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KATA PENGANTAR 
 
 
Puji syukur kami panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa atas terselesaikannya 

Bab kedua membahas hubungan antara produktivitas dan transformasi digital, 
menyoroti bagaimana perusahaan dapat memanfaatkan teknologi untuk meningkatkan 
kinerja operasional mereka. Analisis ini penting untuk memahami tantangan dan peluang yang 
muncul seiring dengan adopsi teknologi baru. 

Di bab ketiga, buku ini mengeksplorasi aplikasi IoT dalam sektor kesehatan, termasuk 
bagaimana teknologi ini dapat meningkatkan layanan kesehatan melalui pemantauan pasien 
secara real-time dan pengelolaan data kesehatan yang lebih baik. 

Bab keempat mengkaji penerapan IoT dalam manajemen logistik bencana, 
menunjukkan bagaimana teknologi ini dapat membantu dalam respons cepat dan efisien 
terhadap situasi darurat. 

Dalam bab kelima, fokus beralih ke Industrial Internet of Things (IIoT) dan 
kontribusinya terhadap produktivitas perusahaan. Penjelasan mengenai implementasi IIoT 
memberikan wawasan tentang bagaimana perusahaan dapat memanfaatkan data untuk 
pengambilan keputusan yang lebih baik. Bab keenam membahas integrasi IIoT dalam rantai 
pasokan, menyoroti pentingnya konektivitas antar perangkat untuk meningkatkan efisiensi 
dan transparansi. 

Pada bab ketujuh, buku ini menjelaskan bagaimana IoT seluler dapat merevolusi rantai 
pasokan dengan menyediakan data real-time yang mendukung pengambilan keputusan 
strategis. Bab kedelapan menghubungkan konsep big data dengan aplikasi perusahaan, 
menunjukkan bagaimana analisis data besar dapat digunakan untuk meningkatkan kinerja 
bisnis. 

Di bab kesembilan, penulis membahas pentingnya perlindungan data pribadi di era big 
data serta dampaknya terhadap persaingan usaha. Bab kesepuluh memberikan panduan 
tentang cara memilih portofolio proyek teknologi yang tepat untuk mendukung transformasi 
digital. Akhirnya, bab sebelas membahas arsitektur konservasi energi dalam konteks IoT, 
menyoroti pentingnya efisiensi energi sebagai bagian dari strategi keberlanjutan perusahaan. 

Dengan struktur yang sistematis dan konten yang mendalam, buku ini tidak hanya 
menjadi sumber informasi bagi para profesional di bidang industri, tetapi juga bagi akademisi 

Buku ini merupakan upaya untuk mendukung perkembangan pengetahuan mengenai 
Internet of Things sebagai salah satu komponen utama Revolusi Industri 4.0. Buku ini 
mencakup teori, studi kasus, serta aplikasi praktis IoT di sektor kesehatan, logistik, industri, 
dan pengelolaan rantai pasokan. Selain itu, penulis membahas dampak positif IoT terhadap 
produktivitas, penghematan biaya, dan efisiensi operasional, serta tantangan yang dihadapi 
dalam penerapannya. 

Buku ini terbagi menjadi 11 bab, Pada bab pertama, buku ini menjelaskan konsep dasar 
Industri 4.0 dan bagaimana IoT berfungsi sebagai pendorong utama dalam transformasi 
industri. Pembaca akan diperkenalkan pada berbagai teknologi yang membentuk ekosistem 
IoT dan dampaknya terhadap cara perusahaan beroperasi. 

buku yang berjudul "Penerapan Internet of Things (IoT) untuk meningkatkan Produktivitas 
Perusahaan". Buku ini bertujuan untuk memberikan pemahaman mendalam tentang 
penerapan teknologi IoT dalam berbagai sektor industri guna meningkatkan efisiensi dan 
produktivitas perusahaan di era digital saat ini. 
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dan mahasiswa yang ingin memahami lebih jauh tentang penerapan IoT untuk meningkatkan 
produktivitas perusahaan. 

Penulis berharap supaya buku ini tidak hanya menjadi acuan akademis tetapi juga 
menjadi inspirasi bagi praktisi dalam menghadapi tantangan era digital dan transformasi 
industri. Semoga buku ini bermanfaat bagi pembaca dalam menambah wawasan tentang 
penerapan IoT di berbagai sektor industri. 

 
 

Semarang, Oktober 2024 
Penulis 

 
 
 

Dr. Ir. Agus Wibowo, M.Kom, M.Si, MM. 
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BAB 1 

INDUSTRI 4.0 DAN INTERNET OF THINGS (IOT) 
 

 

Perbedaan periodik revolusi industri, yang merupakan salah satu dampak 

perkembangan teknologi di bidang industri, dan tahap terakhirnya disebutkan. Dengan 

revolusi industri terbaru yang disebut Industri 4.0, mesin bekerja selaras dengan teknologi di 

setiap tahap area industri. Periode ini, yang dikenal sebagai Industri 4.0 atau revolusi industri 

keempat, mengacu pada sistem di mana teknologi produksi terbaru, sistem otomasi, dan 

teknologi yang membentuk sistem ini saling bertukar data. Selain teknologi informasi dan 

sistem otomasi yang digunakan dalam Industri 3.0, produksi industri telah memperoleh 

dimensi yang sama sekali baru dengan penggunaan internet. Dengan jaringan internet, mesin, 

operator, dan robot sekarang bekerja secara harmonis. Pada titik ini, konsep internet objek 

menjadi penting. Oleh karena itu, fokus lain dari penelitian ini adalah konsep internet of 

things. Ada beberapa asumsi tentang penggunaan, manfaat, dan status masa depan internet 

of things. 

 

1.1 PENDAHULUAN 

Industri 4.0 mengacu pada penggunaan perkembangan terbaru dalam teknologi masa 

kini di bidang industri. Sebelum membahas periode ini, yang juga disebut revolusi industri ke-

4, ada baiknya untuk membahas proses revolusi industri hingga saat ini. Dalam revolusi 

industri pertama yang dimulai pada tahun 1700-an, produksi mesin uap dan penggunaan 

mesin tenun meningkat. Selama periode ini, bengkel-bengkel kecil berubah menjadi pabrik-

pabrik besar yang menggunakan mesin. Transformasi ini merupakan pengembangan pertama 

mesin untuk menggantikan tenaga manusia. Pada tahun 1800-an, perkembangan teknologi 

lebih lanjut mengarah pada revolusi industri kedua. Penggunaan listrik dalam produksi telah 

menyebabkan terciptanya jalur produksi dan transisi ke produksi massal. Dalam revolusi 

industri kedua, pengembangan jaringan transportasi menjadi sangat penting. Pengembangan 

jaringan transportasi telah meningkatkan akses ke pasar-pasar terpencil dan memfasilitasi 

perolehan bahan baku baru. Pada periode ini, alih-alih tenaga uap, penggunaan listrik dalam 

proses produksi memudahkan transisi ke produksi massal. 

Kemajuan signifikan dalam teknologi digital pada tahun 1900-an membuka jalan bagi 

revolusi industri ketiga. Penggunaan teknologi informasi dan komunikasi dalam proses 

produksi telah menyebabkan tenaga manusia digantikan oleh mesin. Teknologi komputer dan 

teknologi komunikasi bersifat revolusioner tidak hanya dalam produksi tetapi juga dalam 

semua bidang kehidupan. Pembentukan sistem jaringan antarkomputer untuk intelijen militer 

pada tahun 1960-an dianggap sebagai contoh pertama Internet. Di Amerika Serikat, sistem 

jaringan antarkomputer yang disebut ARPANET dikembangkan. Perkembangan selanjutnya, 

alamat IP pertama telah diidentifikasi. Dengan diperkenalkannya sistem komputer dan 

penggunaan Internet, perkembangan teknologi menjadi hal yang tak terelakkan. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengkaji revolusi industri terkini, industri 4.0, untuk mengkaji 
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dimensi yang dicapai oleh teknologi yang digunakan dalam industri 4.0, dan untuk 

mengungkap pentingnya konsep Internet of Things dalam Revolusi Industri ke-4. Menurut 

penelitian ini, produktivitas dan profitabilitas dapat ditingkatkan di bidang industri dengan 

internet of objects dan teknologi berkembang lainnya. Seperti dalam filosofi dasar masyarakat 

5.0 yang disebutkan di bagian terakhir buku ini; tugas-tugas sederhana dapat dilakukan oleh 

robot sehingga individu dapat berkonsentrasi pada tugas-tugas yang lebih kompleks yang 

membutuhkan kecerdasan yang lebih tinggi.  

Konsep Revolusi Industri ke-4 pertama kali digunakan pada tahun 2011 di Pameran 

Hannover di Jerman. Industri 4.0 secara umum terdiri dari tiga struktur: Internet of Things, 

Internet of Services, dan Sistem Cyber Physical. Konsep Industri 4.0 dapat didefinisikan sebagai 

pabrik pintar terstruktur modular, pemantauan dengan sistem cyber-physical, membuat 

salinan virtual dari dunia fisik, dan membuat keputusan yang terdesentralisasi. 

Terlihat bahwa Jerman, yang memperkenalkan konsep Industri 4.0 ke dunia, 

memimpin penelitian yang dipublikasikan tentang subjek ini. Hingga tahun 2016, setengah 

dari 56 studi yang dievaluasi melibatkan setidaknya satu peneliti dari Jerman. 

Jerman diikuti oleh Tiongkok dengan 11 studi. Ini diikuti oleh negara-negara maju 

seperti Inggris, Spanyol, dan Amerika. Konsep Industri 4.0 mulai mendapat tempat dalam 

literatur setelah tahun 2014 dan para peneliti serta jurnal akademik lebih mementingkan isu 

ini. 

Selain perspektif akademis, kita perlu meneliti penggunaan teknologi industri 4.0 

dalam industri manufaktur dan dalam kehidupan sehari-hari. Industri 4.0 diklaim bermanfaat 

dalam produktivitas, pertumbuhan omzet, lapangan kerja, dan investasi. Dengan meneliti 

dampaknya dalam skala global, teknologi produksi digital di sektor manufaktur; Sensor, sistem 

kontrol, teknologi frekuensi radio. Dengan menggunakan teknologi ini, banyak sektor seperti 

sektor otomotif dan tekstil meningkatkan kuantitas dan kualitas produksi sambil menghemat 

waktu dan tenaga kerja. 

Diperdebatkan bahwa Industri 4.0 akan menciptakan masalah ketenagakerjaan yang 

serius. Para optimis berpendapat bahwa elemen teknologi Industri 4.0 dapat menciptakan 

peluang baru bagi individu dan perusahaan. Krisis dan perang telah diatasi melalui 

pengembangan area bisnis baru dan peningkatan profitabilitas dalam produksi, dan meskipun 

Revolusi Industri Ketiga, selalu mungkin untuk menyeimbangkan gelombang pengangguran 

yang besar. Selama Revolusi Industri Ketiga, terutama di sektor otomotif, otomatisasi 

meningkat dan pengangguran tidak meningkat. Sebaliknya, pertumbuhan ekonomi yang 

datang dengan revolusi telah menyebabkan munculnya bidang bisnis baru dan inovatif, 

munculnya profesi baru (seperti pemeliharaan / perbaikan robot dan mesin dalam 

otomatisasi) dan peningkatan kesempatan kerja. Dalam Revolusi Industri Keempat, selama 

produktivitas meningkat sebagai hasil dari penggunaan kecerdasan buatan dan robotika, 

profitabilitas akan meningkat dan karyawan tidak akan diberhentikan. Dalam pandangan 

optimis lainnya, kecerdasan buatan dapat melengkapi, bukan menggantikan manusia. 

Misalnya, dengan penggunaan pesawat nirawak, beberapa profesi, termasuk pilot manusia, 

telah menghilang dan peluang bisnis baru telah muncul di bidang perawatan, perbaikan, 
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kendali jarak jauh, analisis data, dan keamanan siber. Angkatan udara AS membutuhkan tiga 

puluh orang per pesawat untuk lepas landas dari pesawat nirawak dan delapan puluh orang 

untuk menganalisis data pasca-penerbangan. Jika contoh ini berkembang biak di banyak 

pekerjaan dan sektor, pasar tenaga kerja tahun 2050 dapat dibentuk dengan fokus pada kerja 

sama kecerdasan buatan-manusia alih-alih persaingan kecerdasan buatan-manusia. 

Menurut aspek pesimistis dari pembahasan tersebut, Industri 4.0 akan membawa 

beberapa kerugian dalam jangka pendek di pasar tenaga kerja. Beberapa juta orang mungkin 

menghadapi ancaman kehilangan pekerjaan, terutama di sektor-sektor yang membutuhkan 

keterampilan rendah dan menengah. Karena karyawan tidak memiliki pelatihan yang 

memadai, mereka mungkin tidak dapat memperoleh kesempatan kerja di sektor lain. Sebagai 

akibat dari peningkatan penggunaan mesin-mesin baru dan sistem informasi cerdas, orang-

orang mungkin menjadi semakin tidak penting. Hal ini dapat menyebabkan konflik sosial, 

seperti ketakutan akan pengangguran dan kesenjangan yang semakin lebar antara si kaya dan 

si miskin. Dalam pandangan pesimistis lainnya, teknologi tidak hanya menjauhkan orang dari 

pekerjaan mereka, tetapi juga menyebabkan pekerja yang lebih murah dibiarkan bekerja. 

Perkembangan industri yang sejalan dengan kebutuhan konsumen memastikan bahwa 

kehidupan sehari-hari dilengkapi dengan sistem yang lebih cerdas. Di Amerika Serikat, 

misalnya, kota pintar telah dikembangkan dengan penggunaan Internet of Things. Tempat 

sampah diproduksi untuk menyediakan layanan wi-fi. Selain itu, tempat sampah pintar 

menghasilkan listrik dari sampah. 

Banyak penelitian telah dilakukan dalam literatur tentang Internet of Things (IoT) yang 

merupakan salah satu komponen Industri 4.0. Tidak mungkin menyebutkan masing-masing 

penelitian ini dalam hal konten. Membagi penelitian menurut subjeknya akan memberikan 

informasi yang cukup tentang literatur. 

Ada banyak penelitian tentang kepercayaan. Salah satu penelitian ini adalah “Survei 

tentang manajemen kepercayaan untuk Internet of Things” yang dilakukan bersama oleh 

Zheng Yang, Peng Zhang, dan Athanasios V. Vasilakos pada tahun 2014. Penelitian lainnya 

adalah ''Trustworthiness Management in the Social Internet of Things” karya Michele Nitti, 

Roberto Girau, dan Luigi Atzori. Dalam penelitian tersebut, manajemen kepercayaan 

disebutkan dan persepsi orang tentang ketidakpastian dan risiko, konsep kepercayaan dan 

manajemen kepercayaan diperiksa. Aplikasi IoT di sektor industri telah ditinjau. Beberapa 

proyek IoT industri telah dilakukan di berbagai bidang seperti pertanian, industri pengolahan 

makanan, pemantauan lingkungan, pengawasan keamanan. Sebagai teknologi yang sedang 

berkembang, Internet of Things (IoT), berfungsinya banyak sistem industri yang ada seperti 

sistem transportasi dan sistem produksi serta solusi yang menjanjikan untuk mengubah 

perannya. Penelitian terkini tentang IoT dari sudut pandang industri telah diteliti. Mereka 

memperkenalkan latar belakang IoT dan model SOA dan kemudian membahas teknologi dasar 

yang dapat digunakan dalam IoT. Mereka menganalisis tantangan penelitian dan tren masa 

depan dalam IoT. 

Dalam penelitian keamanan, mereka meneliti serangan Sybil dan skema pertahanan di 

IoT. Dalam penelitian tersebut, mereka menyajikan beberapa program pertahanan Sybil 
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termasuk Deteksi Sybil Berbasis Grafik Sosial (SGSD), Deteksi Sybil Berbasis Klasifikasi Perilaku 

(BCSD) dan perbandingan komprehensif dengan deteksi Sybil seluler. Terakhir, topik 

penelitian yang menantang dan tren masa depan untuk pertahanan Sybil di IoT dibahas. 

Konsep IoT Hijau telah muncul untuk mengurangi dampaknya terhadap pelepasan 

karbon dioksida (Co2). Dalam penelitian yang dilakukan, ia mengusulkan model algoritma 

konsumsi energi minimal untuk sistem yang diusulkan guna mewujudkan IoT Hijau. Termasuk 

hasil numerik untuk konsumsi energi minimum dan masa pakai jaringan sistem. 

Adaptasi industri terhadap teknologi yang sedang berkembang telah membawa 

banyak perubahan. Organisasi industri yang perlu memperbarui diri untuk menciptakan 

sistem produksi baru akan mempertahankan posisi terdepan mereka dalam ekonomi dan 

masyarakat dengan inovasi ini. Dalam literatur, sistem produksi modern dianggap terdiri dari 

kognisi siber-fisik dan manusia, dan dikatakan bahwa Internet of Things mengintegrasikan 

komponen-komponen ini. Selain itu, penelitian tentang E-Health, Home Automation, Smart 

Environment, Smart Water, Smart Agriculture, Smart Livestock, Smart Energy, Smart Cities, 

Smart Measurement, Industrial Control, Security and Emergency Situations, Shopping, 

Logistics telah dilakukan. 

Sementara diskusi tentang revolusi industri ke-4 masih berlangsung, revolusi industri 

ke-5 sudah mulai dibahas. Era baru ini, yang disebut Society 5.0, mengevaluasi efek sosial 

digitalisasi dari aspek ekonomi, etika, dan pendidikan serta mendefinisikan desain yang paling 

efisien dalam interaksi manusia-teknologi dengan model “masyarakat super pintar”. Filosofi 

ini tidak hanya bertujuan untuk meningkatkan kekuatan teknologi dengan sistem cerdas, 

tetapi juga untuk meningkatkan kualitas hidup dan pendidikan masyarakat. Karena 

Masyarakat 5.0 merupakan konsep baru, hanya ada sedikit penelitian tentang subjek ini dalam 

literatur. Pertama kali diperkenalkan oleh Perdana Menteri Jepang Shinzo Abe. Kemudian, 

dengan buku pengantar yang disiapkan oleh Keidanren, Federasi Organisasi Ekonomi Jepang, 

reformasi ekonomi dan sosiologi yang diharapkan berkembang berdasarkan filosofi 

Masyarakat 5.0 dijelaskan kepada masyarakat luas. Diklaim bahwa akan mungkin untuk 

mengatasi efek negatif Industri 4.0 pada ketenagakerjaan khususnya dengan model 

Masyarakat 5.0. Ditekankan bahwa pendidikan individu dengan keterampilan tingkat tinggi 

dapat dicapai melalui pendidikan, aspek kreativitas masyarakat harus diungkapkan dan 

perlunya meningkatkan tingkat kesejahteraan sosial. Ada juga beberapa artikel yang 

diterbitkan. Penelitian diperlukan untuk meningkatkan subjek tersebut. 

 

1.2 TEKNOLOGI INDUSTRI 4.0 

Bagian ini pertama-tama memperkenalkan teknologi yang digunakan dalam Industri 

4.0. Teknologi-teknologi tersebut adalah; Sistem Fisik Siber, Internet Layanan, Teknologi 

Awan, Data Besar, Pabrik Cerdas, Robot Pembelajaran - Kecerdasan Buatan, Realitas Virtual, 

Printer 3D - Simulasi, dan Komponen Keamanan Siber. Setelah itu, dibahas konsep internet 

objek, area penggunaannya, manfaat aplikasi, dan kemungkinan aspek negatifnya. 

Periode ini, yang dikenal sebagai Industri 4.0 atau revolusi industri keempat, mengacu 

pada sistem tempat teknologi produksi terbaru, sistem otomasi, dan teknologi yang 
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membentuk sistem ini saling bertukar data. Selain teknologi informasi dan sistem otomasi 

yang digunakan dalam Industri 3.0, produksi industri telah memperoleh dimensi yang sama 

sekali baru dengan penggunaan Internet. Dengan jaringan internet, mesin, operator, dan 

robot kini bekerja secara harmonis. Industri 4.0 terdiri dari tiga komponen utama, yaitu Sistem 

siber fisik, Internet of Things dan Internet of Services, Teknologi Cloud, Big Data, Pabrik Cerdas, 

Robot Pembelajaran dan Kecerdasan Buatan, Realitas Virtual, Printer 3D dan Simulasi, serta 

Komponen Keamanan Siber. 

Sistem Siber-Fisik (CPS) 

Sistem siber-fisik adalah kerangka kerja yang menghubungkan dunia nyata dengan 

dunia virtual dan memungkinkan interaksi objek pintar dengan menghubungkan ke jaringan 

virtual. Dengan kata lain, sistem siber fisik menyediakan komunikasi manusia dan mesin 

melalui akses data berbasis internet dan sistem pemrosesan data. Dalam melakukannya, 

sistem ini menggunakan sistem jaringan virtual tempat objek yang disebut internet of object 

berkomunikasi satu sama lain dengan alamat yang ditetapkan dan lingkungan yang terdiri dari 

simulasi objek dalam lingkungan virtual. 

Sistem siber fisik yang terdiri dari sistem tertanam, sensor, dan program perangkat 

lunak sebagian besar digunakan dalam proses produksi. Koordinasi, kontrol, pengukuran 

efisiensi, minimisasi kesalahan, penghematan waktu, dan masalah-masalah lain pada sistem-

sistem semacam ini memiliki tugas-tugas penting. Sistem-sistem ini dapat bekerja tanpa 

memerlukan manusia. 

Layanan Segala Sesuatu 

Bisnis menyediakan akses ke layanan menggunakan layanan internet, penyedia data 

internet, dan perangkat lunak berbasis web. Konsep Internet of Services mengacu pada 

penggunaan teknologi baru dalam pemberian layanan, mengacu pada pengembangan dan 

modifikasi layanan yang ditawarkan kepada pelanggan sesuai dengan kondisi teknologi saat 

ini. Sistem ini, yang memicu model bisnis baru, rencana logistik, dan desain kreatif dalam 

pemberian layanan, telah mempermudah pembedaan antar pesaing. Internet of Services 

didefinisikan sebagai infrastruktur yang menggunakan Internet untuk menyediakan dan 

menjual layanan universal seperti kesehatan, komunikasi, dan perbankan bagi konsumen. 

Pada saat yang sama, ia menyediakan bidang penelitian bagi konsumen tentang subjek 

penelitian, pengembangan, perancangan, produksi, pemasaran, penjualan, dan distribusi.  

Teknologi Cloud 

Sistem ini memungkinkan penyimpanan data pada server virtual yang disebut cloud, 

dan setiap perangkat yang terhubung ke cloud dapat mengakses informasi, data, dan program 

dengan mudah. Data besar yang disimpan dengan teknologi cloud tanpa memerlukan memori 

dan hard disk untuk penyimpanan data memberikan kemudahan pemantauan dan 

pengendalian proses serta pembuatan data baru. Teknologi cloud adalah struktur berbasis 

internet tempat sumber daya, perangkat lunak, dan data dapat diakses dan dibagikan oleh 

komputer dan perangkat berbasis komputer lainnya sesuai dengan keinginan pengguna. 

Teknologi cloud menyediakan layanan yang fleksibel dan bervariasi yang dapat digunakan 

sesuai dengan kebutuhan dan permintaan pengguna daripada struktur yang solid dan standar. 
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Layanan-layanan ini dalam lingkup teknologi cloud umumnya terdiri dari tiga struktur. 

Infrastruktur sebagai Layanan (IaaS), Platform sebagai Layanan (PaaS), dan Perangkat Lunak 

sebagai Layanan (SaaS). Teknologi cloud memiliki keuntungan karena pengguna dapat 

menggunakan aplikasi apa pun tanpa harus berurusan dengan pembelian dan pemasangan 

perangkat keras dan perangkat lunak apa pun, dan banyak orang dapat mengakses dokumen 

yang sama secara bersamaan. 

Big Data 

Dalam kondisi saat ini di mana persaingan sangat ketat, bisnis berpikir bahwa informasi 

terkecil sekalipun sangat penting untuk membedakan diri dari pesaing mereka. Oleh karena 

itu, teknologi ini bertujuan untuk mengakses informasi konsumen dan data yang diproses 

selama proses produksi. Direncanakan bahwa data yang diperoleh dari berbagai sumber 

seperti berbagi media, blog, foto, video, file log konsumen akan dievaluasi secara 

komprehensif dan semua data yang dikumpulkan dari berbagai sumber akan distandarisasi. 

Dengan big data, bisnis akan memperkuat pengetahuan mereka dan manajer akan 

dapat memahami cacat, kesalahan, dan kelalaian secara real-time selama produksi. Oleh 

karena itu, mengoptimalkan proses dengan big data akan membantu menentukan potensi 

penggunaan sumber daya secara efisien dan mempertahankan kualitas produk yang 

diharapkan pada tahap yang jauh lebih awal. Big data juga sangat penting bagi perusahaan 

karena akan memungkinkan perusahaan untuk membuat keputusan strategis sesuai dengan 

tujuan mereka, mengelola risiko mereka, dan membuat inovasi ketika ditafsirkan dengan 

metode analisis yang akurat. 

Pabrik Pintar 

Fitur utama dari apa yang disebut pabrik pintar adalah orang dapat berkomunikasi 

secara harmonis satu sama lain dengan menggunakan sistem IoT, CPS, CBM, dan Big Data. 

Fitur lainnya adalah kemampuan untuk menyediakan keamanan siber saat menggunakan 

sistem ini dan menghentikan aliran jika terjadi masalah dalam proses dan memiliki mekanisme 

penyelesaian masalah otomatis. 

Pabrik gelap, yang juga dikenal sebagai pabrik pintar, bertujuan untuk menghasilkan 

produksi yang lebih cepat, lebih sedikit cacat, dan tanpa awak. Contohnya adalah pabrik 

pembuatan komponen telepon di Tiongkok. Di pabrik yang bekerja dengan sistem pabrik 

pintar ini, jumlah pelanggan telah berkurang hingga 90%, sementara tingkat kesalahan telah 

berkurang dari 25% menjadi 5%. 

Robot Pembelajaran dan Kecerdasan Buatan 

Robot pintar dapat dioperasikan oleh operator atau dengan program yang telah 

diinstal sebelumnya. Robot pintar, yang sebagian besar digunakan di area industri, 

menyediakan proses produksi yang sangat mudah. Seringkali menghemat waktu di luar tenaga 

manusia. Dengan berkembangnya teknologi kecerdasan buatan, robot mengubah kuantitas 

fisik yang dipersepsikan menjadi sinyal listrik dan mengirimkannya ke mekanisme 

pengambilan keputusan. Hasilnya, robot melakukan tugas yang diperlukan dan memenuhi 

tugas yang diberikan kepadanya. Selain itu, fakta bahwa robot berbeda dari manusia dalam 

hal kondisi kerja yang fleksibel mendorong penggunaan robot dalam produksi. 
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Realitas Tertambah 

Realitas tertambah adalah pemindahan citra nyata ke lingkungan virtual melalui 

komputer, pengayaan lingkungan virtual dan citra nyata menciptakan pengalaman seolah-

olah berada di dunia virtual yang telah dipersiapkan. Teknologi realitas tertambah digunakan 

dalam desain, hiburan, pendidikan, dan penelitian. Penggunaan teknologi baru dalam industri 

sebagian besar dapat digunakan dalam tahap desain dan pembuatan prototipe. Realitas 

virtual dapat digunakan sebagai teknologi bantuan dalam produksi dan juga dapat menjadi 

sektor langsung.  

Printer 3D 

Teknologi ini mengubah objek yang dirancang dengan bantuan program komputer 

menjadi objek nyata yang dapat ditangani. Dengan printer 3D ini, pemodelan, pencetakan 3D, 

dan pekerjaan perbaikan permukaan dapat dilakukan. Perangkat ini mengurangi biaya 

produksi secara signifikan dan menyediakan pembuatan prototipe dan pemodelan yang cepat. 

Produksi produk yang cepat dan penurunan biaya stok akan memungkinkan produksi dengan 

harga rendah dengan penurunan total biaya produk. 

Sistem Keamanan Siber 

Awalnya, tujuan internet untuk menyebarkan informasi dan memberi manfaat dari 

waktu ke waktu telah menyimpang dari tujuannya. Oleh karena itu, keamanan internet telah 

menimbulkan kekhawatiran. Penggunaan dan diversifikasi penggunaan internet yang meluas 

telah menjadi masalah keamanan yang penting. Keamanan siber, sistem ekonomi, 

perdagangan, dan sistem informasi telah bergantung pada internet. Akses tidak sah ke sistem 

telah menjadi masalah serius karena menyebabkan pencurian informasi. 

Serangan siber dapat dilakukan dengan berbagai cara. Berikut ini adalah beberapa 

contoh serangan seperti; Worm, Trojan, Zombie, dan Botnet, phishing, serangan pemblokiran 

layanan spam (DoS, DDoS), key logger, spyware, penyadapan lalu lintas jaringan (sniffing dan 

monitoring). 

Perusahaan mungkin harus bekerja sama dengan pakar keamanan siber karena 

berbagai alasan seperti dapat menggunakan teknologi informasi secara efisien, tidak 

mengganggu komunikasi perangkat pintar, dan mencegah akses tidak sah ke data mereka. 

Dalam hal ini, pemerintah dan lembaga swasta perlu melakukan investasi besar dan 

mengambil langkah-langkah keamanan di tingkat nasional dan internasional. 

Mempertimbangkan kerusakan dan hilangnya reputasi karena celah keamanan, negara dan 

lembaga dianggap tidak akan terhindar dari biaya investasi keamanan siber. 

Internet of Things (IOT) 

Sebagai salah satu teknologi Industri 4.0, konsep internet objek yang sedang 

berkembang menjadi dasar perkembangan teknologi di masa depan. Internet objek dapat 

didefinisikan sebagai cara objek yang ada mengakses Internet dengan cara tertentu dan 

berkomunikasi dengan perangkat lain. Objek yang memiliki jaringan digital dan Internet 

berkomunikasi dengan lingkungannya dalam konteks fisik dan sosial melalui identitas virtual. 

Artinya, objek berkomunikasi satu sama lain dengan menggunakan internet sebagai perantara 

dan mengelola sendiri benda-benda tersebut. Konsep yang pertama kali digunakan oleh Kevin 
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Ashton pada tahun 1999 ini didefinisikan sebagai sistem yang memungkinkan objek 

berkomunikasi satu sama lain menggunakan jaringan internet. Objek harus memiliki identitas 

virtual (alamat IP) dengan akses ke jaringan digital dan Internet. Dengan cara ini, objek-objek 

akan dapat menggunakan internet sebagai sarana komunikasi satu sama lain dan 

lingkungannya serta mengelola pekerjaan itu sendiri tanpa memerlukan faktor manusia. 

Menurut konsep internet objek, "objek" dapat terlibat secara aktif dalam proses sosial, 

berinteraksi satu sama lain dan lingkungan, memahami lingkungan tempat mereka berada, 

bertukar informasi satu sama lain, bereaksi secara otomatis terhadap peristiwa yang terjadi di 

sekitar mereka dan melakukan berbagai kemampuan dengan atau tanpa campur tangan 

manusia. Dalam laporannya tahun 2005, International Telecommunication Union (ITU) 

berpendapat bahwa, sebagai hasil dari perkembangan teknologi, objek-objek di dunia akan 

terhubung baik secara sensual maupun cerdas. Mengidentifikasi item (memberi label objek); 

jaringan sensor dan sensor nirkabel (menginderakan objek); sistem tertanam (memikirkan 

objek); nanoteknologi (mengurangi objek) dalam bentuk Internet objek telah dipentaskan. 

Tujuannya adalah untuk mematuhi teknologi yang ada dan menetapkan standar universal, 

bersikap etis dalam masalah keamanan dan privasi. 

Internet of Things (IoT) terdiri dari tiga komponen utama:  

1. Objek itu sendiri: Penambahan perangkat dan sensor yang dapat menangkap atau 

menghasilkan data ke objek seperti mesin kopi, lemari es, atau oven di rumah kita.  

2. Sistem yang mengikat objek: Jaringan yang mengikat objek yang mampu menangkap 

atau menghasilkan data.  

3. Sistem komputer: Sistem komputer yang berisi perangkat lunak dan perangkat keras 

yang memproses dan menggunakan data yang diterima atau dikirim oleh objek. 

Banyak peneliti yang bekerja di bidang sains, akademisi, bisnis, dan lembaga pemerintah 

meneliti teknologi yang dikembangkan dengan konsep internet of object di bawah tiga judul. 

Yang pertama adalah teori ilmiah, yang kedua adalah desain teknik dan yang terakhir adalah 

pengalaman pengguna. Meningkatkan prototipe teori ilmiah yang dikembangkan untuk 

memfasilitasi kehidupan telah memungkinkan ide untuk memperoleh dimensi fisik. Dalam 

konteks ini, desain rekayasa tersedia bagi konsumen, desain dan ide baru dikembangkan 

dengan umpan balik dari pengalaman konsumen. 

Teknologi internet memungkinkan berbagi informasi dan komunikasi antar individu. Di 

sisi lain, internet objek memfasilitasi komunikasi objek satu sama lain dan objek dengan 

sensor. Near Field Communication (NFC) dalam teknologi nirkabel jarak pendek sekitar 13,56 

MHz dan 4 cm memiliki fitur seperti pemrosesan, pertukaran konten digital, dan perangkat 

elektronik dengan satu sentuhan untuk memudahkan hidup konsumen. Internet of Things dan 

teknologi NFC memungkinkan komunikasi antar perangkat tanpa faktor manusia. Sistem RFID, 

yang dapat dianggap sebagai teknologi bantuan lainnya, memungkinkan data dibaca dengan 

microchip tanpa kontak dengan objek. Teknologi Cloud Computing bertujuan untuk 

menyimpan dan mengubah data yang dihasilkan oleh jutaan perangkat pintar menjadi 

informasi yang bermakna. Di masa depan, Cloud Computing digantikan oleh Sis Bilişim. Untuk 
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meningkatkan potensi IoT, disarankan untuk menggunakan Cloud Computing karena sering 

disebutkan dan merupakan teknologi IT yang lebih maju. 

IOT digunakan dalam kehidupan industri dan sehari-hari. IoT digunakan dalam 

berbagai tahap mulai dari proses manufaktur hingga logistik di area industri. Pabrik pintar 

yang dibuat dengan penggunaan perangkat pintar menunjukkan peningkatan produktivitas 

dan keuntungan teknologi IoT dalam produksi. Selain itu, manajemen proses menjadi lebih 

cepat dan lebih banyak tindak lanjut berkat teknologi IoT dalam manajemen transportasi, 

distribusi, dan logistik. Fitur dasar IoT adalah operasi otonom, komunikasi cepat, sistem dan 

standar umum, produksi dan transfer data waktu nyata, dan operasi mesin secara otonom 

untuk membuat keputusan sendiri tentang penyesuaian kecepatan operasi dan penggunaan 

energi secara efisien. Mesin produksi cerdas dapat berkomunikasi langsung dengan mesin lain 

yang beroperasi di jalur produksi yang sama atau dengan sistem cloud melalui jaringan. Ketika 

pengaturan terkait produksi dilakukan di cloud, mesin produksi cerdas beradaptasi dengan 

perubahan ini secara waktu nyata. Hal ini memerlukan pengembangan protokol komunikasi 

baru berdasarkan infrastruktur serat untuk komunikasi internal. Telah diterbitkan spesifikasi 

untuk memastikan bahwa protokol yang ditulis untuk komunikasi mesin cerdas memenuhi 

standar tertentu. Dengan produksi fleksibel otomatis, kecepatan produksi disesuaikan dengan 

permintaan yang masuk, sehingga menghindari penyimpanan stok yang tidak perlu dan 

mengurangi biaya. Kota pintar adalah contoh paling jelas dari penggunaan teknologi IoT dalam 

kehidupan sehari-hari. 

Infrastruktur, bangunan, keamanan, kesehatan, manajemen energi, transportasi, 

pendidikan, dan area manajemen lainnya dibangun dan dijalankan dengan sistem cerdas. 

Aplikasi kota pintar dibahas lebih rinci dalam aplikasi IoT. 

Permasalahan yang dihadapi dalam aplikasi IoT adalah ekstraksi dan konversi data 

menjadi informasi, masalah kepatuhan dan standar, perlindungan kerahasiaan informasi, 

keamanan jaringan, keterbatasan medan frekuensi, dan konsumsi energi yang tinggi. 

Penerapan teknologi IoT pada masalah-masalah ini perlu ditingkatkan. Teknologi yang 

berkontribusi pada Internet of Things meliputi teknologi bantu seperti sensor, jaringan deteksi 

nirkabel, komunikasi medan dekat (NFC), identifikasi frekuensi radio (RFID), dan sistem cloud. 

Pengembangan teknologi ini untuk aplikasi IoT merupakan tantangan lain. Untuk lebih 

memahami Internet of Things, perlu untuk memeriksa aplikasi dan area di mana mereka 

digunakan sebagai contoh. Oleh karena itu, aplikasi IoT akan dijelaskan pada bagian studi 

berikutnya.  

Aplikasi Internet of Things 

Saat ini, aplikasi Internet of Things, rumah pintar dan kota pintar, studi ilmiah, TI, 

konstruksi, energi, pertanian dan peternakan, transportasi, produksi industri, perdagangan, 

layanan publik, dan aplikasi keamanan digunakan di berbagai bidang. Data ini disimpan dalam 

sistem komputasi awan dengan menciptakan big data. Data tersebut dianalisis dengan 

metode Pembelajaran Mesin dan berkontribusi pada berbagai peningkatan. 

Dalam aplikasi rumah pintar; sumber cahaya dan pencahayaan, sistem kontrol dan 

sakelar, sistem pemanas, pendingin, ventilasi, sistem tirai penutup, kontrol air alarm 
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antipencurian, kebocoran gas, pemantauan kamera, sistem musik dan bioskop, pengumpulan 

data konsumsi dan pembacaan meteran, peringatan gempa bumi, kontrol kolam renang, 

pemadaman kebakaran, kontrol pemeliharaan taman, sistem komunikasi telepon seluler 

digunakan. Pengendalian kualitas air, stabilitas jembatan, pemadaman kebakaran, 

pengendalian polusi udara, pengendalian tempat pembuangan sampah dan limbah, 

pengendalian parkir kendaraan, radiasi, lalu lintas, pengendalian kebisingan, pengendalian 

kepadatan manusia dilakukan. 

Dalam pertanian modern, terdapat aplikasi yang menggunakan platform Internet of 

Things. Aplikasi ini meliputi pertanian tanpa tanah, perlindungan kesehatan tanaman, studi 

yang bertujuan untuk meningkatkan kualitas dan produktivitas panen, pengukuran dan 

pemantauan kondisi pendingin udara secara terus-menerus, peramalan dan tindakan 

pencegahan kondisi iklim, penggunaan sumber daya alam yang efisien. Di sektor peternakan, 

studi teknologi dilakukan untuk memahami kesehatan hewan, produktivitas tinggi dan 

produksi produk hewani berkualitas serta perilaku hewan. 

Untuk meningkatkan layanan publik, khususnya di bidang e-kesehatan, aplikasi telah 

dikembangkan untuk memungkinkan pasien memperoleh manfaat dari layanan kesehatan 

tanpa harus pergi ke rumah sakit. Sekali lagi, di bidang pendidikan, ada kursus yang 

diselenggarakan di lingkungan virtual melalui penggunaan perangkat pintar dan akses 

internet. Aplikasi internet untuk objek seperti papan pintar, kamera dan video, tablet dan e-

book, kartu identitas elektronik, AC pintar, printer 3D, sistem keamanan digunakan dalam 

pendidikan saat ini. Program lain dikembangkan untuk administrasi sekolah, siswa, dan orang 

tua. Di sektor energi, penghematan energi dicapai melalui langkah-langkah efisiensi energi 

yang dikembangkan khususnya dengan memanfaatkan aplikasi rumah pintar, gedung pintar, 

dan kota pintar. Hal ini juga bertujuan untuk meningkatkan kesadaran tentang penggunaan 

sumber energi yang dapat dikonversi dengan sistem pengukuran yang cerdas. Hal ini 

bertujuan untuk memperkirakan tren konsumsi, menghitung jumlah konsumsi, dan 

menghasilkan solusi penghematan melalui perangkat pintar. 

Dengan penggunaan internet objek di bidang industri, periode produksi pintar telah 

dimulai. Diperkirakan bahwa robot pintar yang dirancang dengan teknologi kecerdasan 

buatan akan membantu orang-orang di area ini yang disebut pabrik pintar dan bahkan pabrik 

gelap dapat didirikan tanpa memerlukan manusia. Dengan perangkat lunak yang terpasang 

pada jalur produksi dan mesin di pabrik gelap, produksi diperlukan tanpa memerlukan 

operator. Dalam hal ini, kemungkinan membuat kesalahan karena sifat manusia akan 

diminimalkan dan produktivitas akan meningkat dengan produksi yang lebih cepat dan bebas 

kesalahan. Berkat pabrik pintar, proses manajemen dan produksi di pabrik akan terwujud 

secara otomatis dan akan mandiri dalam penyelesaian masalah yang terkait dengan proses 

tersebut. Berkat teknologi sistem cyber-fisik dan integrasi vertikal buatan, manajemen rantai 

pasokan, kapasitas energi, kapasitas sumber daya manusia, dan manajemen efisiensi dapat 

dikelola secara efektif. 

Aplikasi internet untuk objek utama yang digunakan dalam logistik dan kendaraan: 

sistem pelacakan kendaraan, getaran, benturan, pemantauan pembukaan kontainer dan 
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penyimpanan dingin untuk tujuan asuransi, memastikan kualitas kondisi pengiriman, 

penentuan lokasi barang di area yang luas seperti gudang atau pelabuhan, penyimpanan 

barang yang mudah terbakar di dekat kontainer peledak, deteksi ketidaksesuaian, sistem 

pelacakan armada untuk pengendalian jalan bagi barang sensitif seperti obat-obatan medis, 

perhiasan, atau barang komersial berbahaya. 

Beberapa contoh penggunaan Internet of Things dapat diberikan; peralatan rumah 

tangga terhubung WeMo dari Belkin dirancang untuk meningkatkan efisiensi energi, 

stopkontak pintar yang dikembangkan oleh Philips, bohlam pintar Hue, termostat pintar Nest 

yang dapat dihubungkan ke Internet, dirancang untuk secara otomatis meningkatkan efisiensi 

energi dan menghemat uang. Berkat sistem August Smart Lock dan sistem SmartThings yang 

dikembangkan untuk keamanan, semua lampu, kunci, soket, termostat, kamera, dan speaker 

Anda dikelola dari satu unit pusat menggunakan ponsel pintar Anda. Sikat gigi pintar Kolibree 

yang berhubungan dengan kesehatan dirancang untuk membiasakan anak-anak dan orang 

dewasa menyikat gigi. Pengumpan pintar yang dikembangkan oleh Petnet akan menghubungi 

pemasok saat stok Anda habis. Pengumpan pintar dapat dikontrol dengan ponsel pintar Anda 

dan Anda dapat memantau apakah hewan peliharaan memakan makanannya. 

Dengan perangkat yang disebut Healthpatch, pasien dapat diperiksa sebelum pergi ke 

rumah sakit dan tes yang diperlukan dapat diminta. Denyut jantung, laju pernapasan, suhu 

kulit, seperti nilai-nilai dapat diukur, Anda dapat memeriksa postur tubuh Anda, saat Anda 

jatuh dan mengirim berita ke profesional perawatan kesehatan. Berkat fitur komunikasi ini, 

dokter dapat melakukan intervensi sebelum masalah kesehatan mereka terjadi. Bahkan jika 

masalah telah terjadi, fitur ini membantu dokter menentukan pilihan perawatan yang tepat. 

Hal baiknya adalah pasien tidak perlu pergi ke kantor dokter untuk melakukan semua ini. 

Sistem lain yang dikembangkan mirip dengan Healthpatch dan bertujuan untuk membantu 

orang-orang dengan masalah kesehatan. Sistem pusat terhubung ke jam tangan pintar. 

Anggota keluarga diberi tahu saat mereka menghadapi masalah kesehatan. Selain itu, jika 

orang tersebut jatuh atau terjadi hal lain, sistem dapat mengirimkan berita kepada 

keluarganya atau memanggil ambulans. Sensor pasif yang ditempatkan di berbagai bagian 

rumah memantau aktivitas orang tersebut, mengingatkan mereka saat mereka perlu minum 

obat, dan memperingatkan saat makan terlewat atau jumlah gerakan fisik berkurang. Bahkan 

saat pemakainya jauh dari sistem pusat, aplikasi Android terus mengikuti jejak ini. Di sektor 

otomotif, aplikasi Automatic melacak status mobil Anda berkat adaptor yang terpasang di 

mobil. Dengan kata lain, aplikasi ini mengukur jarak tempuh Anda, menghitung berapa jam 

Anda berkendara, menghitung biaya bahan bakar dan efisiensi, melaporkan lokasi Anda, dan 

menyatakan jika ada masalah dengan kontak. DHL dalam Logistik Internet of Things; 

pemantauan dan pemeliharaan kendaraan, pelacakan paket secara real-time, sensor 

lingkungan dalam kontainer, pengumpulan informasi tentang karyawan dan peralatan, 

kendaraan dan karyawan dapat berguna untuk meningkatkan keselamatan. Semua teknologi 

ini mungkin memerlukan waktu lama untuk tersedia, tetapi begitu teknologi ini tersedia, 

efisiensi di sektor logistik dan transportasi dapat ditingkatkan secara signifikan. Sebagai 

perusahaan IT terkemuka, Cisco mendorong perusahaan untuk membuat proses produksi 
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mereka lebih efisien dengan menggunakan teknologi Internet of Things di pabrik mereka. 

Penggunaan teknologi pemantauan jarak jauh dan akses peralatan dalam produksi sangat 

meningkatkan produktivitas, memungkinkan penyelesaian masalah yang lebih cepat, dan 

akibatnya meningkatkan produksi. Banyak orang mungkin menertawakannya, tetapi para 

pemangku kepentingan dan pengusaha yang telah mulai melunasi investasi akan 

menunjukkan minat yang besar terhadap inovasi semacam itu. Di sektor konstruksi, Oceanit 

menambahkan nanosensor ke semen, yang memungkinkan semen bertindak sebagai sensor 

dan mengirim serta merespons sinyal mekanis, akustik, dan magnetik. Perusahaan 

menggunakan pengeboran minyak untuk mengilustrasikan produk tersebut. Misalnya, semen 

yang dituangkan di sekitar sumur mengirimkan informasi kepada para pekerja, yang dapat 

menentukan ketahanan sumur dan menilai risiko dengan lebih akurat. Teknologi ini dapat 

digunakan di banyak tempat mulai dari trotoar hingga pembangkit listrik tenaga air. 

Manfaat dan Potensi Masalah Aplikasi Internet of Things 

Pemanfaatan aplikasi Internet of Things semakin meluas. Aplikasi ini digunakan dalam 

kehidupan sehari-hari maupun di sektor kesehatan. Berada dalam kehidupan sehari-hari 

seperti itu telah memunculkan diskusi tentang kelebihan dan kekurangan aplikasi ini. Diskusi 

ini dilakukan oleh komunitas akademis dan bisnis dan mencakup pandangan bipolar. Satu 

kelompok berpendapat bahwa praktik ini sepenuhnya menguntungkan, sementara kelompok 

lain memiliki kekurangan. 

Pemanfaatan teknologi Internet of Things di bidang kesehatan akan menciptakan 

perbedaan yang signifikan dalam kehidupan manusia dalam hal memantau data kesehatan 

orang, memantau status kesehatan, dan menyimpan data yang diperoleh. Hal ini akan 

membuat perbedaan yang signifikan dalam hal pemantauan tubuh melalui microchip yang 

dapat dimakan dan terurai secara biologis dalam tubuh manusia, penyimpanan catatan 

kesehatan, dan pengamatan keadaan darurat dengan cara yang mudah. Dengan penggunaan 

teknologi yang dapat dikenakan dalam perawatan kesehatan, margin kesalahan dapat 

diminimalkan. Analisis yang dilakukan melalui teknologi ini dapat memberikan hasil yang lebih 

akurat karena menghilangkan kesalahan manusia. 

Dengan penggunaan Internet of Things, informasi lingkungan seperti faktor iklim, 

kebisingan dan radiasi, bencana alam akan dikumpulkan, diproses, dan disimpan, sistem akan 

secara otomatis diberitahu dalam keadaan darurat dan tindakan akan diambil. Internet of 

Objects dapat bekerja sama dengan jaringan independen, dan informasi penting dapat 

dikirimkan dengan cepat ke jarak yang jauh. Dengan cara ini, akan ada peluang untuk 

melakukan intervensi dengan sangat cepat meskipun ada situasi yang negatif. Ini akan 

memberikan solusi yang berguna untuk kesulitan yang dihadapi oleh sistem transportasi 

Internet of Things, lokasi instan, pergerakan dan rute kendaraan pribadi atau umum yang 

digunakan dalam kehidupan sehari-hari dapat diikuti dengan mudah dan informasi yang 

diperoleh akan diproses dan disimpan. 

Selain itu, kendaraan yang dilengkapi dengan teknologi ini akan memberikan informasi 

kepada pengemudi seperti situasi lalu lintas instan, rute alternatif, perkiraan waktu 

perjalanan, dan tempat parkir gratis. Dalam waktu yang tidak terlalu lama, mobil akan 
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membaca rambu lalu lintas dan lampu dengan kekuatan Internet of Objects, dan 

menggunakan jalur alternatif dengan mempertimbangkan situasi lalu lintas dengan 

memproses data yang mereka peroleh melalui sensor, satelit dan Internet. 

Teknologi Internet of Things dapat digunakan di kota-kota tempat kita tinggal seperti 

di semua area lainnya. “Kota pintar akan mulai terbentuk. Kota-kota yang sumber dayanya 

digunakan secara efisien dan cerdas, penghematan energi dan biaya, penyediaan layanan dan 

kualitas hidup ditingkatkan, polusi lingkungan berkurang dan emisi karbon rendah digunakan 

untuk meningkatkan standar hidup dan kualitas penduduk kota dengan menggunakan 

internet objek. Dengan demikian, situasi lalu lintas dipantau dan dikendalikan, kualitas udara 

dipantau, pengukuran dilakukan dan bahkan kepenuhan wadah limbah akan dipantau oleh 

teknologi yang akan digunakan. 

Internet of Things akan meningkatkan produktivitas dalam produksi dengan pabrik-

pabrik cerdas, robot pembelajaran dengan kecerdasan buatan, sistem fisik siber, dan 

teknologi awan. Ini akan memungkinkan target-target seperti nol kesalahan, nol biaya 

inventaris, dan penghematan waktu terwujud. Dengan saluran distribusi dan sistem logistik 

cerdas, layanan berkualitas dengan biaya lebih rendah dan kepuasan pelanggan yang 

maksimal akan terwujud. 

