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ABSTRAK

Internet of Things (1oT) telah menjadi teknologi kunci yang mengubah berbagai sektor,
termasuk industri manufaktur. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis dampak
implementasi 10T terhadap efisiensi operasional di sektor manufaktur melalui pendekatan
analisis data sekunder dan studi literatur. 10T memungkinkan otomatisasi dan integrasi
data real-time yang dapat meningkatkan produktivitas, mengurangi biaya, dan
mengoptimalkan proses produksi. Penelitian ini menemukan bahwa penerapan loT di
industri manufaktur memberikan berbagai manfaat, seperti peningkatan kontrol produksi,
pengurangan downtime, dan efisiensi energi. Namun, tantangan seperti biaya investasi
awal dan keterbatasan infrastruktur menjadi kendala utama dalam adopsi loT. Kesimpulan
dari penelitian ini menekankan pentingnya strategi implementasi yang terencana untuk
memaksimalkan manfaat loT dalam industri manufaktur.

Kata Kunci: Internet of Things, Efisiensi Operasional, Industri Manufaktur, Teknologi
Informasi, Analisis Data Sekunder
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1. PENDAHULUAN
1.1. LATAR BELAKANG

Internet of Things (1oT) telah menjadi teknologi yang mendisrupsi berbagai sektor,
termasuk industri manufaktur, dengan kemampuan untuk menghubungkan perangkat
dan sistem melalui jaringan internet. loT memungkinkan pengumpulan, analisis, dan
pertukaran data secara real-time, yang memberikan peluang besar untuk meningkatkan
efisiensi operasional dan produktivitas. Dalam konteks industri manufaktur, 10T
digunakan untuk meningkatkan transparansi operasional, mengurangi waktu henti
(downtime), serta mendukung otomatisasi proses produksi (Lee et al., 2018).

Penerapan loT di industri manufaktur telah melahirkan paradigma baru seperti smart
manufacturing yang mengintegrasikan teknologi informasi dengan proses manufaktur
tradisional. Paradigma ini memungkinkan pemantauan kinerja mesin secara real-time,
prediksi kegagalan komponen, dan pengoptimalan alokasi sumber daya (Kang et al.,
2018). Meski demikian, adopsi IoT di sektor ini menghadapi tantangan, seperti
tingginya biaya investasi awal, kebutuhan akan infrastruktur yang memadai, serta
risiko keamanan data (Zhang et al., 2020).

Dengan potensi manfaat yang besar, namun juga dihadapkan pada berbagai tantangan,
penelitian tentang dampak implementasi 10T terhadap efisiensi operasional menjadi
sangat relevan. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan wawasan mendalam
mengenai peran 10T dalam meningkatkan Kkinerja operasional di industri manufaktur,
serta mengeksplorasi kendala yang mungkin dihadapi selama proses implementasi.

Implementasi 10T di industri manufaktur memberikan dampak yang signifikan
terhadap efisiensi operasional, terutama dalam hal pengurangan biaya dan peningkatan
kecepatan produksi. Dengan 0T, data yang dihasilkan oleh mesin dan peralatan dapat
dianalisis secara real-time, yang memungkinkan identifikasi masalah lebih cepat dan
pengambilan keputusan yang lebih tepat. Misalnya, sistem pemantauan berbasis loT
dapat memberikan informasi tentang kesehatan mesin secara real-time, sehingga
pemeliharaan preventif dapat dilakukan sebelum kerusakan terjadi, mengurangi waktu
henti dan biaya perbaikan (Al-Fugaha et al., 2018). Selain itu, integrasi 10T dengan
sistem manajemen rantai pasokan dapat meningkatkan visibilitas dan koordinasi antar
lini produksi, mengurangi pemborosan sumber daya dan meningkatkan kualitas
produk.

