%)

Gambar 7. Grafik Perbandingan Efektivitas Penggunaan Dashboard BI
3.12 Perbandingan dengan penelitian terdahulu

Hasil penelitian telah menunjukkan bahwa implementasi Business Intelligence berbasis Power BI secara signifikan
meningkatkan kemampuan integrasi data, efisiensi analisis, serta kinerja pengambilan keputusan dibandingkan dengan
pendekatan konvensional yang dilaporkan pada penelitian sebelumnya. Sebagian besar penelitian terdahulu pada bidang
analitik akademik masih menggunakan mekanisme pelaporan statis atau visualisasi berbasis spreadsheet yang memiliki
keterbatasan dalam hal skalabilitas, pemrosesan real-time, dan eksplorasi data multidimensi [23], [24].

Berbeda dengan penelitian sebelumnya, kerangka yang diusulkan dalam penelitian ini mengintegrasikan pipeline
ETL dengan model data dimensional yang dikenal sebagai data dimensional (star schema) sehingga memungkinkan data
akademik yang heterogen diubah menjadi dataset yang siap untuk analisis. Prinsip data warehousing modern menekankan
pemisahan lapisan operasional dan analitik, yang meningkatkan konsistensi data dan efisiensi kueri dengan menggunakan
arsitektur ini [25]. Selain itu, mekanisme interaktif berbasis OLAP (drill-down, slicing, dan filtering) memberikan
kedalaman analisis yang lebih tinggi dibandingkan dengan sistem pelaporan datar yang biasa digunakan dalam penelitian
sebelumnya.

Sistem yang diusulkan memiliki waktu respons kueri kurang dari satu detik (<1 detik) dan latensi refresh hampir
real-time (3,2 detik), yang lebih baik daripada dashboard konvensional, yang biasanya memiliki latensi lebih tinggi karena
model data yang terbatas dan pemrosesan in-memory yang tidak digunakan [4]. Untuk evaluasi pengguna, sistem ini
mendapatkan skor kepuasan rata-rata sebesar 4,48 (89,6%), lebih tinggi dari rentang hasil penelitian sebelumnya (3,8—
4,1). Ini menunjukkan peningkatan dalam kegunaan dan kemudahan interpretasi informasi, terutama karena adanya
lapisan visualisasi interaktif dan dashboard BI yang lebih sederhana untuk menampilkan data.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menunjukkan bahwa penerapan Business Intelligence melalui Microsoft Power BI Desktop dapat membantu
perguruan tinggi dalam mengelola dan menyajikan data akademik secara lebih efektif. Data akademik yang sebelumnya
tersimpan dalam bentuk terpisah dapat diolah menjadi informasi yang lebih terstruktur melalui dashboard visualisasi.
Hasil visualisasi tersebut memudahkan pihak kampus dalam melihat kondisi akademik mahasiswa berdasarkan beberapa
indikator, seperti tingkat kehadiran, perkembangan nilai mata kuliah, dan indeks prestasi mahasiswa. Penyajian data
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dalam bentuk visual juga membantu pengguna memahami informasi dengan lebih cepat dibandingkan hanya
menggunakan laporan berbentuk tabel. Dashboard yang dihasilkan pada penelitian ini memberikan kemudahan bagi
dosen maupun pengelola program studi dalam melakukan pemantauan terhadap perkembangan akademik mahasiswa.
Melalui visualisasi data, perubahan performa mahasiswa dari semester ke semester dapat terlihat dengan lebih jelas
sehingga proses evaluasi akademik dapat dilakukan secara lebih cepat. Selain itu, hubungan antara tingkat kehadiran dan
hasil belajar mahasiswa juga dapat diamati sebagai bahan pertimbangan dalam menentukan strategi pembelajaran yang
lebih sesuai. Informasi tersebut dapat digunakan sebagai dasar dalam memberikan pendampingan kepada mahasiswa yang
mengalami penurunan prestasi akademik. Pengelolaan dan analisis data yang lebih baik dapat dicapai dengan menerapkan
Business Intelligence berbasis Power Bl pada data akademik Universitas Mahkota Tricom Unggul. Dengan tingkat
akurasi sebesar 97,5%, dataset yang valid dihasilkan oleh proses integrasi data melalui ETL. Akibatnya, dataset ini layak
digunakan sebagai dasar analisis multidimensi. Kinerja Dashboard yang dikembangkan menunjukkan hasil yang sangat
baik dengan waktu respons kurang dari 1 detik dan waktu refresh rata-rata 3,2 detik yang dapat disimpulkan bahwa
penggunaan model pemrosesan dengan Power BI dapat secara signifikan meningkatkan efisiensi pemrosesan data
akademik. Hasil evaluasi pengguna (UAT) menunjukkan sistem sangat diterima dengan nilai rata-rata 4,48 (89,6%). Ini
menunjukkan bahwa sistem mudah digunakan, informatif, dan sesuai dengan kebutuhan pengguna akademik. Selain itu,
hasil uji statistik menunjukkan bahwa penerapan penggunaan dashboard dapat meningkatkan efisiensi yang signifikan;
penurunan waktu analisis mencapai +82%, nilai signifikansi p < 0.001, dan ukuran pengaruh Cohen d = 4.29, yang
menunjukkan bahwa pengaruh sangat besar secara praktis. Secara keseluruhan, sistem yang dikembangkan terbukti
efektif dalam menggabungkan data akademik yang tersebar luas menjadi informasi yang terstruktur, interaktif, dan
mendukung pengambilan keputusan berbasis data (data-driven decision making) di lingkungan perguruan tinggi.
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