Penggunaan aplikasi Internet of Things semakin meluas. Ini telah mulai digunakan 

dalam kehidupan sehari-hari seperti di sektor ini. Peningkatan penggunaan aplikasi ini telah 

membawa dampak negatif yang akan ditimbulkannya beserta manfaatnya. Diperkirakan 

bahwa ini memiliki beberapa konsekuensi negatif dengan fakta bahwa itu membuat hidup 

lebih mudah. Dampak negatif yang mungkin terjadi dari aplikasi IoT dapat dicantumkan 

sebagai penyebab masalah lingkungan yang terkait dengan konsumsi energi secara umum, 

pada pekerjaan, menyebabkan masalah keamanan dan pelanggaran privasi, dan tidak 

menetapkan standar universal. 

Internet of Objects mengacu pada perangkat pintar yang terhubung satu sama lain 

melalui jaringan virtual. Perangkat yang terus-menerus memproduksi dan memproses data 

menghabiskan energi yang sangat besar. Konsumsi energi yang besar menyebabkan masalah 

lingkungan dan konsumsi sumber daya alam. Ini adalah salah satu fitur negatif dari teknologi 

tersebut. Belum memungkinkan untuk mengembangkan teknologi yang dapat memenuhi 

konsumsi energi sistem cerdas. 

Oleh karena itu, konsumsi energi dan dampaknya terhadap kondisi lingkungan 

merupakan salah satu konsekuensi negatif dari aplikasi IoT. Keamanan dan privasi merupakan 

masalah terpenting yang perlu ditangani. Perangkat ini tidak hanya mengumpulkan informasi 

pribadi seperti nama dan nomor telepon, tetapi juga jam berapa Anda meninggalkan kantor, 

memantau kapan Anda tiba di rumah, dan bahkan dengan siapa Anda makan siang. Sebagai 

akibat dari pelanggaran keamanan yang terus-menerus terjadi dari cloud bersama atau 

pribadi, pengguna tentu saja takut untuk membebani data pribadi secara berlebihan. Aplikasi 

IoT memerlukan langkah-langkah keamanan yang ekstensif. 
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Manajemen sistem yang rentan terhadap serangan siber merupakan salah satu masalah 

utama. 

Masalah yang dihadapi dalam aplikasi IoT adalah tidak dapat ditetapkannya standar 

universal. Berbagai protokol aplikasi, protokol penemuan layanan, protokol infrastruktur, dan 

protokol efektif lainnya telah ditetapkan dalam bidang ini. Meskipun demikian, perlu waktu 

untuk menetapkan standar universal. 

Penggunaan aplikasi iod, khususnya di bidang industri, diperkirakan akan berdampak 

negatif terhadap lapangan kerja. Meskipun dikatakan bahwa penggunaan teknologi akan 

menciptakan lapangan kerja baru, dapat dikatakan bahwa bidang-bidang ini juga akan 

memiliki andil dalam keberhasilan teknologi pada waktunya. Akibatnya, dapat dikatakan 

bahwa aplikasi iot mungkin memiliki dampak dan konsekuensi negatif serta manfaat. 

 

1.3 MASA DEPAN DAN MASYARAKAT 5.0 

Teknologi harus dianggap oleh masyarakat sebagai penolong, bukan sebagai ancaman, 

kata Presiden Jepang Shinzo Abe untuk pertama kalinya di CeBIT. Masyarakat 5.0 

mengevaluasi dampak digitalisasi dan robot secara demografis, ekonomi, etika, dan sosiologis, 

serta mengusulkan model "masyarakat super cerdas" di mana orang-orang terhubung paling 

efektif dengan mesin dan robot. 

Buklet yang mencakup pengenalan Komunitas 5.0 pada tahun 2018 oleh Yayasan 

Kaidanren terdiri dari 5 bab. Pada bagian pertama, transformasi sosial dalam sejarah manusia; 

masyarakat pemburu, masyarakat pertanian, masyarakat industri, masyarakat informasi, dan 

masyarakat super cerdas. Seiring berjalannya waktu, orang-orang yang tertarik pada 

perburuan menjadi tertarik pada pertanian dan mengarah pada kehidupan yang mapan. 

Masyarakat yang mulai berproduksi dengan pertanian mulai melakukan produksi industri. 

Pada periode ini, ketika mesin mulai menggantikan tenaga manusia, penggunaan teknologi 

otomasi dan internet dalam produksi, bersama dengan penemuan komputer dan transisi ke 

teknologi informasi, menciptakan masyarakat informasi. Perubahan dalam revolusi industri 

lainnya telah menyebabkan perkembangan dan kemajuan dalam berbagai subjek, tetapi juga 

masalah sosial. Karena alasan ini, filosofi masyarakat 5.0 bertujuan untuk mengembangkan 

solusi bagi populasi dunia yang menua, menghasilkan solusi untuk polusi lingkungan dan 

bencana alam, membuat dunia virtual dan dunia nyata bekerja sama, dan memanfaatkan 

internet objek dengan mempertimbangkan kepentingan masyarakat. 

Masyarakat informasi menekankan kemajuan teknologi pada isu-isu industri. Untuk 

menekankan transformasi yang diciptakan oleh kemajuan ini di tingkat sosial, masyarakat era 

baru, yang berfokus pada latar belakang individu dan kehidupan mereka, disebut 5.0. Filosofi 

dasar Masyarakat 5.0 adalah mengembangkan pembangunan ekonomi dan solusi untuk 

masalah sosial untuk beradaptasi dengan meningkatnya persaingan. 

Di bagian kedua, disebutkan perlunya transformasi digital dan teknologi transformasi 

digital dasar. Teknologi ini meliputi Internet of Things (IoT), kecerdasan buatan (AI), sistem 

robotik, dan Distributed Ledger Technology (DLT). 
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Di bagian ketiga; Diklaim bahwa masyarakat 5.0, transformasi digital, dan kreativitas 

masyarakat akan berkontribusi pada solusi masalah dan penciptaan nilai. Reformasi sosial 

dalam Masyarakat 5.0 mencakup masyarakat individu yang bebas, setara, dan berpikiran 

terbuka, di mana orang-orang dengan nilai-nilai individu berada di garis depan. Nilai baru yang 

diciptakan melalui inovasi akan menghilangkan kesenjangan regional, usia, jenis kelamin, dan 

bahasa serta memastikan penyediaan produk dan layanan yang disesuaikan dengan berbagai 

kebutuhan individu dan kebutuhan tersembunyi.  

Pada bagian keempat; Diuraikan desain masyarakat tempat setiap orang dapat 

menggunakan bakat yang berbeda, menemukan peluang kapan pun dan di mana pun mereka 

inginkan, tempat yang aman, manusia hidup dalam harmoni dengan alam, dan tempat 

terciptanya nilai. Setiap individu, termasuk orang tua dan wanita, dapat hidup dengan aman 

dan nyaman, dan setiap orang dapat mencapai gaya hidup yang diinginkan. Peningkatan 

produktivitas melalui digitalisasi dan reformasi model bisnis didorong dan pada saat yang 

sama ekonomi dan masyarakat baru akan terwujud dengan mempromosikan inovasi dan 

globalisasi. Berbagai upaya sedang dilakukan untuk memecahkan banyak masalah negara 

seperti populasi yang menurun, masyarakat yang menua secara berlebihan, dan bencana 

alam, sehingga memastikan terwujudnya masa depan yang kaya dan luas. Dengan perluasan 

bisnis dan layanan baru di luar negeri, kita juga dapat berkontribusi pada solusi masalah 

global. 

Pada bagian kelima; Masyarakat 5.0 memiliki 17 tujuan yang akan mengubah dunia. 

Solusi untuk kemiskinan dan kelaparan, pendidikan berkualitas, layanan kesehatan, 

kesetaraan gender, air bersih, energi daur ulang, pertumbuhan ekonomi dan lapangan kerja, 

inovasi dan infrastruktur industri, kota dan komunitas berkelanjutan, solusi untuk masalah 

iklim, konsumsi dan produksi yang bertanggung jawab, air dan kehidupan di daratan. 

Ada lima kendala utama yang harus diatasi Masyarakat 5.0 untuk mewujudkannya. 

Filosofi ini, yang tampak seperti utopia, adalah kendala dalam sistem hukum, kesenjangan 

ilmiah dalam digitalisasi objek, kurangnya personel yang berkualifikasi, prasangka sosial-

politik, dan resistensi sosial. 

 

1.4 RINGKASAN 

Inovasi yang terus berkembang sepanjang sejarah manusia dan teknologi yang 

dikembangkan secara paralel dengan penemuan ini telah menyebabkan transformasi dalam 

setiap aspek kehidupan. Teknologi yang dimaksudkan untuk dikembangkan secara eksklusif di 

bidang kesehatan juga diadaptasi ke sektor pendidikan, industri, dan hiburan. Sebuah ide kecil 

dan sistem kamera yang dikembangkan untuk menindaklanjuti mesin kopi di sebuah institusi 

tempat para insinyur bekerja telah mengungkap konsep internet objek masa kini. telah 

menjadi sebuah teknologi. Dengan memadukan ide fasilitasi usaha kecil dengan kemajuan 

teknologi, terciptanya objek cerdas dengan keterampilan berpikir, menganalisis, dan 

memecahkan masalah yang dapat dilakukan oleh otak manusia disebut industri 4.0. Dalam 

Industri 4.0, objek memiliki identitas digital dan fitur otonom. Sistem ini, yang dimaksudkan 

untuk memfasilitasi kehidupan manusia, menciptakan bangunan cerdas dan kota pintar, 
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sambil menyederhanakan kehidupan sehari-hari, juga memberikan solusi bagi masalah 

lingkungan yang diciptakan oleh sistem tersebut. Masalah komunikasi besar dan penyimpanan 

jaringan data dengan internet objek dipecahkan oleh data besar dan teknologi cloud. 

Saat ini, sebagaimana kita dapat berbelanja dengan uang virtual, di masa depan, 

semua proses dapat dikelola dengan Internet of Things tanpa memerlukan objek atau dengan 

sejumlah kecil objek. Kemajuan teknologi akan memungkinkan komunikasi dengan chip yang 

dipasang di kulit kita tanpa perangkat seluler, akses tanpa teknologi telekomunikasi, mungkin 

dengan teknologi iradiasi, materi pelatihan tanpa usb, pelatihan dengan logika usb, dan 

produksi dengan simulasi virtual tanpa mesin. 

Dengan Industri 4.0, objek dibebani dengan tugas-tugas besar dan dimaksudkan untuk 

mengelola dirinya sendiri. Dalam apa yang disebut Masyarakat 5.0, di luar pengelolaan objek 

secara mandiri, dunia virtual tanpa objek diharapkan dapat dikelola. Oleh karena itu, dalam 

realisasi filosofi masyarakat 5.0, masyarakat yang super cerdas, kreatif, dan imajinatif dituju. 

Sementara tugas-tugas sederhana dilakukan dengan teknologi robot, pengelolaan proses yang 

lebih kompleks dan produksi teknologi kreatif baru harus dilakukan oleh manusia. Sasaran ini 

juga dapat dianggap sebagai solusi untuk masalah ketenagakerjaan, yang diklaim diciptakan 

oleh industri 4.0. 

Dalam buku ini, revolusi Industri terakhir, Industri 4.0, diteliti dan dimensi yang dicapai 

oleh teknologi yang digunakan dalam industri 4.0 dan pentingnya internet objek, salah satu 

teknologi ini, dalam revolusi industri ke-4 ditekankan. Menurut penelitian ini, produktivitas 

dan profitabilitas dapat ditingkatkan di bidang industri dengan internet of object dan teknologi 

berkembang lainnya. Seperti dalam filosofi dasar masyarakat 5.0 yang disebutkan di bagian 

akhir penelitian; tugas-tugas sederhana dapat dilakukan dengan robot sehingga individu dapat 

berkonsentrasi pada tugas-tugas yang lebih kompleks yang membutuhkan kecerdasan yang 

lebih tinggi. Tidak mungkin untuk lari dari perubahan, sehingga perlu untuk bertahan hidup 

dengan beradaptasi dengan era transformasi digital. 
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BAB 2 

PRODUKTIVITAS DALAM TRANSFORMASI DIGITAL 
 

 

Bab ini menyajikan perbedaan antara konsep digitalisasi dan transformasi digital. Para 

pelopor transformasi digital dalam proses historis dan penggunaannya di berbagai sektor 

dijelaskan dengan contoh. Hubungan antara transformasi digital dan produktivitas dibahas, 

dan faktor pendorong yang memungkinkan hubungan ini dijelaskan secara terperinci. Proses 

transformasi digital Turki dibagikan dengan menjelaskan visi sektor publik dan swasta. 

Dijelaskan juga apa yang dapat dilakukan UKM dalam proses transformasi digital untuk 

mendapatkan keunggulan kompetitif. 

 

2.1 PENDAHULUAN 

Digital Transformation / Transformasi digital (DT) dapat dilihat sebagai topik yang 

sedang berkembang serta pembahasan tentang faktor pendorongnya dan manfaat 

implementasi terkait. Faktanya, dapat dikatakan bahwa integrasi penggerak teknologi, seperti 

big data dan analitik terkait, komputasi awan, teknologi sensor, ekonomi internet, 

perdagangan elektronik, kecerdasan buatan, internet untuk segala, telepon pintar, 

pencetakan 3D, chatbot, realitas tertambah, keamanan siber, sistem robotika canggih, 

nanoteknologi, rantai pasokan digital, media sosial, otomatisasi, dan lain-lain, yang semuanya 

digunakan secara intensif di banyak bidang kehidupan ekonomi dan sosial dengan praktik 

bisnis, dapat memberikan keunggulan kompetitif organisasi yang signifikan. Tujuan utama DT 

adalah mendesain ulang bisnis organisasi melalui pengenalan teknologi digital, mencapai 

manfaat seperti peningkatan produktivitas, pengurangan biaya, dan inovasi. Transformasi 

digital tidak hanya memengaruhi industri manufaktur tetapi juga sektor ekonomi lainnya, 

seperti kesehatan dan pendidikan. Foto rontgen dapat dilihat dalam waktu singkat oleh dokter 

lain di negara lain dan pasien dapat segera diberi tahu. Siswa dapat memilih mata kuliah dari 

universitas lain karena pendidikan jarak jauh, untuk mendapatkan pendidikan sesuai minat 

mereka, untuk memiliki akses cepat ke informasi. Hari demi hari, individu dan perusahaan 

telah mengadopsi teknologi dengan pendekatan “bagaimana saya bisa lebih produktif”, 

manufaktur dan hasil ditujukan untuk ditingkatkan melalui teknologi canggih. 

Digitalisasi dan Transformasi Digital 

“Digitalisasi” dan “ Transformasi digital” adalah dua istilah konseptual yang sangat erat 

kaitannya dan sering digunakan secara bergantian dalam berbagai literatur. 

Menurut Ernst & Young (2011) Digitalisasi berarti konversi informasi analog menjadi informasi 

digital (yang dapat dibaca komputer). 

Digitalisasi membuat produk fisik dapat diprogram, dapat diakses, masuk akal, dapat 

dikomunikasikan, mudah diingat, dapat dilacak, dan dapat dikaitkan [misalnya buku, pakaian, 

peralatan rumah tangga, musik]. Untuk memberikan beberapa contoh sederhana: mengubah 

rekaman trek audio analog menjadi salinan digital, mengubah toko yang berlokasi fisik 

menjadi toko daring. Gartner menjelaskan digitalisasi sebagai waktu penggunaan teknologi 
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digital untuk mengubah model bisnis dan menyediakan peluang pendapatan dan nilai baru. 

Menurutnya, digitalisasi adalah proses transisi menuju operasi digital. Transformasi dan 

otomatisasi proses manufaktur di bawah teknologi digital dapat dikemukakan sebagai contoh. 

Digitalisasi, khususnya melalui meluasnya penggunaan telepon pintar, konektivitas awan, 

internet untuk segala hal, pencetakan 3-D, dan perkembangan terkait lainnya, telah semakin 

memaksa para manajer untuk fokus pada ekosistem, tidak hanya sebagai sarana untuk 

meningkatkan efisiensi, tetapi juga sebagai jalur pertumbuhan. 

Digitalisasi berkontribusi pada prospek pertumbuhan, profitabilitas, dan kapasitas 

kompetitif perusahaan dengan memberikan pertumbuhan produktivitas dalam aplikasi yang 

berhasil. 

Digitalisasi adalah penggunaan teknologi digital untuk mengubah model bisnis dan 

memberikan peluang pendapatan dan nilai baru. Ini lebih tentang operasi bisnis daripada 

interaksi sosial atau model bisnis. Digitalisasi adalah “Digitalisasi keempat dimensi 

pengalaman manusia [waktu-ruang-artefak-aktor] membentuk dasar komputasi 

eksperiensial”. Tilson dkk (2010) mendefinisikan digitalisasi sebagai proses sosioteknis 

penerapan teknik digitalisasi ke konteks sosial dan kelembagaan yang lebih luas yang 

menjadikan teknologi digital bersifat infrastruktural [misalnya, Alibaba Group, Alphabet Inc., 

Amazon.com, Apple Inc., Facebook Inc., Microsoft Corp., NetEase Inc., Paycom Software Inc., 

Tesla Inc., Uber]. Digitalisasi juga mengubah organisasi dan struktur operasional perusahaan. 

Untuk mengelola dorongan perubahan baru, perusahaan mapan dapat menggunakan 

pengalaman mereka. Ini adalah keunggulan kompetitif yang besar, tetapi mungkin tidak lagi 

cukup. Perusahaan perlu menemukan keseimbangan yang tepat antara stabilitas dan 

fleksibilitas untuk menggunakan keduanya. Digitalisasi diperlukan untuk menjadi dapat 

berubah dan gesit dengan menggunakan potensi otomatisasi baru, infrastruktur komunikasi 

atau untuk mendapatkan jaringan dalam sistem dan lingkungan. Tantangannya adalah 

menemukan cara untuk menggunakan stabilitas yang diperoleh tetapi pada saat yang sama 

menjadi lebih fleksibel dengan melarutkan struktur yang kuat tersebut. 

Kata-kata digitalisasi dan transformasi digital serta keterkaitannya yang jelas dengan 

semua istilah lainnya, mendorong para penulis untuk mencermati lebih dekat definisi, 

karakteristik, dan dampaknya terhadap masyarakat dan ekonomi. Sejak pertengahan abad ke-

20 dan seterusnya, setelah penemuan transistor dan mikroprosesor, teknologi digitalisasi 

memungkinkan konversi media tradisional seperti gambar, kertas, suara, video, atau sinyal 

menjadi bit dan byte (satu dan nol) penyimpanan komputer. Sejak awal abad ke-21, dengan 

munculnya media sosial, jaringan sosial, dan peningkatan teknologi sensor, informasi 

tambahan direkam, didigitalkan, dan dibagikan seperti aktivitas kehidupan sosial dan data fisik 

kehidupan seperti lokasi, suhu, gaya, berat, tekanan darah, dan stres. Saat ini, produk yang 

tidak didigitalkan semakin terdigitalisasi karena menerima, misalnya, sensor pelacakan untuk 

menemukannya atau koneksi jaringan untuk memberikan informasi status. 

Fitzgerald dkk. (2013) mendefinisikan transformasi digital sebagai, “penggunaan 

teknologi digital baru (media sosial, seluler, analitik, atau perangkat tertanam) untuk 

memungkinkan peningkatan bisnis utama seperti meningkatkan pengalaman pelanggan, 
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merampingkan operasi, atau menciptakan model bisnis baru.” Rogers (2016) berpendapat 

bahwa transformasi digital pada dasarnya bukan tentang teknologi, tetapi tentang strategi, 

yang berarti bahwa tim kepemimpinan senior harus menemukan cara untuk memanfaatkan 

inovasi model bisnis baru dan tak terduga yang mengoptimalkan kebutuhan dan pengalaman 

pelanggan. Transformasi digital berarti perubahan dalam semua strategi penciptaan lapangan 

kerja dan pendapatan, penerapan model manajemen yang fleksibel yang mampu bersaing 

dengan pesaing, dengan cepat memenuhi permintaan yang berubah. Transformasi digital 

adalah penggunaan internet secara fungsional dalam desain, manufaktur, pemasaran, 

penjualan, penyajian, dan merupakan model manajemen berbasis data. Transformasi digital 

tidak boleh dianggap sebagai lompatan teknologi. Manajemen operasi tidak boleh hanya 

difokuskan pada pembaruan perangkat lunak-perangkat keras. Ini adalah adaptasi ekosistem 

kelembagaan dan operasional entitas mana pun dalam hal bisnis baru dan metode berpikir 

dalam upaya untuk mengimbangi digitalisasi dengan memanfaatkan faktor-faktor digital. 

Transformasi digital mencakup berbagai kemungkinan teknis seputar data digital, seperti 

Internet of Things, Big Data, atau layanan cerdas. 

Interkoneksi dan akses pelanggan digital sama pentingnya dengan pengembangan 

otomatisasi baru seperti robotika atau manufaktur aditif. Digitalisasi diperlukan untuk 

menjadi fleksibel dan tangkas dengan menggunakan potensi otomatisasi baru, infrastruktur 

komunikasi, atau untuk terhubung dalam sistem dan lingkungan. Transformasi digital 

berkaitan dengan perubahan yang dapat ditimbulkan oleh teknologi digital dalam model bisnis 

perusahaan, yang mengakibatkan perubahan produk atau struktur organisasi atau otomatisasi 

proses [misalnya General Electric, ING Group, Volvo]. 

Konsep transformasi digital dan digitalisasi sebagian besar membingungkan. Suatu 

operasi dapat mendigitalkan semua proses menggunakan hal-hal yang berkaitan dengan 

internet dan konsep industri 4.0 sesuai dengan aplikasi seluler yang menghubungkan semua 

pemasok. Di akhir proses ini, ia dapat mempelajari informasi stok secara instan, untuk 

membuat akses instan ke pelanggannya. Sementara di negara-negara maju, berbagai 

penemuan teknologi dibuat prototipenya, dikembangkan, dan diadopsi dalam kehidupan 

sosial, negara-negara lain yang mampu melakukan proses tersebut menyebabkan massa yang 

sangat besar. Ketika suatu operasi menggunakan bahan baku baru dengan perkembangan 

teknologi muncul, operasi A dapat tertinggal dari persaingan jika tidak menggunakan sumber 

bahan baku baru bahkan jika ia mendigitalkan semua prosesnya. Oleh karena itu, ketika 

transformasi digital disebutkan, digitalisasi seharusnya tidak hanya terlintas dalam pikiran. Itu 

harus menjadi penerapan model bisnis yang fleksibel. Beberapa contoh transformasi 

digitalisasi yang berhasil dapat berupa; panel surya menggantikan ubin yang digunakan 

sebagai bahan baku, mobil listrik mulai diproduksi alih-alih kendaraan bertenaga bensin, kaca 

daur ulang digunakan dalam pembuatan wadah kaca baru. Penting bagi operasi untuk 

mematuhi aturan dan tuntutan persaingan yang berubah. Transformasi digital adalah 

penataan ulang teknologi, model bisnis, dan proses untuk memastikan nilai-nilai baru bagi 

pelanggan dan karyawan dalam ekonomi digital yang terus berubah dan berkembang. 

Kecepatan transformasi digital sebenarnya ditentukan berdasarkan tuntutan konsumen. 
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Pelanggan saat ini sangat sadar, terikat, dan berpengetahuan tentang cara terbaik 

menggunakan teknologi digital terkini. Arah fokus teknologi bergeser dari melayani 

perusahaan menjadi melayani individu. Digitalisasi dan digitalisasi pada dasarnya adalah 

tentang teknologi, tetapi transformasi digital tidak. Transformasi digital adalah tentang 

pelanggan. Transformasi digital mengharuskan organisasi untuk menangani perubahan secara 

keseluruhan dengan lebih baik, yang pada dasarnya menjadikan perubahan sebagai 

kompetensi inti karena perusahaan menjadi berorientasi pada pelanggan dari awal hingga 

akhir. Pelanggan saat ini tidak lagi hanya mengharapkan perusahaan untuk menanggapi 

tuntutan mereka yang diungkapkan, tetapi secara implisit mengharapkan perusahaan untuk 

mengantisipasi dan memenuhi kebutuhan masa depan mereka sebelum mereka sendiri 

menyadarinya. Pelanggan sering kali dapat memberikan umpan balik yang paling berharga 

mengenai produk atau proses terkini yang dapat menghasilkan ide-ide inovatif. Digitalisasi 

telah memberdayakan pelanggan dengan lebih banyak pilihan, harapan, dan tuntutan, yang 

telah memaksa perusahaan untuk mengevaluasi ulang atau melengkapi proposisi nilai 

pelanggan transaksional tradisional dengan proposisi nilai relasional atau multidimensi baru. 

 

2.2 PRODUKTIVITAS DALAM BISNIS 

Produktivitas didefinisikan secara beragam oleh berbagai disiplin ilmu. Produktivitas 

dijelaskan sebagai, “Tingkat antara jumlah barang dan jasa yang diproduksi dan input yang 

digunakan dalam pembuatan sejumlah barang dan jasa tersebut; dan diformulasikan sebagai 

“output/input”. Menurut para ekonom, produktivitas adalah hubungan antara output dan 

input yang digunakan untuk memproduksinya. Menurut para insinyur, produktivitas adalah 

kerja mesin yang efektif. Menurut akuntan, produktivitas adalah tentang kinerja operasi 

berdasarkan rasio keuangan dan tabel keuangan. Menurut para direktur, produktivitas 

didefinisikan sebagai kualitas dan kuantitas, input per jam, aktivitas, absensi, cuti kerja, 

kepuasan kerja, laba, tingkat persaingan, pemerintah, insentif, dan lain-lain. Pengukuran 

produktivitas dapat dilakukan untuk satu input (produktivitas parsial), lebih dari satu input 

(produktivitas multifaktor), atau semua input (produktivitas total). Mana yang digunakan 

bergantung pada tujuannya. Jika tujuannya adalah untuk mengikuti perkembangan 

produktivitas tenaga kerja, tenaga kerja digunakan sebagai ukuran input. Dengan perhitungan 

produktivitas parsial, dapat ditentukan seberapa banyak masing-masing faktor harus 

diintervensi. 

Pengukuran produktivitas parsial, seperti produktivitas tenaga kerja (output/tenaga 

kerja) dan daya mesin (output/mesin) sering digunakan oleh operasi. Selain itu, kriteria yang 

digunakan dalam mengukur kinerja umum suatu operasi harus berupa nilai produktivitas total 

yang mempertimbangkan semua input dan output. Semua faktor manufaktur (Tenaga kerja + 

Mesin + Modal + Energi) dipertimbangkan dalam perhitungan produktivitas faktor total. 

Prinsip utama pertumbuhan produktivitas adalah bahwa “memproduksi lebih banyak barang 

berkualitas tinggi dengan input yang sama atau memproduksi barang dengan kuantitas dan 

kualitas yang sama dengan input yang lebih sedikit” dan prinsip tersebut harus dipelajari, 

diadopsi, dan diterapkan dalam pekerjaan mereka di semua tingkatan. 
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Pada awal abad ke-19, jumlah total manufaktur dapat ditingkatkan tanpa tenaga kerja 

tambahan dengan mengubah cara kerja dan cara kerja dapat direformasi dengan meninjaunya 

secara ilmiah. Hal ini ditujukan untuk meningkatkan produktivitas dengan meminimalkan 

pemborosan dan kerugian yang timbul selama manufaktur. Perkembangan teknologi 

mengubah metode praktik bisnis. Produktivitas dipandang sebagai kriteria kinerja yang umum 

digunakan karena dapat dengan mudah digunakan dalam banyak operasi dan merupakan 

ukuran yang sederhana. Dalam bahasa Inggris, “productivity” sesuai dengan itu. Produktivitas 

adalah ukuran yang menunjukkan seberapa efektif sumber daya diuntungkan dalam suatu 

operasi. Alasan mengukur produktivitas adalah untuk mengikuti manufaktur secara ketat, 

untuk memperbaiki varians, untuk memberikan penghematan dari waktu, bahan baku dan 

material, untuk menurunkan biaya dan untuk meningkatkan jumlah manufaktur. Untuk 

meningkatkan produktivitas, metode yang disarankan adalah: memilih standarisasi dalam 

metode bisnis, bahan baku, agen dalam manufaktur, menyederhanakan pekerjaan, membuat 

studi kerja, mengembangkan komunikasi, memfasilitasi transportasi, mengurangi waktu idle 

mesin, meningkatkan lingkungan kerja fisik, menyarankan spesialisasi, mengambil 

perencanaan dan pemrograman dari pekerja dan menjadikannya fungsi manajemen, 

meningkatkan sistem upah insentif. Produktivitas tidak hanya diwujudkan dengan 

menggunakan semua peluang ekonomi dan teknis secara ideal, tetapi juga personel yang 

bekerja dengan penuh semangat. 

Makna Produktivitas dalam Transformasi Digital 

Apa arti produktivitas dalam transformasi digital? Mengembangkan model dan strategi 

bisnis baru, menjalankan semua proses bisnis, sistem pembayaran, informasi melalui media 

elektronik dengan teknologi digital adalah aktivitas yang menciptakan produktivitas. Ada 

potensi teknologi digital untuk meningkatkan produktivitas dalam berbagai proses. Dalam hal 

itu, dimungkinkan untuk menindaklanjuti pesanan secara real time dengan menggunakan 

sistem terintegrasi dengan pemasok. Deteksi lokasi disediakan oleh teknologi RFID dan 

produktivitas proses dan sumber daya ditingkatkan dengan pesanan stok otomatis. 

Produktivitas tenaga kerja ditingkatkan dengan penggunaan robot, kontrol proses otomatis. 

Sistem penyimpanan pintar memungkinkan produktivitas manajemen stok, pengemasan yang 

dipastikan oleh mesin yang sepenuhnya otomatis memudahkan produktivitas pengemasan, 

dan manajemen kualitas untuk deteksi dan solusi kesalahan dalam proses manufaktur. 

Sejalan dengan DT dan sering disebut sebagai peluang besar untuk mempromosikan 

DT dalam manufaktur, paradigma industri 4.0 juga telah muncul, yang tujuannya adalah untuk 

mencapai tingkat efisiensi dan produktivitas operasional yang lebih tinggi, serta tingkat 

otomatisasi yang lebih tinggi. Industri 4.0 memfasilitasi interkoneksi dan komputerisasi ke 

dalam industri tradisional. Penggunaan pilar DT yang lebih signifikan telah didorong oleh 

akselerator inovasi, yang mencakup, antara lain, IoT, Robotika, Percetakan 3D, Kecerdasan 

Buatan, Realitas Tertambah dan Virtual, Sistem Kognitif, dan Keamanan Generasi Berikutnya 

(NextGen). Sejauh ini, IDC memperkirakan bahwa pada tahun 2019, teknologi dan layanan 

platform ke-3 akan mencakup sekitar 75% dari pengeluaran TI. Dengan demikian, agar 
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perusahaan tetap kompetitif di pasar, memastikan lebih banyak kelincahan, efisiensi, dan 

produktivitas dalam bisnis, tidak lagi cukup hanya berinvestasi dalam TI. Penting untuk 

mengenali nilai strategis akselerator inovasi dan merencanakan infrastruktur TI untuk 

mendukung DT. 

Manufaktur dibuat dan manajemen permintaan dan pasokan dimungkinkan sesuai 

dengan preferensi pelanggan dengan analisis data besar. Periode akses pasar dipersingkat 

dengan mengembangkan prototipe dengan printer 3D, produktivitas layanan purnajual 

ditingkatkan dengan akses jarak jauh, kontrol, perbaikan. Faktor-faktor yang meningkatkan 

produktivitas dan mempercepat transformasi digital dalam operasi dijelaskan dalam Tabel 1. 

 

Tabel 2.1. Faktor-faktor utama yang meningkatkan produktivitas dan faktor pendorong 

yang mempercepat transformasi digital 

 

Perkembangan teknologi 

dan inovasi, peningkatan 

wirausahawan digital 

Inovasi sangat penting dalam pertumbuhan ekonomi, membuat 

teknologi menjadi lebih murah. Prestasi dalam politik teknologi dan 

inovasi meningkatkan ekonomi negara. Pengusaha yang membuat 

kode dan bekerja di platform digital harus meningkat. 

Perubahan praktik bisnis 

dengan ekonomi 

internet, perdagangan 

elektronik 

Menurut WTO (Organisasi Perdagangan Dunia), E-commerce 

didefinisikan sebagai “manufaktur, distribusi, penjualan, dan 

pengiriman barang dan jasa melalui sarana telekomunikasi. Menurut 

OECD (Organisasi untuk Kerjasama Ekonomi dan Pembangunan), “ini 

adalah semua bentuk transaksi yang berkaitan dengan kegiatan 

komersial termasuk organisasi dan individu yang didasarkan pada 

pemrosesan dan transmisi data digital termasuk teks, suara, dan 

gambar visual”. 

Globalisasi Akibat dari mobilitas barang, jasa dan modal yang semakin maju, 

terjadi saling ketergantungan dan peningkatan komunikasi dan 

interaksi antara masyarakat dan pemerintah yang ada di berbagai 

belahan dunia dalam proses integrasi ekonomi timbal balik lintas batas 

dan keterlibatan ekonomi nasional di pasar dunia. 

Revolusi Industri 

Keempat (Industri 4.0) 

Teknologi informasi dan industri dikumpulkan. Dalam revolusi industri 

keempat, proses manufaktur didigitalisasi, mesin terhubung langsung 

satu sama lain dan manufaktur yang dipersonalisasi menjadi mungkin, 

selain itu, lingkungan menjadi kurang tercemar sebagai hasil dari 

pertumbuhan produktivitas, menghindari penggunaan sumber daya 

energi dan air yang berlebihan. Karena manufaktur menjadi fleksibel 

dengan pabrik digital, manufaktur memenuhi permintaan produk yang 

lebih sedikit dan personal menjadi mungkin. Penghematan energi 

dalam jumlah yang cukup besar juga disediakan. 

Kecerdasan buatan Kecerdasan buatan menyelidiki bagaimana otak manusia berpikir dan 

bagaimana orang belajar dan mengambil keputusan saat mereka 

mencoba memecahkan masalah, dan meniru hasil penelitian ini 

dengan perangkat lunak pintar. Kecerdasan buatan tidak 
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memengaruhi pikiran programmer, melainkan belajar, memahami, 

dan menilai dirinya sendiri. Manufaktur dilakukan oleh robot yang 

memiliki kecerdasan buatan tanpa campur tangan manusia. Sistem 

perangkat lunak cerdas yang dapat melakukan tugas dan terus belajar 

serta berkembang. 

Internet of Things Internet of things adalah teknologi yang berbasis pada transfer data 

antar perangkat melalui internet. Teknologi ini terdiri dari perangkat 

yang saling terhubung mulai dari sensor sederhana hingga telepon 

pintar dan perangkat yang dapat dikenakan. Dengan menggabungkan 

perangkat tersebut dengan sistem otomatis, Anda dapat membantu 

seseorang yang memiliki tugas tertentu atau mengumpulkan 

informasi, menganalisis, atau membuat aktivitas untuk mempelajari 

suatu proses. Internet of things menawarkan lebih banyak operasional 

yang berkaitan dengan pekerjaan, penghematan waktu dan uang, dan 

terutama penghematan emisi. IoT mengacu pada objek sehari-hari 

yang memiliki alamat IP untuk konektivitas internet yang 

memungkinkan mereka mengirim dan menerima data, sehingga 

komunikasi terjadi antara objek ini dan perangkat serta sistem jaringan 

lainnya. Pengumpulan data waktu nyata, Pemantauan, pengambilan 

keputusan, dan pengoptimalan proses. 

Harapan Generasi Z 

sebagai konsumen baru 

yang mempengaruhi 

pasar 

Mereka lahir antara tahun 1996 dan 2001 dan merupakan 25% dari 

populasi dunia. Generasi yang lahir di dunia perangkat digital ini, 

menyukai perangkat seluler. Generasi Z suka bertindak sebagai 

individu, lebih menyukai komunikasi daring daripada komunikasi 

verbal, berlangganan saluran yang membuat video hiburan, mengikuti 

tren dari vlog, peduli dengan pemasaran viral, ingin berperan aktif 

dalam proses desain produk. 

Rantai Blok Blokchain didefinisikan sebagai buku catatan sandi yang 

terdesentralisasi. Blockchain, yang mendukung Bitcoin (mata uang 

yang didukung oleh semua orang dan tidak dapat dikendalikan oleh 

siapa pun sejak 2012) hingga saat ini merupakan teknologi basis data 

terdistribusi yang menyediakan tindak lanjut proses terenkripsi. 

Komputasi Awan Ini adalah istilah umum untuk layanan informasi berbasis internet yang 

menyediakan sumber daya komputer yang digunakan atau dibagikan 

antara pengguna atas permintaan untuk komputer dan perangkat lain. 

Cloud adalah penyediaan infrastruktur TI (misalnya, jaringan, server, 

penyimpanan, aplikasi, layanan) melalui internet sesuai permintaan. 

Aplikasi, seperti Itunes, Microsoft Office memastikan bahwa perangkat 

lunak dapat didistribusikan dari browser web alih-alih mengunduh di 

komputer. Arti dari komputasi Cloud adalah pengarsipan file musik dan 

film, foto, dokumen. File musik, foto, dokumen dapat disimpan secara 

pribadi di komputer pengguna, bukan di pusat data. File komputer 

dapat diakses dari mana saja dan internet dari setiap komputer. 

Ponsel Pintar Sekitar 1 miliar ponsel terjual setiap tahun di seluruh dunia. Ponsel 

pintar generasi baru menawarkan keterampilan komputer. ¼ dari 
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ponsel di seluruh dunia adalah ponsel pintar. Di Turki, penggunaan 

ponsel adalah 98%, penggunaan ponsel pintar adalah 77%, 

penggunaan komputer adalah 48% pada tahun 2018. Jumlah total 

pengguna ponsel adalah 59 juta yang merupakan 73% dari populasi. 

Percetakan 3D Ini adalah perangkat yang memproduksi model dengan cepat yang 

dirancang di komputer atau disiapkan dalam 3D dengan menggunakan 

berbagai bahan tanpa cetakan atau perlengkapan apa pun. Biaya 

desain dan pembuatan produk diturunkan. Ini membuat pembuatan 

lebih cepat. Dengan printer 3D, 10 rumah sehari dapat dibangun di 

Tiongkok. Ini dapat digunakan dalam desain produk, menurunkan 

biaya cetakan, aplikasi medis, prostesis, plester plastik, hadiah yang 

dipersonalisasi, pembuatan model, dan desain robot. 3DP, juga dikenal 

sebagai manufaktur aditif, mengacu pada berbagai proses yang 

digunakan untuk mensintesis objek tiga dimensi. 

Chatbot Aplikasi perangkat lunak ini dirancang dengan tujuan untuk 

mendukung pengguna di sektor jasa dan menirukan ucapan manusia 

secara tertulis atau lisan. Kecerdasan buatan seperti Siri, Alexa, atau 

Google Assistant adalah contoh chatbot yang canggih. 

Big Data (BD) Artinya adalah data besar yang tidak dapat diproses oleh komputer. 

BD adalah istilah yang terus berkembang yang digunakan untuk 

menggambarkan sejumlah besar data terstruktur, semi-terstruktur, 

atau tidak terstruktur yang memiliki potensi untuk ditambang guna 

memperoleh informasi. 

Augmented Reality (AR) Realitas tertambah digunakan untuk meningkatkan lingkungan atau 

situasi alami dan menawarkan pengalaman yang diperkaya secara 

perseptual. Dengan bantuan teknologi AR tingkat lanjut (misalnya, 

menambahkan visi komputer dan pengenalan objek), informasi 

tentang dunia nyata di sekitar pengguna menjadi interaktif. Informasi 

tentang lingkungan dan objek-objeknya ditumpangkan pada dunia 

nyata. AR digambarkan sebagai perluasan realitas fisik dengan 

menambahkan lapisan informasi yang dihasilkan komputer ke 

lingkungan nyata. Informasi dalam konteks ini dapat berupa objek atau 

konten virtual apa pun, termasuk teks, grafik, video, suara, umpan 

balik haptik, data Sistem Pemosisian Global (GPS), dan bahkan bau. 

Dalam kelas biologi atau anatomi, mendeskripsikan struktur fisik 

manusia dalam praktik dengan kacamata realitas tertambah, 

perangkat lunak, dan grafik serta animasi 3D; mengubah perusahaan, 

produk, foto pada katalog menjadi grafik dan animasi 3D dengan 

telepon pintar dan aplikasi realitas virtual tertambah dapat diberikan 

sebagai contoh. 

Kemajuan ekonomi 

berbagi 

Ekonomi berbagi adalah menawarkan sesuatu yang tidak kita gunakan 

untuk kebutuhan orang lain tanpa/tanpa ekspektasi apa pun. 

Nanoteknologi N adalah rekayasa sistem fungsional pada skala molekuler 

Rantai Pasokan Digital 

(DSC) 

DSC terdiri dari sistem-sistem tersebut (misalnya perangkat lunak, 

perangkat keras, jaringan komunikasi) yang mendukung interaksi 
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antara organisasi-organisasi yang tersebar secara global dan mengatur 

aktivitas para mitra dalam rantai pasokan. Aktivitas-aktivitas ini 

meliputi pembelian, pembuatan, penyimpanan, pemindahan, dan 

penjualan suatu produk. Tujuan DSC adalah untuk mencapai; 

kecepatan, fleksibilitas, konektivitas global, inventaris waktu nyata, 

transparansi, kecerdasan, skalabilitas, inovatif, proaktif, ramah 

lingkungan. 

Robotika Robotika adalah cabang ilmu teknik dan sains interdisipliner yang 

menangani desain, konstruksi, pengoperasian, dan penggunaan robot. 

Robot setiap kali dengan kemampuan dan kecerdasan yang lebih luar 

biasa digunakan untuk mengotomatiskan tugas, mengurangi biaya 

tenaga kerja. – Robot setiap kali dengan kemampuan dan kecerdasan 

yang lebih luar biasa digunakan untuk mengotomatiskan tugas. 

Fleksibilitas yang lebih besar dan waktu pengiriman yang lebih singkat 

untuk produk ke pasar. Kendaraan dengan intervensi manusia yang 

berkurang atau tidak ada, Kemajuan dalam antarmuka dan sensor 

dengan bahan yang lebih baik dan desain yang ergonomis. Robotika 

menggeser campuran tenaga kerja/modal sambil mengelola harapan 

masyarakat. Industri pengguna akhir dengan cepat mengadopsi robot 

untuk keperluan industri guna meningkatkan kualitas produk dan 

mengurangi biaya produksi. 

Media Sosial Media Sosial adalah kumpulan saluran komunikasi daring yang 

ditujukan untuk masukan, interaksi, berbagi konten, dan kolaborasi 

berbasis komunitas. (Facebook, Twitter, Instagram, Pinterest, 

Snapchat, YouTube) 

 

2.3 SEJARAH INDUSTRI 4.0 DAN DIGITALISASI 

Revolusi Industri adalah transisi dari model manufaktur yang berbasis pada tenaga 

manusia dan hewan ke model yang didominasi oleh tenaga mesin. Pertumbuhan jangka 

panjang dalam manufaktur dan populasi merupakan hasil dari Revolusi Industri, produktivitas 

terus meningkat. Terjadi peningkatan populasi sebesar 1,26% antara tahun 1801 dan 1911, 

peningkatan 145 kali lipat dalam produk nasional. 

Mesin mulai menggantikan tenaga kerja sebagai akibat dari perubahan moda 

manufaktur. Akhirnya, moda manufaktur padat karya berevolusi menjadi moda manufaktur 

padat modal dan sedikit industrialis dan pengrajin menghilang, pekerja berada di bawah 

kendali mesin. Revolusi industri pertama terjadi pada akhir abad ke-18 (1750-1870), batu bara, 

kayu dan besi digunakan sebagai bahan baku, teknologi air dan uap ditingkatkan, rel kereta 

api dan manajemen kereta api dikembangkan. Revolusi industri kedua (1870-1914) dimulai 

dengan penggunaan baja, minyak bumi, listrik dalam produksi, penggunaan jalur perakitan 

memulai produksi serial. Produksi massal, manufaktur padat karya, Fordisme, jalur perakitan 

termasuk di antara topik-topik yang menonjol. 

Keuntungan penting diambil pada kualitas, biaya, dan produktivitas menggunakan 

elektronik dan otomatisasi dan robot dalam revolusi industri ketiga (1900-1940). Elektronik, 
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teknologi informasi, otomatisasi, manajemen kualitas total termasuk di antara topik-topik 

pasca-Fordisme. 

Komputer awalnya digunakan untuk keperluan militer, memiliki tempat dalam 

masyarakat sipil pada tahun 1970-an, teknologi komunikasi benar-benar mengubah 

kehidupan sosial individu. Sementara penggunaan komputer dan internet pribadi di rumah-

rumah hanya sebesar 8% pada tahun 1980-an, angka itu mulai meningkat. Penggunaan ATM 

di bank, mesin pos dalam belanja kehidupan sehari-hari, kartu kredit, telepon pintar, tablet 

meningkat, dunia dengan cepat menjadi digital. Negara-negara berubah dari masyarakat 

agraris menjadi masyarakat informasi sesuai dengan revolusi industri dunia dan revolusi 

digital. Revolusi industri keempat berarti transformasi digital industri manufaktur dan 

diterima sebagai revolusi industri baru. Pelanggan memperoleh manfaat besar dari teknologi 

informasi. Dari sudut pandang konsumen, penggunaan teknologi komunikasi informasi 

menawarkan sejumlah manfaat, termasuk efisiensi, kemudahan, informasi yang lebih kaya 

dan partisipatif, pilihan produk yang lebih luas, harga yang kompetitif, pengurangan biaya, dan 

keragaman produk. 

Sejarah digital sebagaimana diterapkan pada produksi, distribusi, dan konsumsi 

informasi dimulai dengan terciptanya komputer. Sejarah kode digital sebagai cara untuk 

membuat, menyimpan, mengambil, dan mengirimkan informasi benar-benar dimulai dengan 

penemuan komputer. Akan tetapi, perkembangan menuju peristiwa ini dimulai bertahun-

tahun sebelumnya, dengan karya Charles Babagge pada tahun 1820-an. Pada tahun 1936, 

matematikawan Inggris Alan Turing menerbitkan “On Computable Numbers”, sebuah karya 

penting yang untuk pertama kalinya membingkai fitur-fitur komputer generik. Pada awalnya, 

hingga penemuan kode Morse, manusia hanya menggunakan sarana fisik dan mekanis untuk 

mengirimkan informasi. Kemudian, dengan penemuan listrik, sinyal listrik mulai digunakan 

untuk mengirimkan informasi. Lebih jauh lagi di masa depan, kita mulai menggunakan alat dan 

instrumen elektronik yang merupakan hasil integrasi telekomunikasi dan komputer. Dan 

sekarang, tepatnya di penghujung abad lalu, kita mencapai titik balik yaitu peralihan dari 

analog ke digital, sebuah pergeseran yang semakin penting karena teknologi digital kini 

cenderung hadir dalam semua bentuk teknologi informasi dan komunikasi baru. Ide-ide 

tentang produk, layanan, dan media digital sudah dipahami dengan baik pada tahun 1990-an 

dan 2000-an. Digitalisasi telah mengubah cara kita bekerja, berbelanja, bertransaksi 

perbankan, bepergian, mendidik, mengatur, dan mengelola kesehatan kita. Teknologi 

digitalisasi memungkinkan konversi bentuk penyimpanan informasi tradisional seperti kertas 

dan foto menjadi kode biner penyimpanan komputer. Telekomunikasi hampir seluruhnya 

digital sejak tahun 1990 dan sebagian besar memori teknologi kita (94%) sudah digital pada 

tahun 2007. Dari tahun 2000 hingga 2015, munculnya perangkat pintar dan platform media 

sosial menyebabkan perubahan besar dalam metode yang digunakan pelanggan untuk 

berkomunikasi dengan bisnis, pendekatan berorientasi data, dan juga harapan yang dimiliki 

pelanggan sehubungan dengan waktu respons dan ketersediaan multisaluran. Bisnis mulai 

menyadari bahwa mereka kini mampu berkomunikasi secara digital dengan pelanggan 

mereka secara individual, dan dalam dunia yang digerakkan oleh data. Misalnya, Airbnb 
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berkomunikasi secara digital dengan pelanggan mereka secara individual, dan sering kali 

secara real time. Airbnb tidak memiliki aset fisiknya sendiri (misalnya, hotel). 

Digitalisasi adalah masalah semua produk dan proses manufaktur dengan Industri 4.0. 

Topik yang muncul dari Industri 4.0 adalah robot pintar, simulasi, integrasi perangkat lunak 

horizontal/lateral, internet of things, keamanan siber, komputasi awan, data besar, realitas 

tertambah. Periode mulai dari desain produk hingga manufaktur berkurang, periode masuk 

pasar dipersingkat, rangkaian produk dengan cepat memenuhi permintaan konsumen 

menjadi mungkin dengan proses keputusan yang optimal dan lebih cepat berdasarkan data 

numerik di setiap langkah manufaktur. Proses ini memberikan pertumbuhan produktivitas 

untuk operasi dan menurunkan biaya mereka. Model bisnis klasik telah menghilang dan 

digantikan dengan model bisnis yang fleksibel, dapat diubah secara instan, memiliki respons 

waktu nyata terhadap kebiasaan konsumen dan berbasis pengetahuan. Ketika perubahan 

dalam dunia bisnis sebagai akibat dari Industri 4.0 ditinjau, diperhatikan bahwa manufaktur 

dan proses manufaktur menjadi praktis, rantai pasokan lebih baik, biaya energi dan 

infrastruktur menurun, lebih sedikit sumber daya manusia yang dibutuhkan, tenaga kerja yang 

berkualifikasi meningkat, pendapatan dan tingkat laba meningkat. Saat ini, yang mampu 

bertahan di era digital yang berkembang pesat adalah orang-orang dan operasi yang 

mengikuti perkembangan teknologi tersebut. Ditargetkan pendapatan produktivitas dalam 

manufaktur tahunan memberikan kenaikan 6-7%, penghematan biaya teknik sebesar 30%, 

dan penghematan energi sebesar 70% dengan Industri 4.0. Dinyatakan bahwa dukungan 

terhadap produsen dalam negeri yang memiliki potensi ekspor menjadi prioritas dalam proses 

ini. 

 

2.4 MANFAAT TRANSFORMASI DAN PRODUKTIVITAS DIGITAL 

Dalam ekosistem digital baru, produk, layanan, dan rantai nilai dasar konvensional 

menemukan perluasan yang belum pernah terjadi sebelumnya dalam cakupannya dan 

peluang baru untuk memberikan nilai. Apple, Google, dan Samsung menulis ulang aturan 

penyampaian keuangan ritel, domain yang selama beberapa dekade didominasi oleh Visa, 

MasterCard, dan American Express. Masa depan perawatan kesehatan tampaknya berada di 

persimpangan antara farmasi tradisional dan raksasa teknologi seperti unit Verily milik 

Alphabet dan Watson milik IBM. 