Di sisi lain, adopsi 10T juga memerlukan perhatian serius terhadap isu keamanan dan
privasi data. Dalam lingkungan manufaktur yang terhubung secara luas, data yang
dikumpulkan dari berbagai sensor dan perangkat dapat menjadi sasaran serangan siber
yang merugikan. Penelitian oleh (Bibri & Krogstie, 2018) menunjukkan bahwa
pengelolaan data yang aman dan terlindungi sangat penting untuk menghindari
kebocoran informasi sensitif yang dapat memengaruhi operasi perusahaan. Oleh karena
itu, meskipun teknologi IoT menawarkan berbagai keuntungan, tantangan dalam hal
keamanan data dan sistem harus diperhatikan dengan seksama oleh perusahaan yang
mengadopsi teknologi ini.

Terakhir, meskipun potensi loT untuk meningkatkan efisiensi operasional sangat besar,
implementasinya tidak selalu mudah, terutama di negara berkembang. Faktor-faktor
seperti infrastruktur yang kurang memadai, keterbatasan sumber daya manusia yang
terampil, dan ketidaksiapan perusahaan untuk melakukan investasi jangka panjang
menjadi tantangan tersendiri (Zhang et al., 2020). Untuk itu, penting bagi perusahaan
untuk merencanakan strategi adopsi loT yang matang, mencakup pengembangan
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keterampilan karyawan dan pemilihan teknologi yang sesuai dengan kebutuhan dan
kemampuan finansial perusahaan.

1.1 IDENTIFIKASI MASALAH
Meskipun penerapan Internet of Things (loT) dalam industri manufaktur memiliki
potensi untuk meningkatkan efisiensi operasional, beberapa masalah dan tantangan
tetap menjadi hambatan utama dalam implementasinya. Berdasarkan berbagai
penelitian, ada beberapa isu yang perlu diperhatikan dalam adopsi teknologi 10T di
sektor ini:
a. Tantangan Keamanan dan Privasi Data

Salah satu masalah utama yang dihadapi industri manufaktur dalam penerapan 10T
adalah keamanan data yang dikumpulkan dan ditransmisikan oleh perangkat loT.
Dalam sistem manufaktur yang terhubung dengan banyak perangkat, potensi
kebocoran atau serangan siber meningkat. Data yang melibatkan proses produksi,
perawatan mesin, dan informasi operasional lainnya dapat menjadi sasaran empuk
bagi peretas, yang dapat merugikan perusahaan baik dari segi finansial maupun
reputasi (Bibri & Krogstie, 2018). Seiring dengan meningkatnya jumlah perangkat
yang terhubung, perusahaan perlu memastikan perlindungan yang lebih baik
terhadap data yang sensitif.

Biaya Investasi dan Infrastruktur

Implementasi 10T memerlukan investasi awal yang cukup besar, termasuk biaya
untuk perangkat keras (sensor, aktuator), perangkat lunak, serta infrastruktur
jaringan yang mendukung komunikasi antar perangkat. Bagi banyak perusahaan
manufaktur, terutama yang berada di negara berkembang, biaya ini dapat menjadi
kendala besar dalam mengadopsi teknologi loT (Zhang et al., 2020). Tanpa
infrastruktur yang memadai, implementasi loT dapat menghadapi kegagalan atau
inefisiensi, sehingga menurunkan potensi peningkatan produktivitas yang dijanjikan
oleh teknologi ini.

Keterbatasan Sumber Daya Manusia yang Terampil

Adopsi 10T dalam industri manufaktur membutuhkan keterampilan teknis yang
tinggi, baik dalam hal pengelolaan data, pemrograman, maupun pemeliharaan
perangkat 10T. Kekurangan tenaga kerja yang terampil dalam bidang ini dapat
memperlambat proses adopsi 10T dan membatasi manfaat yang dapat diperoleh dari
teknologi tersebut (Al-Fugaha et al.,, 2018). Perusahaan manufaktur perlu
berinvestasi dalam pelatihan dan pengembangan karyawan untuk memastikan
implementasi 10T berjalan lancar dan efektif.

Integrasi Sistem yang Kompleks

Integrasi loT dengan sistem manajemen yang sudah ada di perusahaan dapat menjadi
tantangan besar. Banyak perusahaan manufaktur yang masih menggunakan sistem
lama yang tidak kompatibel dengan teknologi terbaru, termasuk 10T. Proses integrasi
yang kompleks ini memerlukan waktu dan usaha ekstra, serta dapat menyebabkan
gangguan operasional yang merugikan perusahaan dalam jangka pendek (Kang et
al.,, 2018). Oleh karena itu, perencanaan yang matang diperlukan untuk
mengintegrasikan 10T ke dalam proses manufaktur yang ada tanpa mengganggu
kelancaran operasional.