Lift, mesin cuci, dan turbin dapat memberi tahu konsumen sebelumnya saat mereka 

mungkin rusak; lokomotif dapat memberi tahu pengemudi tentang kecepatan optimal untuk 

memaksimalkan efisiensi bahan bakar; mobil dapat menemukan tempat parkir kosong; dan 

bel pintu dapat berfungsi ganda sebagai perangkat keamanan rumah. Sebuah perusahaan 

dapat memperkenalkan aplikasi telepon pintar untuk layanan tertentu atau bereksperimen 

dengan data besar untuk memprediksi tren pasar dengan lebih baik dan meningkatkan 

efisiensi alur kerja yang berlaku. Sebagian besar bank, misalnya, memiliki aplikasi telepon 

pintar yang menyediakan fitur-fitur baru seperti setoran cek. Demikian pula, pelanggan 

Domino dapat memesan pizza dengan telepon pintar, Twitter, TV pintar, atau jam tangan 

pintar mereka. Beberapa perusahaan telah menerima perubahan ini. Perusahaan lain, yang 
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masih terbiasa bersaing dalam struktur industri tradisional, perlu beradaptasi dengan 

ekosistem baru yang digerakkan oleh Teknologi digital baru. Akses ke pelanggan, interaksi 

dengan pelanggan, saluran penjualan, dan model bisnis dalam proses ini diatur ulang. 

Pelanggan yang pergi berbelanja setelah bekerja dapat memberikan pesanan melalui telepon 

seluler tanpa membuang waktu dan mendapatkan produknya di mana pun ia mau. 

Operasional harus mempersiapkan diri untuk proses tersebut karena konsumen dapat 

melakukan pencarian dari internet, mengakses informasi, mengirim uang tanpa menunggu, 

membeli 7/24, dan mendapatkan informasi tentang segala hal dengan cepat. Konsumen dapat 

mencoba produk yang mereka lihat di internet di toko dan dapat membelinya di toko yang 

mereka sukai di internet, dapat memperoleh informasi tentang suatu produk, dapat mengikuti 

operasi tersebut di media sosial. Atau mereka dapat berbelanja daring alih-alih membelinya 

dari toko yang mereka lihat di toko. Metode ini disebut sebagai “Omnichannel Marketing”, 

yang merupakan strategi pemasaran multisaluran, yang operasinya menawarkan pengalaman 

berbelanja terpadu bagi pelanggan mereka. 

Teknologi digital memungkinkan UKM untuk meningkatkan kecerdasan pasar dan 

mengakses pasar global serta jaringan pengetahuan dengan biaya yang relatif rendah. 

Digitalisasi mengurangi biaya untuk mendirikan bisnis dan mencari pekerjaan serta 

memungkinkan cara kerja baru. Digitalisasi juga menciptakan peluang bagi perusahaan kecil 

untuk berinovasi dan tumbuh lebih cepat. Big Data dan analisis data menyediakan berbagai 

peluang bagi UKM, memungkinkan pemahaman yang lebih baik tentang proses dalam 

perusahaan, kebutuhan klien dan mitra mereka, serta lingkungan bisnis secara keseluruhan. 

Transformasi digital memfasilitasi munculnya bisnis kecil yang “lahir global” dan menyediakan 

peluang baru bagi UKM untuk meningkatkan daya saing mereka di pasar lokal dan global, 

melalui inovasi produk atau layanan dan proses produksi yang lebih baik. 

Lebih jauh lagi, Big Data dan analisis data menyediakan berbagai peluang bagi UKM. 

Penggunaan teknologi digital juga dapat memudahkan akses UKM ke keterampilan dan bakat, 

melalui situs rekrutmen pekerjaan yang lebih baik, outsourcing dan perekrutan tugas online, 

serta koneksi dengan mitra pengetahuan. Hal ini juga dapat memfasilitasi akses ke berbagai 

instrumen pembiayaan. Perbankan seluler dan pembayaran daring telah memberikan dampak 

penting pada pembiayaan UKM tradisional dan digitalisasi telah memungkinkan munculnya 

layanan keuangan baru, dengan solusi inovatif untuk mengatasi asimetri informasi dan 

kekurangan agunan. UKM juga dapat menggunakan digitalisasi untuk mendapatkan lebih 

banyak umpan balik dari pelanggan dan membangunnya ke dalam proses inovasi. Salah satu 

keuntungan utama Transformasi Digital adalah kemungkinan memperluas bisnis fisik ke 

digital. Misalnya, salah satu akselerator inovasi, teknologi realitas virtual, dapat diterapkan 

pada pasar real estat untuk melakukan kunjungan ke properti yang sepenuhnya digital, 

sedangkan di bidang medis, sumber daya yang sama dapat diterapkan untuk menawarkan 

pelatihan bedah virtual dan studi organisme. Ada manfaat khusus bagi UKM untuk menjadi 

daring; mereka tumbuh lebih cepat, mengekspor lebih banyak, dan menciptakan lebih banyak 

lapangan kerja. Ada peluang bagi UKM untuk meningkatkan kehadiran dan penjualan daring 

mereka di pasar domestik dan internasional. 
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Faktor-faktor yang Mempengaruhi Keputusan Adopsi Teknologi Informasi dan Komunikasi 

(TIK) bagi UKM 

Transformasi budaya pelaku usaha dan sumber daya manusia UKM untuk digitalisasi 

adalah suatu keharusan. Banyak UKM yang mengalami kendala dalam transfer digital karena 

kurangnya personel yang berkualifikasi, sumber keuangan, pemilik UKM yang tidak peduli 

dengan teknologi digital dan hanya menggunakan email. Kesulitan UKM dalam adaptasi 

teknologi informasi dan komunikasi dijelaskan pada Tabel 2.2 di bawah ini. 

 

Tabel 2.2. Kendala UKM dalam adaptasi teknologi informasi dan komunikasi 

Faktor internal Faktor eksternal 

Karakteristik Perusahaan: 

(termasuk ukuran yang lebih 

kecil, jenis bisnis, lamanya 

waktu dalam suatu komunitas) 

Manajemen, Perusahaan yang 

lebih kecil kurang mampu 

mengelola biaya tetap dan 

variabel yang terkait dengan 

penggunaan Internet 

Faktor infrastruktur dan bisnis, Investasi yang tidak memadai 

dalam digitalisasi, R&D 

Sikap dan Pengalaman Masa 

Lalu 

Faktor terkait persaingan: Tekanan persaingan memberikan 

pengaruh positif pada adopsi teknologi 

Privasi dan keamanan menjadi 

alasan utama mereka tidak 

menggunakan Internet 

Peningkatan peluang finansial seperti insentif pemerintah 

(program dukungan transformasi digital, modal ventura, 

pinjaman bank) 

Anggaran tidak mencukupi Ketergantungan eksternal pada pemasok teknologi, peningkatan 

jumlah pemasok teknologi yang dapat mengembangkan solusi, 

menemukan konsultan manajemen teknologi yang andal. 

Kurangnya personel yang 

berkualifikasi dan memahami 

teknologi, teknologi digital 

tidak dapat digunakan 

Kurangnya peta jalan teknologi, rencana, ekosistem untuk 

Transformasi Digital (Pemasok teknologi, investor, publik, 

pengguna, lembaga pendidikan, pemangku kepentingan) 

Ketidakmampuan memahami 

teknologi internet, 

ketidaknyamanan sektor. 

Kurangnya pembagian informasi dan program edukasi yang 

menyediakan informasi tentang transformasi digital. 

Mengalami masalah koneksi. Kebutuhan legislatif yang timbul dari transformasi digital, 

menyediakan lingkungan yang andal, memfasilitasi transaksi 

elektronik. Memperbarui undang-undang sesuai dengan aplikasi 

yang berubah dengan cepat. Kurangnya kejelasan dalam 

peraturan tertentu, perlindungan data pribadi, arus data lintas 

batas, kejahatan dunia maya, tanda tangan elektronik, kekayaan 

intelektual, e-pemerintahan, perlindungan konsumen, keamanan 

produk daring, masalah pajak. 
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Evolusi Sistem Digital dan Tahapan Adopsi bagi UKM 

UKM yang terdiri dari 99,1% operasi, dan 54,5% lapangan kerja, serta menyediakan 

55,1% ekspor, memegang peran penting dalam perekonomian. UKM harus mengubah struktur 

organisasi dan budaya pembuatan bisnis mereka mulai dari teknologi manufaktur hingga 

persepsi manajemen untuk mendapatkan proses transformasi digital yang produktif. Untuk 

melaksanakan transformasi digital dalam industri manufaktur, hal-hal yang harus diutamakan 

adalah meningkatkan kesadaran UKM tentang transformasi digital, meningkatkan kompetensi 

tenaga kerja, menyediakan dukungan teknis dan finansial bagi UKM tentang masalah tersebut, 

memperkuat infrastruktur komunikasi data. Fakta bahwa UKM mampu melakukan analisis 

biaya-manfaat teknologi digital dan menyadari teknologi tersebut adalah hal yang penting. 

Hal ini diperlukan untuk operasi yang meminta untuk melakukan bisnis melalui 

internet, pertama-tama membuat koneksi dengan lingkungan internet (akses internet), 

memiliki infrastruktur teknologi, anggaran keuangan yang cukup (komputer, perangkat lunak, 

internet), untuk memberikan pelatihan bagi karyawan mereka. Penyedia layanan internet 

harus memiliki infrastruktur peralatan komputer, kapasitas modem yang memungkinkan 

transfer data, alamat email elektronik yang menyediakan komunikasi dengan pelanggan, situs 

web, perangkat lunak untuk mengembangkan model bisnis. Kebutuhan UKM dalam proses 

transformasi digital dapat bervariasi. Diperlukan untuk memprivatisasi konten melalui ukuran 

perusahaan, sektor, dan UKM. Operasi elektronik adalah operasi yang mengadopsi proses 

bisnis lain, seperti pasokan, manufaktur, pemasaran, penjualan, keuangan, akuntansi, sumber 

daya manusia ke teknologi baru. E-Commerce memerlukan beberapa perubahan khusus. Itu 

adalah proses bisnis dan pemasaran, struktur teknologi, produk dan layanan (penawaran), 

pasar (pembeli dan pemasok), hubungan (pemasok dan distributor, pelanggan, karyawan, 

mitra bisnis). Salah satu model paling populer yang menonjol di pemerintahan Inggris sekitar 

tahun 1990-an adalah konsep tangga adopsi Departemen Perdagangan dan Industri (DTI). Visi 

DTI adalah bahwa e-bisnis di perusahaan kecil akan berkembang dari satu tahap ke tingkat 

yang lebih tinggi, dalam proses berurutan yang direncanakan dengan baik. Adopsi teknologi 

berbasis Internet untuk e-bisnis adalah proses yang berkelanjutan, dengan langkah-langkah 

evolusi yang berurutan. Langkah-langkah tersebut dapat diklasifikasikan dalam enam fase: 

(1) E-mail, 

(2) Kehadiran di web, 

(3) E-commerce, 

(4) E-business, 

(5) Organisasi yang terhubung, 

(6) Ekosistem bisnis digital. 

Fase pertama (E-mail) (pengguna awal dimulai pada tahun 1986): Langkah adopsi pertama 

didasarkan pada penggunaan Internet untuk bertukar e-mail dan pesan. Terhubung ke 

Internet dengan e-mail tetapi tidak ada situs Web. Adopsi ini tidak menyiratkan perubahan 

budaya. 
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Fase kedua (Kehadiran di web) (mulai tahun 1993): Fase kedua menyaksikan penyebaran 

kehadiran elektronik, biasanya melalui situs Web statis. Sebenarnya, situs web tersebut, 

"hilang di dunia maya", tidak dikunjungi oleh klien target, dan "penyebaran" situs web 

tersebut yang tidak dapat dihindari menyebabkan efektivitas terbatas di dunia maya, yang 

sebagian diselesaikan dengan pembentukan portal e-marketplace vertikal, tematik atau 

regional dan mesin pencari yang efisien. Situs web perusahaan merupakan alat utama untuk 

memasarkan produk dan layanan organisasi ke dunia luar. Rata-rata, di seluruh Uni Eropa (UE), 

hanya 67% UKM yang memiliki akses ke Internet. Di beberapa Negara Anggota, angka ini 

bahkan lebih rendah dari tingkat penetrasi Internet di antara rumah tangga. Dari mereka yang 

terhubung, mayoritas menggunakan Internet hanya untuk keperluan informasi. Hanya 44% 

dari mereka yang memiliki situs web sendiri, tetapi perbedaan antara perusahaan besar dan 

UKM serta antarwilayah relevan. Memiliki situs web sendiri di 80% perusahaan besar; 6% UKM 

Spanyol, 9% UKM Italia, tetapi 67% UKM Finlandia dan 65% UKM Jerman.  

Tahap ketiga (E-commerce) (mulai tahun 1996): Ketika akhirnya teknologi memungkinkan 

penggunaan Internet untuk melakukan transisi ekonomi secara daring antara perusahaan dan 

konsumen (B2C) atau antara perusahaan dan pemasok, atau secara internal di dalam 

perusahaan yang sama (B2B) e-commerce dimulai, yang memungkinkan perusahaan 

melakukan pembelian, penjualan, lelang elektronik, pembayaran elektronik. Tahap ini 

membawa interaksi yang lebih dekat karena pelanggan dan pemasok bekerja sama secara 

daring dan karena vendor menyesuaikan konten untuk pengguna mereka. Bahkan di Negara 

Anggota yang paling maju, hanya sebagian kecil UKM11 yang menggunakan Internet untuk 

transaksi komersial dan dapat menangani transaksi secara elektronik. 

Dengan latar belakang pertumbuhan bisnis elektronik yang eksplosif di seluruh dunia, 

terutama di AS, angka-angka ini merupakan tanda-tanda yang mengkhawatirkan bahwa UKM 

Eropa belum sepenuhnya berkomitmen pada Internet. OECD memperkirakan bahwa nilai 

transaksi Internet berlipat ganda setiap 12-18 bulan. Oleh karena itu, UKM Eropa berisiko 

kehilangan peluang ekonomi yang penting. Alat yang digunakan dalam e-commerce; telepon, 

faks, televisi, sistem pembayaran dan transfer uang elektronik, pertukaran data elektronik, 

internet, intranet, WAP. Definisi Perdagangan Elektronik: 

• WTO: Ini adalah manufaktur, periklanan, penjualan, dan distribusi barang dan jasa 

melalui jaringan telekomunikasi. 

• OECD: Ini adalah semua transaksi komersial yang didasarkan pada pemrosesan dan 

transfer teks tertulis numerik, suara, atau video mengenai individu dan lembaga. 

Fase keempat (E-bisnis) (mulai 1999): Teknologi internet telah berkembang jauh melampaui 

sekadar sarana transaksi elektronik yang menjadi fondasi bagi aplikasi yang terhubung dengan 

sistem bisnis inti, memodifikasi metode dan proses kerja internal serta budaya dan organisasi 

internal. Teknologi e-bisnis memungkinkan perusahaan untuk terhubung secara langsung 

dengan klien, pemasok, dan mitra bisnis secara efektif. Koneksi tersebut baru-baru ini 

dipermudah dengan munculnya teknik dan standar interoperabilitas baru (seperti XML, 

ebXML). Jaringan bisnis ini memodifikasi metode kerja internal yang mengaktifkan model baru 

transfer informasi dan kerja sama. 
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Mereka adalah operasi yang melakukan semua aktivitas mereka melalui internet. Operasi 

virtual adalah operasi yang ada di internet. Secara fisik memiliki gedung, karyawan, gudang, 

tempat produksi, dan lain-lain berbeda dalam operasi virtual. Produktivitas sangat penting 

untuk pekerjaan elektronik, e-commerce dengan semua prosesnya. Model e-bisnis secara 

substansial mengubah bidang-bidang seperti pengambilan pesanan, pemenuhan pesanan, 

penyimpanan, hubungan pelanggan setelah penjualan dari manajemen tradisional; 

menghadirkan inovasi baru terkait kecepatan, kualitas, keunggulan biaya, kepuasan 

pelanggan. Komunikasi langsung dapat dilakukan dengan pasar konsumen dan industri, 

aplikasi, seperti manufaktur pribadi, pemasaran langsung, manajemen hubungan pelanggan 

elektronik sedang dikerjakan. 

Peningkatan produktivitas baru-baru ini karena teknologi baru, awalnya telah terjadi, di 

organisasi-organisasi Amerika Utara, dengan perluasan penggunaan Internet dari 

perdagangan sederhana ke semua operasi bisnis mereka, menciptakan proses operasional 

baru juga. Ada kemungkinan peningkatan produktivitas dan kualitas dalam semua aktivitas 

bisnis: dari pemasaran hingga penjualan, dari hubungan pelanggan hingga logistik dan 

manajemen operasi, dari pendidikan hingga pelatihan dan manajemen pengetahuan. Contoh 

aplikasi dan infrastruktur berbasis Internet meliputi: sistem untuk e-commerce, e-

procurement, Supply Chain Management, Customer Relationship Management, Enterprise 

Resource Planning, logistik, perencanaan, manajemen pengetahuan, intelijen bisnis, e-

training. Contoh proses kerja yang inovatif adalah pusat panggilan pelanggan, Intranet yang 

menghubungkan mitra bisnis, gudang data yang meningkatkan hubungan pelanggan. 

Tahap kelima (Organisasi Jaringan): Eksploitasi intensif sistem e-bisnis secara bertahap 

mengubah cara perusahaan dan pasar diorganisasikan. Sistem digital memungkinkan 

pemisahan operasi yang lebih mudah, hanya mempertahankan yang penting bagi posisi pasar. 

Transformasi membawa tantangan tambahan yang melibatkan organisasi, pelatihan staf, dan 

mencakup pengalihdayaan operasi non-inti, perubahan dalam proses dan sistem, dan 

memperhatikan pertimbangan hukum dan audit. Organisasi mencapai integrasi yang erat 

dengan organisasi lain baik di dalam maupun di luar industri mereka sendiri. Batas baru 

adalah, kemudian, menggabungkan genetika organisasi dengan solusi TI canggih dengan cara 

yang unik dan inventif. Genetika organisasi adalah aset tak berwujud yang menentukan 

karakter dasar suatu bisnis; itu memengaruhi inovasi yang menjadi komitmen orang-orang  

Fase keenam (Ekosistem Bisnis Digital): Ekosistem Digital sebagai lingkungan kolaboratif yang 

terhubung secara longgar (sebagai hubungan terbuka yang terikat bebas antara para peserta), 

yang digerakkan oleh permintaan, di mana setiap spesies digital proaktif dan responsif untuk 

keuntungan atau labanya sendiri”. Dengan diperkenalkannya Internet dan peningkatan 

konektivitas, "Ekosistem Bisnis Digital" telah diperkenalkan sebagai evolusi dari model ini. 

Ekosistem Digital dipandang memiliki empat properti: 'Interaksi dan keterlibatan', 

'Keseimbangan', 'Domain berkelompok dan terhubung secara longgar' dan 'Pengorganisasian 

diri'. Akibatnya, Ekosistem Digital dalam arti yang paling murni membutuhkan infrastruktur 

digital yang mengatur diri sendiri yang ditujukan untuk menciptakan lingkungan digital bagi 

organisasi yang berjejaring. Lebih jauh, ia harus mendukung interaksi bisnis yang terhubung 
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secara longgar di antara mereka, sambil menjaga stabilitas dan keberlanjutan lingkungan yang 

dinamis ini. Berbeda dengan model konvensional (client-server, Peer-to-Peer atau arsitektur 

berorientasi layanan terpusat), visi kami tentang Ekosistem Digital adalah komunitas terbuka 

tanpa kontrol terpusat. Ekosistem digital adalah infrastruktur teknis, berdasarkan teknologi 

perangkat lunak terdistribusi P2P yang mengangkut, menemukan, dan menghubungkan 

layanan dan informasi melalui tautan Internet yang memungkinkan transaksi jaringan, dan 

distribusi semua 'objek' digital yang ada dalam infrastruktur. Ekosistem digital memperkuat 

rantai nilai tradisional dan struktur industri karena teknologi digital baru. Misalnya, ada 

komputer, telepon pintar, platform media sosial dan aturan penjualan eceran yang 

direformasi. Di sektor keuangan, kartu, seperti Visa, Master Card dan American Express 

disajikan; di sektor kesehatan, rontgen dapat dimiliki di negara lain. Singkatnya, produk 

tradisional, layanan, dan rantai nilai dasar menemukan yang tak terlihat sebelumnya dan 

ruang lingkup nilai yang disajikan diperluas. 

Bagaimana operasi yang dimaksudkan untuk mewujudkan transformasi digital 

mengetahui tahap transformasi digital yang sedang mereka jalani? Operasi yang membuat 

situs web atau aktif di media sosial tidaklah cukup. Apa yang seharusnya dilakukan untuk 

transformasi digital? Tahapan mana yang harus diwujudkan? Apakah ada peta jalan yang 

membantu mereka? Apa saja hambatan dalam transformasi digital yang dapat mereka 

hadapi? Apa yang dapat dilakukan UKM? Apa yang dapat dilakukan operasi besar? Bagaimana 

perusahaan dapat menjadi digital? Untuk melakukan transformasi digital; 

1. Manajemen senior harus meminta transformasi digital berbasis data, untuk 

menentukan siapa yang akan bertanggung jawab atas apa. 

2. Penerapan "budaya belajar" dalam suatu operasi sangat penting untuk transformasi 

digital operasi. Diperlukan karyawan yang terampil, untuk mendidik karyawan saat ini, 

untuk membuat inventaris kemampuan dan keterampilan yang dibutuhkan, dan untuk 

mendeteksi kesenjangan. Perekrutan orang yang memiliki keterampilan digital harus 

dipertimbangkan. 

3. Pertemuan karyawan dengan rekan-rekan mereka dari departemen lain, kerja sama 

lintas bidang, dan berbagi ide dapat mempercepat transformasi digital berorientasi 

data. 

4. Untuk menjadi perusahaan berorientasi data, diperlukan deteksi akurat masalah 

utama dan menemukan solusi berorientasi data untuk masalah tersebut melalui 

prioritasnya. 

5. Untuk mewujudkan transformasi digital, mungkin ada baiknya berkonsultasi dengan 

perusahaan yang memiliki keahlian di bidang ini, dan untuk mendapatkan layanan 

konsultasi. 

6. Perusahaan yang meminta transformasi digital harus didukung oleh pemerintah.  

Proses digitalisasi meluas ke tiga area tambahan: Organisasi & Budaya Digital, Operasi Digital, 

dan Produk & Layanan Digital. Proses ini kemudian berakhir pada pelanggan dengan 

meningkatkan tingkat layanan dan Pengalaman Pelanggan Digital untuk mengenal mereka 

lebih baik. Para eksekutif yang mendefinisikan visi, misi, perencanaan, dan tujuan digital 
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organisasi mereka perlu mempromosikan manajer dan karyawan digital. Manajemen Operasi 

Digital adalah tempat sistem transaksional menawarkan manajer pengetahuan yang lebih 

dalam tentang produk, wilayah, dan konsumen tertentu, yang memungkinkan keputusan 

diambil berdasarkan data aktual dan bukan pada asumsi. Beberapa hal penting harus terjadi 

untuk mencapai transformasi digital sebagai bagian dari Operasi Digital. Solusi digital canggih, 

didukung oleh big data (BD), cloud computing (CC), dll. dan didukung oleh internet of things 

(IoT) atau teknologi sensor (ST), dll., dapat memperluas proses rantai pasokan dalam berbagai 

cara. Misalnya, BD dapat membantu logistik masuk berjalan lebih lancar dengan melacak 

pergerakan barang dan jasa; CC dapat berguna dalam menciptakan platform pemrosesan 

bisnis yang seragam; dan teknologi seluler dapat mendukung orang untuk melakukan 

pekerjaan mereka di mana saja, kapan saja, dan pada perangkat apa pun. Layanan atau produk 

digital dijalin ke dalam ekosistem layanan dan produk lain agar lebih layak. Dengan demikian, 

layanan dan produk mencakup layanan dan pengalaman merek yang lebih luas. Pengalaman 

Pelanggan Digital meliputi: eksplorasi media sosial dalam memahami ketidakpuasan dan 

kepuasan pelanggan, penggunaan media digital untuk promosi merek, pembangunan 

komunitas daring untuk membangun loyalitas dengan klien, pembuatan produk yang 

meningkatkan pencitraan merek dalam komunitas gaya hidup, penataan kemampuan analitis 

untuk mengenal pelanggan lebih detail, penggunaan teknologi untuk meningkatkan 

komunikasi penjualan langsung, integrasi data pembelian pelanggan untuk menawarkan 

layanan penjualan dan pelanggan yang lebih baik dan personal, dll. 

Computer Aided Design (CAD), penggunaan teknologi komputer untuk mendesain 

komponen berdasarkan berbagai kriteria dikembangkan secara bertahap seiring dengan 

permintaan Computer-Aided Manufacturing (CAM), saluran untuk mengubah model virtual 

menjadi produk fisik dengan menggunakan mesin NC. Kemudian pengembangan Computer 

Integrated Manufacturing (CIM) untuk mengendalikan proses produksi melalui komunikasi 

data dan otomatisasi dengan bantuan robot menemukan penerapannya dalam industri 

otomotif dan kedirgantaraan. Lebih jauh, integrasi Total Quality Management (TQM), Just in 

Time (JIT) Manufacturing, Concurrent Engineering (CE), Lean Manufacturing (LM) dan ilmu 

teknik dengan CIM menciptakan revolusi di sektor manufaktur. Selain itu, perkembangan 

pesat dalam sains dan teknologi, tren pasar, dan permintaan untuk produk yang disesuaikan 

mengubah manufaktur terintegrasi komputer menjadi manufaktur digital. Teknologi 

manufaktur digital mengurangi waktu ke pasar, biaya, dan meningkatkan efisiensi produk dan 

proses dengan menganalisis data untuk desain yang optimal bahkan sebelum dibangun. 

Desain dan manufaktur berbasis cloud (CBDM), model pengembangan produk jaringan 

berorientasi layanan yang disesuaikan juga dianggap sebagai teknologi baru yang akan 

merevolusi inovasi desain dan manufaktur digital dengan bantuan sistem siber-fisik (CPS), 

internet of things (IoT), dan big data. CPS sangat penting dalam desain dan pengembangan 

sistem CBDM masa depan yang mencakup integritas sistem, keamanan data, kekayaan 

intelektual, dan privasi. IoT memungkinkan teknologi untuk meningkatkan otomatisasi 

manufaktur, manajemen rantai pasokan, pemeliharaan jarak jauh, dan diagnostik dalam 

sistem CBDM masa depan. Big data membantu desainer untuk mendapatkan kebutuhan 
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pelanggan yang menentukan dari data yang ada untuk meningkatkan dan mengembangkan 

desain. 

Digitalisasi membutuhkan perubahan radikal tidak hanya dalam hal strategi, tetapi 

juga dalam hal budaya dalam perusahaan. Model kematangan untuk transformasi digital yang 

secara jelas menggambarkan kedalaman digitalisasi yang beraneka ragam. Model 

kematangan, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.1, terdiri dari delapan dimensi 

digitalisasi, yaitu strategi, kepemimpinan, produk, operasi, budaya, orang, tata kelola, dan 

teknologi. Tingkat pertama, "tidak sadar", menggambarkan perusahaan yang tidak memiliki 

strategi untuk transformasi digital, juga tidak memiliki kompetensi digital yang tersedia. 

Perusahaan-perusahaan ini belum menawarkan produk atau layanan digital apa pun, dan 

tidak memiliki kesadaran organisasi secara menyeluruh akan perlunya transformasi digital. 

Perusahaan yang diklasifikasikan berdasarkan tingkat "konseptual", adalah perusahaan yang 

menawarkan beberapa produk digital, tetapi masih belum memiliki strategi digital. 

Perusahaan dengan tingkat digitalisasi yang "terdefinisi", adalah perusahaan yang mampu 

mengonsolidasikan pengalaman yang diperoleh dari implementasi percontohan menjadi 

strategi parsial. Pada tahap ini, budaya berpikir digital mulai mengakar di perusahaan. 

Profitabilitas dari strategi parsial ini dan dampak dari implementasi percontohan dinilai dan 

digunakan untuk mengembangkan strategi digital secara menyeluruh. Pada titik ini, ketika 

strategi digital yang jelas dikembangkan, perusahaan tersebut masuk ke tingkat kematangan 

"terintegrasi". Hanya setelah strategi ini diimplementasikan di semua produk dan proses 

bisnis, perusahaan dapat diklasifikasikan sebagai "bertransformasi". Strategi digital yang 

sekarang telah ditetapkan akan mengubah model bisnis dan operasi perusahaan. Meskipun 

model kematangan menyediakan cara yang baik bagi perusahaan untuk mengklasifikasikan 

diri mereka ke dalam kategori kematangan digital, model ini tidak memberikan panduan untuk 

meningkatkan tingkat kematangan. 
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Gambar 2.1. Delapan dimensi digitalisasi 

 

Warner dan Wager (2019) meneliti dan bertanya “Bagaimana perusahaan lama di 

industri tradisional membangun kapabilitas dinamis untuk transformasi digital?”. Dalam 

penelitian mereka, mereka melakukan wawancara dengan mitra senior konsultan strategi dan 

meneliti transformasi digital perusahaan lama. Temuan mereka menekankan bahwa 

transformasi digital sejati merupakan proses berkelanjutan dalam penggunaan teknologi 

digital dalam kehidupan organisasi sehari-hari. Mereka menemukan teknologi digital baru 

seperti blockchain, cloud, dan platform IoT mengubah sifat kapabilitas dinamis karena 

organisasi kini dapat meningkatkan atau menurunkan skala operasi mereka dengan 

kecepatan, kemudahan, dan biaya yang tidak mungkin dilakukan satu dekade lalu. Kedua, 

konvergensi dan generativitas teknologi digital yang meluas ini berarti bahwa tujuan 

membangun kapabilitas dinamis kini menjadi yang terpenting bagi berbagai organisasi. 

Temuan mereka tentang kemampuan transformasi digital menekankan perlunya Teknologi 

digital yang memberikan respons cepat terhadap perubahan teknologi dan pasar. Westerman 

dkk. (2014) menjelaskan bahwa teknologi digital telah mendorong lima pola dasar luas 

penemuan kembali model bisnis: (1) penemuan kembali industri (misalnya, perombakan 

struktur industri Uber); (2) penggantian produk dan layanan (misalnya, penggantian buku fisik 

Kindle oleh Amazon); (3) penciptaan bisnis digital baru (misalnya, konektivitas Nike+ Sensor 

ke perangkat Apple); (4) konfigurasi ulang model pengiriman nilai (misalnya, penyematan 

artefak digital Volvo ke dalam mobil); dan (5) pemikiran ulang proposisi nilai (misalnya, 
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kemajuan penggunaan analitik data Entravision untuk menargetkan kebutuhan pelanggan 

yang belum terpenuhi) 

Dampak Transformasi Digital dalam Pemasaran terhadap Produktivitas 

Operasional yang cenderung mengarah ke pemasaran daring dapat memberikan 

pertumbuhan produktivitas dalam produk, harga, distribusi, bauran promosi ketika mereka 

menyusun program pemasaran mereka (4P). Yaitu; riset pasar lebih mudah dan dilakukan 

dengan biaya rendah, mereka dapat secara spontan mempelajari produk mana yang diminati 

pelanggan yang mengunjungi situs web mereka, mana yang mereka beli atau tidak. Operasi 

yang cenderung mengarah ke pemasaran daring dapat mengglobal dengan menemukan 

peluang untuk memperluas pasar mereka secara geografis, dapat bekerja 7/24, dapat 

mempelajari permintaan pribadi pelanggan mereka dalam waktu singkat dan dapat 

menyajikan konten substansial seperti produk dan layanan pribadi, desain, video, grafik, dan 

animasi. 

Perolehan dan pemrosesan informasi pelanggan dan manajemen hubungan pelanggan 

dapat dilakukan dengan mudah karena perangkat lunak. Informasi produk, harga dapat 

diperbarui dengan cepat sesuai dengan perubahan kondisi. Lingkungan internet dapat 

memastikan kesetaraan peluang bagi perusahaan skala kecil seperti perusahaan skala besar.  

Pengembangan Produk dalam Internet dan Produktivitas 

Dapat mengatur desain berdasarkan permintaan pelanggan, dapat memastikan 

penghematan waktu selama proses transformasi produk yang dirancang menjadi produk 

komersial, biaya yang tidak perlu dapat dicegah. Biaya marjinal penyimpanan dan distribusi 

produk digital dalam praktiknya adalah nol. Hal ini menghasilkan beberapa strategi harga yang 

menarik. Misalnya, mereka menggunakan produktivitas web yang memungkinkan 

pengunduhan gratis album grup rock reformis dari Oxford, Inggris. Karena situs belanja tidak 

dirancang untuk pelanggan asing, beberapa masalah dapat muncul, meskipun situs tersebut 

menarik pelanggan. Layanan pelanggan dapat mengalami masalah ketika pelanggan tinggal di 

negara-negara yang berada dalam zona waktu yang berbeda. Misalnya, perusahaan X yang 

merupakan perusahaan skala kecil dan berpusat di New York, menjual perangkat lunak kantor 

dan email untuk keanggotaan. Ketika pesanan mulai datang dari luar New York, direktur X 

menghadapi kebutuhan pengiriman tepat waktu, solusi untuk ini menghabiskan biaya puluhan 

ribu dolar dan menambah jam kerja. 

Penetapan Harga di Internet dan Produktivitas: 

Karena hilangnya mediator, penurunan biaya personel, ventilasi, pencahayaan, dll. 

dalam penetapan harga di internet, harga pun berkurang. Iklan internet menurunkan biaya. 

Situs web belanja komparatif memudahkan untuk mengontrol dan membandingkan harga 

produk dan layanan. 

Distribusi di Internet dan Produktivitas 

Produsen dapat langsung menjangkau konsumen karena internet. Jenis mediator pun 

berubah. Mekanisme mediator baru, seperti sistem pesanan otomatis, robot pembelian, 

mesin pencari pun bermunculan. Integrasi antara pemasok dan produsen menjadi mungkin 

dan dengan demikian biaya stok dapat dikurangi. 
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Promosi di Internet dan Produktivitas 

Banyak operasi yang menggunakan setiap faktor (produk, harga, distribusi, promosi) 

bauran pemasaran dalam upaya mereka terkait bauran promosi, mengintegrasikannya 

dengan iklan, penjualan pribadi, hubungan masyarakat, pengembangan penjualan, 

pemasaran langsung, sponsorship, dan komunikasi pemasaran yang lebih efektif, diterima 

sebagai “Komunikasi pemasaran terpadu”. Dalam beberapa tahun terakhir, faktor komunikasi 

lainnya, seperti pameran, partisipasi dalam pameran, sponsor, glokalisasi, penempatan 

produk, komunikasi dari mulut ke mulut (WOM), pemasaran viral, pemasaran seluler, 

manajemen dan pemosisian merek, pemasaran berbasis data, CRM, duta merek menjadi 

bagian dari faktor bauran promosi dan pesan yang terkoordinasi dan koheren, tidak kontras 

tetapi mendukung efik satu sama lain diberikan kepada konsumen. Dalam literatur, nama 

bauran ini adalah Komunikasi Pemasaran Terpadu (IMC)”. Komunikasi cepat terwujud dengan 

biaya rendah. Ada interaksi timbal balik dengan pelanggan; biaya dikurangi dengan katalog 

online, brosur; pengembalian cepat dimungkinkan untuk keluhan pelanggan. Oleh karena itu, 

kehilangan pelanggan berkurang. Karena biaya operasi berkurang, kualitas layanan yang 

disajikan meningkat. Manfaat menggunakan iklan sebagai bauran promosi di internet dalam 

hal operasi adalah; 

• Dapat diukur (Fakta bahwa berapa banyak orang menonton iklan, tertarik pada iklan 

dan mengunjungi situs web, struktur demografi massa yang tertarik pada iklan, tingkat 

konversi iklan dapat diukur.) 

• Biayanya rendah dibandingkan dengan TV, surat kabar, radio. 

• Multicast dapat dilakukan dalam satu waktu, dapat menjangkau massa yang menjadi 

target di seluruh dunia, nyaman dan cepat. 

• Dapat ditargetkan pada individu berpendidikan tinggi yang juga berpenghasilan tinggi 

24 jam/365 hari 

• Fleksibel dan kontennya dapat diubah dengan intervensi cepat. 

• Penggunaan teks, audio, grafik dan animasi, Singkatnya; interaktif, terukur, ekonomis, 

nyaman, cepat dan fleksibel.  

Dalam pemasaran langsung, penjualan tatap muka, penjualan melalui surat, telemarketing, 

penjualan melalui telepon, penjualan melalui katalog sebelumnya digunakan, saat ini, data 

menjadi penting dalam pemasaran langsung dengan menggunakan internet, perangkat 

seluler, dan sarana elektronik lainnya berkat kemajuan teknologi. 

Saat ini, kios, situs web, dan perangkat seluler juga digunakan. Penggunaan komunikasi 

semacam itu karena keterukurannya. Berkat basis data, operasi dapat mengkategorikan pasar 

sasaran dan bagian informasi dan setiap bagian pasar dapat diakses dengan pesan yang tepat 

pada waktu yang tepat, di tempat yang tepat dan mereka dapat membedakan diri dari para 

pesaingnya. 

Salah satu perubahan terpenting dalam interaksi manusia adalah penyebaran cepat 

jaringan sosial daring dan platform berbasis web. Hubungan sosial kehidupan nyata dibawa ke 

dunia viral, komunitas yang mengumpulkan orang-orang menyadari keberadaannya secara 

daring. Individu berbagi informasi dan bersenang-senang di dunia digital. Dari sudut pandang 
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konsumen, teknologi komunikasi menghadirkan banyak penawaran, seperti produktivitas, 

kemudahan, pilihan di bidang yang lebih luas, harga yang kompetitif, pengurangan biaya, dan 

variasi produk. Individu dapat membuat keputusan dengan mencari pandangan orang lain 

mengenai produk tertentu melalui jaringan sosial daring. Fakta bahwa perusahaan aktif di 

media sosial bergantung pada minat konsumen terhadap media sosial. Pada tahun-tahun 

sebelumnya, ketika perusahaan menggunakan sarana komunikasi seperti email, pemasaran 

langsung, telemarketing, situs web informatif, televisi, radio, sarana komunikasi saat ini sudah 

beragam. Media sosial digital meningkatkan produktivitas penjualan, riset pasar, dan 

hubungan pelanggan perusahaan. Ilmuwan menyatakan bahwa web dapat membantu dalam 

membangun merek, komunikasi dari mulut ke mulut, pemasaran yang menarik di antara 

konsumen. Internet mampu meningkatkan kinerja umum perusahaan dengan menerapkan 

strategi pemasaran. 

Pertumbuhan Produktivitas dengan Pemasaran Seluler 

Menurut Laporan “Digital in 2018”, 54,3 juta dari 82 juta penduduk negara tersebut 

menggunakan internet di Turki. Penggunaan telepon seluler adalah 98%, telepon pintar 

adalah 77%, komputer adalah 48%. Jumlah pengguna internet seluler adalah 51,5 juta. Jumlah 

pengguna media sosial aktif adalah sekitar 51 juta. Jumlah pengguna telepon seluler mencapai 

59 juta yang terdiri dari 73% populasi. Pemasaran seluler adalah melakukan aktivitas 

pemasaran mengenai operasi, produk, layanan, ide, tindakan dan orang-orang yang 

menjangkau pelanggan atau calon pelanggan melalui telepon seluler, telepon pintar, tablet, 

dll. Sebagai hasil dari peningkatan penggunaan perangkat pintar, operasi mendesain situs web 

mereka sesuai dengan telepon pintar. Aplikasi seluler, SMS, MMS, pesan video, pemasaran 

berbasis lokasi, kode QR, kupon seluler, kampanye dan iklan seluler digunakan sebagai sarana 

pemasaran seluler. Keuntungan dari pemasaran seluler adalah dapat menjangkau konsumen 

dengan cepat dan tepat waktu. Biayanya rendah, manfaatnya terukur, dapat dipersonalisasi, 

inovatif, lebih efisien daripada cara tradisional, dan komunikasi bersifat dua arah. Komunikasi 

seluler dapat dilakukan kapan saja karena konsumen membawa ponsel pintar ke mana pun 

mereka pergi.  

Generasi baru yang selalu online dan berhubungan berbagi segalanya dengan #tagar 

melalui media sosial. Oleh karena itu, penting bagi operasi untuk mengelola konten secara 

strategis agar dapat bertemu dengan pelanggan dan, oleh karena itu, digitalisasi menjadi 

penting. Operasi menyediakan hadiah bagi pelanggan mereka karena postingan dan tagar 

yang indah di media sosial, dengan demikian, mereka menciptakan pelanggan yang loyal. 

Pesan eksklusif dan personal dapat disajikan untuk pelanggan. Iklan, kampanye, 

pengumuman, panduan pengguna, deskripsi dapat dengan cepat menjangkau pelanggan dan 

operasi dapat mengurangi biaya mereka dengan menggunakan kode QR. 

Iklan seluler menggambarkan penggunaan ponsel dalam operasi barang dan jasa 

mereka. Pengguna telepon pintar dapat mengakses internet melalui Wi-fi. Penyedia layanan 

telepon seluler dapat mengaktifkan koneksi melalui 3G, 4G. Lokasi geografis pengguna yang 

tepat dapat dideteksi oleh telepon pintar yang dilengkapi dengan Sistem Pemosisian Global 

(GPS). Fitur ini menciptakan peluang baru untuk pemasaran berbasis lokasi. Kampanye dan 
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presentasi yang tepat dapat disediakan untuk minat pengguna. Pesan singkat yang 

dipersonalisasi dapat dikirim seperti di lokasi tertentu seperti toko, hotel, restoran. Misalnya, 

di Finlandia, pengguna telepon seluler ditawari untuk membeli burger keju seharga 1 euro dari 

McDonalds dengan kampanye yang berlaku dalam jarak 5 km. Hasilnya adalah tingkat 

keberhasilan 7%. 39% dari pengguna ini mencari lokasi McDonalds terdekat dengan berjalan 

kaki atau melalui darat. Bluetooth, teknologi komunikasi seluler lainnya, memiliki keunggulan 

yang menghabiskan lebih sedikit daya daripada Wi-fi. Banyak orang menggunakan bluetooth 

dengan tujuan mentransfer foto dari telepon ke komputer. Bluetooth bekerja dalam jarak 

yang lebih pendek. Teknologi Bluetooth sudah ada di mobil, kulkas, oven microwave. 

Pertumbuhan Produktivitas dengan Media Sosial 

Media sosial, yang merupakan media berbasis konsumen, adalah konten daring yang 

dibuat oleh pengguna. Media sosial adalah media elektronik yang memungkinkan orang-orang 

yang memiliki minat tertentu untuk bergabung dengan jejaring sosial. Jejaring sosial tersebut 

meliputi Facebook, Instagram, LinkedIn, blog dan blog mikro, Twitter, Flicker, video, papan 

pengumuman, forum daring, dan saluran sosial lainnya. Media sosial pertama-tama 

memberikan peningkatan pengenalan merek dan membuat komunikasi antarteman dengan 

pelanggan dan calon pelanggan potensial. Operasi dapat selalu daring dan berinteraksi 

dengan pelanggan mereka melalui media sosial. Sangat penting bagi mereka untuk mampu 

menggunakan teknologi baru, mengelola konten. Pelanggan membagikan berita tentang 

operasi dengan #(tagar). 

Proyek dan kampanye yang dilakukan secara strategis pada waktu tertentu merupakan 

salah satu cara terpenting untuk mendukung penjualan daring. Vlogger, merupakan singkatan 

dari kata video-logger, yang berarti seseorang yang membuat video di internet. Selain itu, 

vlogger melakukan hal yang sama seperti yang dilakukan oleh blogger. Mereka membuat 

konten dengan merekam video di depan kamera alih-alih menulis konten blog. Hal ini menarik 

perhatian karena perusahaan Procter&Gamble, untuk produk pembersih cepatnya “Swiffer”, 

meminta video pendek dari konsumen mereka yang menjelaskan bagaimana mereka 

menghentikan metode pembersihan kuno dan 10 video terbaik diunggah di Youtube dan 

dipilih oleh konsumen. 

Ekspresi melalui konten visual dan terutama melalui video akan menyebar luas. 

Menjadi anggota Youtube melalui alamat email, membuka saluran, berbagi konten pada topik 

yang dibuat, dan mendapatkan iklan dari operasi saat disukai dan jumlah pelanggan 

meningkat. Orang yang secara teratur mengunggah video dalam tema tertentu disebut 

sebagai “Youtuber”. 

Pertumbuhan Produktivitas dengan Pemasaran Viral 

Pemasaran viral adalah cara komunikasi dari mulut ke mulut melalui internet yang 

merupakan platform terbaru. Pemasaran dari mulut ke mulut mendorong konsumen untuk 

menyebarkan barang, jasa, atau informasi audio, video, atau tertulis secara daring kepada 

konsumen lain. Konten yang dibuat oleh pengguna dibagikan di situs web, seperti Youtube, 

Vimeo, Google Video. Jumlah total orang yang dijangkau meningkat karena pesan tersebut 

menciptakan efek bola salju yang berpindah dari konsumen ke konsumen lainnya. 
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Pertumbuhan Produktivitas dengan Duta Merek 

Duta Merek adalah orang yang mewakili merek, barang, jasa, atau aktivitas operasi 

yang berbicara atas nama merek, mencoba menciptakan citra yang dapat diandalkan, 

membela merek. Konsumen yang memiliki loyalitas merek yang tinggi, selebriti, karyawan 

dapat menjadi duta merek. Ia dapat memberikan saran dan menyampaikan pengalamannya 

tentang produk kepada para pengikutnya melalui media sosial, selain lingkaran dekat teman 

dan keluarganya, karena pemikiran duta merek dapat dipercaya.  

Pertumbuhan Produktivitas dengan Manajemen Hubungan Pelanggan (CRM) 

Ini adalah strategi manajemen operasi yang bertujuan untuk memberikan kepuasan 

pelanggan dalam hubungan mereka dengan pelanggan (memenuhi harapan pelanggan), 

untuk memiliki hubungan strategis dengan pelanggan di bawah nilai seumur hidup pelanggan 

dan untuk mengelola hubungan dan mendapatkan manfaat dari teknologi yang melakukan hal 

itu. CRM adalah pendekatan untuk memahami dan memengaruhi perilaku pelanggan melalui 

komunikasi yang tepat untuk mendapatkan pelanggan baru, untuk memastikan retensi klien, 

untuk mengembangkan loyalitas dan profitabilitas pelanggan. 

Pertumbuhan Produktivitas dengan Pemasaran Basis Data 

Nama, alamat email, preferensi, proses pembelian pelanggan dicatat dengan izin, 

pelanggan diberi tahu ketika produk baru tiba, undangan dikirim untuk acara khusus dan data 

digunakan agar pelanggan merasa istimewa, untuk mengembangkan hubungan dengan 

pelanggan. Pemasaran basis data diuntungkan dalam manajemen hubungan pelanggan yang 

efektif. 

Pertumbuhan Produktivitas dengan Omnichannel 

Pemasaran Omnichannel adalah sistem yang memungkinkan konsumen untuk 

menjangkau produk yang ingin mereka beli, dari telepon pintar, katalog, telepon seluler, 

saluran pemasaran yang berbeda. Konsumen dapat mencoba produk di toko yang mereka 

lihat di situs web, dapat membeli di toko yang mereka sukai di internet, dapat memperoleh 

informasi tentang produk melalui telepon, dapat mengikuti operasi di media sosial. Atau 

mereka dapat memesan produk yang mereka lihat di toko melalui internet alih-alih membeli 

di toko. Ketika merek berinvestasi dalam isu-isu tentang pencarian penjualan di toko mereka, 

mencari komentar produk, pembayaran seluler, ini membuat pelanggan datang lebih sering 

dan menghabiskan lebih banyak waktu di toko mereka. Pelanggan tidak hanya menggunakan 

aplikasi seluler untuk membandingkan harga dan barang, mereka juga menggunakan sarana 

digital di dalam toko untuk memeriksa harga dan meninjau katalog. Teknologi, seperti opsi 

pembayaran yang sederhana dan cepat, penghematan kartu dalam aplikasi seluler, dukungan 

pembayaran tanpa koneksi mendukung pengguna seluler untuk berbelanja dari saluran yang 

mereka rasa nyaman. Ada beberapa perbedaan antara pemasaran omnichannel dan 

pemasaran multichannel. Pemasaran omnichannel berfokus pada penyampaian pengalaman 

yang konsisten dan personal bagi pembeli di semua saluran dan perangkat. Pemasaran 

multichannel mencakup beberapa saluran yang berbeda, seperti sosial, seluler, surat 

langsung, dan lokasi fisik. 
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Kendala dan Risiko dalam Transformasi Digital dan Tindakan yang Harus Diambil 

Kendala dalam penerapan transformasi digital adalah kekurangan anggaran UKM, 

ketidakmungkinan investasi karena tingginya investasi dan biaya operasional (kekurangan 

dana), ketidakmampuan memahami teknologi internet, ketidaknyamanan sektor, keamanan 

data, masalah privasi, perkembangan teknologi, informasi yang tidak memadai mengenai 

standar digital, keterampilan dan keahlian TIK, tidak menyadari manfaat digitalisasi, memiliki 

masalah koneksi, kurangnya lapangan kerja yang berkualitas. Menurut penelitian lapangan 

yang diikuti oleh pengusaha di Jerman pada tahun 2011, kebutuhan karyawan yang 

berkualitas dan terdidik dalam industri 4.0 dengan 32% muncul sebagai topik utama. 

Selanjutnya diikuti oleh dukungan standar internasional sebesar 30%, aturan persaingan 

dalam perlindungan data sebesar 28% dan insentif pajak dalam investasi perusahaan sebesar 

27%. Bagaimana perusahaan dapat mengatasi kendala ini dan menjadi digital? Pada akhir 

tahun 2017, dalam penelitian yang dilakukan atas nama Cloud Industry Forum (CIF), 

pertanyaan ditujukan kepada 200 direktur yang memiliki wewenang pengambilan keputusan 

tentang teknologi informatika di lembaga yang memiliki lebih dari 500 karyawan. 89% peserta 

menyatakan bahwa teknologi lama merupakan tantangan yang harus diatasi dalam 

mewujudkan transformasi digital yang sukses. Alasannya adalah; peserta berpikir bahwa 

perubahan yang akan dilakukan pada teknologi lama akan sangat menghambat pekerjaan 

mereka (46%) dan biaya penggantian akan tinggi (40%). Selain itu, keterampilan yang terbatas 

cukup untuk pemeliharaan infrastruktur lama saat ini (30%) dan tidak ada rencana 

transformasi tertentu terkait pekerjaan (27%). 

Ada beberapa tantangan yang dapat dihadapi oleh operasi yang meminta transformasi 

digital. Perlu dipertimbangkan bahwa ada banyak pembeli yang tidak mempercayai internet 

dan lebih suka berbelanja dengan cara tradisional. Informasi pribadi operasi dapat 

dipublikasikan di internet tanpa kendali, data komersial dapat diperoleh, data tidak dapat 

diperbarui tepat waktu, mungkin ada kekurangan personel yang berkualifikasi, dapat terjadi 

keterlambatan pengiriman karena masalah terkait kargo, logistik, rahasia bisnis dan data 

pelanggan dapat dicuri, kartu kredit palsu dapat digunakan untuk berbelanja, pelanggaran 

keamanan yang tidak berdasar dapat dilakukan. Sangat penting untuk menggunakan 

perangkat lunak yang memastikan keamanan jika terjadi pelanggaran hak kekayaan 

intelektual, seperti pesanan, informasi, metode, proses operasi, pelanggan dan bank; situs 

yang melanggar hukum diblokir aksesnya. 

Sementara banyak UKM semakin menyadari bahwa internet adalah kunci kesuksesan, 

dalam banyak kasus mereka masih belum memiliki situs web yang dapat dilihat di telepon 

pintar. UKM menggunakan internet untuk berbagai keperluan. Tiga perempat atau lebih 

menggunakannya untuk mencari tahu informasi umum yang berkaitan dengan bisnis, email 

pelanggan, perbankan online, membayar tagihan, memesan persediaan, dan membayar pajak 

secara online Seperti yang digarisbawahi oleh proyek OECD Going Digital, keterlambatan 

adopsi UKM terutama disebabkan oleh kurangnya investasi dalam aset berbasis pengetahuan 

pelengkap, seperti R&D, sumber daya manusia, perubahan organisasi, dan inovasi proses, dan 

keterlambatan ini berimplikasi pada kapasitas mereka untuk mengubah perubahan teknologi 
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menjadi inovasi dan pertumbuhan produktivitas. Lebih jauh lagi, UKM menghadapi tantangan 

khusus dalam mengelola risiko keamanan dan privasi digital, terutama karena kurangnya 

kesadaran, sumber daya, dan keahlian untuk menilai dan mengelola risiko secara efektif. 

Penelitian terdahulu telah meneliti teknologi secara umum dan menemukan sejumlah faktor 

yang memengaruhi keputusan adopsi teknologi informasi dan komunikasi (TIK) dalam 

organisasi. Faktor-faktor ini dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis: faktor internal dan faktor 

eksternal. 

Berbagai masalah dapat terjadi di sepanjang rantai pasokan. Beberapa tantangan yang 

teridentifikasi untuk rantai pasokan digital disajikan sebagai berikut:  

1) Kurangnya perencanaan: Kekurangan rencana permintaan dan pedoman serta alat 

yang tepat,  

2) Kurangnya kolaborasi: Kurangnya kolaborasi dengan rekan eksternal dan kurangnya 

masukan dari fungsi internal  

3) Perkiraan permintaan yang salah: Perkiraan yang tidak akurat dan terlalu optimis 

untuk permintaan, inventaris, produksi, dan data lainnya  

4) Kurangnya berbagi informasi: Keengganan perusahaan untuk berbagi informasi  

5) Mengejar peluru perak: Keyakinan bahwa semuanya akan baik-baik saja  

6) Kurangnya pengetahuan: Kekurangan pelatihan dan keterampilan manajemen rantai 

pasokan  

7) Kelincahan dan Fleksibilitas: Kurangnya manajemen rantai pasokan yang fleksibel dan 

tangkas yang diperlukan  

8) Volatilitas tinggi: Kurangnya pengetahuan dan keterampilan dalam menangani 

volatilitas dalam manajemen rantai pasokan  

9) Terlalu percaya diri pada pemasok: Mengandalkan pemasok tertentu di bagian 

tertentu dunia  

10) Kurangnya integrasi: Pandangan yang kurang tentang integrasi rantai pasokan digital 

dan non-digital manajemen 

Transformasi digital bisnis Eropa didorong oleh koneksi pita lebar yang cepat, media sosial, 

dan aplikasi seluler. Perusahaan besar lebih terdigitalisasi daripada UKM. Perusahaan besar 

memiliki keunggulan skala, sehingga 80% dari mereka mempekerjakan spesialis TIK internal. 

Perusahaan di seluruh UE terus berkembang dan menyesuaikan diri dengan tren dan teknologi 

untuk mengumpulkan, menyimpan, dan menganalisis data. Perusahaan menggunakan big 

data untuk menganalisis dalam volume besar, menghasilkan hasil mendekati atau waktu nyata 

dari data yang tersedia dalam berbagai jenis format. 26,2% perusahaan Eropa membeli 

layanan komputasi awan dan menggabungkan teknologi awan untuk meningkatkan operasi 

sambil mengurangi biaya, yang mewakili peningkatan 25% dibandingkan dengan 2016. 

Penerimaan awan oleh perusahaan-perusahaan besar (55,6%) lebih tinggi daripada UKM 

(25,3%) pada tahun 2018. Adopsi robotika cukup rendah di semua Negara Anggota UE yang 

datanya tersedia (Belgia, Kroasia, Irlandia, Latvia, Luksemburg dan Inggris tidak mencakup 

modul opsional ini pada tahun 2018), dengan tingkat penerimaan di semua perusahaan 

berkisar dari 10,8% di Spanyol hingga 1,2% di Siprus. Hanya negara-negara Eropa Barat yang 
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berada di atas rata-rata UE sebesar 6,7%. Pangsa perusahaan yang menggunakan robot di 

bawah 4% di Estonia, Hungaria, Lithuania, Yunani, Rumania dan Siprus. Penggunaan robot 

sangat bervariasi menurut ukuran perusahaan. Hampir 25% perusahaan besar menggunakan 

robot industri dan layanan, sedangkan tingkat penerimaan untuk UKM empat kali lebih sedikit 

yaitu hanya 6,2%. Percetakan 3D merupakan teknologi baru yang tidak umum digunakan oleh 

semua perusahaan. Hampir 4% UKM menggunakan pencetakan 3D. 

Negara Anggota UE yang paling banyak memanfaatkan peluang e-commerce adalah 

Irlandia, Swedia, dan Denmark, sedangkan Belanda dan Finlandia memimpin dalam adopsi 

teknologi e-bisnis. Pada tahun 2019, Denmark memimpin dalam hal pangsa perusahaan yang 

berjualan daring, sedangkan Swedia berada di peringkat ke-3. Swedia berada di posisi ke-4 

dan Denmark di posisi ke-5 dalam hal pangsa omzet e-commerce dalam total omzet. Dalam 

hal teknologi e-bisnis, negara-negara terkemuka adalah Belanda (ke-2 di antara Negara 

Anggota UE dalam tiga indikator: berbagi informasi elektronik, media sosial, dan analisis data 

besar; ke-3 dalam solusi cloud), Finlandia (pelopor dalam penggunaan solusi cloud), dan Belgia 

(pertama dalam berbagi informasi elektronik). Bulgaria, Hongaria, Rumania, Polandia, dan 

Latvia tertinggal dalam adopsi teknologi e-bisnis. 

Indeks Intensitas Digital (DII) mengukur ketersediaan 12 teknologi digital yang berbeda 

di tingkat perusahaan: internet untuk sedikitnya 50% orang yang bekerja; akses ke spesialis 

TIK; pita lebar cepat (30 Mbps atau lebih); perangkat internet seluler untuk sedikitnya 20% 

orang yang bekerja; situs web atau beranda; situs web dengan fungsi canggih; media sosial, 

membayar untuk beriklan di internet; membeli layanan komputasi awan menengah-tinggi, 

mengirimkan e-faktur yang sesuai untuk pemrosesan otomatis; penjualan web e-commerce 

yang menyumbang sedikitnya 1% dari total omzet; dan penjualan web bisnis-ke-konsumen 

(B2C) lebih dari 10% dari total penjualan web. Finlandia dan Denmark adalah satu-satunya 

negara di UE di mana persentase perusahaan dengan DII yang sangat tinggi (yaitu memiliki 

sedikitnya 10 dari 12 teknologi digital yang dipantau) di atas 10%, diikuti oleh Swedia dengan 

8%. Sebaliknya, di beberapa negara seperti Bulgaria, Rumania, Yunani, Latvia, Spanyol, 

Polandia, Hongaria, dan Italia, mayoritas bisnis (lebih dari 55%) memiliki investasi rendah 

dalam teknologi digital (yaitu memiliki DII yang sangat rendah), sering kali hanya memiliki situs 

web sederhana dan beberapa komputer. 

Diramalkan bahwa proses digitalisasi dapat meningkatkan pengangguran, 50% 

pekerjaan saat ini secara teoritis dapat dilakukan oleh teknologi otomasi. Salah satu sisi paling 

mengesankan dan paling kontroversial dari penggunaan robot dalam manufaktur adalah 

pengangguran teknologi. Saat ini, banyak pekerjaan seperti logistik dan transportasi yang 

membutuhkan kekuatan fisik dilakukan oleh robot. Oleh karena itu, mengembangkan strategi 

mengenai tenaga kerja yang memiliki bakat dan keterampilan baru menjadi penting. Ada 

banyak survei tentang subjek ini. Karena orang-orang memiliki kekhawatiran tentang 

pengangguran teknologi dan khawatir kehilangan pekerjaan mereka. Bagi setiap negara, akan 

terbukti penting untuk menganalisis kekuatan dan kelemahan sistem pendidikan dan 

kualifikasinya terkait dengan digitalisasi. Misalnya, Jerman harus menggabungkan peran 

penting dan produktif kualifikasi formal dengan perolehan kompetensi yang fleksibel dan 
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terkoordinasi. Kebijakan pasar tenaga kerja juga perlu disesuaikan dengan perkembangan 

baru. Jika perubahan struktural dan profesional meningkat, konsultasi di bidang kualifikasi 

lanjutan dan baru akan menjadi penting. Bidang lain seperti kesehatan dan keselamatan kerja, 

pengaturan dan manajemen waktu kerja, penentuan bersama, jaminan sosial, dan 

perlindungan data akan menghadapi tantangan baru. 

Karyawan yang akan bekerja di pabrik-pabrik masa depan akan dituntut untuk memiliki 

tidak hanya kualitas pribadi, seperti komunikasi, keterampilan sosial, kerja kru, manajemen 

waktu tetapi juga keterampilan teknis seperti teknologi informatika, analisis pemrosesan 

informasi data, statistik, pengetahuan pemahaman, keterampilan interaksi dengan antarmuka 

modern. Perubahan teknologi juga menghasilkan pekerjaan tambahan melalui permintaan 

akan produk dan layanan baru dan melalui daya saing yang lebih tinggi dari perusahaan-

perusahaan yang menerapkan teknologi baru. Tempat kerja akan berubah dan membutuhkan 

keterampilan yang berbeda dari pekerja dibandingkan dengan dekade-dekade sebelumnya. 

Pekerja sudah mengantisipasi perubahan di pasar tenaga kerja karena digitalisasi. Jika 

teknologi baru diperkenalkan, pekerja biasanya menyesuaikan diri dengan perubahan 

anugerah teknologi dengan berfokus pada tugas-tugas yang tidak dapat dilakukan oleh mesin. 

Pekerja dapat melakukan tugas-tugas yang berbeda daripada menjadi pengangguran karena 

kemajuan teknologi. Faktanya, bukti yang ada menunjukkan bahwa pekerja semakin 

mengalihkan waktu kerja dari pekerjaan rutin (misalnya membaca, menulis) ke tugas-tugas 

nonrutin (misalnya pekerjaan kreatif, kognitif) yang lebih sulit diotomatisasi. Yasar, Aktan, dan 

Ulusoy (2017) meneliti studi tentang subjek ini, “Ilmuwan data industri, koordinator data, 

arsitek solusi IT/loT, insinyur/programmer komputer industri, desainer UI/UX industri, kepala 

petugas digital, insinyur manufaktur digital, spesialis sistem realitas tertambah, desainer 

pengalaman pekerja, desainer teknologi yang dapat dikenakan, ahli komputasi awan” 

dipandang sebagai pekerjaan masa depan. Sümer (2017) mencoba menyoroti kemungkinan 

kerentanan dan kerugian yang mungkin dihadapi beberapa pekerjaan karena perubahan 

teknologi yang bias keterampilan yang sedang berlangsung di Turki. Dengan menganalisis 

empat kategori pekerjaan dalam rangkaian waktu (2000-2017), ia menyimpulkan bahwa 

setiap peningkatan prospektif dalam jumlah pekerjaan dengan tugas rutin akan digantikan 

oleh teknologi baru dan pada akhirnya akan mengakibatkan pengangguran massal. Menurut 

penelitian Sümer (2017) di Turki, beberapa pekerjaan yang tidak akan terpengaruh secara 

negatif oleh teknologi baru karena tingkat pendidikan dan/atau keterampilan yang tinggi yang 

mereka miliki adalah legislator, pejabat senior, dan manajer; profesional, pekerja pertanian 

dan perikanan yang terampil, pekerja kerajinan dan perdagangan terkait. 

Kategori teknisi dan profesional asosiasi, juru tulis, pekerja layanan, dan pekerja 

penjualan toko dan pasar, operator pabrik dan mesin, dan perakit mungkin terpengaruh 

secara negatif dan dengan demikian mudah digantikan oleh teknologi baru karena tugas yang 

mereka lakukan bersifat rutin. Sejumlah pekerjaan terbatas, yaitu profesional asosiasi sains 

dan teknik, dan teknisi informasi dan komunikasi mungkin digantikan oleh teknologi baru 

karena tugas rutin yang dibutuhkan oleh pekerjaan ini. Di sisi lain, profesional asosiasi 

kesehatan, profesional asosiasi bisnis dan administrasi, profesional asosiasi hukum, sosial, 



46 
 

Penerapan Internet of Things (IoT) untuk Meningkatkan Produktivitas Perusahaan – Dr. Agus Wibowo 

budaya, dan profesional asosiasi terkait tidak akan tergantikan oleh teknologi baru karena 

pekerjaan ini membutuhkan tugas-tugas nonrutin dan tatap muka. 

Sebuah penelitian OECD baru-baru ini menyebutkan angka utama sebesar 9% dari 

pekerjaan yang dapat diotomatisasi. Kenyataannya, sebagian besar pekerjaan berada di 

antara keduanya: pekerjaan terdiri dari tugas-tugas yang dapat diotomatisasi dan tugas-tugas 

lain yang tidak dapat diotomatisasi. Beberapa industri yang telah mengalami lebih banyak 

otomatisasi seperti intermediasi keuangan atau perdagangan eceran tidak mengalami 

pemulihan lapangan kerja yang lebih lambat dibandingkan dengan sektor-sektor lain. 

Transformasi digital menciptakan lapangan kerja bagi spesialis TIK. Terakhir, rata-rata 

lapangan kerja dengan keterampilan menengah tidak pulih lebih lambat setelah resesi baru-

baru ini. Oleh karena itu, untuk saat ini, teknologi belum menyebabkan pemulihan 

pengangguran di negara-negara maju. Selain itu, beberapa bentuk wirausaha dan bentuk-

bentuk pekerjaan atipikal yang didukung oleh digitalisasi yang saat ini tidak tercakup oleh 

pengaturan yang ada, mungkin menjadi lebih umum. Karena transformasi digital 

menghasilkan tingkat pendapatan yang lebih tinggi, pendapatan tambahan ini akan 

dibelanjakan untuk berbagai jenis produk dan layanan, baik digital maupun tidak. Permintaan 

tambahan ini akan mendukung lapangan kerja tambahan. Seberapa banyak dari pekerjaan ini 

akan bergaji tinggi dan bergaji rendah akan bergantung pada produk dan layanan mana yang 

akan secara khusus dicari. Misalnya, dalam konteks populasi yang menua dengan cepat di 

negara maju, salah satu sektor yang kemungkinan besar akan memperoleh manfaat paling 

besar dari perkembangan ini adalah sektor perawatan. Pekerja perawatan kesehatan saat ini 

menyumbang 17,2 juta pekerjaan di EU28, dan satu juta pekerjaan perawatan kesehatan baru 

diproyeksikan pada tahun 2020 dan tambahan 7 juta lowongan pekerjaan diharapkan karena 

kebutuhan penggantian. Para peneliti menganalisis heterogenitas tugas di tingkat pekerjaan 

untuk mengevaluasi kembali bagian pekerjaan yang dapat dilakukan oleh mesin. Temuan 

mereka menunjukkan bahwa otomatisasi pekerjaan secara signifikan lebih rendah ketika 

memperhitungkan tugas-tugas aktual yang dilakukan oleh pekerja di pekerjaan masing-

masing. Secara khusus, pekerja berpendidikan rendah menghadapi potensi otomatisasi yang 

jauh lebih besar daripada pekerja berkualifikasi rendah di semua negara. 

Fossen dan Sorgner (2018) dalam penelitian mereka menyatakan bahwa AI tidak akan 

serta merta menyebabkan melonjaknya angka pengangguran seperti yang ditunjukkan 

literatur sebelumnya, karena pasar tenaga kerja sudah beradaptasi dengan gelombang baru 

perubahan teknologi. Para peneliti menunjukkan bahwa para pekerja merespons dengan 

mengubah pekerjaan mereka atau menjadi wirausahawan. Kebijakan publik harus membantu 

para pekerja ini beradaptasi dan memperoleh keterampilan baru yang diperlukan untuk tetap 

produktif. Digitalisasi menciptakan peluang baru bagi para wirausahawan yang berorientasi 

pada pertumbuhan yang melakukan transisi dari pekerjaan berbayar ke kewirausahaan 

bahkan tanpa menanggung risiko tinggi dari otomatisasi pekerjaan.  

Apa yang Telah Dilakukan untuk Transformasi Digital Industri Manufaktur 

Kementerian Perindustrian dan Teknologi serta TÜBİTAK dianggap sebagai lembaga 

yang bertanggung jawab dalam proses transformasi digital dengan keputusan yang diambil 
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dalam rapat Dewan Tertinggi Sains dan Teknologi (BTYK) pada bulan Februari 2016. “Platform 

Transformasi Digital dalam Industri” didirikan pada tanggal 28 Desember 2016 dan kelompok 

kerja dibentuk berdasarkan topik teknik manufaktur tingkat lanjut (pengembangan teknologi, 

seperti printer 3D, sensor robotika, dll.), pendidikan (pembentukan infrastruktur tenaga kerja 

yang berkualitas), teknologi digital dalam industri (big data, cloud computing, dll.), regulasi, 

standardisasi, paten (keterlibatan dalam studi internasional, standar, infrastruktur regulasi), 

infrastruktur (teknologi, fisik), inovasi terbuka. Isu-isu utama UKM dan wirausahawan 

ditentukan dengan melakukan survei tentang digitalisasi dalam industri pada tahun 2017. 

Protokol kolaborasi ditandatangani antara Kementerian Pendidikan Nasional dan perguruan 

tinggi teknik. Peta jalan transformasi digital telah rampung pada tahun 2018. Protokol tentang 

pembukaan pusat pendidikan yang konsisten di bidang transformasi digital yang dibutuhkan 

di 15 universitas riset telah ditandatangani. Teknologi digital ditambahkan ke program Doktor 

YOK, studi percontohan mengenai penentuan tingkat kematangan digital dimulai dengan 

TUBİTAK. Keputusan tentang dukungan transformasi digital dengan program KOSGEB & 

TUBITAK telah diambil. Survei “Revolusi Industri Baru: Prioritas Teknologi Utama dan 

Terkemuka untuk Sistem Produksi Cerdas” yang diikuti oleh sekitar seribu operasi telah 

dilakukan oleh TÜBİTAK pada tahun 2016. Hasil yang mencengangkan muncul di akhir studi 

ini. Yaitu, ditetapkan bahwa 22% dari operasi memiliki informasi terperinci saat kita meninjau 

kesadaran pada sistem manufaktur pintar dari operasi dan tingkat integrasinya ke dalam 

teknologi digital, sektor yang memiliki kesadaran yang meningkat adalah elektronik, perangkat 

lunak dan material (karet, plastik), tingkat kematangan digital industri kita berada di antara 

Industri 2.0 dan 3.0. Tingkat kesadaran operasi kita mengenai revolusi industri keempat 

terdeteksi dalam kerja lapangan yang dilakukan dengan sepuluh ribu operasi dalam lingkup 

“Proyek Peta Pertumbuhan Produktivitas Turki” oleh Kementerian Perindustrian dan 

Teknologi pada tahun 2016. Sementara operasi memiliki pengetahuan mengenai printer 3D, 

ada sedikit pengakuan terhadap big data, internet of things, cloud computing, teknologi RFID, 

inovasi terbuka. 

Pemasok teknologi menyediakan layanan konsultasi untuk operasi terkait komputasi 

awan, data besar, otomatisasi, internet untuk segala hal, teknologi sensor, keamanan siber, 

sistem robotika. Peningkatan operasi yang ingin menggunakan teknologi digital bergantung 

pada peningkatan pemasok teknologi yang memenuhi kebutuhan aplikasi dan solusi dalam 

proses digitalisasi operasi industri. Ketergantungan asing terkait hal itu harus dikurangi. Modul 

program pendidikan yang menjelaskan bagaimana teknologi digital digunakan dengan contoh 

aplikasi yang baik, memberikan informasi tentang transformasi digital akan disajikan untuk 

UKM. Asosiasi Industri & Bisnis Turki (TÜSİAD) membentuk “Program Percepatan 

Transformasi Digital dalam Industri” yang mengumpulkan pemasok teknologi dan pengguna 

teknologi skala mikro, kecil, dan menengah dengan tujuan memberdayakan proses 

transformasi digital industri. Menurut laporan yang disiapkan oleh kelompok kerja Pelatihan 

Transformasi Digital dalam Industri, profesi yang paling dibutuhkan di masa depan adalah; 

pakar data industri, koordinator robot, pembangun solusi IT/IOT, insinyur komputer industri, 

pakar komputasi awan, pakar keamanan data, spesialis pengembangan jaringan, insinyur 
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perangkat lunak 3D, perancang antarmuka pengguna industri, perancang teknologi yang 

dapat dikenakan. 

Subjek penggunaan teknologi digital dalam industri dipelajari oleh Platform 

Transformasi Digital dalam Industri sebagaimana ditunjukkan dalam subjudul: 

1) Teknologi Integrasi Horizontal: Operasional mengintegrasikan dan mengoptimalkan 

pengetahuan dan transisi proses dari pelanggan ke rantai pasokan. 

2) Teknologi Integrasi Lateral: menyediakan informasi yang solid dan transisi kontrol 

pengembangan produk, manufaktur, penjualan, logistik. 

3) Big data dan analitik tingkat lanjut: Big data adalah data variabel dengan volume dan 

kecepatan tinggi yang memerlukan solusi inovatif untuk pemrosesannya. Analitik 

tingkat lanjut adalah menganalisis data atau konten dengan sepenuhnya atau secara 

mandiri menggunakan teknik atau alat canggih. 

4) Teknologi Cloud: Kompetensi pemrosesan informasi disediakan untuk operasional. 

5) Internet of Things: Sistem fisik (mesin, komputer) saling berkomunikasi. 

6) Kecerdasan buatan (AI) dan perangkat lunak cerdas: AI adalah teknologi yang meniru 

otak manusia dengan perangkat lunak cerdas, AI adalah pembelajaran mesin. 

7) Teknologi keamanan siber: Teknologi keamanan siber adalah teknologi yang 

melindungi data operasional dari serangan siber. 

8) Realitas virtual (atau realitas tertambah): Realitas virtual adalah simulasi kehidupan 

nyata berbasis komputer. Realitas virtual memastikan peningkatan produktivitas dan 

penurunan biaya dengan menggunakannya dalam proses manufaktur. 

9) Teknologi manufaktur canggih: Teknologi manufaktur canggih yang digunakan dalam 

industri manufaktur dapat berupa; sistem siber-fisik, robot otonom, sistem otomasi 

non-pintar dan non-fleksibel, sensor pintar, CNC (Computer Numerical Control). 

 

Ringkasan 

Transformasi digital adalah evolusi digital yang disengaja dan berkelanjutan dari suatu 

perusahaan, model bisnis, proses ide, atau metodologi, baik secara strategis maupun taktis. 

Perusahaan di semua industri dan wilayah bereksperimen dengan dan memperoleh manfaat 

dari transformasi digital. Para eksekutif di semua industri menggunakan kemajuan digital 

seperti analitik, mobilitas, media sosial, dan perangkat tertanam pintar serta meningkatkan 

penggunaan teknologi tradisional seperti ERP untuk mengubah hubungan pelanggan, proses 

internal, dan proposisi nilai. Transformasi digital sejati dimulai dari pelanggan dan bekerja ke 

dalam, menghubungkan kemampuan untuk memastikan bahwa setiap bagian dari organisasi 

dibangun dengan memberikan pengalaman pelanggan yang luar biasa. Tujuan utama 

transformasi digital adalah untuk mendesain ulang bisnis organisasi melalui pengenalan 

teknologi digital, mencapai manfaat seperti peningkatan produktivitas, pengurangan biaya, 

dan inovasi. Transformasi digital adalah penggunaan internet secara fungsional dalam desain, 

manufaktur, pemasaran, penjualan, penyajian, dan merupakan model manajemen berbasis 

data. Fakta bahwa model bisnis klasik telah menghilang dan digantikan dengan model bisnis 

yang fleksibel, dapat diubah secara instan, memiliki respons waktu nyata terhadap kebiasaan 
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konsumen dan berbasis pengetahuan. UKM yang mampu melakukan analisis biaya-manfaat 

dari teknologi digital dan menyadari teknologi tersebut adalah signifikan. Pemerintah juga 

memiliki peran untuk merangsang transformasi digital UKM. Transformasi digital berpotensi 

menggantikan pekerjaan tertentu, dan juga menciptakan lapangan kerja dan kesempatan 

kerja. Intervensi pemerintah yang diusulkan termasuk mengevaluasi bagaimana kerangka 

hukum dan peraturan saat ini meningkatkan transformasi digital. Ketika perubahan dalam 

dunia bisnis sebagai akibat dari Industri 4.0 ditinjau, terlihat bahwa manufaktur dan proses 

manufaktur menjadi praktis. Saat ini, mereka yang mampu bertahan di era digital yang 

meningkat pesat, adalah orang-orang dan UKM yang mengikuti era teknologi itu. 
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BAB 3 

INTERNET OF THINGS (IOT) DALAM SISTEM LAYANAN KESEHATAN 
 

 

Kesehatan adalah kemampuan dasar yang dibutuhkan orang untuk memahami, 

merasakan, dan bertindak secara efektif dalam hidup mereka. Oleh karena itu, kesehatan 

merupakan elemen utama dalam pengembangan individu dan lingkungan tempat orang 

berada. Untuk memperkuat layanan kesehatan di zaman sekarang, penelitian komprehensif 

sedang dilakukan dengan judul Kesehatan 4.0 untuk menyelidiki berbagai teknologi. Internet 

of Things (RFID, komputasi awan, dll.) dikembangkan untuk menghubungkan sumber daya 

medis yang ada dan menyediakan layanan kesehatan yang paling andal, paling cerdas, dan 

paling efektif bagi pasien. Tujuan dari bab ini adalah untuk merangkum aplikasi IoT yang paling 

mendasar dalam industri kesehatan. 

 

3.1 PENDAHULUAN 

Pada abad terakhir, telah diamati berbagai gerakan dalam kriteria dan implementasi 

Industri. Misalnya, Industri 1.0 diikuti oleh Industri 2.0 tertarik pada fasilitas produksi mekanis 

dan otomatisasi, yang bertujuan pada energi listrik. Revolusi industri berikutnya setelah 

Industri 3.0 dicapai oleh perkembangan industri elektronik pada abad ke-20 terakhir. Namun, 

dengan perubahan besar IoT dan komputasi awan (CC), Industri 4.0 dibentuk pada penyebaran 

peralatan pintar dan pemanfaatannya. Industri 4.0 memanfaatkan berbagai teknologi untuk 

otomatisasi dan penggantian informasi seperti IoT, sistem awan, Big Data (BD), berbagai 

bentuk Internet nirkabel, sistem dan perangkat 5G, sistem kriptografi, penerapan 

perancangan basis data semantik (DB), Augmented Reality (AR), Pengambilan Gambar 

Berbasis Konten (CBIR) dan beberapa perangkat keamanan. Perpanjangan sistem perawatan 

kesehatan dari industri 4.0 disebut sebagai kesehatan 4.0. Berdasarkan bukti tinjauan 

akademis mereka yang lengkap Hermann et al. menggambarkan Industri 4.0 sebagai berikut: 

“Industri 4.0 adalah ekspresi bersama untuk Teknologi dan gagasan sistem rantai nilai. Dalam 

Perusahaan Cerdas Industri 4.0 yang diproyeksikan secara modular, Sistem Fisik Siber (CPS) 

memantau operasi fisik, mencapai rekaman virtual dunia nyata dan membangun penilaian 

yang terdesentralisasi. Melalui Internet of Things, Sistem Fisik Siber menggambarkan dan 

berkolaborasi satu sama lain dan orang-orang di masa nyata. Dengan bantuan IoS, layanan 

internal dan lintas organisasi ditawarkan dan digunakan oleh kontributor rantai nilai” 

Selain itu, karakteristik desain Industri 4.0 di bawah ini disarankan oleh Hermann et al. (2015): 

• Dapat dioperasikan bersama 

• Platform virtualisasi 

• Pembagian tanggung jawab atau Desentralisasi 

• Kapasitas waktu nyata 

• Kesesuaian layanan 

• Sistem modular 
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Perkembangan dalam sistem industri memungkinkan efek timbal balik dengan 

miliaran perangkat melalui planet universal. Sesuai dengan pemeriksaan industri yang 

dilakukan oleh investigasi Grand View seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.1 (a), disetujui 

bahwa pendapatan yang diperoleh dari porsi sektor otomotif lebih dari 25% pada tahun 2016. 

Selain itu, dapat dilihat bahwa area Perawatan Kesehatan memperoleh pendapatan besar 

yang lebih dari 15% pada tahun 2016. Untuk tujuan memenuhi kebutuhan industri 4.0, 

persetujuan objek Internet of Things berkembang dengan cepat seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 3.1 (b). Selain itu, jumlah lansia diperkirakan akan berlipat ganda pada tahun 2030 

dan jumlah pengasuh potensial diperkirakan akan berkurang hingga 50%. Teknologi dan 

sistem baru harus ditingkatkan untuk memenuhi kebutuhan perawatan berkualitas bagi para 

lansia. Teknologi dan perangkat pintar dapat memainkan peran penting dalam menjaga 

kesehatan fisik dan mental masyarakat di seluruh dunia. 

 

 
Gambar 3.1. (a) Implementasi yang dibentuk di pasar FC Global pada tahun 2016, (b) 

Pengembangan sejumlah objek Internet of Things 

 

Sistem kesehatan merupakan salah satu tujuan utama untuk pertumbuhan umum dan 

baik suatu negara. Sektor kesehatan telah mengalami berbagai transformasi, dari 1.0 hingga 

4.0. Perawatan kesehatan 1.0 jauh lebih berpusat pada fisik. Dokter di sini mencatat riwayat 

kesehatan pasien secara manual. Seiring berjalannya waktu dan kemajuan, catatan genggam 

digantikan oleh catatan elektronik di Perawatan Kesehatan 2.0. Sedangkan untuk Healthcare 

3.0, perangkat yang dapat dikenakan (wearable devices/WD) diperkenalkan dan sistem 

menjadi lebih berpusat pada pasien. Internet of Things (RFID, Cloud Computing, dll.) adalah 

alat industri 4.0 yang dikembangkan untuk menghubungkan sumber daya medis yang ada dan 

menyediakan layanan perawatan kesehatan yang paling andal, paling cerdas, dan tercepat 

bagi pasien. 

Saat ini, kesehatan manusia bertujuan untuk meningkatkan perawatan kesehatan dan 

membangun fondasi sistem kesehatan global, sekaligus menjadi fokus utama dari sejumlah 
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studi kasus yang terus bertambah. Sistem ini bertanggung jawab untuk menyediakan 

informasi kepada pasien dan dokter di mana pun mereka berada. 

Pendekatan ini dikenal sebagai layanan e-kesehatan. Selain itu, saat ini hal ini terkait 

erat dengan sistem Internet. Menyajikan konsep IoT ke sistem global yang terdefinisi seperti 

itu dan membuat masing-masing berfungsi di sana akan membatasi aplikasi yang dibuat untuk 

menyelamatkan nyawa. 

Masalah terbesar setiap pasien yang tinggal di daerah terpencil adalah 

ketidakmampuan untuk menggunakan dokter dan kurangnya perawatan dalam kondisi sulit. 

Hal ini telah menyebabkan hasil yang cukup buruk dalam pemikiran orang-orang tentang 

rumah sakit dan layanan profesional kesehatan. Saat ini, penggunaan perangkat IoT dalam 

sistem pemantauan kesehatan dan penerapan teknologi baru telah banyak dicantumkan. IoT 

menjaga pasien tetap aman dan sehat, dan juga membantu dokter mengembangkan cara 

memberikan perawatan. IoT kesehatan juga meningkatkan keterlibatan dan kesenangan 

pasien dengan memungkinkan pasien menghabiskan lebih banyak waktu untuk berinteraksi 

dengan dokter mereka. Dengan demikian, setelah Internet of Things (IoT) digunakan dalam 

layanan kesehatan, terbentuklah ekosistem yang sangat besar. 

Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk merangkum aplikasi dasar IoT di sektor 

kesehatan, seperti yang dapat dilihat dari pendahuluan ini. Tujuan penting lainnya adalah 

untuk menentukan tren aplikasi kesehatan 4.0 yang paling cemerlang di masa depan, seperti 

sistem m-health yang ada di sektor kesehatan. Di samping itu, akan dibahas pula mengapa IoT 

sangat diperlukan dalam sistem kesehatan. Di sisi lain, ada banyak kasus yang diteliti sebagai 

hasil dari tinjauan pustaka. 

Bagian ini juga akan menjelaskan bagaimana sistem IoT diimplementasikan di sektor 

kesehatan melalui penyakit-penyakit yang sangat mendasar yang dialami pasien-pasien ini. 

Dalam penelitian ini, tidak hanya perusahaan-perusahaan yang mencoba memproduksi 

teknologi perangkat kesehatan, tetapi juga teknologi-teknologi yang memproduksi perangkat-

perangkat ini dijelaskan secara terpisah di bawah setiap judul. Sistem IoT dapat diterapkan 

pada hampir semua penyakit, bukan? Alasan utama untuk pengobatan penyakit-penyakit 

tertentu dalam artikel ini adalah bahwa penyakit-penyakit ini merupakan penyakit yang paling 

banyak diderita pasien sepanjang hidup mereka, seperti yang terlihat dalam tinjauan pustaka. 

 

3.2 KARAKTERISTIK INTERNET OF THINGS (IOT) 

IoT membantu berbagai nilai input dan output peralatan serta sensor seperti sistem 

kamera, mikrofon, pengeras suara, perangkat pencitraan, komunikasi jarak dekat, Bluetooth, 

akselerometer, dan sebagainya. Elemen utama Internet of Things adalah teknologi Identifikasi 

Frekuensi Radio. RFID dapat mengenali aset tetap atau bergerak secara spontan. Tujuan dasar 

Internet of Things adalah untuk mengamati dan juga mengendalikan perangkat melalui 

koneksi Internet. IoT mengikuti hukum Metcalf, yang menunjukkan bahwa pentingnya dan 

kekuatan jaringan meningkat relatif terhadap kuadrat banyaknya node dalam sistem jaringan. 

Ada banyak definisi IoT dalam literatur. Sebagian besar deskripsi IoT ini menggarisbawahi 

berbagai fitur: 
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• perspektif implementasi, 

• aspek teknologi, 

• status industri, 

• manfaat, dll. 

Deskripsi IoT dengan bantuan tujuh karakteristik ditunjukkan pada Gambar 3.2. 

 
Gambar 3.2. Deskripsi IoT dengan bantuan tujuh karakteristik. 

 

Munculnya IoT, tempat perangkat dan alat terhubung langsung dengan data, penting karena 

dua alasan: 

1. Semua perkembangan dalam teknologi sensor dan konektivitas memungkinkan objek 

untuk mengumpulkan, menyimpan, dan menganalisis setiap data yang sebelumnya 

tidak dapat dijangkau. Dalam hal kesehatan, ini berarti memungkinkan perawatan 

pencegahan, memungkinkan diagnosis cepat komplikasi akut, dan membantu 

memahami bagaimana terapi dapat membantu memperbaiki parameter pasien. Ini 

berarti bahwa data pasien dapat dikumpulkan dari waktu ke waktu. 

2. Kemampuan perangkat untuk mengumpulkan data sendiri akan menghilangkan 

keterbatasan data yang dimasukkan oleh orang. Dengan cara ini, dokter akan dapat 

memperoleh semua data yang mereka butuhkan secara otomatis pada saat itu juga 

dan sesuai dengan kebutuhan mereka. Selain itu, sistem otomasi juga akan 

mengurangi risiko kesalahan manusia dan kesalahan individu. Lebih sedikit kesalahan 

berarti peningkatan produktivitas di hampir setiap industri. Hal ini juga menghasilkan 

biaya yang lebih rendah dan peningkatan kualitas. Namun, ada kebutuhan serius untuk 
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layanan perawatan kesehatan, terutama sistem yang kesalahan manusianya dapat 

menjadi pembeda antara hidup dan mati. 

Layanan perawatan kesehatan lebih mahal dari biasanya, populasi universal semakin menua 

dan jumlah penyakit kronis meningkat. Meskipun teknologi tidak dapat menghalangi orang 

untuk menjadi tua atau memberantas penyakit kronis pada awalnya, setidaknya teknologi 

dapat menyediakan perawatan kesehatan yang lebih mudah selama periode aksesibilitas. IoT 

memiliki kelayakan yang luas di banyak bidang, dengan penyertaan perawatan kesehatan 

(Patel, 2019). Selain itu, jumlah orang lanjut usia diperkirakan akan berlipat ganda pada tahun 

2030 dan calon pengasuh diperkirakan akan berkurang hingga 50%. Teknologi baru harus 

ditingkatkan untuk memenuhi kebutuhan pemeliharaan kualitas. Teknologi dapat berperan 

penting dalam menjaga kesejahteraan fisik dan psikologis. 

 

3.3 KESEHATAN 4.0 

Kesehatan adalah kemampuan dasar yang dibutuhkan orang untuk memahami, 

merasakan, dan berperilaku secara efektif, dan karena itu menggambarkan komponen dasar 

dalam peningkatan pribadi, serta bidang tempat orang hidup dan merasa dirinya termasuk. 

Oleh karena itu, penting untuk memastikan aspek dan sarana yang memadai untuk 

menyediakan layanan kesehatan yang nyaman berdasarkan pemantauan langsung terhadap 

bantuan medis. 

Kita dapat menganggap Kesehatan 1.0 seperti saat pasien membaca tentang keadaan 

medis atau berbincang dengan anggota keluarga untuk mempelajari beberapa informasi 

dengan cara yang tidak biasa. Sebagian besar pasien yang keras kepala berusia di atas 50 

tahun, bahkan mereka yang berpendidikan tinggi, masih hidup dalam layanan Kesehatan 1.0. 

Mereka mengeluarkan lebih banyak informasi daripada yang mereka berikan. 

Dokter adalah orang-orang ahli di masa lalu. Saat ini, dokter umum (GP) akan merasa 

sangat wajar jika pasien menciptakan idenya sendiri, berdasarkan informasi yang dikumpulkan 

dari internet. 

Kesehatan 2.0 adalah istilah yang muncul pada pertengahan tahun 2000-an, sebagai 

bagian dari teknologi perawatan kesehatan yang mencerminkan tindakan Web 2.0 yang lebih 

luas. Istilah ini telah dijelaskan secara berbeda karena mengandung perangkat dan teknologi 

seluler, media sosial, konten yang dibuat pengguna, dan sistem berbasis cloud. Munculnya 

proses transaksi baru telah dimulai dengan pengaruh metodologi komputasi dan operasi 

komputasi. Berdasarkan situasi ini, Perawatan Kesehatan 3.0 berubah menjadi bidang yang 

meluas karena penggunaan catatan kesehatan elektronik pada periode 2006-2015. Sistem 

EHR membantu dokter mendapatkan informasi yang tepat pada waktunya. Perawatan 

kesehatan 4.0 merupakan gagasan penting dan strategis untuk ruang sistem kesehatan yang 

ditarik dari proses Industri 4.0. Tujuan sebenarnya dari Kesehatan 4.0 adalah memungkinkan 

kemajuan teknologi virtual untuk memfasilitasi kustomisasi perawatan kesehatan di samping 

waktu nyata bagi pasien, profesional, dan semua pengasuh. Pada titik ini kita dapat 

memikirkan pertanyaan berikut: Bagaimana kita dapat berhasil dalam personalisasi 
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perawatan kesehatan? Tampaknya hal itu akan tercapai melalui pemanfaatan sistem CC, IoT, 

CPS, dan pengembangan jaringan 5G secara luas. 

Oleh lembaga instrumen Big Data, proses ruang siber dan ruang fisik serta blok struktur 

perangkat lunak "objek" akan divirtualisasikan termasuk bekisting spasial-transien. Teknologi 

virtualisasi akan memfasilitasi snapshot planet fisik dalam mengikuti waktu aktual dan 

memungkinkan kesehatan theragnostik. Situasi ini akan memungkinkan pengobatan presisi 

dan pengobatan yang dipersonalisasi. 

Saat ini, ada peningkatan eksponensial dalam pemanfaatan metode diagnostik 

berbasis Healthcare 4.0 di seluruh dunia. Dokumen pasien dikumpulkan dalam sistem EHR 

yang dapat diselesaikan di tempat terpusat untuk mendukung para profesional perawatan 

kesehatan agar dapat dengan mudah mengakses informasi pasien dari mana saja dan kapan 

saja dalam perawatan kesehatan 4.0. Komponen arsitektur secara umum yang diperlukan 

dalam proses Internet of Things dalam perawatan kesehatan dijelaskan dalam Gambar 3.3. 

 

 
Gambar 3.3. Ilustrasi layar perawatan kesehatan berbasis Internet of Things yang umum 

digunakan 

 

3.4 IOT UNTUK PERAWATAN KESEHATAN 

Kevin Ashton awalnya mengusulkan gagasan Internet of Things pada tahun 1999, dan 

Ashton menerapkan sistem Internet of Things sebagai perangkat yang terhubung dengan 

koefisien yang tak tertandingi dengan bantuan sistem RFID. Semuanya dimulai dengan lipstik. 

Warna lipstik yang sangat populer yang Kevin Ashton promosikan sebagai administrator 

merek di Procter & Gamble terus-menerus kehabisan stok. Ia mencoba mencari tahu 

penyebabnya dan menemukan beberapa lubang dalam data rantai pasokan untuk 

memungkinkan penyebaran chip RFID lebih awal ke inventaris. IoT telah menjadi blok struktur 

utama pemantauan kesehatan. Tujuan dari kerangka kerja kesehatan Internet of Things yang 
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produktif adalah untuk memastikan kesehatan pasien dalam pemantauan jarak jauh secara 

real-time, untuk mengatasi situasi klien yang krusial, dan untuk mengembangkan kelas 

seumur hidup dengan bidang Internet of Things yang cerdas. IoT memungkinkan para 

profesional perawatan kesehatan untuk lebih berhati-hati, bersiap sebelumnya, dan 

terhubung dengan pasien secara efektif. Data yang dikumpulkan dari perangkat dan sistem 

IoT dapat mendukung dokter untuk menentukan metode perawatan terbaik bagi pasien dan 

mencapai hasil yang diantisipasi. Dalam bidang perawatan kesehatan, IoT mencakup banyak 

jenis sensor murah (dapat dikenakan, ditanamkan, dan ramah lingkungan) yang 

memungkinkan orang lanjut usia memperoleh manfaat dari perawatan kesehatan medis 

kapan saja, di mana saja. IoT tidak hanya memberikan kemudahan bagi petugas kesehatan, 

tetapi juga sangat meningkatkan kualitas hidup orang lanjut usia. IoT berkembang sangat 

pesat sebagai isu penelitian terkini di berbagai lembaga akademis, khususnya di sektor 

kesehatan. Hebatnya, karena penyebaran perangkat yang dapat dikenakan dan telepon pintar 

yang cepat, teknologi fitur IoT meningkatkan perawatan kesehatan dari kerangka kerja 

berbasis pusat tradisional ke sistem kesehatan pribadi. IoT telah mengembangkan peluang 

besar dalam pengobatan: ketika terhubung ke internet, perangkat medis biasa dapat 

menerima informasi tambahan, memberikan pemahaman tambahan tentang gejala, 

memungkinkan perawatan kesehatan jarak jauh, dan juga biasanya melayani pasien dengan 

pengawasan yang jauh lebih banyak selama hidup mereka. IoT memungkinkan pembentukan 

jaringan perangkat pusat yang saling terhubung yang mampu menghasilkan dan bertukar data 

dalam kerangka terpisah. Selain itu, semua informasi ini dapat dipantau dan dikumpulkan 

pada saat yang sebenarnya, sehingga menyediakan kumpulan materi analitis yang tidak aktif. 

Untuk peningkatan tanaman obat, ini berarti bahwa rumah sakit biasa dapat diubah menjadi 

tempat perawatan kesehatan yang cerdas.  

 

 
Gambar 3.4. Ilustrasi karakteristik kerangka kerja perawatan kesehatan berbasis Internet 

of Things dan CC 
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Gambar 3.4 mengilustrasikan karakteristik sistem perawatan kesehatan yang 

mengintegrasikan bagian IoT dan komputasi awan untuk memastikan kemampuan untuk 

menjangkau informasi medis bersama dan substruktur umum pada saat yang sama dan di 

mana saja, yang menunjukkan sistem sesuai permintaan, jaringan, dan proses yang memenuhi 

persyaratan yang terus berkembang. 

Namun, kualifikasi manfaat teknologi yang difasilitasi IoT dalam PHS masih dalam skala 

besar yang menantang di area tersebut dengan mempertimbangkan kekurangan biaya tinggi 

dan sensor pengobatan cerdas yang tepat, struktur kerangka kerja Internet of Things yang 

tidak standar, perbedaan peralatan pemakaian yang terhubung, informasi multidimensi, dan 

permintaan yang tinggi untuk sistem yang dapat dioperasikan bersama. Keberhasilan 

penggunaan IoT dalam PHS, perawatan dan investigasi, praktik analisis data perawatan 

kesehatan yang terintegrasi erat, pemberdayaan diri, dan IoT yang dapat dioperasikan 

bersama untuk standar data dan informasi yang memadai dari dasar pengambilan keputusan 

klinis yang sehat akan membutuhkan lingkungan dari perspektif yang berpusat pada 

pengguna. Tantangan dan kebutuhan di atas memberikan banyak peluang untuk menyelidiki 

struktur terkini, aliran data, dan implementasi di bidang Internet of Things. 

Implementasi IoT dalam Perawatan Kesehatan 

Teknologi IoT, yang berarti bahwa suatu objek memiliki teknologi untuk bertukar data, 

lebih disukai dalam menciptakan proses di mana masalah kesehatan, waktu, energi, dan biaya 

dapat dicapai dengan lebih baik. Selama beberapa periode terakhir, peningkatan dalam sistem 

TI dan persepsi telah menyebabkan munculnya Internet of Things dalam sistem perawatan 

kesehatan. Internet of Things berarti menghubungkan objek dan perangkat cerdas ke Internet, 

seperti beberapa peralatan, sensor, perangkat pengontrol, instrumen yang dapat dikenakan, 

dan beberapa perangkat medis. 

Secara umum, pemasaran kesehatan Internet of Things diperkirakan meningkat dari 

32,4 miliar pada tahun 2015 menjadi 163 miliar pada tahun 2020. Pada akhir tahun 2015, 

bahkan ada 25 miliar objek dan instrumen yang terhubung ke Internet yang jumlahnya dua 

kali lipat jumlah orang di seluruh dunia. 

Ketergantungan layanan perawatan kesehatan pada IoT meningkat setiap hari untuk 

mengembangkan akses ke perawatan, meningkatkan kualitas perawatan, dan yang paling 

signifikan mengurangi biaya sistem perawatan. Berdasarkan atribut budaya, biologis, dan 

perilaku spesifik individu, implementasi kesehatan, kesehatan, dan bantuan pasien yang 

terhubung disebut "perawatan kesehatan yang dipersonalisasi". Ini memberi wewenang 

kepada setiap orang dengan menjaga dasar perawatan kesehatan utama dari "perawatan 

optimal untuk individu yang tepat pada waktu yang tepat" yang membuat perawatan 

kesehatan jauh lebih hemat biaya, menghasilkan kesimpulan yang lebih baik dan 

pengembangan kepuasan. Pusat layanan permanen mengurangi risiko penyakit, laporan 

patologi sebelum waktu dan perawatan di rumah daripada klinik yang mahal. Dengan cara ini, 

ia mengendalikan seluruh rasa kesejahteraan untuk mengharapkan persyaratan dan 

memberikan kesesuaian dengan program layanan kesehatan. Aplikasi IoT yang paling umum 



58 
 

Penerapan Internet of Things (IoT) untuk Meningkatkan Produktivitas Perusahaan – Dr. Agus Wibowo 

digunakan dalam sistem perawatan kesehatan dalam beberapa tahun terakhir akan dibahas 

di bawah ini. 

Perawatan Kanker 

Institut Kedokteran mengutip teknologi informasi sebagai persyaratan mendasar 

untuk membangun sistem layanan karsinoma yang unggul dan sekaligus sebagai dasar bagi 

kerangka kerja perawatan kesehatan berbasis pembelajaran. Visi ini, yang secara digital 

menangkap dan meningkatkan perawatan kesehatan untuk produksi waktu nyata di dunia 

nyata, telah membuat kemajuan signifikan sejak laporan tahun 2009. Salah satu contohnya 

adalah CancerLinQ, yang memiliki inisiatif untuk mengumpulkan dan menganalisis data dari 

dokumen perawatan kesehatan digital American Society of Clinical Oncology (ASCO), 

eksperimen kamar rumah sakit, dan aturan aplikasi klinis. 

Saat ini, CancerLinQ dan Cancer Informatics for Cancer Centers telah menyadari 

adanya kerja sama untuk menerapkan teknologi big data guna mengeksplorasi sistem 

perawatan kanker. Kini jelas bahwa memahami penyediaan perawatan kesehatan secara real 

time, memantau dan mengevaluasinya dalam skala besar, membangun sistem pembelajaran 

nyata yang mencakup isu-isu unik yang khusus untuk perawatan kanker merupakan langkah 

penting menuju terwujudnya sistem teknologi informasi perawatan kesehatan. 