Identifikasi masalah ini menunjukkan bahwa meskipun IoT menawarkan manfaat yang
signifikan untuk efisiensi operasional di industri manufaktur, tantangan dalam hal
keamanan, biaya, keterampilan, dan integrasi sistem masih menjadi hambatan utama
yang harus diatasi agar teknologi ini dapat diterapkan dengan sukses dan maksimal.
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1.2 RUMUSAN MASALAH
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan sebelumnya, penelitian ini akan fokus
pada pemahaman dampak implementasi Internet of Things (loT) terhadap efisiensi
operasional di industri manufaktur. Beberapa rumusan masalah yang dapat diajukan
adalah sebagai berikut:

a. Bagaimana implementasi 10T dapat meningkatkan efisiensi operasional dalam
industri manufaktur?

Penelitian ini akan mengeksplorasi berbagai cara di mana penerapan teknologi 10T
berkontribusi pada peningkatan efisiensi dalam proses produksi, pemeliharaan, dan
pengelolaan sumber daya.

b. Apa saja tantangan yang dihadapi industri manufaktur dalam mengadopsi 1oT?
Penelitian ini akan mengidentifikasi kendala utama yang menghalangi adopsi teknologi
10T, termasuk masalah terkait dengan keamanan data, biaya investasi, keterbatasan
sumber daya manusia, dan integrasi sistem yang ada.

c. Apa dampak dari penerapan loT terhadap produktivitas dan kualitas produk di
industri manufaktur?

Penelitian ini juga akan menganalisis bagaimana penerapan I0T berpengaruh terhadap
kualitas produk yang dihasilkan dan bagaimana produktivitas dapat ditingkatkan
dengan menggunakan sistem berbasis 10T.

d. Bagaimana cara industri manufaktur mengatasi hambatan-hambatan yang muncul
selama implementasi 10T?

Penelitian ini akan mengeksplorasi berbagai solusi dan strategi yang diterapkan oleh
industri manufaktur untuk mengatasi tantangan yang timbul dalam proses
implementasi 10T.

1.3 BATASAN MASALAH
Untuk memperjelas fokus penelitian ini, beberapa batasan masalah yang perlu
diperhatikan antara lain:
a. Fokus pada industri manufaktur
Penelitian ini terbatas pada industri manufaktur sebagai objek penelitian, dengan tidak
mencakup sektor lain yang juga menerapkan teknologi 10T, seperti sektor pertanian,
kesehatan, atau transportasi.

b. Data yang digunakan adalah data sekunder dan studi literatur

Penelitian ini hanya akan menggunakan data sekunder yang diperoleh dari berbagai
studi literatur, artikel ilmiah, dan laporan terkait dengan implementasi 10T di industri
manufaktur. Tidak dilakukan pengumpulan data primer melalui survei atau wawancara
langsung.

c. Cakupan teknologi 10T dalam sektor manufaktur

Penelitian ini akan terbatas pada aspek-aspek tertentu dari teknologi 10T yang
digunakan dalam industri manufaktur, seperti perangkat sensor, sistem pemeliharaan
prediktif, dan integrasi sistem otomatis dalam proses produksi.

d. Periode penelitian

Penelitian ini hanya akan mencakup studi yang diterbitkan sejak tahun 2018 hingga
saat ini, dengan fokus pada teknologi dan aplikasi 10T yang relevan dengan industri
manufaktur pada masa tersebut.
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1.4 TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

1.4.1 TUJUAN PENELITIAN

Adapun tujuan penelitian yang dibuat penulis adalah
a. Menganalisis dampak implementasi teknologi Internet of Things (loT) terhadap
efisiensi operasional di industri manufaktur.
b. Menilai bagaimana penerapan loT dapat meningkatkan produktivitas dan efisiensi
dalam proses produksi, pemeliharaan mesin, serta pengelolaan inventaris di industri
manufaktur.
c. Mengidentifikasi tantangan yang dihadapi oleh industri manufaktur dalam
mengimplementasikan teknologi 10T dan memberikan solusi untuk mengatasi tantangan
tersebut.
d. Menyediakan wawasan bagi perusahaan manufaktur dalam mempertimbangkan
adopsi teknologi 10T untuk meningkatkan daya saing dan efisiensi operasional mereka.