Pada bulan Juni 2018, Sidang Tahunan ASCO menyajikan data dari 357 pasien yang 

dipilih dari rumah sakit untuk perawatan kanker kepala dan leher. Dalam percobaan tersebut, 

timbangan berat badan dan alat pengukur tekanan darah berkemampuan Bluetooth 

digunakan, bersama dengan pemantauan gejala untuk mengomunikasikan data terkini kepada 

dokter pasien mengenai indikasi dan respons untuk perawatan setiap minggu. Pasien yang 

mendapatkan manfaat dari metode cerdas ini (dengan judul CYCORE) menunjukkan bahwa 

pasien lain yang menghadiri kunjungan dokter mingguan memiliki gejala perawatan kanker 

yang tidak terlalu parah saat diperiksa. Di sini, teknologi cerdas tidak hanya menyediakan 

perawatan bagi pasien tetapi juga memudahkan perawatan mereka. Sistem ini telah 

menimbulkan efek samping. Sistem ini juga telah mengembangkan sistem yang cepat dan 

efisien untuk meringankan beban perawatan pasien. Hingga saat ini, catatan kesehatan 

elektronik tidak menyertakan data kesehatan yang dihasilkan pasien (PGHD) dalam sistem 

perawatan kanker. Sistem Data Kesehatan yang Dihasilkan Pasien menyimpan hasil yang 

dilaporkan pasien, informasi perangkat medis dan perangkat yang dapat dikenakan, serta data 

lain yang dibuat oleh sensor dari lingkungan rumah pasien. Karena pasien menghabiskan 

sebagian besar hidup mereka di sisi lain dinding rumah sakit, PGHD memberikan peluang yang 

baik untuk mendapatkan perspektif yang lebih holistik tentang kesejahteraan pasien kanker. 

Misalnya, pasien kanker dengan gagal jantung mungkin memiliki lingkungan rumah yang 

cerdas dengan pintu, lantai, tempat tidur, lemari es, kotak pil, dan cermin yang 

dikombinasikan dengan sensor yang dapat dikenakan untuk setiap saat penggunaan. Sebagai 

hasil dari penggunaan sistem cerdas ini, respons kulit galvanik, oksimeter denyut nadi, hidrasi, 

laju pernapasan, denyut jantung, elektrokardiogram, suhu tubuh, berat badan, dan banyak hal 

lainnya dapat dipantau secara berkala. 
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Gambar 3.5. Model konseptual ekosistem IoT untuk kesehatan dalam pengobatan kanker 

 

Seiring dengan meningkatnya kemampuan mesin dan peralatan untuk saling 

berhubungan, teknologi AI, serta dokter dan ahli bedah robotik, mendukung para pekerja 

kesehatan untuk menyembuhkan kanker mulai dari mendeteksi gejala hingga merawat 

pasien. Namun, saat ini AI dan IoT tidak bekerja sama dalam bidang perawatan kanker. Secara 

umum, semakin cepat dokter mengenali gejala, semakin cepat pula mereka dapat 

mendiagnosis dan memulai perawatan. Berbagai gejala kanker stadium awal tidak jelas dan 

tidak dapat dikenali. Oleh karena itu, dapat dipahami bahwa kanker tidak dapat didiagnosis 

sejak dini. Hal terpenting adalah; AI dan IoT dapat mendiagnosis gejala kanker dan juga 

mengembangkan perawatan kanker, tetapi dapat dikatakan bahwa keduanya harus bekerja 

sama. 

Seiring berkembangnya layanan Internet of Things selama periode mendatang, akan 

ada peluang baru untuk mengukur, menganalisis, dan memantau biometrik, rumah, dan 

lingkungan pasien. Hal ini penting untuk memahami lebih lanjut tentang bagaimana peneliti 
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dan ahli onkologi berkontribusi pada sistem kesehatan secara keseluruhan (selama dan 

setelah perawatan kanker) dari berbagai ekosistem pasien, dan pada hasil perawatan 

kesehatan jangka panjang. Meskipun ada ancaman lingkungan yang umum yang berkontribusi 

terhadap risiko dan ancaman kanker, informasi IoT dapat meningkatkan pemahaman kita 

tentang dukungan lingkungan mikro terhadap risiko kanker seseorang. Secara umum, 

pertimbangan ini akan memungkinkan sensitivitas dan adaptasi yang lebih besar terhadap 

saran klinis dan alternatif perawatan, dan akhirnya mengembangkan pengalaman pasien. 

Sistem Pemantauan Glukosa Berkelanjutan (CGM) Cerdas 

Di seluruh dunia, jumlah orang yang terkena diabetes meningkat pesat karena populasi 

yang menua dan gaya hidup yang mapan. Ini adalah salah satu keadaan darurat sosial-

kesehatan yang paling menantang di milenium ketiga dengan kemungkinan melebihi 500 juta 

kasus pada tahun 2030. Manajemen diabetes harian pasien didasarkan pada kemampuan 

untuk mengukur kadar konsentrasi glukosa darah secara akurat dengan bantuan pemanfaatan 

sensor yang tepat. Baru-baru ini, sensor CGM telah merevolusi pemantauan glukosa 

menggunakan perangkat yang dapat dikenakan / non-invasif (dengan prinsip fisik yang 

berbeda) yang dapat mengukur konsentrasi glukosa menggunakan glukosa-oksidase, 

fluoresensi atau fragmen dielektrik kulit. Sistem pintar ini memastikan pengukuran waktu 

nyata dalam setiap lima menit. CGM juga telah menciptakan tantangan baru di berbagai 

bidang, terutama dalam kedokteran, fisika, sistem elektronik, bidang kimia, topik ergonomi, 

pemrosesan data / sinyal dan peningkatan perangkat lunak. 

Pada tahun 2018, NHS Inggris melaporkan bahwa mereka antusias untuk membantu 

solusi penyembuhan diabetes jarak jauh (Continuous Glucose Monitor - CGM). Penjelasannya 

diumumkan pada Hari Diabetes Sedunia tahun 2018. Perangkat itu berukuran seperti uang 

logam, yang setelah dikenakan di lengan pasien, terus memantau kadar gula darah. Data 

pelacakan dapat diakses dengan mudah dengan bantuan perangkat Android atau iOS. 

Perangkat pemantauan perawatan kesehatan yang cerdas ini sangat penting dalam 

pengobatan diabetes. 

Sistem sensor CGM ini dapat dipasang di lengan pasien dan dapat dengan mudah tetap 

berada di lengan hingga 90 hari. Dalam berbagai situasi lain (juga disebut telehealth), sistem 

ini dapat menghilangkan kebutuhan untuk mengunjungi rumah sakit setempat. Ini adalah 

solusi yang sempurna bagi pasien yang menderita masalah mobilitas. Jaringan IoT, yang masuk 

jauh ke dalam objek yang jauh, secara praktis dapat menghubungkan dan memantau sensor 

apa pun yang dipasang di tubuh manusia untuk tujuan medis. Hal ini akan mendukung 

pencegahan serangan jantung, kejang, dan memberikan bantuan medis tepat waktu bagi 

pasien kritis. Gambar berikut di bawah ini (Gambar 3.6) menunjukkan contoh aplikasi 

Pankreas Buatan dengan komponen dasar yang digunakan dalam sistem perawatan 

kesehatan. 
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Gambar 3.6. Sistem aplikasi Pankreas Buatan dengan komponen dasar (Tenderich, 2019) 

 

Tabel 3.1 menunjukkan karakteristik dasar dan aspek terpenting dari sistem CGM yang telah 

dikomersialkan dalam hal kinerja, karakteristik, dan kebutuhan. 

 

Tabel 3.1. Sistem sensor CGM yang baru-baru ini digunakan (dengan fitur komersial) 

Perusahaan Sistem Sensor 
Akurasi 
(MARD) 

Fitur Persyaratan 

Dexcom 

Platina G4 

13%, 
diperbarui 

menjadi 9% 
pada tahun 

2014 

Masa pakai 7 hari, panah 
tren, peringatan laju 

perubahan, alarm hiper dan 
hipo, pemantauan jarak jauh 
(Berbagi teknologi dari tahun 

2015) 

Kalibrasi disarankan 
setidaknya setiap 12 
jam, hanya disetujui 
sebagai perangkat 

tambahan 

Ponsel G5 9% 

Masa pakai 7 hari, panah 
tren, peringatan laju 

perubahan, alarm hiper dan 
hipo, pemantauan jarak jauh, 
komunikasi nirkabel langsung 

dengan perangkat pintar 
(hingga 5 perangkat) 

Kalibrasi disarankan 
setidaknya setiap 12 

jam 

Medtronik 

Sensor Enlite 13,6% 

Masa pakai 6 hari, panah 
tren, peringatan laju 

perubahan, alarm hiper dan 
hipo, integrasi langsung 
dengan pompa insulin 

Medtronic 

Kalibrasi disarankan 
setidaknya setiap 12 
jam, disetujui hanya 
sebagai perangkat 

tambahan 

Sensor 
Pelindung 3 

10,6% di 
perut, 9,1% di 

lengan 

Masa pakai 7 hari, panah 
tren, peringatan laju 

perubahan, alarm hiper dan 
hipo, integrasi langsung 
dengan pompa insulin 

Medtronic 

Kalibrasi disarankan 
setidaknya setiap 12 
jam, disetujui hanya 
sebagai perangkat 

tambahan 

Abbott Navigator II 14,5% 

Masa pakai 5 hari, panah 
tren, peringatan laju 

perubahan, alarm hiper dan 
hipo 

Kalibrasi 
direkomendasikan 2, 

10, 24, dan 72 jam 
setelah pemasangan 

sensor, hanya disetujui 
di beberapa negara 

Eropa sebagai 
perangkat tambahan 
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FreeStyle Libre 11,4% 
Masa pakai 14 hari, panah 
tren, komunikasi dengan 

perangkat pintar 

Untuk membaca nilai 
glukosa, sensor perlu 

dipindai dengan 
penerima atau telepon 
pintar, belum disetujui 

FDA 

Senseonics Eversense 11,4% 

Masa pakai 90 hari, panah 
tren, peringatan laju 

perubahan, alarm hiper dan 
hipo, komunikasi dengan 

perangkat pintar 

Sensor perlu 
dimasukkan dan 

dikeluarkan di kantor 
dokter, hanya disetujui 

sebagai perangkat 
tambahan di Eropa 

 

Perangkat Sensor yang Dapat Ditelan 

Apa itu sensor yang dapat ditelan? Sederhananya, sensor adalah peralatan elektronik 

yang dapat ditelan, kira-kira seukuran kapsul obat, yang terdiri dari bahan biokompatibel yang 

membentuk unit daya, mikroprosesor, bagian pengontrol, sensor yang menyediakan kapasitas 

perangkat untuk berkomunikasi guna digunakan dalam industri perawatan kesehatan untuk 

diagnosis dan pengamatan penyakit. 

Sebuah kelompok penelitian MIT telah menyempurnakan sensor yang dapat dicerna 

(dapat ditelan) yang memanfaatkan bakteri yang direkayasa secara genetik untuk 

mengeksplorasi dan menentukan kesulitan gastrointestinal. Sistem ini terdiri dari chip 

komputer dan bakteri yang merespons dengan pendaran cahaya terhadap indikator biologis 

yang telah ditentukan sebelumnya. Saat mereka bersentuhan dengan indikator yang 

berhubungan dengan pendarahan lambung, bakteri akan bersinar. Penyebaran cahaya ini 

kemudian ditangkap oleh chip elektronik, diubah menjadi indikasi nirkabel (tanpa kabel) dan 

ditransfer ke implementasi ponsel. “Dengan menggabungkan sensor biologis yang dirancang 

dengan perangkat elektronik nirkabel berdaya rendah, kami mendeteksi (dalam waktu nyata) 

sinyal biologis di area tubuh. Hal ini memungkinkan kami mengembangkan kemampuan 

diagnostik baru untuk aplikasi di bidang kesehatan manusia,” jelas Timothy Lu yang 

merupakan asisten profesor ilmu komputer dan teknik elektro di Massachusetts Institute of 

Technology. 

Menurut pernyataan Organisasi Kesehatan Dunia (WHO) pada tahun 2003, 50% obat 

tidak diminum dengan benar atau diabaikan sama sekali. Model penting untuk memecahkan 

masalah ini adalah solusi sensor yang dapat dicerna yang disempurnakan oleh perusahaan 

Proteus. Sensor kecil ini menggantikan resep dan mentransfer perangkat penerima setelah 

didispersikan di lambung. Pil pintar Proteus, yang merupakan contoh canggih, akan 

membantu mengurangi tingkat kesalahan dan penipisan resep medis yang sangat penting. Ini 

dapat disebut manajemen obat yang sangat canggih. 

Kesehatan Seluler (m-Health) 

Cara memantau dan menjaga kesehatan ponsel dapat menjadi penyelamat nyata bagi 

pasien modern yang hampir semuanya menggunakan ponsel pintar secara teratur. Kesehatan 

seluler merupakan area baru yang memberikan kontribusi besar bagi kondisi medis kritis dan 
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situasi perawatan rutin. Aplikasi seluler yang memantau pasien dari lokasi dan titik terpencil 

dapat berfungsi sebagai alat manajemen atas nama perangkat pemantauan kesehatan. 

 

 
Gambar 3.7. Contoh Layanan Kesehatan Seluler (Cbinsights-Digital Health) 

 

Gambar di atas menunjukkan bahwa ini hanyalah sebagian kecil dari inisiatif yang berupaya 

mendapatkan pangsa pasar melalui aplikasi seluler. Aplikasi semacam itu dapat digunakan 

sebagai pusat kesehatan yang dikembangkan sepenuhnya tempat Anda dapat mengakses 

informasi medis yang berharga, menganalisis tren perilaku organisme, mengelola sensor IoT 

yang ditanamkan lainnya, dan berkomunikasi dengan dokter Anda dengan satu ketukan. 

Sistem ini merupakan solusi yang sangat berharga bagi negara-negara yang kurang 

berkembang di mana orang-orang sering kali tidak dapat mengunjungi rumah sakit, tetapi 

kemungkinan besar memiliki telepon pintar dan perangkat. Pemerintah juga memperoleh 

kemampuan untuk melihat seberapa besar populasi yang terakumulasi dalam periode 

kesehatan. Ada berbagai aplikasi yang telah tersedia di pasar selama beberapa waktu, 

bervariasi dalam fungsi dan tujuannya: 

• Aplikasi pengendalian obat. 

• Aplikasi kebugaran. 

• Aplikasi pemantauan tubuh, kekuatan, dan tidur. 

• Aplikasi pemantauan kehamilan 

• Aplikasi pencatatan kesehatan tunggal. 

Apple ingin aplikasinya memiliki potensi untuk membantu penyelidikan dan perhatian medis, 

dan pada tahun 2017, Apple memulai CareKit, sistem sumber terbuka yang dirancang untuk 

mendukung pengembang membangun aplikasi guna mengelola situasi medis. Tidak seperti 

HealthKit, yang bertujuan untuk kesejahteraan dan kesehatan umum, CareKit dapat 

digunakan untuk merancang aplikasi untuk tujuan medis tertentu. 

Sistem proyek pemantauan m-Health berdasarkan metodologi komputasi awan (CC) 

yang mencakup tiga lapisan dasar disarankan dan diilustrasikan dalam Gambar 3.8. 
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Gambar 3.8. Sistem fungsional teknologi CC berdasarkan metodologi pemantauan m-

Health dengan tiga lapisan dasar, bagian penyimpanan awan dan kontrol akses ganda, 

catatan kaki informasi perawatan kesehatan, dan survei data perawatan kesehatan. 

 

Deteksi dan Pengobatan Depresi 

Kesehatan mental merupakan salah satu penyakit utama yang memengaruhi populasi 

di seluruh dunia. Depresi, yang juga disebut gangguan depresi mayor, merupakan penyakit 

yang memengaruhi pikiran, perasaan, dan aktivitas kehidupan sehari-hari (ADL) seseorang. 

Depresi dapat dipadukan dengan berbagai masalah dan isu fisik seperti libido, tidur, energi, 

nafsu makan, dan berbagai nyeri tubuh. Depresi juga berkaitan dengan penurunan tindakan 

mental di berbagai area fisik yang mencakup sentimen dan kognisi. Saat ini, metodologi 

Internet of Things memberikan rekomendasi di sektor kesehatan dan mengungkap 

kemungkinan menghasilkan keuntungan. Sistem ini juga akan membantu dalam deteksi dini 

dan pengobatan depresi atau penyakit serupa pada manusia dewasa 

IoT digambarkan sebagai revolusi Internet yang memungkinkan interaksi antara 

manusia, antara manusia dan objek atau perangkat dengan objek. Hal ini meningkatkan 

bentuk komunikasi baru yang memanfaatkan standar atau norma "terbuka" dan layanan 

"meyakinkan"; diwujudkan sebagai "Terbuka" untuk semua perangkat keras, perangkat lunak, 

dan komponen terkait yang memungkinkan pemanfaatan dan penyebaran gratis. IoT dapat 

mendeteksi dan mengintegrasikan ADL yang berkembang melalui manajemen dan 

transformasi informasi yang akurat untuk bereaksi terhadap aspek apa pun dari dunia fisik. 

Dua isu, Kesadaran Konteks dan e-Kesehatan, muncul dalam sistem pemodelan Internet of 

Things. 
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Gambar 3.9. Model untuk pengobatan dini penyakit depresi 

 

Pada Gambar 3.9, diilustrasikan sebuah model untuk penanganan awal depresi. Selain 

itu, sistem eHealth memanfaatkan peningkatan pesat teknologi seperti jaringan sensor 

nirkabel dan teknik heterogen untuk mengembangkan aktivitas kehidupan sehari-hari (ADL) 

sebagai hasil dari pemantauan dan penanganan pasien setiap hari dan setiap jam. Dalam 

perawatan kesehatan, sensor dan koneksi informasi memberikan peluang untuk memantau 

perilaku pasien dan gejala secara real time dan dengan biaya yang murah. Hal ini 

memungkinkan dokter untuk mendiagnosis penyakit, dari waktu ke waktu menjadi lebih baik 

dan lebih cepat, dan, jika perlu, menuliskan resep pengobatan yang lebih lengkap. 

Pengobatan Penyakit Parkinson dan Alzheimer 

Seiring bertambahnya populasi warga lanjut usia, demikian pula masalah kesehatan, 

termasuk gangguan kognitif seperti Parkinson dan Alzheimer. Dalam beberapa tahun terakhir, 

para ilmuwan telah mengembangkan sistem teknologi informasi dan komunikasi lengkap yang 

menggunakan perangkat pintar, Internet of Things (IoT), dan sensor pencitraan untuk 

membantu pasien Parkinson dan Alzheimer hidup lebih mandiri. Interpretasi data 

menyediakan deteksi dini dan pencegahan masalah kesehatan. Struktur ini mencakup 

pengumpulan data dan fusi multimoda untuk memunculkan data kesehatan yang relevan, 

menganalisis informasi, dan memastikan ide-ide yang bermanfaat. Model ini mengumpulkan 

sinyal dari berbagai sumber di lingkungan pemantauan kesehatan, memahami perilaku dan 

konten pengguna, dan memicu perilaku yang tepat untuk meningkatkan kualitas hidup pasien. 

Pada Gambar 3.10, arsitektur subsistem pelacakan kesehatan tingkat rendah diilustrasikan. 
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Gambar 3.10. Ilustrasi subsistem pelacakan kesehatan tingkat rendah 

 

Sistem Pemantauan Asma 

Asma adalah penyakit paru-paru jangka panjang yang terjadi pada individu dengan 

pembengkakan dan sesak napas di paru-paru yang terjadi beberapa kali sehari atau seminggu. 

Penyakit ini lebih umum terjadi pada anak-anak dan jumlah kematian pada anak-anak lebih 

tinggi daripada pada orang tua. Menurut WHO, lebih dari 235 juta orang di seluruh dunia 

menderita asma. Pemantauan layanan kesehatan berbasis IoT kini dapat memainkan peran 

penting dalam perawatan pasien dengan mengadaptasi berbagai sensor dan peralatan yang 

saling terhubung; teknologi cloud dan sistem big data digunakan untuk mengumpulkan, 

menyimpan, dan memantau informasi pasien. Integrasi sistem ini dapat menciptakan 

teknologi pemantauan pasien layanan kesehatan yang cerdas. 

Program yang direkomendasikan akan dapat mentransfer informasi pasien dengan 

aman di antara peserta yang berbeda. Sistem ini hanya dapat digunakan oleh tim/kelompok 

pemantauan kesehatan yang berwenang. Bagian cloud dari sistem ini membantu 

menganalisis, menyimpan, memantau, dan memberikan rekomendasi pasien untuk saran 

medis dan penilaian tambahan guna mengurangi kesalahan rumah sakit dan memastikan 

layanan kesehatan standar. Gambar di bawah ini (Gambar 3.11) menunjukkan gambaran 

pemantauan kesehatan berbasis IoT untuk pasien penyakit asma. 
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Gambar 3.11. Pemantauan pernapasan pasien. 

 

Teknologi Lensa Kontak Terhubung 

Mata merupakan organ tubuh manusia yang bersentuhan langsung dengan dunia luar, 

sejak bangun tidur hingga tertidur. Mata menghadapi banyak masalah dalam kehidupan 

sehari-hari, seperti debu, kotoran, polusi udara, gesekan dan dorongan jari. Kadang-kadang, 

mata bertemu dengan benda yang rusak dan tetap dapat berfungsi. Ya, mata mengalami 

semua masalah ini. 

Mata bahkan mengandung satu bagian tubuh manusia yang tidak memiliki aliran darah 

sendiri. Air mata basal - air mata konstan yang membentuk lapisan tipis di atas bola mata - 

penuh dengan kelembapan dan nutrisi yang penting untuk menjaga mata tetap berfungsi 

dengan baik. Sebuah kelompok penelitian di Universitas Purdue di Indiana telah menemukan 

cara baru untuk menggabungkan lensa kontak dan teknologi sensor guna membantu 

memantau status gula darah seseorang. Penemuan saat ini merupakan kemajuan penting 

untuk membantu penderita diabetes mengendalikan kondisinya. Universitas Purdue bukanlah 

lembaga pertama yang mencoba menciptakan teknologi lensa kontak cerdas. Banyak nama 

dalam industri teknologi dan kesehatan mencoba memproduksi lensa kontak cerdas yang 

dapat digunakan untuk membantu penderita diabetes melacak kadar gula darah mereka. 
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Pada tahun 2014, Google Life Sciences melaporkan bahwa mereka akan 

menyempurnakan lensa kontak cerdas yang dapat mengukur glukosa air mata dan memberi 

tahu penderita diabetes ketika kadar gula darah mereka turun (atau naik) di bawah ambang 

batas tertentu (sistem peringatan dini). Untuk proyek tersebut, perusahaan tersebut menjalin 

kemitraan dengan Alcon, divisi perawatan mata dari perusahaan farmasi Novartis. 

Sementara semua ini terjadi, proyek tersebut menuai banyak reaksi dari para peneliti 

yang percaya bahwa gagasan mengukur kadar gula darah melalui air mata tidak ilmiah. 

Namun, hasilnya, mereka terbukti benar. Pada bulan November 2018, Verily menyetujui 

bahwa proyek tersebut sedang ditunda. Namun, implementasi medis lain untuk lensa kontak 

cerdas dapat lebih berkembang. Verily saat ini tengah bekerja sama dengan Alcon dalam dua 

program lensa cerdas untuk mengobati presbiopia (rabun jauh yang disebabkan oleh 

hilangnya fleksibilitas lensa) dan pemulihan pascaoperasi katarak. Perusahaan Swiss dengan 

nama Sensimed telah menyempurnakan sistem lensa kontak cerdas non-invasif yang disebut 

Triggerfish yang secara otomatis merekam perubahan dimensi mata yang dapat 

menyebabkan penyakit glaukoma. 

Masalah Keamanan dan Privasi E-Health Berbasis IoT 

Implementasi IoT sering kali memerlukan perubahan dramatis dalam sistem, 

arsitektur, dan komunikasi yang harus fleksibel, adaptif, aman, dan umum tanpa intervensi. 

Para ahli memperkirakan bahwa teknologi IoT akan menghasilkan peningkatan penting dalam 

etika, perlindungan data, arsitektur teknis, standar, identifikasi objek jaringan, dan tata kelola. 

Dengan kata lain, karena perangkat yang lebih pintar terhubung ke Internet, implikasi privasi 

potensial yang terkait dengan manajemen kunci yang buruk dan ketidakcocokan data serta 

rasa aman yang salah secara umum menjadi kritis. Oleh karena itu, keamanan (perlindungan 

data dan privasi) merupakan komponen penting untuk memastikan adopsi teknologi dan 

praktik IoT secara luas. Laporan pelanggaran resmi dari tahun 2009 hingga 2013 menyajikan 

risiko keselamatan bagi para profesional Teknologi Informasi perawatan kesehatan pada 

Gambar 3.12. 
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Gambar 13.2. Perlindungan data dan risiko privasi untuk sistem Profesional TI perawatan 

kesehatan 

 

Berbagai jenis serangan keamanan telah direkomendasikan untuk sistem perawatan 

kesehatan yang dilaporkan dalam Sistem perawatan kesehatan elektronik seperti: 

1. Serangan penyamaran. 

2. Serangan pada perangkat medis yang dapat dikenakan dan ditanamkan. 

3. Serangan komunikasi yang digabungkan dengan tubuh (BCC). 

4. Serangan akuntabilitas dan pencabutan. 

5. Serangan injeksi data. 

6. Serangan privasi. 

7. Serangan intra-cloud dan cloud eksternal. 

8. Serangan analisis lalu lintas (TA). 

Perkembangan teknologi dan Internet yang sangat pesat telah menyebabkan peningkatan 

penerapan solusi dan metode teknologi baru secara global. Dengan munculnya konsep 

Internet of Things, isu-isu seperti sensor dan jaringan sensor telah tersedia dan berlaku di 

semua bidang aktivitas manusia. Dengan demikian, kondisi untuk menciptakan sistem IoT 

yang paling efisien telah disiapkan kapan saja, di mana saja. Selain tren ini, praktik yang sangat 

diperlukan adalah penyediaan layanan kesehatan yang dapat ditemukan dengan cara yang 

lebih personal, tepat waktu, dan lebih nyaman untuk pemantauan, diagnosis, dan perawatan 

kesehatan. Hasilnya, ketersediaan dan kualitas perawatan dapat ditingkatkan seiring dengan 

pengurangan biaya, yang secara signifikan meningkatkan kesehatan. Mungkin, IoT tidak dapat 

menyediakan perawatan rehabilitasi atau menghasilkan sumber daya medis baru dalam 

industri perawatan kesehatan, menghadapi informasi yang sangat banyak dan kompleksitas 

yang ekstrem. Namun, IoT dapat menawarkan perawatan yang lebih cepat dan lebih efektif 

Pencurian
52%

Peretasan 
6%

Pembuangan yang 
Tidak Tepat

4%

Tidak diketahui
1%

Akses yg Tidak Sah
18%

Kehilangan
11%

Kombinasi
7%

Lainnya
1%



70 
 

Penerapan Internet of Things (IoT) untuk Meningkatkan Produktivitas Perusahaan – Dr. Agus Wibowo 

berdasarkan diagnosis pasien yang cepat dan pembuatan terapi rehabilitasi diagnostik yang 

lebih efektif. 

 

3.5 RINGKASAN 

Seiring berkembangnya teknologi dan Internet dengan cepat, solusi teknologi global 

memandu orang melalui aplikasi baru. Sebagaimana dibuktikan oleh contoh-contoh dalam 

studi ini, revolusi IoT telah dimulai di banyak layanan kesehatan sejak lama. 

Dengan munculnya konsep Internet of Things, topik dan penemuan seperti sensor dan 

jaringan sensor menjadi tersedia di semua bidang aktivitas manusia. Dengan demikian, akan 

dipastikan untuk menciptakan sistem pakar yang dapat bekerja kapan saja dan di mana saja. 

Semua situasi ini akan meningkatkan sistem kesehatan secara signifikan dengan biaya yang 

lebih rendah. Banyak teknologi, seperti aplikasi seluler, perangkat pintar, biosensor, perangkat 

yang dapat dikenakan, asisten virtual di rumah, sistem perekaman medis elektronik berbasis 

blockchain, analisis data, memulai era baru dalam sistem perawatan kesehatan. Di masa 

mendatang, semua layanan ini akan dapat memvirtualisasikan beberapa langkah perawatan 

kesehatan, menghubungkan perangkat, dan membuat gerakan ke topik Pengobatan yang 

Dipersonalisasi (PM). Sistem IoT dapat mengubah dan meningkatkan banyak hal di sektor 

kesehatan. Semua Teknologi yang dijelaskan di atas meningkatkan produk, meningkatkan 

kepuasan pasien, dan menyatukan semua perubahan kecil lainnya, sehingga menghasilkan 

dampak yang lebih besar. Penelitian ini akan sangat berguna bagi para peneliti yang tertarik 

mempelajari berbagai aspek IoT dan perangkat pintar dalam perawatan kesehatan. 
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BAB 4 

INTERNET OF THINGS DALAM LOGISTIK BENCANA 
 

 

Operasi logistik dapat dilakukan dengan sangat efisien dan andal dengan teknologi 

internet of things. Teknologi ini meningkatkan nilai tambah aktivitas logistik dan memperluas 

manfaatnya dalam rantai pasokan. Aktivitas logistik merupakan prasyarat mutlak dalam 

manajemen bencana. Penggunaan internet of things secara aktif selama tahap kesiapsiagaan 

bencana, selama bencana, dan setelah bencana, dalam manajemen gudang dan material, 

manajemen armada dan transportasi merupakan tonggak penting teknologi yang akan sangat 

meningkatkan produktivitas. Aturan tempat yang tepat, waktu yang tepat, jumlah yang tepat, 

kualitas yang tepat, dan harga yang tepat dikenal sebagai aturan 5 Benar dalam logistik. Dalam 

logistik bencana, hanya harga yang dikecualikan dari aturan ini karena tidak menjadi masalah 

jika menyangkut nyawa manusia. Pendekatan strategis, yang disediakan oleh teknologi IoT, 

adalah kunci untuk menjalankan aturan 5 Benar secara efisien dalam logistik bencana. 

 

4.1 PENDAHULUAN 

Manusia yang siap membangun koloni di luar angkasa dan telah mencapai 

perkembangan teknologi yang luar biasa tidak mampu menghadapi bencana alam. Karena 

bencana alam adalah peristiwa yang waktu, tingkat keparahan, dan dampaknya tidak pasti. 

Meskipun manusia juga yang paling terpengaruh oleh bencana itu sendiri, kini sebagian besar 

bencana berasal dari tindakan manusia itu sendiri. Saat ini, jumlah bencana yang disebabkan 

oleh manusia telah meningkat sedemikian rupa sehingga menantang bencana alam. 

Perubahan iklim, perang, epidemi, migrasi hampir menjadi bencana yang disebabkan oleh 

manusia yang terus-menerus kita alami. Meskipun jumlah, jenis, tingkat keparahan, dan 

dampak bencana meningkat, produktivitas dan dampak teknik dan kegiatan pencegahan 

bencana juga meningkat. 

Bencana dalam definisi paling umum yang diterima oleh Perserikatan Bangsa-Bangsa; 

semua jenis peristiwa alam, teknologi, atau yang berorientasi pada manusia yang 

menyebabkan kerugian fisik, ekonomi, dan sosial bagi manusia, memengaruhi masyarakat 

dengan menghentikan atau mengganggu kehidupan normal dan tidak dapat mengatasi 

peluang lokal. Aktivitas logistik merupakan prasyarat mutlak dalam manajemen bencana dan 

merupakan isu strategis. Manajemen logistik yang sukses diperlukan untuk mengurangi risiko 

bencana, mengelola operasi yang efektif dan efisien. 

Penelitian terkait bencana semakin banyak dilakukan dalam literatur. Akan tetapi, 

tidak mungkin untuk mengatakan bahwa penelitian tentang logistik bencana meningkat 

dengan kecepatan yang sama. Ada banyak penelitian tentang logistik kemanusiaan dan 

pemilihan lokasi gudang logistik bantuan kemanusiaan dalam lingkup logistik bencana dan 

beberapa yang paling mencolok di antaranya adalah penelitian yang dilakukan oleh penulis. 

Logistik bencana sangat erat kaitannya dengan kehidupan manusia dan karenanya sangat 

penting. Proses logistik bencana tidak memiliki pilihan selain menjadi efisien, efektif, dan pada 
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akhirnya berhasil. Karena sebagai akibatnya, penyelamatan nyawa manusia dipertanyakan. 

Oleh karena itu, perlu untuk memanfaatkan semua komponen teknologi. Hasil yang efektif 

dan efisien dapat dicapai pada proses logistik bencana dengan menggunakan banyak 

perkembangan seperti teknologi seluler, perangkat lunak kecerdasan buatan, robot 

humanoid, dan teknologi Internet of Things (IoT). Dalam studi ini, kami akan memfokuskan 

dampak penggunaan teknologi IoT pada proses logistik bencana pada produktivitas. 

 

4.2 MANAJEMEN LOGISTIK 

Saat ini, dalam lingkungan persaingan tanpa henti yang diciptakan oleh perubahan 

cepat dan globalisasi, bisnis membutuhkan jaringan distribusi yang sangat baik agar dapat 

berada dalam posisi yang baik di pasar nasional dan internasional. Pada saat yang sama, 

kecepatan perubahan yang memusingkan dalam teknologi informasi telah mengubah 

keinginan dan harapan pelanggan. Perkembangan ini semakin meningkatkan pentingnya 

logistik. Logistik hadir dalam semua aktivitas manajemen dan distribusi dalam rantai pasokan, 

dari pasokan bahan baku hingga lingkungan produksi, dari penyelesaian produk akhir hingga 

saluran distribusi dan pelanggan. 

Konsep Logistik 

Logistik hanyalah sebuah aliran dan dapat maju atau mundur. Logistik menggabungkan 

elemen "pergerakan" yang memungkinkan perusahaan dan lembaga untuk bergerak maju. 

Dengan kata lain, tanpa logistik, pergerakan barang dan jasa tidak mungkin dilakukan, 

pengiriman tidak dapat dilakukan, dan tidak ada operasi yang terkait dengan pergerakan ini 

yang dapat dilakukan. Ada banyak definisi konsep logistik dalam sumber daya. Yang paling 

komprehensif adalah; 

Menurut Encyclopedia of Production and Manufacturing Management; “Logistik 

mengacu pada proses perencanaan, penerapan, dan pengendalian aliran dan penyimpanan 

barang, layanan, dan informasi terkait yang efisien dan efektif dari titik asal ke titik konsumsi 

sambil memenuhi persyaratan pelanggan.” 

Definisi yang dibuat oleh Council of Logistics Management (CLM) adalah yang paling 

banyak dikutip dan seperti di bawah ini; Logistik bertindak dua arah dengan cara yang efektif 

dan efisien, menyimpan, merencanakan bahan, layanan pengiriman, dan aliran informasi 

dalam rantai pasokan untuk memenuhi kebutuhan pelanggan dari titik tempat produk 

diproduksi hingga titik konsumsi tempat penggunaan akhir tersedia dan merupakan bagian 

dari proses rantai pasokan yang mengendalikannya. 

Menurut Demir (2008), Logistik adalah proses yang merencanakan, 

mengimplementasikan, dan mengendalikan produktivitas aliran dan penyimpanan material, 

stok dalam produksi, produk jadi, layanan terkait, dan informasi, dari titik produksi ke titik 

konsumsi untuk memenuhi kebutuhan pelanggan. 

Menurut Council of Supply Chain Management Professionals; “Logistik adalah proses 

perencanaan, implementasi, dan pengendalian aliran dan penyimpanan barang, layanan, dan 

informasi terkait yang efisien dan efektif dari titik asal ke titik konsumsi untuk tujuan 

memenuhi persyaratan pelanggan.” 
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Menurut Erturgut dan Coşkun (2009), Logistik, dalam pengertian yang paling 

sederhana, berarti aliran barang dan layanan yang efektif. 

Menurut Pfohl dan Zöllner (1997), Logistik adalah desain struktural tugas dari pemasok 

ke konsumen agar perencanaan dan pengendalian kinerja, penanganan material, 

penyimpanan, dan prosedur pengemasan semua aktivitas transportasi terpenuhi dengan cara 

yang mencakup aliran informasi di antara aktivitas tersebut. 

Berdasarkan semua definisi ini, kita dapat mendefinisikan logistik. Logistik adalah 

serangkaian proses yang memenuhi semua operasi yang diperlukan yang menyediakan 

pergerakan bahan baku, material, produk, layanan, dan informasi dari titik produksi ke titik 

konsumsi/penggunaan dengan cara yang memenuhi kebutuhan dan harapan para pemangku 

kepentingan. 

Konsep Manajemen Logistik 

Pentingnya manajemen logistik meningkat dari hari ke hari. Manajemen logistik yang 

efektif memiliki banyak dampak penting bagi perusahaan seperti mengurangi biaya, 

meningkatkan kualitas, dan memastikan kepuasan pelanggan. Karena alasan ini, manajemen 

logistik telah menjadi isu yang sangat diperlukan dan strategis bagi bisnis dalam beberapa 

tahun terakhir. 

Untuk dapat mengelola suatu konsep/fenomena, konsep/fenomena tersebut harus 

dapat diidentifikasi, dapat direproduksi, terus ditingkatkan, memiliki pemilik yang ditunjuk, 

dan kinerjanya harus diukur dan dievaluasi. Berdasarkan informasi tersebut dan definisi 

logistik, kita dapat mendefinisikan manajemen logistik: Manajemen logistik adalah 

pemindahan bahan baku, material, produk, layanan, dan informasi dari titik produksi ke titik 

konsumsi dengan cara yang memenuhi kebutuhan dan harapan para pemangku kepentingan, 

serta mencakup pula aktivitas seperti perencanaan strategis, perencanaan dan pengendalian 

kinerja, penyimpanan, dan peningkatan selama transportasi. Menurut Council of Supply Chain 

Management Professionals, manajemen logistik dianggap sebagai bagian dari Manajemen 

Rantai Pasokan dan didefinisikan sebagai: “Manajemen logistik adalah bagian dari manajemen 

rantai pasokan yang merencanakan, mengimplementasikan, dan mengendalikan aliran maju 

dan mundur yang efisien dan efektif serta penyimpanan barang, layanan, dan informasi terkait 

antara titik asal dan titik konsumsi untuk memenuhi persyaratan pelanggan”. 

 

4.3 MANAJEMEN LOGISTIK DALAM BENCANA 

Meskipun diterima bahwa bencana sering kali berkembang di luar kendali manusia, di 

dunia saat ini, bencana yang meningkat terkait dengan alasan seperti perkembangan 

teknologi dan perusakan lingkungan secara tidak sadar oleh manusia, mulai menjadi bagian 

dari kehidupan kita sehari-hari. 

Menurut definisi yang dibuat oleh Otoritas Manajemen Bencana dan Darurat Republik, 

bencana adalah peristiwa alam, teknologi, atau yang disebabkan oleh manusia yang 

menyebabkan kerugian fisik, ekonomi, dan sosial bagi semua atau sebagian masyarakat dan 

menghentikan atau mengganggu kehidupan normal dan aktivitas manusia. Definisi yang 
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dibuat oleh Perserikatan Bangsa-Bangsa hampir identik dengan definisi Otoritas 

Penanggulangan Bencana dan Kedaruratan Republik Turki. Disiplin Manajemen Bencana telah 

diciptakan karena kebutuhan seperti manajemen bencana dan meminimalkan kerusakan yang 

disebabkan oleh bencana dan mengembangkan metode pencegahan bencana. Manajemen 

bencana adalah proses yang dinamis dengan koefisien risiko yang sangat tinggi. Fokus 

manajemen bencana adalah untuk mengurangi risiko bahaya yang ada dan membuat rencana 

untuk meminimalkan risiko yang mungkin ditimbulkan oleh potensi bahaya. Aktivitas logistik 

merupakan syarat mutlak manajemen bencana dan logistik sama pentingnya dan strategisnya 

dengan operasi lainnya. Selain operasi penyelamatan selama bencana, pengiriman makhluk 

hidup yang diselamatkan juga penting. Penyelesaian operasi penyelamatan yang berhasil juga 

bergantung pada keberhasilan dukungan logistik. Manajemen darurat dan bencana tidak 

mungkin berhasil tanpa aktivitas logistik.  

Perbedaan Antara Logistik Bencana dan Logistik Bisnis 

Logistik bencana berbeda dari logistik bisnis dalam banyak hal. Perbedaan paling 

signifikan antara keduanya adalah tujuan akhir logistik bisnis adalah untuk memperoleh laba, 

sedangkan tujuan logistik bencana adalah untuk membantu orang-orang yang menderita 

bencana dan menyelamatkan nyawa mereka. Pemasok dan lokasi produksi biasanya telah 

ditentukan sebelumnya atau setidaknya dapat diprediksi dalam logistik bisnis, tetapi semua 

faktor ini tidak pasti dalam logistik bencana. Dalam logistik bencana, tidak dapat diprediksi 

kegiatan berskala besar mana yang akan terjadi. Hal ini dapat menimbulkan kendala yang tidak 

biasa dalam berbagai operasi darurat. Ada ketidakpastian yang besar tentang permintaan dan 

pasokan. Dalam hal struktur jaringan pasokan, logistik bencana dapat mencakup banyak 

pelaku yang telah ditentukan sebelumnya dan tidak terhubung dengan jelas satu sama lain. 

Dalam hal ini juga, logistik bencana berbeda dari logistik bisnis. Kegiatan dalam proses logistik 

bencana terus berlanjut dalam kondisi lingkungan yang memiliki infrastruktur yang tidak 

stabil. Selain itu, tidak mungkin untuk meramalkan bahwa banyak bencana alam akan terjadi. 

Sangat sulit untuk mengantisipasi permintaan yang mungkin muncul dan memenuhinya dalam 

waktu singkat. Hal ini biasanya memerlukan pasokan dalam jumlah besar ke daerah bencana. 

Proses Logistik Bencana 

Proses logistik bencana ditangani secara berbeda dalam literatur. Klasifikasi yang 

paling sederhana dan paling banyak digunakan membagi proses logistik bencana menjadi tiga 

sebagai berikut; 

1. Kesiapsiagaan prabencana (Perencanaan, pembelian, transportasi, penyimpanan, 

pengembangan sumber daya manusia, pelaporan) 

2. Tanggap bencana (Aplikasi) 

3. Aktivitas pascabencana (Pemantauan, evaluasi, pelaporan, perbaikan) 

Proses-proses ini juga mirip dengan siklus Plan – Do – Check – Act (PDCA) yang dikenal sebagai 

siklus perbaikan berkelanjutan Deming. Tidak boleh ada kesalahan dan kekurangan dalam 

manajemen bencana dan proses logistik bencana karena hasilnya terkait dengan kehidupan 

manusia. Oleh karena itu, fungsi perbaikan berkelanjutan sangat penting untuk proses yang 

bebas dari kesalahan. Tahapan yang paling banyak mempengaruhi produktivitas dalam proses 
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logistik bencana adalah kesiapsiagaan prabencana dan respons pascabencana. Dalam 

kesiapsiagaan prabencana, hasil yang efisien dalam praktik dapat dicapai dengan rencana 

yang efektif yang juga memuat pendidikan sumber daya manusia. Pada saat yang sama, 

kegiatan pascabencana meliputi peninjauan operasi yang dilakukan setelah bencana, 

pelaksanaan analisis kesenjangan untuk mengevaluasi kinerjanya, dan memulai studi 

perbaikan. Studi-studi ini tentu saja memiliki efek positif pada produktivitas dan efektivitas. 

Logistik Periode Kesiapsiagaan Prabencana 

Memahami pentingnya logistik kesiapsiagaan prabencana tidaklah sulit karena 

mencakup perencanaan, pembelian, transportasi, manajemen gudang, pengembangan 

sumber daya manusia, dan pelaporan semua kegiatan. Membuat persiapan dan rencana yang 

dibuat sebelum bencana secara akurat dan lengkap, mempengaruhi keberhasilan semua 

kegiatan logistik dan bahkan manajemen bencana. Karena urat nadi manajemen bencana 

adalah logistik bencana.  

Logistik Saat Bencana 

Sekecil apapun gangguan atau kesalahan dalam kegiatan logistik saat terjadi bencana 

akan berdampak buruk pada keberhasilan penanggulangan bencana. Masalahnya bukan 

hanya kegagalan, tetapi yang terpenting adalah mencakup kegiatan yang dapat menimbulkan 

korban jiwa. Oleh karena itu, logistik saat terjadi bencana sangat penting. 

Logistik Pascabencana 

Layanan logistik pascabencana adalah kegiatan yang dilakukan untuk melakukan 

perbaikan dan mencoba menghilangkan kerusakan. Tahap ini penting untuk memperpendek 

waktu kembali ke kehidupan normal pascabencana dan untuk memulihkan keadaan. 

Loree dan Aros-Vera (2018) mengusulkan Lokasi Titik Distribusi dan Model Manajemen 

Inventaris untuk Logistik Kemanusiaan Pascabencana dan pandangan mereka tentang logistik 

pascabencana adalah sebagai berikut; “Tujuan Logistik Kemanusiaan Pascabencana (PD-HL) 

adalah untuk mengirimkan pasokan penting kepada para penyintas guna mengurangi 

penderitaan manusia dan hilangnya nyawa setelah bencana. Hal ini sering terjadi di daerah 

yang telah lumpuh akibat dampak bencana yang merusak yang mengakibatkan kerusakan 

infrastruktur, populasi yang mengungsi, dan gangguan dalam fungsi sumber-sumber barang 

penting tradisional. Air, makanan, obat-obatan, dan pasokan penting lainnya harus berasal 

dari respons terkoordinasi oleh lembaga lokal dan nasional termasuk organisasi bantuan 

pemerintah dan nonpemerintah. Lingkungan yang sangat kompleks dan dinamis ini 

menciptakan kesulitan dalam memberikan respons yang efektif dan tepat waktu kepada 

populasi yang terkena dampak.” 

Untuk mengatasi kesulitan-kesulitan ini dan mencapai hasil yang efektif dan efisien, 

tindakan pencegahan seperti berikut harus diambil; 

• Menjadi ujung ke ujung dan menerapkan rencana logistik prabencana, 

• Meninjau secara berkala dan memperbarui rencana logistik prabencana, 

• Memulai studi perbaikan untuk rencana logistik setelah bencana, 

• Memanfaatkan teknologi di semua tahap proses logistik, 
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• Memberikan kesadaran kepada sumber daya manusia yang berpotensi terkena 

dampak bencana (e-learning), 

• Pelatihan berkala bagi sumber daya manusia yang ditugaskan di layanan logistik 

selama bencana (e-learning). 

Tiga item pertama di atas sebenarnya menggambarkan “manajemen strategis dalam logistik 

bencana”. Manajemen strategis adalah gaya manajemen yang mengandung pengembangan 

dalam dirinya sendiri dan bersifat dinamis. Jika sebuah organisasi memiliki pendekatan 

manajemen strategis, perencanaan merupakan proses “teknis” yang berfungsi sebagai bagian 

dan sarana dari proses tersebut. Diperlukan penyusunan dan pengelolaan rencana dengan 

pendekatan strategis guna mencapai hasil yang efektif dan produktif dalam logistik bencana. 

Pada saat yang sama, pemanfaatan teknologi dalam logistik bencana akan meningkatkan 

kualitas operasi. Karena kualitasnya adalah melakukan pekerjaan dengan benar dan cepat 

sejak awal. Teknologi memberi kita hal itu. Namun, teknologi juga harus digunakan di tempat 

yang tepat dan oleh orang-orang yang berkualifikasi. Hasil yang sukses dan produktif dicapai 

dengan menggunakan pendidikan teknologi (e-learning) untuk meningkatkan kualitas 

manusia dan menciptakan kesadaran massa. 

Logistik Bantuan Kemanusiaan 

Kegiatan logistik harus memberikan kontribusi positif terhadap kualitas hidup dan 

dampak negatifnya terhadap lingkungan dan manusia harus diminimalkan. Dalam konteks ini, 

logistik bantuan kemanusiaan sepenuhnya sesuai dengan tujuan logistik. 

Sangat penting untuk menjangkau makhluk hidup yang terkena dampak bencana 

secara efektif dan efisien. Konsep seperti produktivitas dan efektivitas sangat penting dalam 

situasi seperti ini yang mempertaruhkan nyawa manusia. Para pengambil keputusan perlu 

memastikan untuk memperoleh informasi tentang peristiwa atau situasi yang mereka 

butuhkan dalam proses pengambilan keputusan dan yang sangat penting bagi manusia, 

dengan cara yang sangat cepat, tepat, sistematis, teratur, dan dapat dianalisis. Saat ini, 

teknologi seluler sangat berkembang dan ini merupakan peluang penting bagi logistik bantuan 

kemanusiaan. Sistem perekaman seluler, sistem pengumpulan data seluler, alat pelaporan 

lapangan seluler, dll. merupakan bagian yang tak terpisahkan dari logistik bantuan 

kemanusiaan. Pemanfaatan peluang yang disediakan oleh teknologi sistem informasi 

geografis, yang menyediakan pelacakan orang dan kendaraan berbasis lokasi, di berbagai 

bidang seperti logistik, distribusi, pergudangan, dan manajemen stok telah menjadi salah satu 

kegiatan rutin perusahaan. 

 

4.4 INTERNET OF THINGS (IOT) 

Seperti yang dapat dilihat juga dari Gambar 4.1, Industri 4.0 dicirikan oleh IoT, 

komputasi awan, robot otonom, simulasi, integrasi sistem, keamanan siber, manufaktur aditif, 

realitas tertambah, dan big data. IoT merupakan komponen yang sangat penting bagi Industri 

4.0. IoT adalah koneksi semua objek fisik ke internet dan berkomunikasi satu sama lain melalui 

jaringan yang konsisten. 
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Gambar 4.1. Industri 4.0 

 

Istilah internet of things pertama kali digunakan oleh Kevin Ashton pada tahun 1999 

dalam presentasi yang ia buat untuk Procter & Gamble (P&G). Kevin Ashton (2009) 

mengatakan hal berikut tentang IoT dalam artikelnya; “Jika kita memiliki komputer yang 

mengetahui segala hal yang perlu diketahui tentang berbagai hal—menggunakan data yang 

dikumpulkannya tanpa bantuan apa pun dari kita—kita akan dapat melacak dan menghitung 

semuanya, dan sangat mengurangi pemborosan, kerugian, dan biaya. Kita akan tahu kapan 

suatu hal perlu diganti, diperbaiki, atau ditarik kembali, dan apakah hal tersebut masih baru 

atau sudah tidak bagus lagi”. 

Kita perlu memberdayakan komputer dengan cara mereka sendiri untuk 

mengumpulkan informasi, sehingga mereka dapat melihat, mendengar, dan mencium dunia 

sendiri, dalam semua kemegahannya yang acak. Teknologi RFID dan sensor memungkinkan 

komputer untuk mengamati, mengidentifikasi, dan memahami dunia—tanpa batasan data 

yang dimasukkan manusia. Internet of Things berpotensi mengubah dunia, seperti halnya 

Internet. Mungkin bahkan lebih dari itu”. Seperti yang dapat dilihat, kepentingan strategis IoT 

sangat tinggi. 