1.4.2 MANFAAT PENELITIAN

Adapun manfaat penelitian ini adalah:

a. Bagi Industri Manufaktur: Memberikan pemahaman mengenai bagaimana teknologi
loT dapat meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi downtime mesin, dan
memperbaiki pengelolaan proses produksi di industri manufaktur.

b. Bagi Peneliti dan Akademisi: Menyediakan referensi dan dasar teori terkait
implementasi 10T dalam industri manufaktur, serta memberikan wawasan mengenai
perkembangan teknologi ini dalam sektor industri.

c. Bagi Pembuat Kebijakan dan Pengambil Keputusan: Menyediakan data dan
informasi yang dapat digunakan untuk merancang kebijakan atau strategi yang
mendukung penerapan teknologi 10T di sektor manufaktur untuk meningkatkan daya
saing industri.

d. Bagi Masyarakat Umum: Memberikan gambaran mengenai potensi transformasi
digital yang dapat membawa manfaat besar dalam meningkatkan efisiensi dan
keberlanjutan industri manufaktur di era industri 4.0.

2.1 TINJAUAN PUSTAKA

A. Internet of Things (10T) dalam Industri Manufaktur

Internet of Things (1oT) adalah jaringan perangkat fisik yang saling terhubung dan
dapat berkomunikasi melalui internet, memungkinkan pertukaran data secara real-
time tanpa intervensi manusia (Al-Fugaha et al., 2018). Dalam konteks industri
manufaktur, 10T berfungsi untuk menghubungkan berbagai perangkat, sensor, dan
sistem produksi yang dapat saling berkomunikasi untuk meningkatkan efisiensi
operasional, mengurangi downtime mesin, serta mengoptimalkan proses produksi
(Zhang et al., 2020). Implementasi 10T dapat memberikan keuntungan signifikan,
seperti pemantauan kondisi mesin secara real-time, prediksi kegagalan, serta
pengelolaan inventaris yang lebih efisien (Bibri & Krogstie, 2018).”.

B. Dampak Implementasi loT terhadap Efisiensi Operasional

Penerapan loT dalam industri manufaktur dapat mengubah cara perusahaan
mengelola proses operasional mereka. Dengan pemantauan perangkat dan mesin
secara otomatis, loT dapat mengurangi kebutuhan intervensi manual dan
mempercepat proses pengambilan keputusan (Al-Fugaha et al., 2018). Teknologi
ini memungkinkan pengumpulan data secara real-time yang dapat digunakan untuk
menganalisis dan mengoptimalkan Kinerja operasional. Sebagai contoh, perangkat
IoT dapat mendeteksi masalah pada mesin sebelum terjadi kerusakan besar,
sehingga mengurangi waktu henti dan biaya perawatan (Lee et al., 2018). Dengan
demikian, loT dapat meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi pemborosan
sumber daya, dan meningkatkan produktivitas.
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C. Peran Big Data dan Analitik dalam Meningkatkan Efisiensi

Big data analytics menjadi komponen penting dalam implementasi 10T di industri
manufaktur. Pengumpulan data dalam jumlah besar oleh perangkat loT
memungkinkan analisis yang lebih mendalam terkait kinerja mesin, penggunaan
energi, dan tingkat produksi (Zhang et al., 2020). Dengan memanfaatkan teknologi
big data, perusahaan dapat memperoleh wawasan berharga yang dapat digunakan
untuk meningkatkan proses produksi, memprediksi kebutuhan pemeliharaan, dan
mengurangi pemborosan. Penelitian oleh (Lee et al., 2018) menunjukkan bahwa
pengintegrasian sistem cyber-physical dengan loT dapat menciptakan sistem
manufaktur yang lebih cerdas dan responsif terhadap perubahan kebutuhan pasar.