Definisi IoT dari Lee dan Lee (2015) adalah sebagai berikut; “Internet of Things (IoT), 

juga disebut Internet of Everything atau Internet Industri, adalah paradigma teknologi baru 

yang dibayangkan sebagai jaringan global mesin dan perangkat yang mampu berinteraksi satu 

sama lain. IoT diakui sebagai salah satu area terpenting teknologi masa depan dan 

mendapatkan perhatian besar dari berbagai industri.”. Pemikirannya tentang IoT adalah 

sebagai berikut; “Internet of Things adalah revolusi teknologi yang mewakili masa depan 

komputasi dan komunikasi. Sekarang ia bertransformasi secara radikal dan siap menjadi 
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sepenuhnya invasif, interaktif, dan cerdas. IoT akan memungkinkan bentuk-bentuk 

komunikasi baru antara orang dan benda, dan antara benda dan benda lainnya.” 

Definisi dan cakupan IoT tidak hanya terbatas pada hal-hal yang berbasis pada 

teknologi RFID, tetapi cakupannya telah sangat diperluas. Karena dengan zaman komunikasi 

saat ini, semua objek dan komunikasi di antara mereka juga telah berubah. Namun, kita tidak 

dapat mengabaikan pentingnya strategis teknologi RFID. Karena “Dengan kode dua dimensi 

atau RFID kita dapat mengidentifikasi objek tertentu, dan membedakan objek individual. 

Misalnya dalam kehidupan kita menggunakan berbagai kartu pintar, dan label kode batang 

untuk mendapatkan informasi identifikasi objek. Selain itu, dengan tag pintar kita bisa 

mendapatkan informasi lain dari objek, seperti jumlah saldo pada kartu pintar, atau alamat 

dan nama jaringan”. Secara khusus, kita dapat mengatakan bahwa teknologi RFID memiliki 

dampak signifikan pada operasi logistik.  

Aplikasi IoT dalam Logistik dan Dampaknya terhadap Produktivitas 

Perubahan besar dalam kehidupan manusia terus berlanjut dengan perkembangan 

kecerdasan buatan, IoT, dan komputasi awan yang sebagian besar menjadi agenda revolusi 

industri terkini (Industri 4.0), dan teknologi seluler yang sejalan dengan perkembangan ini. 

Perubahan ini telah menghasilkan hasil yang efisien, efektif, dan menguntungkan bagi 

perusahaan. 

Perusahaan dapat lebih meningkatkan produktivitas, profitabilitas, dan mempercepat 

operasi mereka dengan solusi yang mereka rancang untuk proses mereka sendiri 

menggunakan Internet of Things (IoT). Ketika solusi IoT yang tepat tersedia, perusahaan dapat 

menghubungkan semua perangkat melalui jaringan awan pusat dan menangkap serta berbagi 

data penting untuk mencapai visibilitas operasi mereka secara real-time. 

Seperti di semua sektor, aplikasi IoT dalam Logistik juga memberikan hasil peningkatan 

produktivitas dan kinerja, dan kami percaya bahwa hal itu akan lebih berkembang dan 

memberikan manfaat. Informasi tentang apa yang mungkin terjadi di masa depan dan praktik 

saat ini adalah sebagai berikut; Dapat dikatakan bahwa manajemen transportasi dan 

manajemen pergudangan berada di pusat perusahaan logistik. Pelacakan waktu nyata dari 

informasi kuantitas dan tanggal terkini dari bahan-bahan di gudang, peralatan logistik, 

peralatan, dan semua data inventaris dapat dilakukan dengan cara yang sangat 

sederhana/fungsional dengan IoT. Karena gudang logistik berada di pusat sistem logistik dan 

memiliki kepentingan kritis, sangat penting bahwa informasi gudang diperbarui dan 

kebutuhan dapat segera ditanggapi. Oleh karena itu penggunaan IoT serta penyimpanan dan 

berbagi data di cloud berdampak positif pada produktivitas operasi logistik. Implementasi 

seperti menggunakan rute kendaraan (armada) yang paling efisien (jauh dari lalu lintas, 

perbaikan jalan, dan kecelakaan) dalam manajemen transportasi, meminimalkan waktu 

berhenti, memilih kombinasi kendaraan yang meningkatkan produktivitas operasional, 

membuat dan mengikuti program pemeliharaan yang efektif, dapat dilakukan dengan IoT. 

Karena teknologi RFID dan sensor memungkinkan komputer untuk mengamati, 

mengidentifikasi, dan memahami dunia tanpa membatasi data yang dimasukkan orang, bisnis 

dapat melacak aset dan inventaris mereka secara real time melalui tag pintar dan kartu pintar. 
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Teknologi ini memungkinkan bisnis lebih cepat menghilangkan kesalahan dalam operasi 

mereka atau menjalankan operasi mereka tanpa kesalahan. 

Masalah terpenting dalam pengambilan keputusan adalah keandalan data. 

Perusahaan logistik dapat merekam semua data dalam proses mereka menggunakan 

teknologi RFID dan IoT serta menggunakannya secara real time. Hal ini memberikan 

kemudahan akses ke data yang andal dan juga memengaruhi pengambilan keputusan yang 

akurat dan cepat. Sementara itu, kecerdasan buatan harus digunakan dalam pengambilan 

keputusan. Data real-time dan andal memberikan manajemen kinerja menyeluruh. Dengan 

kata lain, kinerja ditingkatkan dengan tindak lanjut segera atas masalah (dengan IoT), 

keputusan yang tepat (dengan AI), perbaikan yang dimulai segera (dengan AI). Kemudian 

produktivitas meningkat, singkatnya peningkatan besar pada produktivitas dapat dicapai 

dengan kombinasi IoT dan AI. Dengan demikian, hasil yang sukses dapat diperoleh melalui 

rencana strategis di perusahaan logistik. 

Dengan kata lain, berbagi informasi dengan menggunakan IoT antar mesin 

meminimalkan intervensi dan kesalahan manusia, sehingga produktivitas dan kinerja 

perusahaan secara real-time dapat dipantau. Karena alasan ini, aplikasi IoT dalam logistik 

memberikan kemudahan, sederhana, dan fungsional. 

Aplikasi IoT dalam Logistik Bencana dan Dampaknya terhadap Produktivitas 

Manajemen bencana bertujuan untuk mengurangi potensi kerusakan akibat bencana, 

memberikan bantuan segera dan tepat kepada korban, serta memberikan perbaikan yang 

efektif dan cepat. Tujuan-tujuan ini memerlukan operasi penyelamatan yang terencana dan 

efektif setelah bencana tersebut. Oleh karena itu, berbagai jenis informasi yang terkait dengan 

dampak bencana diperlukan untuk merencanakan operasi bantuan bencana yang efektif dan 

segera. Teknologi IoT saat ini berpotensi sangat berguna jika terjadi bencana. 

IoT Selama Kesiapsiagaan Bencana 

Pemanfaatan teknologi informasi yang efektif dalam kesiapsiagaan bencana dan 

proses selanjutnya memainkan peran penting dalam mentransfer informasi secara bersamaan 

ke tempat-tempat yang relevan pada waktunya dan mengambil tindakan pencegahan yang 

diperlukan. 

Selama periode kesiapsiagaan bencana, pembobotan informasi dilakukan. Agar 

kegiatan logistik dapat dilakukan pada waktu dan tempat yang tepat, aliran informasi harus 

dipastikan. Oleh karena itu, keandalan (akurasi) dan kemutakhiran (real-time) informasi yang 

digunakan dalam kesiapsiagaan bencana merupakan dua hal penting. Dengan demikian, hasil 

yang efektif dan efisien diperoleh dari rencana yang disusun sebagai sumber daya manusia 

yang strategis dan kompeten. 

Semua data harus ditransfer dari sumber pertama ke sistem pusat (Cloud Computing) 

dengan perangkat seluler yang mendukung IoT di semua tahap proses logistik bencana. Data 

yang terkait dengan saat bencana, sangat penting untuk bersifat real-time (kapan saja), tidak 

bergantung lokasi (dari mana saja) dan dapat diakses. Karena tidak pasti kapan dan di mana 

bencana akan terjadi. Dengan menggunakan data yang terkait dengan saat bencana ini, risiko 

dapat diminimalkan, kerusakan dapat dikurangi dan yang terpenting, lebih banyak nyawa 



80 
 

Penerapan Internet of Things (IoT) untuk Meningkatkan Produktivitas Perusahaan – Dr. Agus Wibowo 

manusia dapat diselamatkan. Persyaratan ini hanya mungkin dipenuhi dengan teknologi 

seperti IoT dan cloud computing. Pada saat yang sama, keputusan pada saat bencana harus 

diambil dengan AI. Hal ini dapat disebut sebagai ”Pendekatan Strategis terhadap Logistik 

Bencana Teknologi” sebagaimana dapat dilihat juga pada Gambar 4.2; 

 

 
Gambar 4.2. Pendekatan Strategis terhadap Logistik Bencana Teknologi 

 

Logistik dan IoT di Saat Bencana 

Salah satu proses logistik terpenting selama bencana adalah menyediakan transportasi 

tercepat dan teraman bagi tim perintis bencana dan pertolongan pertama ke daerah bencana. 

Jika transportasi disediakan oleh kendaraan selain pesawat, keputusan tentang rute mana 

yang pendek dan aman harus dibuat dengan IoT, AI, dan pembelajaran mesin (ML), keputusan 

tentang jumlah dan jenis pertolongan pertama dapat dibuat dengan AI. Selain itu, kendaraan 

otonom tanpa awak dapat digunakan dalam situasi yang berisiko tinggi. 
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Penilaian awal dilakukan berdasarkan informasi yang diterima dari tim perintis pada 

saat bencana. Keputusan dibuat melalui rencana kesiapsiagaan prabencana dan penilaian ini. 

Evaluasi data ini secara real-time dan pengambilan keputusan dengan data ini harus dilakukan 

dengan AI. Informasi berikut harus digunakan selama evaluasi awal; 

• Situasi dan kapasitas akses ke daerah bencana, 

• Peluang dan kapasitas penyimpanan alternatif, 

• Peluang akses ke gudang, 

• Pemasok alternatif. 

Keputusan harus diambil dengan mempertimbangkan informasi pra-penilaian terkini yang 

diperoleh pada saat bencana, rencana yang disiapkan selama tahap kesiapsiagaan bencana, 

dan sumber daya manusia yang kompeten. Memecahkan masalah kompleks ini selama 

bencana secara optimal hanya dapat diwujudkan dengan kecerdasan buatan. 

Logistik dan IoT Pasca Bencana 

Seiring dengan selesainya kegiatan tanggap bencana, tim intervensi di area tersebut 

digantikan oleh tim pengumpulan dan pemeliharaan material bencana. Tim ini bertanggung 

jawab atas pengumpulan, pemeliharaan material bencana, dan pengirimannya ke gudang. 

Diketahui bahwa beberapa perusahaan logistik korporat telah mulai menggunakan IoT 

dan Kecerdasan Buatan (AI) untuk meminimalkan biaya perawatan dan perbaikan kendaraan 

mereka dan kerugian waktu karena malfungsi. Untuk kegiatan seperti pengumpulan, 

pemeliharaan, dan penyimpanan material pascabencana, IoT dan AI juga harus digunakan. 

Agar dapat dibuat rencana logistik pascabencana;  

• Statistik material yang didistribusikan di daerah bencana, 

• Data terkait wilayah dan titik pengumpulan material, 

• Sumber daya yang akan digunakan dalam pengumpulan dan pemeliharaan material 

(manusia, mesin, peralatan, dll.) 

• Data seperti itu diperlukan. IoT dan AI digunakan untuk mengumpulkan data ini dan 

membuat keputusan cepat secara otomatis. 

 

4.5 RINGKASAN 

Untuk mengurangi risiko terkait bencana, mengelola bencana dengan sukses, 

menyelamatkan lebih banyak nyawa, dan menormalkan kehidupan korban bencana alam, 

keputusan harus diambil dengan informasi yang akurat dan real-time selama periode 

kesiapsiagaan bencana, selama dan setelah bencana. Pengambilan keputusan sangat 

kompleks, tidak pasti, dan tidak jelas dalam masalah kehidupan nyata seperti bencana. Dalam 

studi ilmiah terlihat bahwa solusi optimal dan cepat dicapai dengan AI dan ML dalam jenis 

masalah keputusan ini. AI dan ML harus digunakan untuk membuat keputusan yang akurat 

dan cepat tentang masalah yang terkait langsung dengan kehidupan manusia, seperti 

bencana. Teknologi IoT harus digunakan untuk menyediakan data real-time yang digunakan 

dalam pengambilan keputusan. Faktanya, data harus dikumpulkan secara real-time dengan 

perangkat seluler yang mendukung IoT. Dengan menyimpan data dalam komputasi awan, 

data dapat diakses dan dianalisis tanpa memandang waktu dan tempat. 
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Untuk manajemen transportasi dan pergudangan, yang merupakan pusat logistik 

bencana, tidak dapat disangkal bahwa penggunaan IoT secara aktif merupakan teknologi 

penting yang berdampak positif pada produktivitas. Pada manajemen armada transportasi 

dan dalam menentukan rute yang paling sesuai, keberhasilan IoT sudah diketahui. 

Keberhasilan ini secara signifikan meningkatkan produktivitas transportasi dalam Logistik 

Bencana. Pekerjaan yang memengaruhi produktivitas manajemen bencana seperti jenis 

perawatan mesin, peralatan, dan kendaraan yang digunakan dalam logistik bencana, periode 

perawatan, tindak lanjut barang-barang yang ada di tumpukan sampah dan/atau akan ada di 

tumpukan sampah, dapat dilakukan dengan IoT tanpa perlu pemantauan manusia. Dengan 

demikian, kesalahan yang disebabkan manusia juga diminimalkan. 

Sangat penting untuk dapat membuat manajemen gudang dalam bencana secara real-

time dan dengan informasi yang akurat. Aset, inventaris di gudang bencana, dapat dilacak 

secara real-time melalui tag pintar dan kartu pintar. Tindak lanjut dari keterkinian inventaris 

yang tepat dan real-time, rencana aksi untuk bahan yang kedaluwarsa harus dibuat dengan 

perangkat lunak kecerdasan buatan. Perangkat lunak ini meningkatkan produktivitas dan 

efektivitas manajemen gudang. Dengan menggunakan AI atau ML, jenis dan jumlah bahan 

yang akan disimpan dalam tahap kesiapsiagaan bencana dapat diperkirakan. Karena jumlah 

data yang digunakan meningkat, perkiraan yang lebih akurat dapat dibuat dan kasus ini 

memungkinkan untuk membuat inventaris yang lebih andal. Dengan demikian, produktivitas 

inventaris meningkat. 

Perangkat seluler yang mendukung IoT harus digunakan agar tim logistik terkemuka 

dapat dengan cepat menyampaikan informasi real-time di area bencana ke pusat krisis selama 

bencana. Pada saat yang sama, tergantung pada tingkat keparahan dan area dampak bencana, 

penggunaan kendaraan dan robot tanpa awak akan secara signifikan meningkatkan 

produktivitas layanan logistik dalam operasi pencarian dan penyelamatan. 

Keberhasilan manajemen bencana secara signifikan dipengaruhi oleh keberhasilan 

logistik bencana. Produktivitas logistik bencana merupakan hal yang penting secara strategis 

bagi manajemen bencana. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa peningkatan efisiensi 

logistik bencana merupakan isu yang sangat strategis. Mengenai peningkatan produktivitas, 

agar tidak bersifat sementara atau instan tetapi berkelanjutan, harus didukung oleh teknologi. 

Oleh karena itu, dalam penelitian ini produktivitas dievaluasi melalui model “Pendekatan 

Strategis terhadap Logistik Bencana Teknologis”. 

Uang dan kepuasan pelanggan setara dengan produktivitas pada logistik bisnis, 

sedangkan kehidupan manusia setara dengan produktivitas pada logistik bencana. 

Produktivitas sangat penting untuk logistik bencana. Jelas bahwa AI yang terintegrasi dengan 

IoT memiliki efek peningkatan produktivitas pada logistik bencana. Dalam penelitian ini, untuk 

alasan ini, penggunaan AI terintegrasi IoT end-to-end dalam logistik bencana 

direkomendasikan dan ditekankan bahwa perlu ada pendekatan teknologi dan strategis untuk 

perbaikan berkelanjutan dalam logistik bencana. 
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BAB 5 

IIOT DALAM MENINGKATKAN PRODUKTIVITAS PERUSAHAAN 

 

Bab ini memberikan informasi singkat tentang internet of things (IoT) dan kemudian 

pengetahuan terperinci tentang industrial internet of things (IIoT). Aplikasi internet of things 

dapat dilihat di berbagai bidang, seperti mobil pintar, rumah pintar, kota pintar, pertanian, 

perawatan kesehatan, industri, dll. Studi ini berfokus pada bagian industri. Industrial internet 

of things (IIoT) berarti aplikasi internet of things (IoT) untuk penggunaan industri. IIoT 

memberi kesempatan kepada perusahaan untuk melacak rantai pasokan, memantau operasi 

lini produksi, dan konsumsi energi secara real-time, mengelola stok, dan keputusan 

transportasi. Studi ini menggunakan metode studi kasus untuk mengembangkan teori tentang 

kontribusi IIoT terhadap produktivitas perusahaan. Aplikasi IIoT dapat disesuaikan dengan 

operasi perusahaan, dan bagaimana hal itu akan berkontribusi pada produktivitas perusahaan 

dijelaskan dalam bab ini. Bab ini membahas proyek-proyek yang berada dalam visi IIoT tetapi 

belum diimplementasikan dan diakhiri dengan saran untuk studi mendatang. 

 

5.1 PENDAHULUAN 

Perbedaan yang signifikan menjadi jelas saat membandingkan objek yang ditemui, 

digunakan, atau dimiliki manusia pada abad ke-20 dan abad-abad sebelumnya. Abad ke-20 

adalah periode di mana pasokan meningkat seiring dengan permintaan dan produksi menjadi 

sumber kekayaan. Produksi telah berada dalam keadaan interaksi timbal balik yang tak 

terputus dengan sosiologi, politik, ekonomi, dan teknologi sepanjang sejarah. Wol sekarang 

dapat dibeli dari Australia, disortir di Tiongkok, diproses di Turki, dan dijual ke Inggris dalam 

bentuk kain berkat globalisasi. Sementara itu, kemajuan teknologi berkontribusi secara 

signifikan terhadap bisnis dengan banyak manfaat. Manfaat-manfaat ini adalah terciptanya 

pabrik-pabrik pintar, pemantauan produksi di lokasi-lokasi terpisah, dan manajemen rantai 

pasokan yang efisien, dan masih banyak lagi. 

Frasa “Revolusi Industri ke-4” kini sudah umum dan telah menjadi subjek berbagai 

penerapan setelah diperkenalkannya konsep Industri 4.0 di Hannover Messe di Jerman pada 

tahun 2011. Transformasi penting telah dimulai di dunia bisnis dengan Industri 4.0. Produksi 

kini berada dalam keadaan pergeseran paradigma dan bisnis-bisnis menghadapi konsep-

konsep baru setiap hari. Konsep-konsep ini adalah augmented reality dan simulasi, 

pencetakan 3D, keamanan siber, sistem fisik siber, big data, komputasi awan, pabrik-pabrik 

pintar, dan Internet of Things (IoT), dan masih banyak lagi. Para praktisi berusaha untuk 

mengikutinya dan mencari area-area pemanfaatan mereka setelah Industri 4.0. Bisnis-bisnis 

saat ini tengah berupaya untuk menyesuaikan operasi dan proses mereka dengan konsep-

konsep baru ini. Keuntungan signifikan dalam efisiensi operasional telah dicapai melalui 

adaptasi ini, yang memotivasi baik ahli teori maupun praktisi di lapangan. 

Bab ini disusun sebagai berikut. Pertama, kami menyediakan bagian latar belakang 

tempat transformasi industri dinilai dalam konteks revolusi industri. Kemudian, kami 

memperkenalkan IoT dan Industrial Internet of Things (IIoT) dan melanjutkan ke metodologi 
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dan studi kasus IIoT. Ini diikuti oleh pameran bidang penerapan IIoT dalam efisiensi 

operasional. Pernyataan penutup kami mencakup saran untuk pekerjaan mendatang di akhir 

bab. 

 

5.2 SEJARAH REVOLUSI INDUSTRI 

Revolusi industri menjelaskan secara ringkas transformasi produksi dalam konteks 

berkala. Kemajuan teknologi berkontribusi pada pembaruan sistem produksi dan 

meningkatkan tingkat efisiensi. Revolusi Industri Pertama terjadi setelah Walter 

mengembangkan mesin uap pada akhir abad ke-18 (lihat Gambar 5.1). Peningkatan signifikan 

dalam produktivitas dicapai dengan mengadopsi produksi mekanis sebagai pengganti 

produksi tenaga manusia. Realisasi jalur perakitan di pabrik produksi oleh Henry Ford dan 

pemanfaatan tenaga listrik pada awal abad ke-20 menandai dimulainya Revolusi Industri 

Kedua. Produksi serial yang baru dikembangkan kemudian menjadi standar setelah beberapa 

saat, meningkatkan produktivitas ke tingkat yang baru. Integrasi sistem otomasi dan teknologi 

informasi, seperti sistem produksi fleksibel dan robotika, semakin meningkatkan produktivitas 

selama Revolusi Industri Ketiga. 

 

 
Gambar 5.1. Kemajuan dan karakteristik revolusi industri 

 

Proliferasi jaringan komputer, sebuah proses yang dimulai pada tahun 1990-an, diikuti 

oleh komersialisasi World Wide Web pada tahun 1995. Cisco Systems melaporkan bahwa 70% 

rumah tangga di AS memiliki akses ke koneksi pita lebar pada tahun 2003 dan jumlah 

perangkat yang terhubung ke Internet mencapai 12,1 miliar pada tahun 2014. Sejalan dengan 

meningkatnya laju penggunaan Internet ini, perangkat Industri 4.0 menawarkan solusi cerdas 

untuk berbagai masalah yang dihadapi baik dalam kehidupan sehari-hari maupun dalam 

industri. Industri 4.0, yang juga dikenal sebagai Revolusi Industri Keempat, memprioritaskan 

komunikasi mesin ke mesin (M2M) dan integrasi semua proses bisnis. Meskipun integrasi ini 

dapat terjadi di antara objek fisik dan berbagai perangkat lunak, integrasi ini juga dapat terjadi 

di antara beberapa disiplin ilmu atau mengambil bentuk antardepartemen dalam suatu 
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perusahaan. Karena IoT dan khususnya IIoT berada dalam cakupan karya ini, keduanya akan 

dijelaskan lebih rinci di bagian berikut. 

Internet of Things (IoT) 

IoT dan aplikasinya diikuti secara ketat oleh bisnis yang beroperasi di berbagai cabang 

industri setelah Industri 4.0. IoT termasuk di antara teknologi prospektif yang akan 

membentuk masa depan. Baru-baru ini, IoT telah menjadi istilah teratas di antara konsep yang 

paling sering disebutkan dalam dunia bisnis dan teknologi. Aplikasi IoT pertama kali 

dikembangkan pada tahun 1993 sebagai solusi yang ditawarkan oleh akademisi Cambridge 

untuk memantau status teko kopi mereka. Solusi ini termasuk mengirimkan sinyal peringatan 

kepada pengguna jika teko kopi penuh yang kemudian dipantau oleh video yang terhubung 

ke server. Namun, penggunaan pertama IoT sebagai sebuah konsep dilakukan oleh Kevin 

Ashton selama presentasi tahun 1999 di Procter & Gamble. 

Meskipun Hung (2017) memperkirakan 20 miliar objek akan terhubung ke Internet 

pada tahun 2020, Statista menyatakan bahwa jumlah perangkat yang terhubung ke Internet 

di dunia pada tahun 2018 sudah mencapai 22 miliar, angka yang diekstrapolasi mencapai 38,6 

miliar pada tahun 2025 dan 50 miliar pada tahun 2030. Lebih jauh lagi, pangsa pasar IoT global 

adalah $164 miliar pada tahun 2018, sementara perkiraan menunjukkan bahwa angka ini akan 

mencapai $1.612 miliar pada tahun 2025. Angka-angka ini dengan jelas mengungkapkan 

pertumbuhan IoT. Perangkat IoT memiliki tujuh area aplikasi menurut Texas Instruments 

(2014). Mereka adalah teknologi yang dapat dikenakan, otomatisasi bangunan dan rumah, 

kota pintar, layanan kesehatan, industri otomotif, pertanian, dan produksi pintar. Sementara 

jumlah perangkat yang dapat dikenakan di dunia pada tahun 2018 adalah 593 juta, angka itu 

diperkirakan akan mencapai 1105 juta pada tahun 2022. Proyek kota pintar pada tahun 2018 

didistribusikan sebagai berikut: 39% untuk lalu lintas, 22% untuk layanan publik, 21% untuk 

penerangan, 18% untuk pemantauan lingkungan, 17% untuk keselamatan publik, 1% untuk 

pengisian ulang kendaraan listrik dan 6% untuk kegiatan lainnya. 

Industri Internet of Things (IIoT) 

Secara konseptual Industri 4.0 tidak jauh berbeda dari IIoT. Beberapa bahkan 

mengklaim bahwa IIoT memiliki peran perintis di jalur menuju Industri 4.0. IoT, juga dikenal 

sebagai internet industri atau internet untuk segalanya, dianggap sebagai paradigma 

teknologi baru yang memungkinkan mesin dan perangkat berinteraksi satu sama lain dalam 

skala global. Greengard (2011), yang menyatakan bahwa internet industri merupakan salah 

satu elemen IoT atau entitas yang berbeda darinya, berpendapat bahwa keduanya mencoba 

untuk mengintegrasikan dunia fisik dan virtual, dengan tujuan yang sama. Meskipun tidak ada 

definisi yang disepakati, secara umum diterima bahwa internet industri adalah penggunaan 

IoT dalam industri. IIoT adalah aplikasi IoT dan menjadi subjek berbagai upaya oleh 

perusahaan teknologi tinggi. Pemasok otomotif yang visioner menyatakan bahwa sejarahnya 

sudah ada sejak lebih dari 15 tahun yang lalu. Namun, setelah penetapan standar global pada 

IIoT, potensinya diharapkan akan sepenuhnya dipahami dalam 15 tahun ke depan. Pada tahun 

2018, internet industri berada di urutan kedua setelah kota pintar dalam perolehan 

pendapatan di antara IoT dengan angka kotor sebesar $35,9 miliar. 
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Aplikasi IIoT mengubah metode tradisional yang berorientasi jaringan menjadi metode 

baru yang berorientasi pada mesin/perangkat. Dibandingkan dengan metode tradisional, 

sistem modern memiliki berbagai keunggulan. Sementara dalam metode tradisional, data 

diperoleh dan disimpan di stasiun pusat, sistem baru melewati stasiun pusat, sehingga mesin 

dapat berkomunikasi satu sama lain. Selain itu, metode komunikasi tradisional antarmanusia 

(H2H) terganggu oleh penundaan dan masalah keamanan, sedangkan sistem komunikasi 

antarmesin (M2M) baru mengatasi hambatan tersebut. Sistem tradisional tidak memiliki 

masalah dengan konsumsi energi; sistem tersebut melakukan aktivitas pemantauan dengan 

perangkat yang dapat diisi ulang setiap hari atau setiap minggu. Namun, sistem IIoT 

melakukan aktivitas pemantauan masing-masing dengan biaya energi yang lebih rendah 

melalui aplikasi cerdas, termasuk banyak sensor dan aktuator berbiaya rendah. Sistem IIoT 

memungkinkan komunikasi yang lebih cepat selama keadaan darurat dan mencegah 

kemungkinan skenario terburuk. Sistem komunikasi M2M, analisis data besar, dan teknik 

pembelajaran mesin merupakan beberapa komponen penting IIoT. Meskipun 

M2M dianggap sebagai mekanisme komunikasi utama internet industri, mekanisme 

komunikasi lain seperti manusia ke mesin (H2M), mesin ke telepon pintar (M2S) atau 

komunikasi antar perangkat seperti tablet juga digunakan. Teknik IIoT menghemat uang dan 

waktu dengan memungkinkan perusahaan mengidentifikasi dan memecahkan masalah 

mereka dengan lebih cepat. Misalnya, perusahaan di bidang manufaktur dapat memantau dan 

mengelola rantai pasokannya dengan lebih efektif, melakukan kontrol kualitas, dan 

mengurangi total konsumsi energi melalui IIoT. Penilaian kualitas produk dapat dipercepat 

dengan menggunakan metode seperti pembelajaran mesin dan pemrosesan gambar, bukan 

metode tradisional di mana kontrol kualitas dilakukan dengan inspeksi visual atau dengan 

tangan. 

Perusahaan yang terbaik di kelasnya menikmati peningkatan kualitas sebesar 7% 

setelah beralih ke produksi cerdas. Untuk mendapatkan keuntungan dari peningkatan 

produktivitas ini, bisnis menunjukkan kecenderungan pada aplikasi IIoT dan pangsa pasar 

produksi cerdas global diperkirakan mencapai Rp. 5 Triliyun pada tahun 2023, dari Rp. 1.7 

Triliyun pada tahun 2017. IIoT bukan sekadar jaringan objek fisik yang terhubung di area 

produksi. IIoT juga memungkinkan berbagi informasi di antara anggota rantai pasokan atau 

konsorsium lintas sektor. Menurut survei yang dilakukan oleh Accenture dan GE, 73% 

perusahaan menghabiskan lebih dari 20% anggaran teknologi mereka untuk analisis big data. 

Selain data yang mereka hasilkan dengan sumber daya internal mereka, perusahaan ingin 

menggunakan data yang dihasilkan oleh anggota rantai pasokan mereka, data perusahaan lain 

di sektor mereka, dan data lintas sektor. 

Visi IIoT mencakup pabrik atau bisnis yang terlibat dalam produksi cerdas. Bisnis cerdas 

diharapkan terdiri dari mesin, pabrik, dan proses cerdas. Aplikasi produksi cerdas IoT 

ditampilkan dalam Tabel 5.1. Mesin/perangkat yang digunakan dalam bisnis cerdas harus 

memiliki setidaknya satu tingkat fungsionalitas cerdas seperti deteksi sederhana, komisioning 

dingin, pengoptimalan, dan operasi yang sepenuhnya otonom. Penyertaan mesin yang 

terhubung dalam proses dan aplikasi produksi meningkatkan produktivitas, mengurangi 
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jumlah stok melalui pasokan stok waktu nyata, dan menurunkan biaya produksi rata-rata dan 

rantai pasokan. Dengan demikian, pabrik cerdas diharapkan menciptakan nilai sebesar $1,95 

triliun. 

 

Tabel 5.1. Perangkat IIoT dari Manufaktur Cerdas 

Kontrol akses Sensor pemantauan kondisi Monitor portabel 

Aktuator CPU (pengendali PLC) Sensor posisi 

Kamera visi mesin Pemancar aliran Sensor jarak 

Kontrol CNC Komunikasi industri Analisis proses 

Modul komunikasi Industri 4.0 Robotika 

Sakelar komunikasi Pencahayaan Pemancar suhu 

 

McFarlane (2018) mengklaim bahwa IIoT memiliki dua area minat khusus bagi bisnis di bidang 

manufaktur. Yang pertama adalah pengembangan proses industri dengan mengumpulkan 

data nonproduksi. Yang kedua adalah meningkatkan kinerja siklus hidup produk dengan 

mengumpulkan data terkait produk. 

O’Halloran dan Kvochko (2015) menyatakan bahwa IIoT memiliki manfaat jangka pendek dan 

jangka panjang bagi bisnis. 

 

 
Gambar 5.2. Jalur dampak fase IIoT 

 

Dampak IIoT diharapkan terwujud dalam Fase 4 seperti yang ditunjukkan pada Gambar 5.2. 

Fase 1 dan 2 termasuk dalam bidang efisiensi operasional dan penerapannya dalam berbagai 

industri terlihat dalam kehidupan sehari-hari. Fase 3 dan 4 berisi perubahan struktural dan 

diharapkan terjadi setelah penyelesaian blok bangunan dasar. Sudah diketahui bahwa 

teknologi menunjukkan pertumbuhan eksponensial karena sifatnya. Karena alasan ini, orang 

1. Efisiensi 

Operasional 

• Pemanfaatan aset 

• Pengurangan biaya operasional 

• Produktivitas pekerja 

2. Produk & 

Layanan Baru 

• Bayar per penggunaan 

• Layanan berbasis perangkat 

lunak 

• Monetisasi data 

3. Ekonomi Hasil 

• Pembayaran per hasil 

• Ekosistem baru yang terhubung 

• Pasar yang mendukung 

platform 

4. Ekonomi Tarik 

Otonom 
• Penginderaan permintaan 

berkelanjutan 

• Otomatisasi menyeluruh 

• Optimalisasi sumber daya dan 

pengurangan limbah 
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berharap bahwa aplikasi Fase 3 dan 4 akan tumbuh jumlahnya dalam beberapa tahun ke 

depan di mana contoh aplikasinya sudah terlihat. Kemajuan fase-fase ini juga menyiratkan 

transformasi dalam prospek ekonomi umum. Ekonomi yang digerakkan oleh output memaksa 

perusahaan untuk mengubah model bisnis mereka. Dalam Fase 3, model bisnis diharapkan 

berubah sementara peran TI dalam proses bisnis diharapkan meningkat. Ekonomi dorong, 

yang berlaku hingga akhir abad ke-20, digantikan oleh ekonomi tarik di abad ke-21. Dibangun 

berdasarkan permintaan pelanggan, ekonomi tarik membutuhkan integrasi rantai pasokan 

(eksternal dan internal), implementasi strategi produksi hijau dan memastikan keterlibatan 

pelanggan melalui proses digital dalam pengembangan produk baru. Tahap 1, yang mencakup 

studi tentang aktivitas operasional, berfokus pada peningkatan produktivitas karyawan, 

sementara Tahap 4, yang menangani transformasi menjadi ekonomi tarik otonom, secara 

khusus membahas pengoptimalan sumber daya dan pengurangan limbah. 

Dampak penggunaan sumber daya material dan nonmaterial yang efektif dari suatu 

bisnis terhadap produktivitasnya telah disebutkan dalam literatur. Penggunaan yang efektif 

ini dapat diklasifikasikan sebagai internal dan eksternal. Sementara data intra-bisnis 

menandakan data yang terkait dengan operasi yang termasuk dalam produksi, data non-

produksi mencakup aktivitas yang dilakukan dalam rantai pasokan tetapi tidak secara langsung 

dalam operasi produksi. 

Dampak penggunaan IIoT dalam prosedur terhadap efisiensi operasional dijelaskan di 

bawah ini melalui studi kasus yang dipilih dari berbagai industri. 

 

5.3 KOMPONEN IIOT 

Munculnya komponen-komponen seperti Radio Frequency Identifier (RFID), Wireless 

Sensor Networks (WSN), dan Bluetooth, yang merupakan infrastruktur teknologi IIoT, 

memungkinkan seseorang untuk mengikuti tahapan-tahapan yang dilalui oleh suatu produk; 

mulai dari bahan mentah atau produk antara hingga ke status akhirnya. Selain itu, big data 

yang dikumpulkan oleh sub-komponen dapat menjadi subjek studi tentang produktivitasnya 

bagi bisnis. Komponen-komponen penyusun IIoT, khususnya RFID, Cyber Physical Systems 

(CPS), WSN, Bluetooth Enabled Devices, Big Data, dan Cloud Computing semuanya telah 

berkontribusi pada pengembangan paradigma baru. Oleh karena itu, penulis pengumpul data, 

sistem penyimpanan, dan menganalisis elemen-elemen IIoT dalam buku ini. 

RFID 

Teknologi RFID, yang membawa perangkat/mesin fisik ke dunia digital, merupakan 

elemen kunci dalam pengembangan IIoT. Keakuratan data produksi bergantung pada 

efektivitas metode dan proses yang digunakan dalam akuisisinya. Dalam industri padat karya, 

pengumpulan data produksi difasilitasi oleh perekaman manual, kode batang, dan teknik 

berbasis RFID. Registrasi manual dan pemindaian kode batang mengakibatkan akuisisi data 

yang tertunda dan mungkin tidak lengkap. Tag RFID lebih efektif daripada teknik ini karena 

perlindungan komponen elektronik yang memadai di dalam tag . RFID memiliki dampak kreatif 

dengan membangun integrasi teknologi tinggi di antara model bisnis baru, proses produksi 

baru, dan anggota rantai pasokan. Pasar RFID, yang memiliki volume Rp. 100 Triliyun pada 
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tahun 2014, diperkirakan akan mencapai volume Rp. 400 Triliyun pada tahun 2025, 

berdasarkan dampak yang tampak di berbagai industri. RFID beroperasi melalui microchip dan 

chip yang terletak di atau di dalam perangkat. Mereka mengumpulkan data dari sensor yang 

ditempatkan di mesin. Secara umum, komponen sistem RFID adalah tag, pembaca, dan 

middleware. Pembaca mengirimkan sinyal frekuensi radio melalui antena, tag menerima 

energi dari frekuensi radio dan mengarahkan informasi ke komputer. “Tag pintar” dan “tag 

pasif” keduanya digunakan dalam RFID. Yang pertama tidak memerlukan sumber daya 

sedangkan yang kedua memerlukannya. Kedua jenis ini memungkinkan pembaca RFID untuk 

mengumpulkan data dan menukarnya dengan komputer. 

CPS dan WSN 

CPS menandakan mekanisme yang dikontrol atau dipantau oleh algoritma yang 

berjalan pada komputer yang terintegrasi ke Internet dan dengan pengguna. Komputer dan 

jaringan tertanam dalam sistem memantau dan mengendalikan proses fisik. Arsitektur 5C 

(Connection, Conversion, Cyber, Cognition, Configuration) untuk penerapan CPS. Dengan 

demikian, tahap pertama arsitektur ini (koneksi) dapat diwujudkan melalui jaringan sensor. 

Sensor adalah perangkat elektronik yang mendeteksi, mengukur, dan mengubah rangsangan 

fisik dunia nyata menjadi bentuk sinyal analog atau digital. Singkatnya, sensor digunakan 

untuk mendeteksi kondisi fisik seperti intensitas cahaya, suara, suhu, dan kedekatan dengan 

objek. Sementara RFID pada dasarnya menjawab "apa dan di mana", sensor menjawab 

"bagaimana". 

Meskipun terdapat keragaman dalam Jaringan Sensor Nirkabel (WSN), semua jaringan 

sensor memiliki karakteristik tertentu yang sama. Fitur paling signifikannya adalah bahwa 

jaringan tersebut tertanam di dunia nyata. Jaringan sensor global memiliki pangsa pasar 

sebesar Rp. 560 Triliyun pada tahun 2018 dan diperkirakan akan mencapai pangsa sebesar Rp. 

610 Triliyun pada tahun 2020. Prediksi menunjukkan bahwa pada tahun 2022 pasar sensor 

akan terbentuk sebagai berikut: 36% untuk deteksi tekanan, 26,2% untuk deteksi suhu, 

17,27% untuk deteksi cahaya, 10,21% untuk identifikasi kimia, 8,35% untuk deteksi gerakan, 

dan 1,97% untuk lainnya. 

Bluetooth 

Bluetooth berkomunikasi melalui gelombang radio dan karenanya memungkinkan dua 

atau lebih perangkat/mesin untuk berkomunikasi satu sama lain. Data dapat ditransmisikan 

dari satu perangkat/mesin ke perangkat/mesin lain menggunakan infrastruktur bluetooth, 

terlepas dari isi file data yang dikumpulkan oleh sensor. Industri Bluetooth memperluas pasar 

komunikasi nirkabel jarak pendeknya melalui komunikasi M2M dan aplikasi IoT selain 

komunikasi suara dan stereo yang ada. 

Big Data dan Cloud Computing 

Data menjadi semakin penting bagi bisnis yang memungkinkan mereka memantau 

data yang berkaitan dengan proses produksi. Dengan cara ini, waktu tunggu bahan baku atau 

produk setengah jadi dalam proses produksi, waktu yang berlalu di setiap stasiun kerja, 

kemacetan, dll. dapat digunakan dalam pengoptimalan dengan memfilter big data. Aktivitas 
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pemantauan yang dilakukan selama fase produksi ini memberikan informasi penting tentang 

produk; apakah komponennya dalam jumlah, suhu, bentuk, dll. yang tepat. 

Perangkat dan mesin IIoT dengan sensor dan aktuator tertanam menghasilkan 

sejumlah besar data. Aplikasi IIoT memerlukan tempat penyimpanan untuk data besar yang 

dibuat, kecepatan pemrosesan tinggi untuk pengambilan keputusan waktu nyata, dan jaringan 

pita lebar kecepatan tinggi untuk streaming audio atau video. Bisnis sering memenuhi 

kebutuhan ini melalui komputasi awan. Komputasi awan memungkinkan pengguna untuk 

mengakses aplikasi atau layanan mereka di mana saja dan kapan saja melalui internet. Ini 

karena data disimpan di server komputasi awan, bukan pada perangkat keras. Komputasi 

awan menawarkan banyak keuntungan dalam keandalan, skala global, kinerja, kecepatan, dan 

biaya bagi penggunanya. Namun, komputasi awan menanggung berbagai risiko seperti yang 

terlihat dari aplikasi. Hewlett Packard (HP) menyatakan bahwa 70% perangkat atau mesin 

yang terhubung ke Internet of Things rentan terhadap serangan. Gartner memperkirakan 

bahwa pada tahun 2020, lebih dari 25% serangan terhadap bisnis akan terjadi melalui IoT. 

Misalnya, dengan meningkatnya penggunaan IIoT, Maersk menghadapi risiko keamanan. 

Perusahaan itu terkena virus komputer pada tahun 2017, yang menghentikan operasinya di 

banyak negara dan menyebabkan kerugian besar. Untuk mengatasi masalah ini, perusahaan 

itu bekerja sama dengan IBM dan memanfaatkan teknologi blockchain dalam rantai 

pasokannya. Melindungi data dan privasi tampaknya menjadi tantangan terpenting bagi IIoT. 

Tantangan yang dihadapi oleh IIoT ini dapat diatasi dengan menggunakan infrastruktur 

blockchain. Pertama dari dua area risiko vital yang akan dihadapi IIoT adalah keamanan 

komputasi awan. Yang lainnya adalah risiko pemecatan sebagian besar karyawan sebagai 

akibat dari tingkat otomatisasi yang tinggi. Mereka juga diharapkan untuk meningkatkan 

keterampilan mereka untuk belajar dan beradaptasi dengan teknologi baru. 

 

5.4 STUDI KASUS 

Penulis mencoba mengembangkan teori dengan menggunakan metode studi kasus 

dalam karya ini. Metode studi kasus efektif dalam memberikan informasi mendalam ketika 

informasi terbatas tersedia pada subjek penelitian. Eisenhardt dan Graebner (2007) 

melaporkan bahwa pemeriksaan tujuh kasus cukup untuk menyimpulkan sebuah teori. Oleh 

karena itu, kami telah melakukan tujuh studi kasus dalam karya ini. Metode yang paling mirip 

digunakan dalam memilih studi kasus. Kasus yang paling mirip yang mewakili populasi 

merupakan salah satu metode yang paling akurat untuk mencapai generalisasi. Mengikuti 

peringatan dalam Eppler (2006) bahwa peneliti harus memperhatikan apakah kasus tersebut 

terkini atau tidak, kami memastikan bahwa kasus yang diperiksa dalam karya ini terjadi dalam 

lima tahun terakhir.  

Airbus 

Airbus Prancis menggunakan aplikasi IIoT untuk meningkatkan produktivitas 

operasional mereka melalui pemeliharaan prediktif di maskapai penerbangan, menghindari 

pemborosan, dan membuat layanan kru lebih efektif. Misalnya, informasi tentang konsumsi 

energi dalam produksi pesawat dapat dikumpulkan melalui meter pintar dengan kemampuan 
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IIoT. Penggunaan alat IIoT ini dan yang serupa berkontribusi pada penghematan biaya yang 

signifikan dan realisasi operasi yang lebih berkelanjutan. Data yang diperoleh oleh meter 

pintar dianalisis oleh algoritme analitis canggih dan langkah-langkah yang berkaitan dengan 

konsumsi energi diambil untuk menguranginya hingga 20%, berkat saran yang disimpulkan 

dari analisis ini. Selain itu, perusahaan mencoba menggambarkan bayangan digital pabriknya 

di Saint Eloi melalui alat IIoT dengan mengumpulkan informasi dari mesin dan konveyor. Hal 

ini memungkinkan pemantauan operasi secara real-time serta kinerja simulasi yang 

diperlukan untuk peningkatannya. 

Bayer Crop  Science 

Bayer telah beroperasi selama lebih dari 150 tahun di tiga departemen yang berbeda: 

farmasi, kesehatan konsumen, dan ilmu tanaman. Bayer Crop Science adalah salah satu 

perusahaan pertanian terbesar di dunia. 

Bayer mengembangkan benih untuk membantu peningkatan sistem pangan global. 

Dengan penggunaan IoT dalam produksi pertanian, mesin panen yang dilengkapi sensor dapat 

merekam data hasil panen, berat buah kapas, dan kadar air, lalu mengirimkan data ini ke analis 

bisnis dalam hitungan menit. Apa yang terjadi di lapangan selama masa tanam dan panen 

dapat dipantau lebih cepat, bahkan mencegah kemungkinan kesalahan manusia berkat sistem 

ini. Satu juta data per hari dapat dikumpulkan oleh sensor di lapangan selama masa tanam 

dan panen. Analis data dapat melihat dan menganalisis data dengan cepat melalui perangkat 

seluler mereka. Jika dievaluasi dalam hal produktivitas tenaga kerja, studi ini memberikan 

keuntungan yang signifikan. Selain itu, Bayer dapat membuat keputusan yang lebih akurat 

tentang benih dan kondisi budidaya berkat akses yang lebih cepat ke data lapangan.  

CAT 

CAT, perusahaan permesinan dan peralatan Amerika, menyatakan bahwa “Sejarah 

Caterpillar adalah tentang melakukan: menciptakan, membangun, memecahkan masalah, 

berinovasi, menguji, melakukan servis, dan meningkatkan.” Unit angkatan laut CAT 

memproduksi berbagai mesin dan peralatan untuk kapal tunda dan kapal pengangkut. Melalui 

sensor di kapal, CAT dapat memantau setiap parameter dari generator, mesin, GPS, sistem 

pendingin udara, dan pengukur aliran bahan bakar. Dengan demikian, CAT telah menemukan 

korelasi antara jumlah daya yang dikonsumsi dalam kontainer berpendingin dan pembacaan 

pengukur aliran bahan bakar. Melalui data yang diambil, perusahaan menetapkan parameter 

operasi optimal dengan mengubah daya keluaran dari generator. Setelah penelitian ini, 

ditemukan bahwa mengoperasikan banyak generator berkapasitas rendah sebagai pengganti 

mengoperasikan sejumlah kecil generator berkapasitas tinggi lebih murah. Meskipun 

penghematan Rp. 450.000 per jam yang dicapai setelah perbaikan mungkin tampak tidak 

signifikan, penghematan tersebut mencapai tingkat substansial sebesar Rp. 10.000.000 untuk 

armada 50 kapal yang beroperasi 24 jam sehari dan 26 minggu per tahun. Seperti yang terlihat 

dalam perbaikan CAT, produktivitas energi telah ditingkatkan melalui perangkat IIoT. 

 

Siemens 
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Siemens menetapkan sasarannya terkait IIoT sebagai pembentukan komunikasi yang 

efisien dan berkualitas tinggi yang tidak dapat dicapai hanya melalui interaksi manusia dengan 

menggunakan mesin pintar. Dengan infrastruktur komunikasi M2M, mesin mengurangi proses 

pemborosan dan memberikan kontribusi untuk meminimalkan total biaya melalui interaksi 

yang efektif. Aplikasi IIoT, yang tidak boleh dilihat sebagai tambahan pada proses bisnis, 

mengharuskan proses tersebut didesain ulang. Renovasi ini dapat terjadi pada tingkat 

perubahan organisasi baru, staf, budaya, dan proses bisnis. Siemens mencantumkan utilitas 

signifikan dari aplikasi IIoT yang sukses sebagai berikut: untuk meminimalkan waktu henti 

selama tahap produksi, data yang berkaitan dengan mesin dan komponennya dapat 

dikumpulkan, dianalisis, dan dibagikan melalui perangkat IIoT. Pemasok otomotif Spanyol 

Gestamp telah menandatangani perjanjian dengan Siemens untuk mencapai manajemen 

energi yang efektif di pabriknya. Peralatan IIoT yang digunakan oleh Siemens mengumpulkan 

data setiap dua detik dari mesin pengepres, kompresor udara, dan seluruh pabrik produksi. 

Gestamp mengurangi konsumsi energinya hingga 15% melalui analisis data besar dan 

mendekati visi pabrik "terhubung" yang berkelanjutan dari Industri 4.0. Selain itu, aplikasi IIoT 

memungkinkan kendali jarak jauh atas mesin dan proses. Dengan kendali jarak jauh, staf yang 

menjalankan fungsi kendali tidak perlu berada di lapangan. Lebih jauh lagi, kendaraan IIoT 

membuat proses produksi lebih aman. Marathon Oil menyediakan detektor multi-gas nirkabel 

bagi karyawan yang kemungkinan terpapar gas berbahaya selama shift mereka di kilang 

minyaknya. Dengan cara ini, lokasi dan keselamatan karyawan di pabrik dapat dipantau. 

AGCO Corporation 

AGCO Corporation memproduksi traktor untuk perusahaan-perusahaan terkenal di 

sektor permesinan pertanian seperti Massey Ferguson dan Challenger. Salah satu tahap 

terpenting sebelum produk akhir dikirimkan ke pelanggan adalah kontrol kualitas. Tahap 

kontrol kualitas dilakukan di perusahaan dengan menggunakan kertas pada panel dan 

kemudian dengan komputer. Namun, waktu yang terbuang saat mengakses komputer dan 

meluasnya penggunaan tablet mengharuskan penggantian alat kontrol kualitas. Tablet, di sisi 

lain, dapat dengan mudah rusak dan mahal untuk diganti yang merupakan kendala untuk 

penggunaan yang efektif. Uji coba kecil dilakukan pada kacamata pintar yang memanfaatkan 

infrastruktur IoT di pabrik produksi Minnesota pada tahun 2014. Hasil pengujian menunjukkan 

pengurangan berikut: waktu inspeksi sebesar 30%, durasi operasi perakitan kompleks volume 

rendah sebesar 25%, dan kurva pembelajaran sebesar 50% untuk rekrutmen baru. Teknologi 

baru ini setelah penerapannya telah meningkatkan produktivitas dan meningkatkan kualitas 

produk. Mitsubishi Electric mulai menggunakan produk serupa untuk membantu teknisi dalam 

memperbaiki AC. Kacamata ini membantu teknisi melihat cara melepas atau mengganti 

komponen dengan memungkinkan mereka melihat objek fisik dalam 3D berlapis sehingga 

mengurangi waktu perbaikan dan jumlah kesalahan yang dilakukan teknisi. 