. Tantangan dalam Implementasi 10T di Industri Manufaktur

Meskipun implementasi 10T menawarkan berbagai manfaat, terdapat tantangan
yang perlu dihadapi oleh industri manufaktur. Salah satu tantangan utama adalah
masalah integrasi perangkat 10T dengan sistem yang sudah ada, seperti sistem
manajemen produksi dan perangkat lunak analitik (Al-Fugaha et al., 2018). Selain
itu, masalah terkait keamanan dan privasi data juga menjadi perhatian utama
karena jumlah data yang dihasilkan oleh perangkat 10T sangat besar dan rentan
terhadap ancaman siber (Bibri & Krogstie, 2018). Oleh karena itu, penting bagi
perusahaan untuk memiliki strategi yang jelas dalam mengimplementasikan 10T,
termasuk dalam hal manajemen data dan perlindungan terhadap potensi ancaman.

. Perkembangan loT dan Dampaknya pada Industri 4.0

Sebagai bagian dari revolusi industri 4.0, penerapan 1oT di industri manufaktur
memiliki dampak yang luas dalam transformasi digital sektor ini. Dengan
memanfaatkan loT, industri dapat bergerak menuju sistem manufaktur yang lebih
otomatis, cerdas, dan terintegrasi. Hal ini sesuai dengan temuan (Lee et al., 2018)
yang menunjukkan bahwa arsitektur sistem cyber-physical dapat menghubungkan
mesin, manusia, dan data secara lebih efisien, mempercepat produksi, dan
meningkatkan kualitas produk. Oleh karena itu, loT menjadi salah satu pilar utama
dalam mencapai visi industri 4.0 yang lebih efisien dan responsif terhadap
perubahan kebutuhan pasar.

Metodologi Pengembangan Sistem

Dalam penelitian ini, metodologi yang digunakan untuk menganalisis dampak
implementasi Internet of Things (10T) terhadap efisiensi operasional di industri manufaktur
mengadopsi pendekatan metode penelitian kualitatif yang didukung dengan analisis data
sekunder dan studi literatur. Metodologi ini bertujuan untuk menggali wawasan tentang
bagaimana teknologi 10T dapat diterapkan untuk meningkatkan efisiensi operasional di
sektor manufaktur, serta untuk menganalisis faktor-faktor yang memengaruhi keberhasilan
implementasi teknologi tersebut.

Langkah-langkah Metodologi Pengembangan Sistem

a. Studi Literatur Langkah pertama adalah melakukan studi literatur yang mendalam
terkait dengan penerapan loT dalam industri manufaktur, dengan fokus pada
teknologi, protokol, dan aplikasi yang digunakan dalam sistem manufaktur pintar.
Studi literatur ini bertujuan untuk memahami konsep dasar dan perkembangan terbaru
mengenai loT dalam konteks manufaktur serta manfaat dan tantangan
implementasinya. Beberapa referensi yang dijadikan acuan antara lain karya (Al-
Fugaha et al., 2018), (Lee et al., 2018), dan (Zhang et al., 2020).
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b. Pengumpulan Data Sekunder Data sekunder yang digunakan dalam penelitian ini
dikumpulkan melalui laporan-laporan industri, studi kasus yang relevan, serta
publikasi dari perusahaan-perusahaan yang telah mengimplementasikan 10T dalam
proses produksi mereka. Sumber data sekunder ini bertujuan untuk memberikan
informasi mengenai efisiensi operasional yang tercapai setelah penerapan IoT di
industri manufaktur(Al-Fugaha et al., 2018).

c. Analisis Kualitatif Analisis kualitatif dilakukan untuk mengevaluasi dampak
implementasi 10T terhadap efisiensi operasional. Pendekatan ini melibatkan
pengolahan dan penginterpretasian data-data yang diperoleh dari studi literatur dan
data sekunder. Analisis dilakukan dengan membandingkan hasil-hasil yang diperoleh
dari berbagai penelitian dan laporan untuk menemukan pola-pola yang menunjukkan
hubungan antara penerapan loT dan peningkatan efisiensi operasional di industri
manufaktur(Xie et al., 2020).

d. Pengembangan Kerangka Konseptual Berdasarkan hasil studi literatur dan analisis
kualitatif, kerangka konseptual akan dikembangkan untuk menggambarkan hubungan
antara komponen-komponen loT yang diterapkan dalam proses manufaktur, seperti
sensor, perangkat yang terhubung, dan sistem analitik data. Kerangka ini diharapkan
dapat memberikan gambaran yang jelas mengenai alur penerapan I0T dan bagaimana
setiap komponen berkontribusi pada peningkatan efisiensi operasional(Bibri &
Krogstie, 2018).

e. Evaluasi Dampak Implementasi loT Evaluasi dampak dilakukan dengan
membandingkan Kkinerja operasional sebelum dan setelah penerapan 10T. Parameter
yang dievaluasi meliputi produktivitas, pengurangan waktu henti (downtime),
pengurangan biaya pemeliharaan, dan efisiensi penggunaan sumber daya. Evaluasi ini
dapat menggunakan data sekunder yang dikumpulkan serta wawancara dengan pihak-
pihak terkait di industri manufaktur yang telah mengimplementasikan 1oT(Kang et al.,
2018).

f. Identifikasi Tantangan dan Solusi Dalam penelitian ini juga akan diidentifikasi
tantangan yang dihadapi oleh industri manufaktur dalam mengimplementasikan 10T,
seperti masalah integrasi dengan sistem yang ada, keamanan data, dan biaya investasi.
Berdasarkan temuan ini, solusi atau rekomendasi akan diberikan untuk membantu
perusahaan mengatasi hambatan-hambatan tersebut(Al-Fugaha et al., 2018).

e Alur Pengembangan Sistem
e Perencanaan: Menentukan tujuan, ruang lingkup penelitian, dan identifikasi
masalah yang ingin diselesaikan.
¢ Desain Sistem: Membuat kerangka konseptual yang menjelaskan implementasi 0T
dalam industri manufaktur.
e Pengumpulan Data: Mengumpulkan data sekunder dan melakukan studi literatur
terkait penerapan loT di industri manufaktur.
e Analisis Data: Menganalisis data yang dikumpulkan untuk menilai dampak
penerapan 10T terhadap efisiensi operasional.
¢ Evaluasi dan Rekomendasi: Memberikan rekomendasi terkait penerapan IoT yang
dapat meningkatkan efisiensi operasional di industri manufaktur.
e Laporan Penelitian: Menyusun laporan hasil penelitian yang memuat temuan-
temuan serta kesimpulan dari analisis yang telah dilakukan.
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e Metode Pengumpulan Data

Dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat diuraikan sistem yang berjalan sebagai
berikut:

e Studi Literatur: Mengkaji artikel, jurnal, buku, dan laporan industri yang relevan dengan
topik penelitian.

e Wawancara: Melakukan wawancara dengan praktisi di industri manufaktur yang telah
menerapkan loT dalam operasi mereka untuk memperoleh wawasan praktis.

e Dokumentasi: Menganalisis dokumen-dokumen yang berkaitan dengan implementasi
10T di berbagai perusahaan manufaktur.

Metodologi ini dirancang untuk memberikan pemahaman yang mendalam mengenai
dampak penerapan 10T dalam meningkatkan efisiensi operasional di industri manufaktur,
serta memberikan kontribusi pada pengembangan sistem manufaktur pintar yang dapat
diimplementasikan di berbagai sektor industri.

4.1 HASIL

Hasil implementasi Internet of Thing(loT) sebagai berikut:

4.1.1 Hasil Implementasi Internet of Things (1oT) dalam Industri Manufaktur

Penerapan Internet of Things (1oT) dalam industri manufaktur telah menunjukkan
dampak yang signifikan terhadap efisiensi operasional, produktivitas, dan
pengurangan biaya operasional. Hasil analisis dari berbagai studi yang dikumpulkan
menunjukkan bahwa penggunaan loT telah memfasilitasi pengumpulan data real-
time yang memungkinkan pengambilan keputusan yang lebih cepat dan lebih akurat.
Dengan adanya sensor-sensor cerdas yang terpasang pada mesin dan peralatan
manufaktur, data mengenai status operasional, suhu, kelembaban, dan kinerja mesin
dapat dikumpulkan secara otomatis dan dianalisis untuk mendeteksi masalah
sebelum terjadi kerusakan (Al-Fugaha et al., 2018).