Maersk 

Barang yang diangkut seperti buah-buahan, sayur-sayuran, daging, dan produk susu 

dapat dilacak dan dipantau dengan mudah melalui aplikasi IIoT. Status pengawetan produk 

dapat dipantau secara terus-menerus melalui suhu, kelembapan, dan tingkat pembekuan 
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cepat selama pengangkutan. Perusahaan transportasi asal Denmark, Maersk, menguasai 18% 

perdagangan peti kemas dunia. Maersk menguji sistem Remote Container Management 

(RCM), yang memungkinkan pemantauan dan pengiriman data seperti suhu dan lokasi peti 

kemas berpendingin ke cloud dan memperoleh hasil yang memuaskan. Sekitar setengah dari 

kerugian produk segar di AS disebabkan oleh buruknya kualitas kondisi pengiriman. 

Signifikansi nilai ekonomi RCM dapat dipahami hanya melalui gambar ini. Berkat RCM, ketika 

Maersk mendeteksi suhu yang lebih tinggi dari yang diharapkan dalam peti kemas berisi 100 

ribu pisang, Maersk dapat segera melakukan intervensi untuk mencegah pertumbuhan jamur 

sehingga mengurangi waktu dan biaya pemeriksaan peti kemas saat tiba.  

Magna Steyr 

Dengan pengalaman lebih dari 100 tahun di bidang ini, Magna Steyr melayani 

perusahaan otomotif ternama sebagai mitra solusi, jauh melampaui peran pemasok. 

Perusahaan ini memenuhi kebutuhan dan permintaan pelanggannya dengan standar dunia 

melalui spektrum layanan yang luas seperti layanan teknik, produksi suku cadang, dan 

produksi otomotif secara keseluruhan. Magna Steyr berencana untuk memproduksi 200.000 

mobil di pabriknya di Graz pada tahun 2018. Kebutuhan untuk lebih banyak pekerjaan pada 

pasokan suku cadang, waktu pemenuhan pesanan pelanggan, dan produktivitas tampak jelas 

dengan produksi lebih banyak model. Untuk mengatasi tantangan ini, Magna Steyr 

mengumpulkan informasi tentang seluruh proses, dari perencanaan hingga pasca penjualan, 

dan mencoba membuat peta digital pabrik. Melalui peta digital ini, jalur terpendek yang harus 

dilacak pekerja saat melakukan operasi mereka akan ditentukan dengan demikian 

mengantisipasi peningkatan produktivitas tenaga kerja. Selain itu, mereka bertujuan untuk 

meningkatkan produktivitas faktor total dengan memperbanyak penggunaan perangkat IIoT 

dalam pabrik pintar seperti sistem transportasi tanpa pengemudi, pengemasan pintar, dan 

pemeliharaan prediktif. 

 

5.4 ANALISIS STRATEGI 

Penggunaan strategi pencocokan adalah metode yang paling sering digunakan untuk 

analisis mendalam dalam situasi di mana manajemen kasus yang paling mirip dipilih. Jadi, kami 

telah menggunakan metode ini dalam pekerjaan ini untuk menentukan variabel independen 

dan variabel dependen. Untuk menentukan variabel independen, kami telah memeriksa 

faktor berulang atau pencocokan dalam studi kasus dengan demikian menetapkan 

pemeliharaan prediktif, energi, produktivitas pekerja, logistik, dan data besar sebagai variabel 

independen. Produktivitas, di sisi lain, ditetapkan sebagai variabel dependen. 

 

Tabel 5.2. Analisis Paling Mirip dengan Kasus 

kasus 
Pemeliharaan 

prediktif (x1) 
Energi (x2) 

Produktivitas 

pekerja (x3) 
Logistic (x4) 

Produktifitas 

(y) 

Airbus ∗ ∗ ∗  ∗ 

BayerCorp 

Science 
 ∗ ∗  ∗ 
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CAT  ∗   ∗ 

Siemens ∗ ∗ ∗  ∗ 

AGCO 

Corporation 
  ∗  ∗ 

Maersk  ∗ ∗ ∗ ∗ 

Magna Steyr  ∗ ∗ ∗ ∗ 

 

Tabel 5.2 menampilkan variabel dependen dan independen dalam konteks studi kasus. 

Meskipun variabel independen yang berbeda dimasukkan dalam proses karena perbedaan 

sektoral, dampak variabel independen energi terhadap produktivitas diperiksa dalam tujuh 

studi kasus. Secara umum, peran konsumsi energi total dalam produksi industri dipantau dan 

dianalisis. Namun, konsumsi energi secara real time biasanya tidak dapat dipantau. Bisnis 

dapat memantau data konsumsi energi real time mereka pada skala mesin dan pabrik melalui 

aplikasi IIoT. Hal ini memungkinkan perbandingan antara konsumsi energi yang direalisasikan 

dan konsumsi energi yang diperlukan, yang mengungkap perbedaan sehubungan dengan 

kapasitas teoritis dan aktual mesin/perangkat. Akses ke indikator energi dan kemampuan 

untuk menganalisis indikator ini secara efektif secara real time adalah suatu keharusan bagi 

manajemen energi yang berhasil. Data konsumsi energi dapat dikumpulkan dari berbagai 

tingkatan seperti mesin, jalur produksi, dan pabrik secara real time melalui teknologi IIoT. 

Fakta yang tidak dapat disangkal bahwa energi merupakan komponen penting dari biaya 

produk akhir. Seperti yang terlihat dalam studi kasus Airbus dan CAT, melalui analisis data 

yang dikumpulkan oleh IIoT, pemborosan energi dapat dihindari dan produktivitas energi 

dapat ditingkatkan sehingga bisnis dapat mempertahankan posisi kompetitif mereka. Hal ini 

juga memungkinkan bisnis untuk membandingkan konsumsi energi mereka dengan rata-rata 

sektoral dan perusahaan terbaik di sektor tersebut. Konsumsi energi bisnis yang terkendali di 

dalam pabrik produksi dan jumlah pemborosan berkontribusi pada peningkatan produktivitas 

melalui penggunaan sumber daya yang efektif. 

Bisnis memperoleh informasi tentang waktu produksi produk, seberapa cepat mesin 

beroperasi, dan seberapa sering pemotongan produksi terjadi karena masalah terkait mesin 

berkat sensor nirkabel dan aplikasi IIoT lainnya. Hal ini memungkinkan bisnis untuk lebih 

menyadari aktivitas perencanaan produksi dan menurunkan biaya pemeliharaan. Selain itu, 

kegagalan pada komponen mesin dapat dideteksi sebelumnya melalui metode seperti analisis 

getaran, oli, dan suhu mesin seperti yang dilakukan oleh alat IIoT. Bisnis yang dilengkapi 

dengan alat ini dapat terus memantau status sistem berkat Pemeliharaan Prediktif, 

mendeteksi perubahan teknis lebih awal, dan melakukan intervensi seperlunya dengan 

memperkirakan pemeliharaan sistem di area produksi seperti yang dilakukan oleh Airbus dan 

Siemens. Waktu henti yang lama menyebabkan mesin, sumber daya manusia, dan pabrik 

produksi tetap menganggur. Pemeliharaan prediktif adalah alat yang paling efektif untuk 

menghindari waktu henti yang lama yang dialami di pabrik produksi. Pemanfaatan Internet 

industri memungkinkan bisnis untuk menggunakan perangkat lunak baru guna meningkatkan 

efisiensi operasional mereka melalui pemeliharaan prediktif. Lebih jauh lagi, bisnis 
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menghemat 12% melalui pemeliharaan terjadwal dan 30% melalui biaya pemeliharaan yang 

lebih rendah melalui penggunaan perangkat IIoT. Selain itu, mereka mengalami 70% lebih 

sedikit kegagalan. 

Keselamatan dan keamanan pabrik produksi kini ditingkatkan melalui pemeliharaan 

prediktif yang menggunakan sensor pintar. Lebih jauh lagi, setelah penerapan perangkat IIoT 

yang mampu berkomunikasi dan bekerja sama, kemungkinan penundaan akibat interaksi 

manusia dapat dihindari dan insiden kritis dapat segera ditangani. Singkatnya, perangkat IIoT 

memungkinkan seseorang untuk memantau, mengumpulkan, dan menganalisis data serta 

memberikan instruksi ke perangkat/mesin lain tanpa campur tangan manusia. Lebih jauh lagi, 

masa pakai mesin diperpanjang dan produktivitas ditingkatkan melalui aplikasi pemeliharaan 

prediktif. Suzaki (1987) melaporkan bahwa beberapa orang berpendapat bahwa mesin harus 

dipantau untuk mengambil tindakan yang tepat atas kegagalan dalam studi yang dilakukan 

untuk menghindari pemborosan selama proses produksi. Setelah itu, ia mengajukan 

pertanyaan berikut: Apakah ini belum terlambat bagi operator untuk mengambil tindakan 

yang tepat? Apakah tidak ada mekanisme untuk menghentikan mesin secara otomatis dan bel 

atau lampu yang memperingatkan operator saat situasi abnormal terjadi? Bisnis 

meningkatkan kemampuan prediktif mereka dan membuat mekanisme kontrol bekerja lebih 

efektif dengan aplikasi IIoT. Killeen dkk. (2019), melaporkan bahwa pemeliharaan prediktif 

armada 19 bus umum telah diwujudkan oleh algoritma pembelajaran mesin sehingga 

memberikan peningkatan signifikan dalam produktivitas di bidang transportasi cerdas. 

Nguyen dkk. (2019) telah mengembangkan aplikasi pemeliharaan prediktif dinamis baru 

melalui pembelajaran mendalam untuk membuat keputusan pemeliharaan dengan 

mengandalkan data sensor heterogen. 

Sudah diketahui umum bahwa gerakan bukanlah kemajuan. Limbah yang ditemui 

selama transportasi atau penanganan material lebih dari satu kali merupakan salah satu 

penyebab utama pemborosan di banyak pabrik. Pemetaan pabrik secara digital seperti yang 

dilakukan oleh Magna Steyr sangat penting untuk mengatasi masalah seperti itu yang ditemui 

di pabrik produksi yang tidak dirancang dengan baik. Untuk memetakan pabrik secara digital, 

pertama-tama, jalur yang akan dilacak di area produksi dan gudang ditentukan melalui sensor 

gerak. Hal ini memungkinkan optimalisasi jalur terpendek untuk kendaraan dan pekerja. 

Sebagai konsekuensi dari optimalisasi ini, kendaraan menempuh jarak yang lebih pendek, 

sehingga mengurangi jumlah konsumsi bahan bakar. Lebih jauh lagi, dengan mengoptimalkan 

gerakan personel, waktu kerja dapat dihabiskan dengan lebih efektif. 

Optimalisasi fungsi logistik diwujudkan melalui data yang dikumpulkan oleh IIoT pada 

variabel-variabel seperti posisi GPS, volume pengiriman, waktu henti, dan waktu pengiriman. 

Semua informasi pengiriman dapat diakses oleh anggota rantai pasokan melalui sensor 

sehingga meningkatkan cara untuk memantau produk. Ini menurunkan biaya pengembalian 

produk sambil menyertai kepuasan pelanggan. Seseorang harus melakukan proses 

manajemen stok dengan estimasi dan prakiraan dalam situasi di mana pemantauan waktu 

nyata tidak digunakan. Situasi di mana tidak ada atau penghitungan berulang dari beberapa 

stok dapat terjadi selama pengumpulan data manual. Evaluasi stok melalui sensor membantu 
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mengatasi masalah tersebut dan memungkinkan pelaksanaan manajemen stok yang tepat. 

Selain itu, pengumpulan data tentang lokasi stok bahan baku, produk antara, dan produk akhir 

serta jarak yang ditempuh oleh operator untuk mencapai stok ini memungkinkan desain 

gudang pintar. Bisnis mengumpulkan data melalui aplikasi IIoT tentang suhu, kelembapan, 

atau cahaya matahari serta konsumsi energi di gudang untuk mengelola sumber daya secara 

efektif dan memastikan bahwa stok tidak mengalami kerusakan apa pun. 

Pemanfaatan IIoT dalam bisnis memungkinkan perencanaan produksi berdasarkan 

variabel dinamis yang berkaitan dengan pesanan pelanggan, proses produksi, dan 

ketersediaan sumber daya yang diperlukan. Produk yang cacat pada output stasiun kerja 

tertentu membuang-buang waktu operator di stasiun berikutnya, menambah biaya produk, 

dan menunda produksi. 

Kita dapat menghindari pengiriman produk yang cacat ke stasiun kerja berikutnya 

melalui pemrosesan gambar, sebuah alat di antara teknologi IIoT. Kita dapat menentukan 

frekuensi, tingkat, dan tingkat produksi yang cacat dengan memproses data melalui analisis 

big data di stasiun kerja masing-masing. Karena hal ini memungkinkan kita untuk melakukan 

intervensi sebelum produk mencapai kendali mutu, hal ini menghindari pemborosan sumber 

daya bisnis. 

Dalam konteks penelitian saat ini tidak dapat mengakses aplikasi yang direalisasikan 

oleh perangkat IIoT karena keterbatasan biaya dan waktu. Kami sedang mempertimbangkan 

sebuah studi melalui studi kasus tunggal pada pemeriksaan lokasi bisnis yang menggunakan 

metode kuantitatif untuk pekerjaan di masa mendatang. 

 

5.6 RINGKASAN 

Kemajuan teknologi yang terjadi pada abad ke-20 memengaruhi kehidupan manusia 

baik di tingkat sosial maupun bisnis. Rantai pasokan, teknologi produksi, dan sistem bisnis juga 

sedang direnovasi dan diubah untuk merangkul perkembangan ini. Meningkatnya popularitas 

aplikasi IIoT secara bertahap setelah Industri 4.0 diikuti dengan cermat oleh para akademisi 

dan praktisi. Kami melihat bahwa aplikasi IIoT telah mencapai keuntungan yang signifikan di 

berbagai bidang melalui studi kasus. Ketika bisnis menyadari keuntungan tersebut, pemilik 

bisnis, pemegang saham, dan manajer akan lebih cenderung berinvestasi pada IIoT. Lebih 

jauh, kami mengantisipasi bahwa IIoT mungkin memiliki efek pengganda dan berkontribusi 

pada pengembangan berbagai teknologi. 

Komunikasi antar objek fisik menjadi lebih intens dan bisnis menjadi lebih mudah 

dikelola secara efektif melalui aplikasi IIoT. Para eksekutif bisnis kini dapat memetakan pabrik 

mereka secara digital, mengembangkan simulasi, merencanakan pemeliharaan prediktif, dan 

memantau konsumsi energi secara real time berkat perangkat IIoT. Selain itu, banyak proyek 

yang bertujuan untuk meningkatkan produktivitas dapat diimplementasikan baik pada tingkat 

departemen maupun di seluruh bisnis. Namun, seperti yang dikatakan O’Halloran dan 

Kvachko (2015), kita tidak boleh berharap untuk melihat dampak langsung dari usaha-usaha 

ini. Seperti yang terlihat dalam studi kasus, para peneliti gagal untuk memperoleh persamaan 

yang menggunakan semua variabel independen di antara bisnis yang diteliti. Sementara 



97 
 

Penerapan Internet of Things (IoT) untuk Meningkatkan Produktivitas Perusahaan – Dr. Agus Wibowo 

keragaman sektoral merupakan faktor yang signifikan, kita juga tidak boleh 

mengesampingkan fakta bahwa IIoT terbentuk secara bertahap. 

Perangkat IIoT meningkatkan produktivitas dengan memungkinkan penggunaan 

sumber daya perusahaan yang lebih efisien. Perangkat tersebut juga mengurangi konsumsi 

energi, tenaga kerja, dan biaya logistik seperti yang ditunjukkan oleh studi kasus. Untuk 

mempertahankan daya saing mereka, bisnis harus membedakan diri dari pesaing mereka 

dalam hal biaya, kecepatan, kualitas, dan fleksibilitas. Dengan demikian, kita dapat 

mengatakan bahwa perangkat IIoT membantu bisnis untuk mempertahankan daya saing 

mereka dengan berkontribusi pada produktivitas mereka. 
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BAB 6 

INDUSTRIAL INTERNET OF THINGS DALAM RANTAI PASOKAN 
 

 

Industrial Internet of Things (IIoT) mengacu pada perluasan Internet of Things dan 

digunakan untuk keperluan industri seperti manufaktur, rantai pasokan. IIoT dapat 

dihubungkan dengan miliaran perangkat dan mesin industri yang mendukung pembelajaran 

mesin dan teknologi big data. Karena potensinya untuk mengotorisasi pengambilan keputusan 

yang lebih cepat dan lebih baik, IIoT menjadi penting untuk proses rantai pasokan. IIoT 

ditetapkan untuk merevolusi rantai pasokan dengan efisiensi operasional dan peluang 

pendapatan yang dimungkinkan hanya dengan jenis transparansi ini. 

Dalam bab ini mencoba untuk mengisi kesenjangan ini dengan mengembangkan 

kerangka kerja konseptual untuk memprediksi keuntungan dari IIoT dan kinerja rantai 

pasokan. Bab ini mensintesiskan tinjauan pustaka yang ada dan membuat analisis bibliometrik 

pada IIoT dan rantai pasokan. Selain itu, bab ini juga menguraikan jalan dan peluang untuk 

penelitian masa depan yang bertujuan pada kontribusi IIoT terhadap proses Rantai Pasokan. 

 

6.1 PENDAHULUAN 

Internet of Things (IoT) adalah jaringan komunikasi perangkat fisik, mesin mekanis dan 

elektronik, item lain yang tertanam dengan benda atau objek komunikasi - seperti tag 

Identifikasi Frekuensi Radio, sensor. IoT dapat mengidentifikasi, mentransfer, dan 

mengumpulkan data melalui jaringan tanpa memerlukan interaksi manusia-ke-manusia atau 

manusia-ke-komputer. IoT yang muncul pada awal abad ke-21, merupakan komponen 

teknologi terpenting dari filosofi dasar Industri 4.0. Kevin Ashton, salah satu pendiri Pusat 

Auto-IDI MIT, memperkenalkan istilah Internet of Things dalam presentasi yang diajukan 

untuk Procter & Gamble pada tahun 1999. IoT adalah teknologi baru yang berkembang pesat 

dalam skenario teknologi informasi dan komunikasi. Menurut laporan yang disiapkan oleh 

Cisco, jumlah perangkat yang terhubung ke Internet of Things diperkirakan mencapai 3,47 

pada tahun 2015, sedangkan rata-rata jumlah perangkat yang terhubung per orang 

kemungkinan akan mencapai 6,58 pada tahun 2020. IIoT adalah bagian dari IoT dan terutama 

difokuskan pada proses manufaktur dan industri. Industrial Internet of Things, nama lainnya 

adalah “Industrial Internet,” dicetuskan oleh General Electric (GE) pada akhir tahun 2012. 

Istilah ini juga disebut “Internet of Everything” atau “Internet 4.0” oleh Cisco. 

IIoT adalah istilah untuk semua perangkat industri, komputer, objek yang dapat 

bekerja sama melalui jaringan nirkabel untuk meningkatkan proses manufaktur dan industri. 

Konfigurasi perangkat fisik, mesin mekanik dan elektronik, item lain yang tertanam dengan 

benda atau objek komunikasi - seperti tag Identifikasi Frekuensi Radio, sensor memungkinkan 

pengumpulan, pertukaran, dan analisis data, yang berpotensi memfasilitasi perkembangan 

dalam produktivitas dan efisiensi serta manfaat ekonomi lainnya. Lapisan perangkat lunak 

ketersediaan tinggi memainkan peran penting dalam jenis komunikasi ini. Dengan itu, 

kemungkinan untuk menggunakan Internet of Things di semua industri terjamin. Jadi, ini 
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berarti bahwa sistem jaringan untuk bekerja dengan sistem lain untuk memberikan informasi 

diperbolehkan. Misalnya, dengan informasi tersebut melalui jaringan, beberapa karyawan 

dapat diberi tahu tentang masalah dan bereaksi dengan cepat. Semakin banyak industri data 

yang terhubung secara daring, dan perangkat lunak akan dapat digunakan untuk 

mengoptimalkan semuanya. Menurut analisis Accenture, kontribusi teknologi IIoT terhadap 

PDB kumulatif diperkirakan mencapai $10,6 triliun pada tahun 2030 untuk 20 negara. Selain 

itu, IIoT dapat memberikan kontribusi triliunan dolar bagi ekonomi global pada tahun 2030 

(lihat Gambar 6.1). Hasil survei Accenture menunjukkan bahwa IIoT akan menyediakan banyak 

peluang kerja untuk jangka panjang. 

 

 

 
Gambar 6.1. Teknologi IIoT menunjukkan PDB kumulatif 

 

IIoT memungkinkan percepatan produksi dengan memungkinkan akuisisi dan 

aksesibilitas data dalam jumlah yang jauh lebih signifikan pada kecepatan mesin yang jauh 

lebih tinggi; oleh karena itu, beberapa perusahaan inovatif telah mulai menerapkan IIoT 

dengan memanfaatkan perangkat cerdas dan terhubung di pabrik mereka. Misalnya, 

ThyssenKrupp - salah satu produsen lift terkemuka di dunia dan melayani 1,1 juta lift di seluruh 

dunia, memutuskan untuk menggunakan teknologi IIoT untuk menyediakan layanan yang 

lebih efisien, mencegah malfungsi, dan mengurangi waktu tunggu lift. Segala hal mulai dari 

panas mesin pada lift hingga kecepatannya dikontrol oleh ribuan sensor dan dihubungkan ke 

layanan Microsoft Azure Intelligent Systems. Dengan Power BI untuk Office 365, hal tersebut 

telah ditransfer ke sistem pemantauan dan pelaporan waktu nyata. Hal tersebut telah 

mencapai keuntungan signifikan dalam hal pemeliharaan dan pelacakan masalah. Walmart - 

salah satu perusahaan pengecer terbesar - menggunakan adopsi awal teknologi RFID untuk 

melacak stok mereka sehingga pesanan pelanggan akan terpenuhi lebih cepat. Shaspa IBM 

menggunakan solusi IIoT untuk memberikan analitik waktu nyata, pengambilan keputusan 

lokal, dan otomatisasi cerdas. Platform Internet of Things yang disebut Shaspa Service Delivery 

Framework memungkinkan untuk menggabungkan dan mengendalikan berbagai perangkat 

rumah tangga, sistem otomatisasi, sistem seluler dari banyak produsen global. 



100 
 

Penerapan Internet of Things (IoT) untuk Meningkatkan Produktivitas Perusahaan – Dr. Agus Wibowo 

Mereka membangun platform Internet of Things yang disebut Shaspa Service Delivery 

Framework. Mereka merancang alat yang disebut Shaspa Bridge yang dapat terhubung dan 

mengendalikan berbagai sistem otomatisasi gedung, peralatan rumah tangga, dan perangkat 

seluler dari ratusan produsen. Sensor pintar dapat ditempatkan ke dalam perangkat rumah 

tangga seperti mesin cuci, televisi, AC, dll. Dengan bantuan sensor cerdas, sistem dapat 

memantau parameter rumah seperti konsumsi energi, mengendalikan keamanan, suhu, dan 

tingkat karbon di dalam rumah. 

Teknologi IIoT menggabungkan pembelajaran mesin, data besar, sensor dan jaringan 

nirkabel, mesin ke mesin (M2M) yang merupakan komponen utama Industri 4.0. Industri 4.0 

adalah revolusi yang meluas yang mencakup banyak inovasi seperti pemindahan proses 

produksi sepenuhnya ke robot, kecerdasan buatan dan teknologi Internet, printer tiga dan 

empat dimensi, analisis data besar, robot otonom, Internet of things. Internet of things 

memungkinkan komunikasi mesin ke mesin (M2M). M2M memfasilitasi pertukaran informasi 

dengan menghubungkan perangkat, mesin dan peralatan, dan sistem perencanaan sumber 

daya perusahaan (ERP). Secara umum, sistem M2M terdiri dari sensor, RFID, dan inframerah 

yang diterima untuk pengumpulan data pada perangkat komunikasi mesin seperti Ethernet, 

Wi-Fi untuk mengirimkan data mereka ke mesin lain dan untuk memastikan komunikasi yang 

berhasil. 

Dengan pesatnya perkembangan teknologi ini, sejumlah besar data yang dikumpulkan 

dari berbagai sumber dapat diproses, dianalisis tepat waktu. Big data yang dikumpulkan dari 

perangkat IIoT mengungkap pola tersembunyi, tren pasar, kesalahan mesin, preferensi 

pelanggan, dan informasi berguna lainnya yang dapat membantu pemasok dan produsen. 

Selain itu, big data dapat membentuk jadwal perawatan yang ketat untuk mesin, produk, dan 

mengurangi ketidakmampuan serta biaya perawatan. Dalam semua proses rantai pasokan, 

sejumlah besar data yang dikumpulkan dari semua proses rantai pasokan memberikan 

wawasan yang lebih baik tentang kebutuhan pelanggan, kemampuan peramalan dalam 

pemasaran, prediksi permintaan, pengembangan produk, dan umpan balik pelanggan. 

Teknologi kunci lain untuk IIoT adalah Jaringan Sensor Nirkabel (WSN) yang merupakan 

jaringan yang terdiri dari simpul sensor di mana setiap simpul dilengkapi dengan sensor untuk 

memantau kondisi fisik seperti panas, tekanan, getaran, tingkat pH, kelembaban, tingkat 

kebisingan, dll. secara kooperatif. WSN berisi ratusan atau bahkan ribuan simpul sensor yang 

dapat merasakan dan bertukar informasi di antara perangkat yang berbeda secara otomatis. 

Dengan kemajuan teknologi yang signifikan, sensor WSN yang murah, kecil, tahan 

lama, dan digunakan dalam jumlah besar, memberikan peluang signifikan untuk memantau 

dan mengendalikan perangkat dan lingkungannya. 

Tujuan dari bab ini adalah untuk menyelidiki dampak implementasi berbasis IIoT pada 

rantai pasokan. bab ini menganalisis penelitian terbaru yang berusaha untuk membawa 

diskusi lebih jauh dengan bantuan kerangka kerja konseptual untuk meneliti hubungan antara 

rantai pasokan dan IIoT. Ia melakukan analisis tinjauan dan profil bibliometrik pada IIoT dan 

Rantai Pasokan antara tahun 2016 dan 2019. 
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Analisis ini terdiri dari enam kriteria utama: (i) lokasi geografis, (ii) mengidentifikasi 

subjek utama publikasi, (iii) negara tempat publikasi tersebut berada, (vi) analisis jaringan 

sosial, (v) mengelompokkan publikasi yang paling banyak dikutip, (vi) analisis kutipan bersama 

berdasarkan sumber. Hasilnya menunjukkan beberapa temuan terpenting dari penelitian dan 

menunjukkan beberapa arah menuju studi lebih lanjut tentang Internet Industri Segala dan 

Rantai Pasokan. Secara khusus, hasilnya menunjukkan bahwa pemeriksaan dan analisis IIoT 

dan rantai pasokan telah meningkat secara bertahap selama periode terakhir. Pertumbuhan 

yang dipercepat di bidang ini akan terus menyebar ke setiap bagian operasi bisnis dan 

membentuk kembali manajemen rantai pasokan. Bab ini menawarkan wawasan mengenai 

kontribusi jurnal ilmiah terhadap penelitian terkait IIoT. 

 

6.2 PERBEDAAN ANTARA IOT DAN IIOT 

IoT dan IIoT dapat dibedakan berdasarkan beberapa parameter. Parameter tersebut 

adalah keamanan, interoperabilitas, skalabilitas, presisi, pemrograman, keandalan, 

otomatisasi, kemudahan servis. IIoT adalah jaringan mesin dan objek pintar yang 

menyematkan sensor dan perangkat pintar untuk berkomunikasi, memantau, dan 

berinteraksi dari jarak jauh dengan lingkungan sekitarnya. Dalam visi tersebut, dunia fisik 

menyatu dengan dunia digital melalui IIoT. 

Internet Industri dapat didefinisikan lebih spesifik untuk Teknologi Informasi (TI), 

khususnya perangkat keras dan teknologi layanan di balik IoT. IIoT juga menggunakan 

berbagai perangkat teknologi canggih untuk mengelola proses manufaktur. 

Keamanan merupakan masalah penting dan kritis untuk semua solusi IoT. Misalnya, 

ketika terdapat kurangnya keamanan dalam lini produksi yang didukung oleh perangkat IIoT, 

gangguan pada proses manufaktur bervolume tinggi mengakibatkan hilangnya produksi yang 

menghabiskan biaya jutaan dolar per hari. Oleh karena itu, solusi IIoT harus menggunakan 

perbedaan dalam sistem keamanan tingkat lanjut. 

Operasi manufaktur industri memerlukan tingkat sensitivitas dan akurasi yang lebih 

tinggi. Proses produksi otomatis dengan volume tinggi dan kecepatan tinggi dikoordinasikan 

hingga milidetik. Sistem Jaminan Kualitas mengidentifikasi variasi kecil dan mengambil 

tindakan pencegahan berdasarkan pengukuran kualitas. Jika pencegahan ini tidak dilakukan, 

produksi akan mengalami kerugian pendapatan, waktu henti, dan efisiensi biaya. Solusi IIoT 

memungkinkan untuk mengendalikan operasi dan mendukung aplikasi keamanan tambahan 

solusi IIoT. Solusi IIoT menggunakan banyak jenis langkah keamanan mutakhir, chipset khusus, 

enkripsi dan autentikasi, deteksi ancaman, hingga proses manajemen untuk memastikan 

keamanan industri. 

Interoperabilitas adalah parameter lain yang membedakan IoT dari IIoT. 

Interoperabilitas adalah kemampuan sistem atau komponen untuk berkomunikasi satu sama 

lain. Perangkat IIoT harus berbicara dalam bahasa yang sama untuk komunikasi yang efektif. 

Misalnya, dua mesin telah dibuat oleh perusahaan yang berbeda, dan keduanya tidak akan 

dapat berkomunikasi satu sama lain karena perangkat lunaknya yang berbeda-beda. 
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Solusi IIoT mendukung sejumlah besar sensor, perangkat, robot, dan pengendali untuk 

mendapatkan informasi melalui koneksi internet. Semua organisasi jaringan ini, Skalabilitas 

dalam IIoT, memungkinkan produsen untuk beradaptasi dengan perubahan lingkungan 

jaringan dan memenuhi persyaratan yang berubah di masa mendatang. 

Presisi sangat penting untuk mengoperasikan solusi IIoT. IIoT adalah lingkungan 

perangkat yang terhubung yang berbagi data untuk memungkinkan analisis dan pengambilan 

keputusan lokal. Tujuannya adalah untuk mengoptimalkan proses industri agar dapat 

berkomunikasi dan bekerja sama satu sama lain secara real-time. Solusi IoT industri harus 

mendukung operasi di mana presisi dan akurasi tinggi menjadi "bisnis seperti biasa." 

Semua mesin dan perangkat dapat diprogram dan dikonfigurasi ulang secara berkala 

untuk mendukung teknologi dan proses baru. Solusi IoT industri yang mendukung aplikasi 

industri dan manufaktur harus memberikan fleksibilitas dan kemampuan beradaptasi yang 

sama untuk mendukung operasi. 

Kerangka kerja modern bekerja dalam skala periode yang panjang sebelum 

penggantian – dua puluh hingga tiga puluh tahun bukanlah hal yang belum pernah terjadi 

sebelumnya. Kerangka kerja tersebut bekerja dalam situasi yang keras seperti panas ekstrem, 

dingin, getaran tinggi, berat, dan kondisi yang tidak aman. 

Kerangka kerja tersebut dapat beroperasi di lokasi terpencil, jauh dari komando pusat. 

Solusi IoT industri dapat tunduk pada ketentuan dan persyaratan yang sama. Keandalan 

merupakan parameter penting untuk meningkatkan produktivitas manufaktur. 

Proses industri yang didukung IIoT memerlukan sistem otomasi mutakhir. Produsen 

menggunakan robot, sensor, dan perangkat lain yang terhubung ke server untuk 

mengotomatiskan proses. Mesin yang terhubung pada IIoT dapat terus memantau dan 

melaporkan tingkat output, mendeteksi variabel input yang dapat disesuaikan secara otonom, 

yang memungkinkan sistem otomasi. 

Kemudahan servis merupakan persyaratan kinerja berkelanjutan yang menyediakan 

keandalan dan prediktabilitas dalam sistem industri. Ini mencakup, misalnya, fungsi 

manajemen perangkat untuk mendapatkan gambaran umum dari semua pengguna yang 

masuk, untuk melihat detail tentang semua perangkat yang diluncurkan, aplikasi yang diinstal, 

status baterai, serta pembaruan melalui udara untuk manajemen perangkat lunak 

 

6.3 ARSITEKTUR INTERNET INDUSTRI 

Internet Industri memiliki banyak Teknologi Informasi dan Komunikasi baru yang 

berbeda seperti sensor, IoT, Jaringan Nirkabel Industri (IWN), layanan Internet, Mesin ke 

Mesin (M2M), sistem berbasis cloud, dan berbagai aplikasi. 

Arsitektur internet industri terdiri dari empat komponen utama: sensor, mesin, jenis 

peralatan, dan jaringan internet. Desain arsitektur ini memerlukan pengetahuan, 

keterampilan, dan teknologi khusus. Mesin dan perangkat yang didukung oleh kecerdasan 

buatan dapat berkomunikasi satu sama lain secara instan. Pengumpulan data dilakukan 

melalui Internet (jaringan nirkabel berkecepatan tinggi Evaluasi Jangka Panjang), Wi-Fi 

(jaringan area lokal nirkabel), turunan IEEE 802.15-4, ZigBee, Bluetooth, dan jalur komunikasi, 
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alat, serta protokol. Infrastruktur berbasis cloud dan penyimpanan data besar memainkan 

peran penting dalam proses mengubah data menjadi informasi. Pendekatan berbasis cloud 

dapat memenuhi pertukaran informasi yang mengesankan dan memenuhi persyaratan sistem 

IIoT. Tujuan komputasi berbasis cloud tidak hanya untuk menyimpan data dan bertukar data. 

Perangkat lunak analitis dalam sistem ini berfungsi untuk meningkatkan proses bisnis dan alur 

kerja dengan memungkinkan pemrosesan data. 

Analisis prediktif memainkan peran penting dalam memastikan kelancaran 

pengoperasian sistem dan mesin serta mencegah kejadian yang tidak terduga seperti 

kerusakan. Berkat data dan informasi yang disediakan oleh struktur teknologi baru, tidak 

hanya pekerjaan saat ini yang ditingkatkan, tetapi juga landasan untuk penciptaan model 

bisnis baru disiapkan. 

 Mesin ke Mesin (M2M) mengacu pada berbagai perangkat teknologi yang 

memungkinkan komunikasi satu sama lain, pertukaran informasi, dan pengambilan keputusan 

tanpa bantuan manusia secara manual. Teknologi seperti sensor pintar, prosesor dan aktuator 

tertanam menangkap dan menyimpan data dari perangkat yang berbeda. 

M2M berarti solusi yang memungkinkan komunikasi melalui jaringan nirkabel atau 

kabel antara jenis perangkat yang sama dan aplikasi tertentu, dan solusi ini memungkinkan 

pengguna akhir untuk mendapatkan data tentang peristiwa aset. M2M adalah bagian dari visi 

IoT di mana benda sehari-hari terhubung ke lingkungan sekitar dan dikelola dengan perangkat, 

jaringan, dan server berbasis cloud. Biasanya M2M digunakan untuk mengurangi biaya, 

mencapai peningkatan produktivitas, dan meningkatkan keselamatan atau keamanan. 

Namun, solusi M2M pada umumnya tidak memungkinkan berbagi data secara luas atau 

menghubungkan perangkat secara langsung ke Internet. Solusi sistem M2M dapat memantau 

dan mengendalikan aset perusahaan dari jarak jauh di semua proses bisnis. Solusi sistem M2M 

yang umum dibentuk dari perangkat M2M, jaringan komunikasi, pemberdayaan layanan, 

aplikasi, dan integrasi ke dalam proses perusahaan dengan sistem teknologi informasi (sistem 

TI). 

Komunikasi M2M terdiri dari tiga fase: pengumpulan, transmisi, dan pemrosesan data. 

Fase pengumpulan data adalah prosedur yang digunakan untuk memperoleh data fisik. Fase 

transmisi data berisi mekanisme untuk mengirimkan data yang dikumpulkan dari area 

komunikasi ke server eksternal. Fase pemrosesan data berarti menganalisis dan menangani 

data serta memberikan umpan balik untuk mengendalikan aplikasi. 

Di awal lapisan terendah ekosistem IIoT, kita menemukan dunia benda atau, dengan 

kata lain, lapisan persepsi. Di sinilah sumber data, tempat kejadian di dunia fisik dan material, 

dengan bantuan teknologi, diubah menjadi sinyal dan format digital yang sesuai untuk 

transmisi dan pemrosesan lebih lanjut dalam lingkungan IIoT. 

Pengatur, modul, atau bahkan subsistem perangkat keras yang mewujudkan hal ini 

dikenal sebagai sensor. Secara sederhana, sensor berada dalam sistem TI dengan peran 

menghasilkan sinyal digital, memiliki kemampuan untuk berkomunikasi melalui transmisi 

sinyal dan menjalankan fungsi dan instruksi logika. 
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Tujuan komputasi awan bukan hanya untuk menyimpan data. Perangkat lunak analitis 

dalam lingkungan ini berfungsi untuk meningkatkan proses bisnis dan alur kerja dengan 

memungkinkan pemrosesan data. Analisis prediktif memainkan peran penting dalam 

memastikan operasi sistem dan mesin yang tidak terganggu dan mencegah kejadian yang 

tidak terduga seperti kerusakan. Berkat data dan informasi yang disediakan oleh struktur 

teknologi baru, tidak hanya pekerjaan saat ini yang ditingkatkan, tetapi juga dasar untuk 

penciptaan model bisnis baru disajikan. 

Beberapa komponen diperlukan untuk mewujudkan Internet industri. Komponen 

pertama adalah "komunikasi" yang memodelkan bagaimana perangkat yang tertanam sensor 

berkomunikasi satu sama lain. Alat-alat ini memungkinkan komunikasi antara antarmuka yang 

berbeda. Komponen kedua adalah layanan internet industri, sehingga mesin dan sistem dapat 

digunakan sebagai layanan. 

 

6.4 KONTRIBUSI DAN KEUNTUNGAN IIOT DALAM MANUFAKTUR DAN RANTAI PASOKAN 

Meskipun IIoT pertama kali muncul sebagai pendekatan berbasis manufaktur, 

pendekatan ini juga telah memengaruhi banyak industri yang terkait dengan manufaktur. 

Mengingat bahwa manufaktur dan rantai pasokan membentuk satu kesatuan yang utuh, 

solusi IIoT diharapkan akan membentuk kembali operasi manufaktur, transportasi, dan 

logistik. Solusi ini memberikan kontribusi positif pada semua tahap Manajemen Rantai 

Pasokan, mulai dari produksi hingga pengiriman produk akhir ke pelanggan. Dengan bantuan 

teknologi pelengkap IIoT, yaitu RFID, sensor, Global-positing system (GPS), electronic data 

interchange (EDI), dan peralatan penginderaan informasi dapat melacak secara teratur 

seluruh operasi rantai pasokan. Mereka perlu memiliki tujuh persyaratan penting yaitu 

kualitas yang tepat, pada waktu yang tepat, di tempat yang tepat, dan barang yang tepat 

dengan jumlah yang tepat, dalam kondisi yang tepat, dan dengan harga yang tepat untuk 

manajemen rantai pasokan. Dengan memperkirakan informasi dari produk dan material, 

kecelakaan yang dapat terjadi dalam proses rantai pasokan dapat diprediksi, dan peringatan 

dapat diberikan lebih awal.  

Teknologi RFID dan sensor memungkinkan komputer untuk memahami, 

mengidentifikasi, dan mengamati lingkungan rantai pasokan. Dengan bantuan tag RFID dan 

sensor, produk dan bahan baku yang tersisa di gudang dapat dipantau untuk sementara 

waktu, dan pergerakan objek dapat diikuti dengan mudah. Oleh karena itu, jumlah produk 

yang tersisa di gudang, berapa banyak produk yang dipesan, jumlah produk yang dibutuhkan, 

seperti informasi, dapat disediakan dengan cepat dan terkini. Proses pergudangan cerdas 

dengan sensor panas dan pencahayaan juga ditawarkan untuk menghemat energi dan biaya. 

Sementara itu, kecepatan forklift yang digunakan untuk mengangkut produk di gudang dapat 

dikontrol oleh sensor, sehingga mencegah selip saat bergerak dan meminimalkan risiko. Tag 

RFID yang ditempatkan di lantai forklift juga dapat memungkinkan pengangkat untuk 

menentukan kecepatan mereka dan di mana kecepatan harus lebih lambat. Sistem 

penyimpanan otomatis yang cerdas dan sistem konveyor dan sortir dapat dengan mudah 

memisahkan produk dan material dengan lebih efisien dan dapat ditempatkan dalam waktu 
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singkat. IIoT tidak hanya berdampak pada transportasi dan rantai pasokan, tetapi juga dapat 

menyederhanakan kehidupan karyawan, dan meningkatkan produktivitas dengan jalur 

pejalan kaki yang cerdas dan manajemen gudang yang cerdas.  

Fakta bahwa mesin dan objek berkomunikasi satu sama lain dengan akses instan ke 

data dalam aplikasi IIoT membuat layanan rantai pasokan lebih efisien. Di sektor rantai 

pasokan dan manufaktur, sistem tim berbantuan komputer dan robot otonom akan 

mengurangi waktu yang dihabiskan untuk produksi, dan sumber daya akan digunakan secara 

lebih efisien. Kendaraan dan produk yang dikendalikan dari jarak jauh akan dapat menjangkau 

pelanggan dalam waktu yang lebih singkat. Terutama teknologi IIoT mengarah pada inovasi 

hebat dalam transportasi dan sektor rantai pasokan. Ini berkontribusi positif pada semua 

tahap rantai pasokan dan rantai pasokan, mulai dari produksi hingga pengiriman produk akhir 

ke pelanggan. Dengan teknologi pelengkap, yaitu RFID, sensor, Global-positing system (GPS), 

electronic data interchange (EDI), dan peralatan penginderaan informasi dapat dengan mudah 

dilacak di seluruh aktivitas rantai pasokan. Mereka perlu memiliki tujuh persyaratan penting 

yaitu kualitas yang tepat, pada waktu yang tepat, di tempat yang tepat dan barang yang tepat 

dengan jumlah yang tepat dan dalam kondisi yang tepat dan dengan harga yang tepat untuk 

manajemen rantai pasokan. Dengan memperkirakan informasi dari produk dan bahan, 

kecelakaan yang dapat terjadi dalam proses rantai pasokan dapat diprediksi, dan peringatan 

dapat diberikan sebelumnya. 

IIoT digunakan dalam semua proses, mulai dari pasokan pemasok hingga penanganan 

material, pengangkutan material, produksi hingga menjangkau pelanggan terbaru. IIoT dapat 

mengoptimalkan seluruh proses sistem manajemen transportasi (TMS). Dengan 

mengintegrasikan teknologi GPS yang ditempatkan ke dalam kendaraan pengangkut, ia dapat 

memantau dan mempelajari semua informasi yang relevan (misalnya, rute, kondisi 

pengiriman, dan status pengiriman) yang terkait dengan barang pintar yang diangkut. Internet 

of Objects mendeteksi kesalahan pengembalian dan mengurangi biaya pengembalian dan 

kerusakan produk. Material yang datang ke pabrik memulai proses produksi dengan rencana 

produksi waktu nyata. Teknologi ini membuat keputusan yang lebih optimis dan lebih cepat 

daripada produsen lain dan dapat membuat keputusan ini lebih cepat bagi staf dan karyawan 

mereka. Ketika mesin terhubung satu sama lain (M2M), data yang dihasilkan dengan cepat 

ditransfer satu sama lain melalui dukungan internet berkecepatan tinggi melalui perangkat 

lunak yang menghasilkan data setiap perangkat, dan memungkinkan untuk membuat 

keputusan yang lebih cepat dan lebih efektif dengan melihat hasil yang diperoleh dari data. 

Selain itu, IIoT menyediakan banyak keuntungan bagi para pemangku kepentingan dalam 

rantai pasokan untuk menganalisis data di setiap tahap produksi dan memperluas proses 

otomatis untuk menyatukan sistem yang sebelumnya berbeda. 

Kontribusi dan aplikasi IIoT pada proses manufaktur dan rantai pasokan dapat 

diidentifikasi terlebih dahulu: 

Perawatan: Dengan bantuan sensor yang ditempatkan di dalam mesin, detail dapat 

diprediksi kapan mesin perlu dirawat dan bagian mana yang lebih aus daripada yang 

lain. Dengan demikian, kontinuitas produksi terjamin. Pada saat yang sama, bahan 
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baku yang diproses dalam mesin ini tidak harus diikuti dengan metode konvensional. 

Internet industri dapat menghubungkan rantai pasokan ke rantai produksi dan bahkan 

memesan bahan baku yang dibutuhkan sesuai dengan jumlah produksi. 

Manajemen Inventaris: Manajemen inventaris merupakan bagian penting dari rantai 

pasokan dan operasi manufaktur. Ini membantu mengatasi masalah yang dihadapi 

dalam manufaktur, seperti produksi berlebih, kehabisan stok, pemborosan produk 

cacat. Dengan pengembangan IIoT, jumlah bahan baku yang tersisa di gudang dapat 

dilacak secara real-time dan memeriksa pemanfaatan ruang. RFID dan tag sensor dapat 

menyimpan lebih banyak informasi tentang barang, dan mengomunikasikannya ke 

sistem inventaris, sehingga jumlah barang yang tersisa, jumlah produk yang dipesan, 

jumlah bahan yang dibutuhkan dapat diperbarui secara bersamaan. Kecepatan forklift 

yang digunakan dalam pengangkutan produk di gudang dapat dikontrol dengan sensor, 

dan risiko kecelakaan dapat diminimalkan. Robotika yang mendukung IIoT juga dapat 

menyediakan layanan pengambilan dan pengemasan produk. Dengan 

mengotomatiskan tugas-tugas yang berulang, upaya manusia dapat dialokasikan ke 

tempat lain. Ini membantu mengurangi kerusakan inventaris dan ketidakakuratan 

pesanan. Dengan sistem konveyor dan pemisah yang cerdas, produk dan material 

dapat dipisahkan dengan mudah; komponen ditempatkan di tempat yang seharusnya 

dengan lebih efisien dan dalam waktu yang lebih singkat. 

Manajemen Fasilitas: Sensor IIoT yang tertanam ke dalam peralatan manufaktur 

memicu peringatan jika terjadi pemeliharaan berdasarkan kondisi. Sebagian besar 

peralatan sangat penting dan dirancang untuk beroperasi di antara rentang suhu dan 

putaran tertentu. Setiap kali peralatan keluar dari parameter yang diprediksi, sensor 

IIoT dapat dipantau secara aktif dan mengirimkan peringatan kepada operator. Dengan 

cara ini, produsen dapat menghemat energi, mengurangi biaya, menghilangkan waktu 

henti mesin, dan meningkatkan kemampuan operasional dengan menetapkan 

lingkungan kerja yang ditentukan. Wei, Hong, & Alam (2016) menerapkan platform 

manajemen energi berbasis IoT di fasilitas industri. Mereka membuktikan bahwa 

platform berbasis IoT dapat memainkan peran penting. Hasilnya menunjukkan bahwa 

arsitektur berbasis IoT tidak hanya dapat meningkatkan interkonektivitas antara 

perangkat dan mesin, tetapi juga menurunkan biaya energi fasilitas. 

Pemantauan Aliran Produksi: IIoT dalam manufaktur dapat memantau seluruh lini 

produksi, mulai dari proses penyulingan hingga pengemasan produk jadi. Karena 

pemantauan proses yang lengkap ini berlangsung secara real-time, hal ini memberi 

kami ruang lingkup untuk merekomendasikan penyesuaian apa pun dalam operasi 

untuk manajemen biaya operasional industri yang lebih baik. Karena pemantauan 

dilakukan cukup ketat, hal itu tertinggal dalam produksi aktual, sehingga 

menghilangkan pemborosan dan pekerjaan yang tidak perlu. 

Informasi yang dikumpulkan oleh sensor, GPS, dan kendaraan RFID dapat dipantau 

secara instan. Dengan cara ini, waktu transportasi dan rute transportasi dioptimalkan. 
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Dengan Google Maps dan API smartphone, citra mobil dan lokasinya akan direkam 

secara visual oleh penyedia logistik. 

Manajemen Kontrol Kualitas: IIoT dapat memengaruhi kinerja kualitas selama semua 

tahap siklus produk. IIoT mengumpulkan data produk dan data pihak ketiga yang 

disinkronkan dari langkah-langkah fase produk. Data ini mencakup informasi apa pun 

seperti komposisi bahan baku yang diperlukan untuk pembuatan produk, suhu dan 

kondisi kerja, rute transportasi, dll. Operator kualitas dapat dengan mudah 

menganalisis pola dan membuat perubahan yang diperlukan saat produksi dilakukan. 

Optimalisasi Pengemasan: Sensor IIoT yang tertanam dalam produk dan kemasan 

dapat secara otomatis menangani produk dari pelanggan yang berbeda dan dapat 

melacak kerusakan produk yang disebabkan oleh dampak cuaca, kondisi jalan, dan 

variabel lingkungan lainnya. Teknologi ini mengembangkan sistem pengemasan cerdas 

untuk mengurangi biaya di seluruh rantai pasokan dengan manfaat dalam hal 

pengelolaan logistik dan inventaris. Misalnya, pengemasan cerdas dapat secara 

otomatis menolak makanan berkualitas rendah sekaligus mencatat jumlah penolakan. 

Optimalisasi Logistik dan Rantai Pasokan: Dalam aplikasi IIoT industri ini, teknologi ini 

menyediakan akses ke informasi waktu nyata dengan memantau material dalam 

pengiriman, produk, dan peralatan saat bergerak melalui rantai pasokan. Melalui 

pelaporan yang efektif, produsen dapat mengumpulkan dan memasukkan informasi 

pengiriman ke dalam sistem seperti Perencanaan Sumber Daya Perusahaan (ERP), 

program Manajemen Siklus Hidup Produk (PLM), dll. Jika produsen dapat terhubung 

dengan pemasok, semua pihak terkait dalam rantai pasokan dapat melacak saling 

ketergantungan, waktu siklus produksi, dan aliran material. Hasilnya, data ini akan 

membantu produsen mengurangi inventaris, memprediksi potensi masalah, dan 

mengurangi kebutuhan modal. IIoT dapat mengoptimalkan seluruh proses Sistem 

Manajemen Transportasi (TMS). Dengan mengintegrasikan teknologi GPS yang 

ditempatkan pada kendaraan pengangkut, ia dapat memantau dan mempelajari 

semua informasi yang relevan (misalnya, rute, kondisi pengiriman, dan status 

pengiriman) yang terkait dengan barang pintar yang diangkut. IIoT mendeteksi 

kesalahan pengembalian dan mengurangi biaya pengembalian dan kerusakan produk. 