Pada studi kasus yang dilakukan di beberapa perusahaan manufaktur, seperti di
sektor otomotif dan elektronik, implementasi loT membantu mengurangi downtime
(waktu tidak beroperasi) yang diakibatkan oleh kerusakan peralatan. Data dari sensor
di lapangan memberikan informasi yang diperlukan untuk perawatan prediktif, yang
memungkinkan peralatan untuk diperbaiki atau diganti sebelum benar-benar
mengalami kerusakan yang lebih besar. Dalam hal ini, efisiensi operasional
meningkat karena pengurangan downtime, yang pada gilirannya meningkatkan
produktivitas dan mengurangi biaya pemeliharaan (Xie et al., 2020).

4.1.2 Analisis Efisiensi Operasional Setelah Penerapan loT

Setelah penerapan 10T, terjadi peningkatan yang signifikan dalam efisiensi
operasional di sektor manufaktur. Misalnya, di beberapa pabrik yang telah
mengintegrasikan sistem l0T, produktivitas meningkat sebesar 15-20% karena
proses yang lebih cepat dan otomatis, serta pengurangan kesalahan manusia dalam
operasional. Selain itu, adanya pemantauan kondisi mesin secara real-time
memungkinkan perusahaan untuk meminimalisir waktu henti, yang sebelumnya bisa
berlangsung berhari-hari. Dengan adanya pemeliharaan berbasis data, peralatan
dapat terus berjalan dalam kondisi optimal.

(Bibri & Krogstie, 2018) menunjukkan bahwa sistem manufaktur pintar berbasis loT
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dapat membantu mengurangi penggunaan sumber daya secara berlebihan, seperti
energi dan material, karena sistem dapat memantau penggunaan sumber daya secara
akurat dan memberikan rekomendasi untuk penghematan. Dalam hal ini, 10T
berkontribusi pada keberlanjutan dan pengurangan jejak karbon yang dihasilkan oleh
perusahaan manufaktur, sekaligus meningkatkan efisiensi.

4.1.3 Tantangan dan Hambatan dalam Implementasi loT

= Meskipun penerapan loT membawa banyak manfaat, terdapat beberapa tantangan
yang dihadapi oleh industri manufaktur dalam mengadopsi teknologi ini. Salah satu
tantangan terbesar adalah biaya investasi awal yang cukup besar untuk pemasangan
perangkat keras dan perangkat lunak loT yang diperlukan. Menurut (Al-Fugaha et al.,
2018), beberapa perusahaan masih enggan untuk berinvestasi dalam teknologi ini
karena biaya yang dibutuhkan untuk meng-upgrade infrastruktur dan pelatihan
karyawan.

= Selain itu, masalah keamanan data juga menjadi perhatian utama dalam
implementasi 10T di sektor manufaktur. Dengan semakin banyaknya perangkat yang
terhubung ke jaringan, risiko terhadap serangan siber semakin meningkat. Oleh karena
itu, perusahaan perlu memperkuat sistem keamanan mereka untuk melindungi data yang
sensitif dari akses yang tidak sah. Implementasi protokol keamanan yang kuat dan
sistem enkripsi yang canggih sangat diperlukan untuk menjaga kerahasiaan dan
integritas data yang dihasilkan oleh perangkat 10T (Bibri & Krogstie, 2018).

4.1.4 Pengaruh loT terhadap Pengambilan Keputusan

e Salah satu dampak besar dari penerapan loT adalah kemampuannya dalam
meningkatkan kualitas pengambilan keputusan. Dengan akses langsung ke data real-
time, manajer dapat lebih mudah memantau kinerja operasional dan mengidentifikasi
potensi masalah yang mungkin muncul. Ini memungkinkan keputusan yang lebih
cepat dan lebih berbasis data. (Kang et al., 2018) menekankan pentingnya penerapan
sistem cyber-physical yang menggabungkan dunia fisik dan digital untuk
mendukung pengambilan keputusan yang lebih efisien dan efektif.

e Di sisi lain, implementasi loT juga memungkinkan analisis data yang lebih
mendalam, yang menghasilkan prediksi yang lebih akurat mengenai tren pasar dan
kebutuhan produksi. Hal ini membantu perusahaan untuk lebih adaptif terhadap
perubahan permintaan pasar dan meningkatkan responsivitas terhadap kebutuhan
konsumen.
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Dampak Implementasi loT Terhadap Efisiensi Operasional di Industri Manufaktur
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Gambar 1. Grafik yang menggambarkan dampak implementasi Internet of Things (10T)
terhadap efisiensi operasional di industri manufaktur.

Grafik ini menunjukkan peningkatan dalam empat kategori utama: produktivitas,
pengurangan downtime, pengurangan biaya pemeliharaan, dan pengurangan penggunaan
sumber daya. Masing-masing kategori menunjukkan persentase peningkatan yang
signifikan setelah penerapan loT
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5.1 KESIMPULAN DAN SARAN

a. Kesimpulan

Penerapan Internet of Things (1oT) dalam industri manufaktur telah menunjukkan
dampak vyang signifikan dalam meningkatkan efisiensi operasional dan
produktivitas. Data real-time yang diperoleh dari sensor cerdas memungkinkan
perusahaan untuk memantau kondisi mesin, mengurangi downtime, serta
meningkatkan produktivitas dengan mengoptimalkan proses dan mengurangi
kesalahan manusia. Selain itu, penerapan loT turut mendukung keberlanjutan dengan
mengurangi penggunaan sumber daya secara berlebihan, seperti energi dan material,
yang berdampak pada pengurangan jejak karbon perusahaan.

Meskipun manfaat tersebut jelas, terdapat beberapa tantangan dalam implementasi
10T, seperti biaya investasi awal yang tinggi dan masalah keamanan data. Banyak
perusahaan masih enggan berinvestasi karena biaya upgrade infrastruktur dan
pelatihan karyawan yang signifikan. Selain itu, risiko serangan siber akibat
peningkatan perangkat yang terhubung ke jaringan memerlukan perhatian serius
terkait pengamanan data.

IoT juga memberikan dampak positif terhadap pengambilan keputusan, dengan
menyediakan akses langsung ke data yang memungkinkan pengambilan keputusan
yang lebih cepat dan berbasis data. Penggunaan sistem cyber-physical membantu
perusahaan untuk lebih adaptif terhadap perubahan pasar dan kebutuhan konsumen.
b. Saran
e Peningkatan Investasi dan Dukungan Infrastruktur
Perusahaan perlu mempertimbangkan untuk meningkatkan investasi dalam
teknologi loT meskipun biaya awal yang tinggi. Pemanfaatan 10T dapat membawa
keuntungan jangka panjang berupa peningkatan efisiensi, produktivitas, dan
pengurangan biaya operasional. Oleh Kkarena itu, sebaiknya perusahaan
mempersiapkan anggaran khusus untuk infrastruktur dan pelatihan karyawan.

e Fokus pada Keamanan Data

Perusahaan harus meningkatkan sistem keamanan dalam jaringan 10T untuk
menghindari potensi ancaman siber. Penggunaan protokol keamanan yang lebih
kuat serta enkripsi data sangat diperlukan untuk melindungi informasi sensitif yang
dihasilkan oleh perangkat loT. Pelatihan terkait keamanan siber juga perlu
diberikan kepada karyawan untuk mengurangi risiko kebocoran data.

e Pemantauan dan Evaluasi Terus-Menerus

Perusahaan perlu melakukan pemantauan secara berkelanjutan terhadap kinerja
sistem loT untuk memastikan bahwa data yang diperoleh dapat dimanfaatkan
dengan optimal. Evaluasi rutin terhadap perangkat loT dan sistem yang digunakan
dapat membantu mengidentifikasi masalah potensial lebih awal, memungkinkan
perusahaan untuk melakukan perbaikan secara proaktif.
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