Material yang datang ke pabrik memulai proses produksi dengan rencana produksi 

waktu nyata. 

Machine to Machine (M2M) berarti teknologi yang memungkinkan perangkat pintar, sensor, 

prosesor dan aktuator tertanam, komputer untuk berkomunikasi satu sama lain, membuat 

keputusan tanpa atau dengan sedikit campur tangan manusia. M2M merupakan bagian dari 

visi IIoT bahwa setiap mesin dan peralatan yang digunakan dalam produksi saling terhubung. 

Teknologi ini membuat keputusan yang lebih optimis dan lebih cepat daripada produsen lain 

dan dapat membuat keputusan ini lebih cepat bagi staf dan karyawan mereka. Ketika jaringan 

dapat mengirimkan data ke dan dari setiap mesin, data yang dihasilkan dengan cepat 

ditransfer satu sama lain melalui dukungan internet berkecepatan tinggi melalui perangkat 

lunak yang menghasilkan data dari setiap perangkat, dan memungkinkan untuk membuat 



108 
 

Penerapan Internet of Things (IoT) untuk Meningkatkan Produktivitas Perusahaan – Dr. Agus Wibowo 

keputusan yang lebih cepat dan lebih efektif dengan melihat hasil yang diperoleh dari data 

tersebut. Dengan membuat keputusan ini, sistem ini ditransfer baik ke staf di tempat kerja 

maupun manajer yang mengikuti pekerjaan dan ke semua perangkat, dan lingkungan kerja 

yang tersinkronisasi disediakan. IIoT memainkan peran penting dalam sistem manajemen 

hubungan pelanggan yang dapat membantu perusahaan produk untuk meningkatkan 

penjualan mereka, promosi produk baru, dan menyediakan layanan kepada pelanggan. Ini 

mencakup data dan informasi yang dapat digunakan untuk meningkatkan pengalaman 

konsumen, memberikan wawasan tentang perilaku konsumen, yang akan menghasilkan 

pemahaman yang lebih baik tentang konsumen dan membantu memperkuat interaksi dan 

keterlibatan dengan konsumen.  

 

 
Gambar 6.2. Efek IIoT pada proses rantai pasokan 

 

6.5 TEKNOLOGI BIBLIOMETRI 

Pada bagian ini, penulis menganalisis penelusuran pustaka serta prosedur yang kami 

gunakan untuk memilih pustaka yang ditinjau. Cakupan utama tinjauan pustaka adalah 

memetakan dan mengevaluasi penelitian yang ada untuk mengidentifikasi studi mendatang. 

Untuk memetakan pustaka saat ini, kami melakukan pencarian kata kunci dalam basis data 

Scopus menggunakan kata kunci: “(i) industrial internet of things,” “(ii) IIoT,” “(iii) supply 

chain.” Scopus memiliki basis data abstrak dan kutipan terbesar dari literatur yang ditinjau 

sejawat yang mencakup artikel jurnal, makalah konferensi, dan volume yang disunting, oleh 

karena itu kami lebih memilih indeks penelitian ini untuk menganalisis tinjauan pustaka dan 

pencarian bibliometrik. Cakupan penelitian ini difokuskan pada publikasi dari tahun 2019 

hingga 2019. Upaya pencarian awal menghasilkan total 36 publikasi. Semua data disimpan 

dalam format Excel. CSV untuk menyertakan semua informasi penting tentang makalah 
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seperti judul makalah, nama penulis dan afiliasi, abstrak, kata kunci, nomor kutipan, jurnal, 

dan nama konferensi, serta referensi. Sistem produksi terdistribusi dan dinamisme teknologi 

(IIoT, big data, dll.) memengaruhi kerangka kerja manufaktur kota pintar.  

Mereka menemukan bahwa teknologi kota pintar ini mendesain ulang proses rantai 

pasokan dan menghilangkan simpul rantai pasokan. Ehret dan Wirtz (2017) mengidentifikasi 

jenis utama model bisnis yang mendukung IIoT dan mengemukakan peluang dan ancaman 

IIoT pada ketidakpastian bisnis dan rantai pasokan. Jayaram (2016) mempelajari pendekatan 

six sigma dalam model manajemen rantai pasokan yang dapat diadopsi oleh implementasi IIoT 

dan Industri 4.0. Teknik Six Sigma mengurangi cacat proses dan manufaktur yang tidak perlu 

dan IIoT mengoptimalkan aktivitas manajemen rantai pasokan. Ardito, Petruzzelli, Panniello, 

& Garavelli (2019) mengembangkan analisis paten untuk memahami bagaimana teknologi 

digital seperti IIoT, big data, cloud computing, dan cybersecurity berpengaruh pada proses 

manajemen rantai pasokan – pemasaran (SCM-M). Urquhart dan McAuley (2018) 

mengemukakan kemungkinan risiko dan ancaman keamanan di berbagai titik dalam rantai 

pasokan energi baru; mereka membahas kerentanan keamanan yang muncul dari teknologi 

IIoT. Haverkort dan Zimmermann (2017) menganalisis empat artikel yang melibatkan inovasi, 

yaitu teknologi berbasis internet, IIoT, manufaktur pintar. Molka-Danielsen, PerEngelseth, & 

Hao Wang (2018) menyelidiki kualitas udara tempat kerja industri di logistik minyak lepas 

pantai. Studi ini menyimpulkan bahwa teknologi IIoT dan penginderaan pintar dapat secara 

efektif memantau kualitas udara di tempat kerja industri.  

Tinjauan Pustaka dari Waktu ke Waktu dengan Mempertimbangkan Lokasi 

Bagian ini menunjukkan analisis publikasi tentang "internet industri untuk segala hal" 

dan "rantai pasokan." Studi dalam rantai pasokan yang digerakkan oleh IIoT sepenuhnya baru 

dalam literatur. Gambar 6.3 menunjukkan peta yang menunjukkan jumlah publikasi di seluruh 

dunia antara tahun 2016 dan 2019. Inggris Raya menyumbang jumlah studi paling signifikan 

untuk tinjauan ini (22%), diikuti oleh penelitian berbasis di Amerika Serikat (sekitar 14%), Italia 

(11%), Austria (8,3%), Jerman (8,3%). Lebih jauh lagi, jumlah publikasi meningkat secara 

bertahap selama periode dari Januari 2016 hingga September 2019. 
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Gambar 6.3. Jumlah publikasi yang disertakan menurut negara/wilayah penelitian 

 

Tinjauan Pustaka dari Berbagai Sumber dan Subjek 

Tinjauan ini akan membantu kita menentukan perhatian signifikan dari area penelitian 

yang kesenjangannya tampak jelas. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 6.4 (a), sebagian 

besar pekerjaan yang dilakukan pada IIoT dan Rantai Pasokan tersebar luas di antara makalah 

konferensi (58%). Bidang subjek utama makalah konferensi adalah Ilmu Komputer, Teknik, 

dan Ilmu Keputusan. Mayoritas artikel dengan pangsa 30% dalam total publikasi difokuskan 

pada Teknik dan Bisnis, Manajemen, dan Akuntansi (dapat dilihat pada Gambar 6.4(b). 

 

 
Gambar 6.4. (a) Jenis dokumen publikasi (b) Distribusi makalah dengan kontribusi tertinggi 

dalam penerbitan IIoT dan rantai pasokan 
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Analisis Konten dan Jaringan Sosial 

Publikasi terkait diserahkan untuk analisis konten melalui kata kunci penulis dan 

indeks. Analisis konten adalah metode untuk membantu menafsirkan teks secara visual dan 

menekankan wawasan dengan cepat ke dalam istilah yang paling umum. Analisis jaringan 

sosial diberikan pada Gambar 6.5. Kata-kata penelitian utama dihilangkan: Rantai pasokan, 

Internet, Jaringan, Benda, Industri, Manajemen, Sistem. Beberapa istilah, seperti pintar, 

pemantauan, keamanan, otomatisasi, kontrol, informasi, komunikasi, data teknologi, telah 

dipelajari terutama oleh para peneliti. 

Selain tingkat istilah standar yang tinggi, kata kunci relevan lainnya menunjukkan 

bahwa penelitian saat ini terjadi di bidang-bidang seperti nirkabel, seluler, simulasi, 

keandalan, blockchain, multirantai, enkripsi. Blockchain adalah catatan transaksi digital 

(Definisi Blockchain, 2018). Teknologi Blockchain mencakup data transaksi Bitcoin, Litecoin, 

Ether, dan banyak aplikasi lain tanpa sistem kontrol pusat. Teknologi ini dapat membantu 

manajemen rantai pasokan dalam banyak hal. Blockchain memungkinkan untuk mencatat 

transaksi, melacak semua dokumen dan kontrak yang terlibat dalam proses rantai pasokan. 

 
Gambar 6.5. Analisis jaringan sosial IIoT dan rantai pasokan 

 

Analisis Pengelompokan Berdasarkan Publikasi yang Dikutip 

Pemetaan dan analisis pengelompokan memiliki sifat yang serupa, yaitu memberikan 

wawasan tentang struktur jaringan, yang digunakan dalam penelitian bibliometrik. Teknik-

teknik ini didasarkan pada prinsip yang sama dan memainkan peran penting dalam 

mengidentifikasi dan mengklasifikasikan kelompok publikasi, istilah, penulis, dan jurnal. 

Analisis pengelompokan adalah klasifikasi sekumpulan elemen menjadi subset sehingga 

faktor-faktor dalam klaster yang sama memiliki kesamaan. Ini adalah metode statistik. Ini 

dapat digunakan secara efisien di banyak bidang, seperti data besar, pembelajaran mesin, 

penambangan teks, pengenalan pola, analisis gambar, dan bioinformatika. Dalam penelitian 

ini, perangkat lunak penampil VOS, yang memungkinkan pengelompokan publikasi tanpa 

keterampilan komputer tingkat lanjut, digunakan untuk membangun dan mengilustrasikan 

jaringan bibliometrik. Penampil VOS memungkinkan interaksi dengan format Excel.Csv untuk 

menyelidiki data buku.  
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Analisis Kutipan Bersama Berdasarkan Sumber 

Analisis kutipan bersama mengungkapkan kekuatan total tautan kutipan bersama 

dengan sumber lain. Gambar 6.6 menyajikan jaringan kutipan bersama jurnal dengan simpul. 

Ukuran simpul ini mewakili kekuatan tautan terbesar dan jumlah makalah yang diterbitkan. 

Jarak antara simpul dan ketebalannya menunjukkan frekuensi kutipan. Menurut analisis 

kutipan bersama, semua jurnal ini dibagi menjadi dua kelompok yang memiliki warna berbeda. 

Kelompok ungu mewakili jurnal pemasaran dan bisnis, sedangkan kelompok merah terdiri dari 

jurnal operasional dan produksi. 

 
Gambar 6.6. Analisis kutipan bersama jurnal 

 

Dengan munculnya teknologi IIoT, peluang operasional dan pendapatan muncul 

melalui rantai pasokan. IIoT dapat memberikan peningkatan efisiensi dan transparansi dalam 

proses rantai pasokan. RFID dan sensor tingkat tinggi akan mengembangkan kualitas produk 

dengan menyimpan catatan suhu, kelembapan, gerakan, dan kondisi lingkungan secara terus-

menerus. Hal ini secara signifikan meningkatkan kualitas produk dan pada saat yang sama, 

meningkatkan analisis proses yang ada untuk lebih meningkatkan efisiensi operasional dan 

hasil produk. Pesanan produksi akan menjadi lebih fleksibel. Pendekatan yang berorientasi 

pada pelanggan akan meningkat karena rantai pasokan yang "fleksibel". 

 Mengambil perangkat lunak pelacakan inventaris berbasis RFID dan sensor terkini, 

Manajemen Inventaris Cerdas menonjolkan manajemen produk yang mudah. Ini akan 

membantu bisnis membuat sistem pelacakan inventaris yang dibuat khusus yang 

meningkatkan visibilitas rantai pasokan di semua proses penjualan. 

Transportasi cerdas akan menjadi topik penting dalam solusi IIoT. Dengan 

mengintegrasikan perangkat pintar berbasis IIoT yang ditempatkan ke dalam kendaraan 

pengangkut, perangkat ini dapat memantau dan mempelajari semua informasi yang relevan 

(misalnya, rute, kondisi pengiriman, dan status pengiriman) yang terkait dengan barang pintar 

yang diangkut. 
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IIoT menghadirkan teknologi blockchain yang secara signifikan meningkatkan 

transparansi dan kredibilitas untuk pertukaran barang yang adil. Kemampuan untuk melacak 

pesanan, mengalokasikan, dan memverifikasi dokumen akan memberikan manfaat seperti 

membangun koneksi fisik antara perangkat yang kompatibel dengan IIoT (pajak digital, kode 

batang, dan nomor seri) dan produk. Teknologi blockchain akan memainkan peran penting 

dalam rantai pasokan karena implikasi potensialnya dalam proses dokumentasi rantai 

pasokan. 

Ringkasan 

Teknologi IIoT akan merevolusi manajemen rantai pasokan. Teknologi ini menawarkan 

pelacakan lokasi, status, kondisi, pengukuran, dan lainnya secara real-time yang 

memungkinkan deteksi dini penyimpangan, proyeksi pengiriman yang akurat, dan banyak 

data untuk analisis, peningkatan produk dan proses, serta kontrol yang lebih ketat terhadap 

biaya dan dinamika rantai pasokan secara keseluruhan. Bagian kesimpulan ini akan 

menunjukkan beberapa temuan terpenting dari penelitian dan menunjukkan beberapa 

arahan untuk penelitian lebih lanjut. Tinjauan pustaka kami mengungkap sangat sedikit 

penelitian dengan fokus tersebut (mengingat total 36 publikasi, sejak 2016). Tidak adanya 

beberapa studi kasus dan jumlah hubungan yang tidak memadai antara penulis menunjukkan 

bahwa bidang penelitian ini masih dalam tahap awal pengembangan. Meskipun bidang ini 

diam-diam baru, IoT industri telah berkembang pesat dan menerima banyak minat di bidang 

akademik dan industri. 

Menurut analisis jaringan sosial dari semua publikasi, dapat dilihat dengan jelas bahwa 

penelitian luar biasa tentang aplikasi internet industri, terutama blockchain, multirantai, 

keandalan, dan keamanan, telah dipercepat dalam manajemen rantai pasokan. Teknologi 

blockchain telah digunakan dalam beberapa tahun terakhir untuk memastikan keamanan data 

yang diperoleh dalam proses rantai pasokan. Teknologi blockchain dapat membentuk kembali 

operasi rantai pasokan, oleh karena itu, rantai pasokan cerdas berdasarkan IIoT yang 

mendukung blockchain dapat dipelajari oleh para peneliti. 
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BAB 7 

TRANSFORMASI DIGITAL RANTAI PASOKAN DENGAN IOT SELULER 
 

 

Saat ini, konektivitas IoT seluler (m-IoT) merupakan salah satu pendorong signifikan Rantai 

Pasokan 4.0 dengan kemampuannya untuk konektivitas yang aman di area yang luas dengan 

biaya rendah dan kompleksitas perangkat yang rendah. Tujuan dari bab ini adalah untuk 

menjelaskan evolusi paradigma m-IoT dalam konteks manajemen rantai pasokan. Potensi LTE, 

4G, dan teknologi 5G masa depan serta dampak teknologi pendukung m-IoT, LTE-M, dan NB-

IoT pada transformasi digital SCM diselidiki melalui penerapan komersial; status terkini dan 

arah masa depan dibahas dalam hal efisiensi rantai pasokan dan visibilitas rantai pasokan. 

Oleh karena itu, bab ini pertama-tama menguraikan arsitektur teknis dan fitur teknologi NB-

IoT dan LTE-M, lalu mengeksplorasi bagaimana konektivitas m-IoT menciptakan nilai bagi 

rantai pasokan melalui contoh penerapan komersial. Eksplorasi potensi m-IoT pada operasi 

rantai pasokan akan memastikan wawasan dan peluang baru untuk kemajuan lebih lanjut dan 

evolusi paradigma IoT sebagai sarana produktivitas. 

 

7.1 PENDAHULUAN 

Selama 40 tahun terakhir, logistik telah berkembang menjadi fungsi Manajemen 

Rantai Pasokan (SCM) dengan pendekatan yang lebih strategis dan tangkas. Rantai pasokan 

dapat digambarkan sebagai "jaringan pemasok, pabrik, gudang, pusat distribusi, pengecer, 

dan pelanggan, yang melaluinya bahan baku diperoleh, diubah, diproduksi, dan dikirim ke 

pelanggan". Jaringan rantai pasokan tahun 1980-an dipengaruhi oleh dinamika globalisasi dan 

perubahan kondisi pasar. Karena rantai pasokan tradisional sangat bergantung pada proses 

"berbasis kertas", dokumentasi, dan model bisnis penanganan data; mereka mulai 

menghadapi berbagai tantangan seperti kelebihan stok, ketidakpastian, kompleksitas, 

keterlambatan pengiriman, kehabisan stok, dan juga ketidakmampuan untuk merespons 

dengan cepat dalam menangani permintaan yang sangat fluktuatif. 

Seiring berjalannya waktu, metode manajemen data yang lebih andal dengan 

otomatisasi proses bisnis telah menjadi pengejaran penting bagi perusahaan untuk 

meningkatkan kemampuan beradaptasi dengan cepat terhadap volatilitas dalam lingkungan 

bisnis yang kompetitif; dengan kata lain untuk meningkatkan kelincahan rantai pasokan dan 

fleksibilitas pemangku kepentingan rantai pasokan. Sebenarnya, menciptakan nilai bisnis yang 

luar biasa dan realisasi manfaat atas jaringan rantai pasokan secara signifikan memerlukan 

upaya seluruh jaringan; tidak hanya satu perusahaan dalam rantai tersebut. 

Pada tahun 1990-an, munculnya sistem ERP (Enterprise Resource Planning) 

menawarkan berbagai fungsi untuk rantai pasokan dan pengalaman pengguna secara real 

time; memungkinkan untuk memberikan keputusan yang akurat dan mengatur semua operasi 

organisasi secara efektif. Selain itu, kemajuan dalam Teknologi Informasi (TI) dan Sistem 

Informasi (SI) memfasilitasi otomatisasi operasi dan proses bisnis terkait pemeliharaan 

pasokan dan seluruh kontrol distribusi produk dalam organisasi; dan memberikan berbagai 
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manfaat bagi rantai pasokan dalam hal optimalisasi siklus produksi, peningkatan tingkat 

layanan, optimalisasi inventaris, peningkatan produktivitas perusahaan, peningkatan 

profitabilitas, kontrol proses produksi, logistik yang efisien, dan banyak lagi. 

Revolusi teknologi operasi rantai pasokan mendorong konsep Manajemen Rantai 

Pasokan (SCM). Monczka, Trent dan Handfield (1994) menyatakan bahwa tujuan utama dari 

istilah Manajemen Rantai Pasokan (SCM) adalah "untuk mengintegrasikan dan mengelola 

sumber, aliran dan kontrol bahan menggunakan perspektif sistem total di berbagai fungsi dan 

berbagai tingkatan pemasok". SCM juga dapat digambarkan sebagai koordinasi dan kolaborasi 

strategis fungsi bisnis untuk menyeimbangkan penawaran dan permintaan dalam suatu 

organisasi dan di seluruh rantai pasokannya. Organisasi, perencanaan, kontrol dan realisasi 

aliran barang atau jasa -dari desain dan produksi hingga konsumen akhir- perlu diatur; yaitu 

SCM diperlukan untuk mencapai berbagai manfaat: meningkatkan operasi, meningkatkan 

responsivitas dan retensi pelanggan, memenuhi pesanan pelanggan dan meningkatkan 

kepuasan pelanggan, menghasilkan hasil yang berkualitas, mencapai efektivitas biaya, 

outsourcing yang lebih baik, meningkatkan keuntungan, pengelolaan yang efektif di bawah 

tekanan persaingan, perubahan pasar dan kondisi ekonomi; dan menangani kompleksitas 

rantai pasokan. 

Dinamika globalisasi yang terus berubah masih secara intensif mengubah cara 

pengoperasian rantai pasokan. Saat ini, untuk memiliki kemampuan SCM yang efisien, 

integrasi TI dengan operasi rantai pasokan organisasi; yaitu "transformasi digital rantai 

pasokan" tidak dapat dihindari. Era Industri 4.0 memaksa organisasi untuk mendesain ulang 

model bisnis mereka untuk mencapai efektivitas operasional generasi berikutnya. Revolusi 

Industri 4.0 dapat digambarkan sebagai “pergeseran logika manufaktur menuju pendekatan 

penciptaan nilai yang semakin terdesentralisasi dan mengatur diri sendiri, yang dimungkinkan 

oleh konsep dan teknologi seperti sistem siber-fisik (CPS), Internet of Things (IoT), Internet of 

Services (IoS), komputasi awan dan manufaktur aditif serta pabrik pintar”. 

Tidak diragukan lagi, munculnya paradigma Internet of Things (IoT) dalam konteks 

Industri 4.0; khususnya Industrial IoT (IIoT) memberikan dampak yang mendalam pada fungsi 

SCM dalam organisasi dengan tujuan mengintegrasikan konsep “pintar” ke dalam rantai 

pasokan; yaitu “rantai pasokan pintar” sebagai sistem yang lebih saling terhubung dan cerdas. 

Evolusi IoT dalam konteks rantai pasokan dinyatakan sebagai “Supply Chain 4.0” oleh laporan 

McKinsey & Company. Supply Chain 4.0 adalah “penerapan Internet of Things, penggunaan 

robotika canggih dan penerapan analitik canggih dari big data dalam manajemen rantai 

pasokan: menempatkan sensor dalam segala hal, membuat jaringan di mana-mana, 

mengotomatiskan apa pun dan menganalisis semuanya untuk secara signifikan meningkatkan 

kinerja dan kepuasan pelanggan”. 

Istilah IoT secara singkat adalah jaringan objek dan perangkat - seperti sensor dan 

aktuator yang memiliki teknologi tertanam dan terhubung ke Internet - untuk merasakan dan 

mengumpulkan data, berkomunikasi satu sama lain, mengintegrasikan dan menukarnya, dan 

dengan demikian dapat diakses dari jarak jauh melalui Internet. Pada tahun 1999, Kevin 

Ashton menyatakan konsep IoT pertama kali dalam lingkup pemanfaatan RFID (Radio 
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Frequency Identification) dalam fungsi SCM untuk mengurangi limbah, kerugian, dan biaya. 

Saat ini, paradigma komunikasi dibentuk kembali oleh IoT melalui memungkinkan integrasi 

antara objek fisik dan sistem berbasis mesin, dan memperkaya cara orang dan objek 

berinteraksi dengan lingkungan mereka. IoT menyentuh berbagai domain dengan solusi 

inovatif termasuk -tetapi tidak terbatas pada- rumah pintar, infrastruktur pintar, manajemen 

energi, transportasi, rantai pasokan, logistik, perawatan kesehatan, aplikasi sosial dan banyak 

lainnya. Seperti yang disorot dalam laporan Gartner (2018), total perangkat yang terhubung 

diperkirakan akan mencapai 25 miliar pada tahun 2021 yang berarti volume data yang sangat 

besar. Demikian pula, Statista menunjukkan bahwa "total basis terpasang perangkat yang 

terhubung IoT diproyeksikan mencapai 75,44 miliar di seluruh dunia pada tahun 2025, 

peningkatan lima kali lipat dalam sepuluh tahun" seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7.1. 

Jelas bahwa pertumbuhan perangkat yang terhubung IoT yang cepat ini akan meningkatkan 

perdagangan data IoT dalam waktu dekat; miliaran perangkat heterogen, terdistribusi, dan 

cerdas yang terhubung ke Internet akan terus membuka peluang layanan baru dan 

menghasilkan lingkungan yang menantang dan cerdas dengan tujuan pemantauan waktu 

nyata, berbagi data, data besar, dan analisis prediktif. Dengan kata lain, para peneliti dan 

praktisi akan terus berupaya memanfaatkan perangkat baru untuk menyediakan layanan baru 

dan bermanfaat bagi pengguna tanpa memerlukan interaksi manusia. 

 

 
Gambar 7.1. Jumlah perangkat terhubung IoT yang terpasang di seluruh dunia dari tahun 

2015 hingga 2025 

 

Paradigma IoT memiliki potensi yang cukup besar dalam meningkatkan kinerja rantai 

pasokan, efektivitas operasional, dan produktivitas operasi. Dalam konteks Rantai Pasokan 

4.0, pencapaian utamanya jelas adalah pemantauan aset data rantai pasokan secara real-time 

dan berkelanjutan -seperti status produk, konsumsi energi, aliran material, pesanan 
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pelanggan dan data pemasok, data inventaris, perkiraan permintaan, dan banyak data 

berharga lainnya- yang meningkatkan visibilitas rantai pasokan dan digitalisasi rantai pasokan. 

Dengan cara ini, banyak solusi SCM bernilai tambah sedang diterapkan di bawah paradigma 

IoT di seluruh dunia. 

Mengenai Rantai Pasokan 4.0, integrasi IoT dengan lingkungan rantai pasokan 

memungkinkan untuk mewujudkan sistem manufaktur canggih, sistem pemantauan aliran 

produksi, sistem pelacakan aset yang akurat, sistem manajemen inventaris yang efisien, 

sistem manajemen fasilitas dengan analitik prediktif, logistik yang dioptimalkan, sistem 

transportasi cerdas, dan banyak solusi bisnis bernilai tambah lainnya. Pengembangan sistem 

ini disederhanakan oleh berbagai teknologi yang memungkinkan – nirkabel dan berkabel – 

yang memiliki kemampuan dan fitur berbeda seperti RFID, NFC (Near Field Communication), 

Wireless Sensor Networks, ZigBee, Ethernet, Wi-Fi Direct, 6LoWPAN (IPv6 melalui Low Power 

Wireless Personal Area Networks), LP-WAN (Low Power Wide Area Network).- Bab ini 

bertujuan untuk menjelaskan teknologi baru yang memungkinkan IoT yang disebut Mobile IoT 

(m-IoT) dan potensinya dalam konteks Supply Chain 4.0. Paradigma m-IoT adalah aplikasi dan 

bidang penelitian yang baru muncul yang telah memperoleh kecepatan dan kekuatan dengan 

kemajuan yang cukup besar dalam LTE (Long Term Evolution), 4G dan teknologi 5G di masa 

mendatang. Teknologi kunci yang dikembangkan dan distandarkan dalam paradigma m-IoT - 

Long Term Evolution for Machines (LTE-M) dan NarrowBand-Internet of Things (NB-IoT) - 

bertujuan untuk mendukung pengembangan sistem IoT berbasis LP-WAN seluler yang 

memerlukan perangkat berdaya rendah dengan jangkauan area yang luas dengan biaya 

rendah. Pada titik ini, kemampuan layanan teknologi seluler yang tangguh, andal, dan aman 

memainkan peran penting dalam adopsi m-IoT dan teknologi standarnya, serta 

pengembangan lebih lanjut paradigma IoT. 

 Berdasarkan semua informasi ini, bab ini pertama-tama menguraikan informasi teknis 

singkat tentang LP-WAN beserta arsitekturnya, persyaratan sistem, dan teknologi LP-WAN 

populer terkini. Kemudian, evolusi dan pentingnya paradigma m-IoT, serta teknologi standar 

(yaitu, LTE-M dan NB-IoT) beserta kemampuan teknis dan contoh penerapan di seluruh dunia 

disajikan. Potensi teknologi seluler, kekuatan 5G masa depan dalam transformasi digital SCM 

- Supply Chain 4.0 - diselidiki melalui contoh penerapan. Terakhir, bab ini mengkaji pertanyaan 

tentang bagaimana jaringan m-IoT yang baru muncul menciptakan nilai bagi rantai pasokan, 

dan juga mengeksplorasi teknologi baru lainnya yang dapat diintegrasikan dengan 

konektivitas m-IoT dalam hal efisiensi rantai pasokan dan visibilitas rantai pasokan. Yang pasti, 

eksplorasi potensi m-IoT pada operasi rantai pasokan akan memastikan wawasan dan peluang 

baru untuk kemajuan lebih lanjut paradigma IoT sebagai sarana produktivitas. 

 

7.2 JARINGAN AREA LUAS DAYA RENDAH (LP-WAN) 

Dalam beberapa tahun terakhir, perubahan persyaratan aplikasi IoT telah mendorong 

berbagai pengembangan dan inisiatif teknologi oleh para peneliti dan praktisi. Jaringan yang 

memungkinkan IoT yang banyak digunakan, teknologi WPAN (Wireless Personal Area 

Network) dan WLAN (Wireless Local Area Network) memiliki topologi jaringan dan 
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kemampuan area jangkauan yang terbatas untuk menerapkan sistem IoT yang padat, besar, 

dan dapat diskalakan yang memerlukan mobilitas tinggi. Seperti diketahui, teknologi jarak 

pendek seperti Zigbee, NFC, Bluetooth tidak cocok untuk mewujudkan lingkungan IoT jarak 

jauh seperti kota pintar, pabrik pintar, atau gudang pintar. Di sisi lain, teknologi seluler 

(misalnya, 3G, 4G, 5G mendatang) memastikan solusi yang efisien untuk jangkauan dan 

mobilitas yang lebih luas. Sebenarnya, kecepatan data merupakan persyaratan utama 

mobilitas untuk mendukung koneksi video, suara, dan streaming data bandwidth tinggi 

dengan mengganti menara seluler saat perangkat akhir berpindah. Di sisi lain, mobilitas yang 

efektif berarti konsumsi energi yang tinggi, penggunaan daya baterai yang tinggi, dan biaya 

perangkat kelas atas yang tinggi. Alih-alih mengganti semua teknologi ini, komunitas industri 

dan penelitian mulai mencari teknologi pendukung yang lebih komplementer dan hemat biaya 

untuk mendukung pengembangan lebih lanjut sistem berbasis IoT. Meningkatnya permintaan 

konektivitas jaringan heterogen dan ada di mana-mana (yaitu konektivitas ke siapa saja, di 

mana saja, dan kapan saja) dengan komunikasi berbiaya rendah dan konsumsi daya rendah 

telah mendorong munculnya teknologi nirkabel yang menjanjikan; LP-WAN (Low Power Wide 

Area Network). Saat ini, LP-WAN semakin populer di kalangan industri karena karakteristiknya 

yang menantang dan menjanjikan. Gambar 7.2 secara singkat menggambarkan posisi LP-WAN 

sehubungan dengan teknologi pendukung IoT lainnya.  

 

 
Gambar 7.2. Karakteristik umum teknologi IoT (a) Efisiensi energi dan biaya terminal dan 

koneksi (b) Jangkauan data dan jangkauan jangkauan 

 

Teknologi LP-WAN memastikan kecepatan data rendah, jangkauan transmisi yang 

panjang -seperti teknologi seluler dan satelit yang memungkinkan untuk berfungsi di lokasi 

terpencil dan jarak jauh- dan konsumsi energi rendah dengan biaya rendah seperti teknologi 
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km di daerah perkotaan; dan mendukung setidaknya 10 tahun masa pakai baterai; semua 

aspek yang menjanjikan ini memfasilitasi penerapan untuk lingkungan dalam dan luar 

ruangan. Menurut sebuah artikel yang disediakan oleh Yitaek Hwang (2018) menyoroti 

pentingnya teknologi LP-WAN untuk IoT sebagai berikut: “Pilihan seluler tradisional seperti 

jaringan 4G dan LTE mengonsumsi terlalu banyak daya. Selain itu, pilihan tersebut tidak cocok 

dengan aplikasi yang hanya mengirimkan sedikit data secara jarang, misalnya, meteran untuk 

membaca level air, konsumsi gas, atau penggunaan listrik. IoT seluler dimaksudkan untuk 

memenuhi persyaratan aplikasi jarak jauh berdaya rendah.” Arsitektur LP-WAN umum 

menggunakan topologi bintang seperti yang diilustrasikan pada Gambar 7.3. Seperti yang 

dijelaskan oleh studi tinjauan Sanchez-Iborra dan Cano (2016), satu atau lebih stasiun 

pangkalan perlu dibuat untuk konektivitas langsung perangkat akhir ke jaringan; oleh karena 

itu, modem LP-WAN dipasang langsung pada perangkat akhir ini. Dalam beberapa kasus, 

gateway digunakan untuk menghasilkan kluster perangkat yang terhubung ke stasiun 

pangkalan, dengan kata lain membangun topologi bintang-dari-bintang. Stasiun pangkalan 

dan jaringan backhaul biasanya dikelola oleh penyedia layanan resmi yang menanggung 

semua biaya terkait penyebaran, pemeliharaan, dan pengoperasian sistem. 

Selain itu, seperti yang dinyatakan oleh Sanchez-Iborra dan Cano (2016), sebagian 

besar teknologi LP-WAN yang diusulkan memanfaatkan pita frekuensi ISM (Industri, Ilmiah, 

dan Medis) dalam pita sub-GHz, yaitu 868 MHz di Eropa, 915 MHz di AS, dan 920 MHz di 

Jepang. Transmisi pita frekuensi yang lebih rendah mendukung penetrasi gelombang dalam 

dan jangkauan yang lebih luas, yang memberikan keuntungan konektivitas untuk lingkungan 

dalam ruangan, bawah tanah, dan juga untuk efisiensi sirkuit elektronik. 

Studi Bembe, Abu-Mahfouz, Masonta, dan Ngqondi (2019) memberikan tinjauan 

terstruktur dengan baik tentang persyaratan desain untuk LP-WAN guna mendukung 

pengembangan sistem IoT yang berkelanjutan, tangguh, dan andal. Persyaratan sistem LP-

WAN dirangkum sebagai berikut: 

1. Konsumsi daya rendah dan masa pakai baterai lama: Topologi mesh telah digunakan 

khususnya dalam sistem IoT jarak pendek dengan biaya penyebaran tinggi. Jaringan 

mesh mengharuskan beberapa node mengonsumsi lebih banyak energi dan baterai 

untuk pengoperasian komunikasi jaringan yang mengurangi masa pakai jaringan. 

Dalam kasus teknologi LP-WAN, topologi jaringan bintang digunakan di mana 

perangkat akhir mengonsumsi lebih sedikit energi, mendukung transmisi jarak jauh, 

dan memastikan masa pakai baterai minimal 10 tahun. 

2. Jangkauan yang diperluas: IoT diharapkan tumbuh pesat di berbagai area seperti kota 

pintar, jaringan pintar, pabrik pintar, dan masih banyak lagi, yang membutuhkan solusi 

transmisi jarak jauh. Selain itu, jaringan LP-WAN perlu beroperasi di lingkungan dalam 

ruangan dan bawah tanah yang dalam. Jangkauan yang diperluas ini memaksa 

penyebaran infrastruktur jaringan menjadi nasional yang berarti memerlukan 

konektivitas jaringan yang lancar. 

3. Biaya perangkat dan biaya penyebaran yang rendah: Pertukaran antara kecepatan 

data dan biaya harus dikelola secara efisien oleh penyedia layanan. Seperti diketahui, 
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kendala ekonomi berdampak negatif pada pengembangan dan adopsi teknologi baru 

lebih lanjut. Jaringan LP-WAN harus mudah dipasang dan disebarkan dengan biaya 

rendah; yang memerlukan pengembangan perangkat pintar yang memiliki 

kompleksitas rendah. 

4. Konektivitas di mana-mana dengan sejumlah besar perangkat: Konektivitas LP-WAN 

untuk sistem IoT harus mendukung paradigma di mana-mana; ketersediaan 

konektivitas jaringan kapan saja dan di mana saja. Dengan demikian, kemampuan 

untuk menghubungkan sejumlah besar perangkat yang tidak terlalu rumit kapan saja 

dan di mana saja merupakan masalah desain penting jaringan LP-WAN. Lingkungan 

yang lebih kompleks dan heterogen diharapkan muncul dalam waktu dekat dengan 

kemajuan dalam Industri 4.0; dalam hal ini solusi jaringan LP-WAN yang sangat skalabel 

dan andal harus dipertimbangkan. 

5. Konektivitas yang aman: Memastikan keamanan seluruh jaringan merupakan 

persyaratan penting lainnya. LP-WAN yang umum perlu menyediakan persyaratan 

keamanan berikut: 

a. Keaslian node atau perangkat akhir pada jaringan LP-WAN, 

b. Kerahasiaan perangkat pintar yang diotorisasi, 

c. Integritas data yang diakses tanpa manipulasi, 

d. Akuntabilitas pemilik perangkat pintar atas tindakan mereka, 

e. Auditabilitas semua komunikasi atau tindakan melalui jaringan LP-WAN, 

f. Tidak dapat disangkalnya tindakan melalui jaringan LP-WAN, 

g. Privasi individu saat mengelola informasi pribadi mereka. 

 

 
Gambar 7.3. Arsitektur umum LP-WAN 

 

Karena penerapan IoT menuntut perangkat berbiaya rendah dengan konsumsi daya 

rendah dan jangkauan yang andal dan ditingkatkan, teknologi LP-WAN akan cocok untuk 

aplikasi IoT yang masif. IoT Analytics (2018) menyoroti solusi LP-WAN yang menjanjikan di 

sembilan segmen pasar yaitu pertanian dan kehutanan; bangunan dan infrastruktur; 

perawatan kesehatan; rumah dan konsumen; ritel; kota pintar; industri; utilitas; serta domain 

aplikasi transportasi, rantai pasokan, dan logistik. Arsitektur mirip seluler dari sistem LP-WAN 

-termasuk stasiun pangkalan untuk fungsionalitas layanan roaming- memungkinkan 

dibangunnya jaringan berskala tinggi dan jangkauan luas untuk pelacakan aset/pengiriman 

barang dan peringatan secara real-time dalam lingkungan bisnis rantai pasokan dan logistik. 
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Mengenai semakin populernya dan perlunya LP-WAN, sejumlah standar dan teknologi 

telah diusulkan. Pergerakan teknologi LP-WAN dimulai dengan Sigfox dan LoRa. Selain itu, 

banyak teknologi milik sendiri -seperti Ingenu, Telensa, Weightless, Dash7 dan banyak lagi- 

muncul dengan fitur teknis mereka sendiri yang cocok untuk aplikasi industri yang berbeda 

dan spesifik. Tabel 7.1 merangkum secara singkat fitur dan karakteristik umum solusi LP-WAN 

yang ada. Solusi ini juga dapat diidentifikasi sebagai teknologi LP-WAN non-seluler. 

Perkiraan menarik lainnya dari Machina Research adalah bahwa pada tahun 2022, 

akan ada 56% koneksi LP-WAN aktif dalam spektrum berlisensi; dan pada tahun 2025 tiga 

miliar koneksi LP-WAN akan digunakan (GSMA, 2019). Strategy Analytics memperkirakan 

bahwa Asia-Pasifik akan menjadi pasar LP-WAN terbesar pada tahun 2022 diikuti oleh Amerika 

Utara dan Eropa Barat. 

 

Tabel 7.1. Fitur beberapa solusi LP-WAN 

 
 

Karena LP-WAN merupakan teknologi baru dalam ekosistem IoT, ada beberapa studi 

penting yang membahas LP-WAN dalam hal 'ilmu desain' dan penelitian eksperimental. 

Tinjauan pustaka tentang teknologi LP-WAN menunjukkan bahwa penelitian terkini sebagian 

besar mempelajari dan bereksperimen dengan teknologi LoRa (Jarak Jauh) untuk mewujudkan 

penelitian ilmu desain dan mengevaluasi kekuatan teknologi LP-WAN. 

Studi tersebut secara umum menyoroti potensi LP-WAN untuk komunikasi jarak jauh 

dengan bantuan arsitektur jaringan bintang dasar. Sesuai dengan penelitian, aplikasi utama 

LP-WAN adalah sistem otomotif dan transportasi cerdas (manajemen armada, komunikasi 

kendaraan ke infrastruktur, lalu lintas cerdas, informasi lalu lintas waktu nyata ke kendaraan, 

peringatan dan pelaporan keamanan dan insiden), berbagai kasus pengukuran (misalnya, 

pemantauan konsumsi listrik, air, dan gas, pengukuran dan peringatan medis) serta rumah 

pintar (misalnya, kontrol termostat dan sistem keamanan). 

Salah satu penelitian penting menyoroti penerapan teknologi LoRa sebagai LP-WAN 

untuk komunikasi kendaraan; jangkauan yang panjang dan konsumsi daya yang rendah dari 

teknologi LP-WAN dapat memfasilitasi kinerja banyak layanan kendaraan. Penelitian ini 

memberikan penerapan LoRa melalui penerapan dua arsitektur jaringan kendaraan yang 

umum; yaitu Kendaraan-ke-Infrastruktur dan Kendaraan-ke-Kendaraan. Studi lain  

menunjukkan masalah keterbatasan cakupan dan konsumsi daya sistem pemantauan 

pelayaran generasi pertama yang menggunakan teknologi seluler. Studi ini mengevaluasi 

kinerja teknologi LoRa untuk kasus pemantauan pelayaran. Eksperimen teknologi LoRa 
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menunjukkan bahwa teknologi tersebut memiliki kinerja yang baik dalam konsumsi daya, 

cakupan yang luas, transmisi yang andal, dan memiliki mobilitas yang baik. Namun, selama 

pelayaran teknologi LoRa dipengaruhi oleh rintangan seperti pohon tinggi, gedung, ombak, 

bukit yang menciptakan tingkat kehilangan paket yang tinggi lebih dari 20% di area zona 

tersebut; kinerjanya pasti dipengaruhi oleh lingkungan sekitar. Selain itu, cakupan teknologi 

LoRa dievaluasi di lingkungan luar ruangan dalam studi; masalah kapasitas dan skalabilitas 

teknologi LoRA diperiksa dalam studi sains desain eksperimental. 

Studi Petajajarvi et al. (2017) berfokus pada kekuatan LP-WAN dalam pemantauan 

kesehatan cerdas dan kebugaran jarak jauh. Dua kasus nyata dipertimbangkan; pemantauan 

jarak jauh pasien di rumah sakit serta di rumah mereka melalui sistem; dan pemantauan 

kesejahteraan karyawan di tempat kerja seperti di pabrik, area parkir, atau kampus. Penelitian 

ilmu desain ini memberikan temuan berharga tentang kinerja dalam ruangan teknologi LoRa 

di lingkungan kampus dan pengukuran dilakukan dengan peralatan yang tersedia secara 

komersial. Di semua lokasi yang diuji, lebih dari 96% paket yang dikirim oleh perangkat ujung 

tepi berhasil diterima oleh stasiun pangkalan tanpa pengakuan dan transmisi ulang; seluruh 

area kampus dapat dicakup dengan teknologi LP-WAN dengan perangkat yang mengonsumsi 

daya rendah. Neumann et al. (2016) berfokus pada kinerja eksperimental teknologi LP-WAN 

di sebuah gedung; lingkungan dalam ruangan. Hasilnya menunjukkan bahwa perbedaan 

komposisi dinding antara ruangan dan lantai tidak berdampak besar pada kualitas transmisi 

dan kehilangan paket; degradasi hanya terlihat selama komunikasi dengan ruang bawah 

tanah. 

Studi Guibene et al. (2017) menyajikan uji coba arsitektur LP-WAN selama delapan 

bulan untuk kasus pemantauan sungai. Studi ini menggunakan arsitektur LoRa berbiaya 

rendah dan pelampung pemantauan sungai berkemampuan Intel Edison yang dibangun oleh 

tim gabungan Nimbus/Cork Institute of Technology dan Intel. Studi ini membandingkan 

transmisi data LoRa dan 3G tentang kedalaman sungai, suhu udara dan air, tekanan 

barometrik, dan kinerja surya/baterai. Sistem ini menyediakan informasi penting tentang 

kondisi sungai, bagian yang meluap atau banjir, dan sebagainya. 

Proyek Kemitraan Generasi ke-3 LP-WAN Seluler (3GPP) adalah kesatuan organisasi 

pengembangan standar telekomunikasi yang menyediakan lingkungan yang stabil bagi 

anggotanya untuk menghasilkan laporan dan spesifikasi untuk teknologi 3GPP (3GPP, 2019). 

Seiring berjalannya waktu, kesamaan arsitektur LP-WAN dengan infrastruktur jaringan seluler 

mendorong para pemangku kepentingan industri seluler. Organisasi standar yang 

mengembangkan protokol untuk sistem seluler, 3GPP telah menstandardisasi kelas baru 

teknologi yang memungkinkan IoT terkait LP-WAN; dinamakan Mobile IoT (m-IoT), juga 

disebut seluler LP-WAN. 

Pada bulan Juni 2015, “Mobile IoT Initiative” dimulai oleh GSMA untuk mempercepat 

penerapan komersial LP-WAN dalam spektrum berlisensi. Dalam hal ini, dua teknologi baru 

dan menjanjikan di bawah paradigma m-IoT diperkenalkan oleh industri seluler (sebagai 

standar 3GPP untuk penggunaan dalam spektrum berlisensi) dengan fitur yang berbeda: LTE-

M (Long-Term Evolution for Machines) dan NB-IoT (Narrowband-Internet of Things). LTE-M 
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adalah istilah industri untuk teknologi Long-Term Evolution (LTE) Machine Type 

Communications (MTC) LPWA yang distandarisasi dalam Rilis 13 3GPP. Narrowband IoT (NB-

IoT) adalah standar teknologi radio 3GPP yang diperkenalkan serupa dalam Rilis 13 yang 

ditandai dengan peningkatan jangkauan dalam ruangan. Yang terbaik dari semuanya, kedua 

teknologi tersebut memanfaatkan kemampuan teknologi MNO yang ada untuk mewujudkan 

berbagai macam kasus penggunaan potensial yang memerlukan konektivitas seluler berbiaya 

rendah. Teknologi tersebut dapat dengan mudah beroperasi dengan jaringan seluler 3G, 4G, 

dan bahkan 5G generasi berikutnya (misalnya, stasiun pangkalan MNO) dengan menggunakan 

semua fitur keamanan - kerahasiaan identitas pengguna, autentikasi entitas, kerahasiaan, 

integritas data, dan identifikasi peralatan seluler - dari jaringan seluler. 

Teknologi LTE terbaru bertujuan untuk meningkatkan pengalaman pengguna manusia 

dan menyediakan berbagai kasus penggunaan berbasis mesin. Teknologi 5G generasi 

berikutnya -dengan kemampuan cakupan jaringan yang ditingkatkan, kecepatan data yang 

lebih tinggi, dan latensi yang lebih rendah- bekerja sama dengan berbagai teknologi akses 

seperti satelit, WiFi, jaringan tetap, dan teknologi 3GPP dari NB-IoT dan LTE-M. Potensi 5G 

membuka jalan bagi LTE-M dan NB-IoT untuk menjadi bagian dari ekosistem seluler. 

Bergantung pada persyaratan dan potensi 5G yang ditetapkan oleh 3GPP, tiga domain kasus 

penggunaan IoT Seluler utama disorot: 

• Aplikasi LPWAN masif memerlukan cakupan jaringan yang ditingkatkan, masa pakai 

baterai yang lama untuk perangkat akhir, dan kepadatan koneksi yang tinggi; kota 

pintar, logistik pintar, dan pengukuran pintar adalah contoh potensial untuk domain 

ini. 

• Aplikasi komunikasi kritis memerlukan IoT industri berkinerja tinggi, andal, latensi 

rendah, dan aplikasi misi kritis; kendaraan otonom, jaringan pintar, dan otomatisasi 

pabrik adalah contoh potensial untuk domain ini.  

• Aplikasi pita lebar seluler yang disempurnakan memerlukan kinerja tinggi dan 

pengalaman pengguna yang lebih lancar untuk mengakses konten multimedia untuk 

komunikasi yang berpusat pada manusia; realitas tertambah dan video 3D adalah 

contoh penting untuk domain ini. 

 

Tabel 7.2. Fitur umum teknologi LTE-M dan NB-IoT 

Feature LTE-M NB-IoT 

Specification Based on LTE Based on a subset of LTE 

Bandwidth 1.08 MHz, 3GPP Licensed 180 kHz, 3GPP Licensed 

Frequency In LTE band Flexible 

Deployment Coverage Up to 4x Up to 7x 

Penetration indoors Good indoor coverage Excellent indoor coverage 

Uplink / Downlink Speed 27.2 / 62.5 Kbps Up to 1 Mbps 

Mobility Yes, Full mobility No, Limited mobility 

Base station Upgrade Yes No 

Module Cost Less than $10 Less than LTE-M 

Latency Low (50-100ms) High (1.5-10sec.) 
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Peak Data Rate Medium data rates, 384 Kbps Low data rates, Max 100 

Power consumption Best at low data rates Best at medium rates 

Voice/Data Support Voice and data Data only 

Battery Life Long battery (10 years) Maximum battery (+10 years) 

Cost Medium module cost Low module costs 

 

Di sisi lain, LTE-M dan NB-IoT berbeda dalam hal masa pakai baterai perangkat yang 

terhubung, laju throughput data, kemampuan roaming, kompleksitas perangkat, dan area 

jangkauan, dan sebagainya; di sisi lain yang memungkinkan mereka membangun berbagai 

layanan yang mendukung IoT yang dibahas di sub-bagian berikut. Dengan demikian, Tabel 7.2 

memberikan informasi singkat dan perbandingan yang berguna tentang kedua teknologi LP-

WAN seluler. 

LTE-M merupakan singkatan dari Long Term Evolution for Machines, yang juga dikenal 

sebagai LTE CAT-M1 yang berarti Long Term Evolution, kategori M1. Konektivitas LTE-M 

distandarkan dalam Release 13 oleh 3GPP sebagai teknologi radio area luas berdaya rendah 

dan seluler. Dalam hal persyaratan desain, jaringan LTE-M memungkinkan perangkat akhir 

untuk terhubung langsung ke jaringan LTE, 4G, atau jaringan 5G mendatang tanpa 

memerlukan instalasi gateway. Koneksi ke jaringan seluler LTE dimungkinkan oleh chipset 

berkemampuan LTE-M berbiaya rendah yang tertanam pada perangkat. Chipset ini bersifat 

half-duplex dan mendukung bandwidth sempit. Chipset ini dapat memasuki mode tidur, 

dengan kata lain Power Savings Mode (PSM). Kecepatan data maksimum chipset LTE-M hanya 

sekitar 100 kbps; sehingga tidak memiliki biaya harga koneksi LTE yang tinggi. 

Konektivitas LTE-M terutama dirancang untuk mendukung kompleksitas perangkat 

yang rendah, biaya perangkat yang sangat rendah, konsumsi daya yang rendah, dan latensi 

yang rendah (yaitu, sensitivitas penundaan). Untuk menggunakan jangkauan cakupan yang 

lebih luas, jaringan ini ditentukan dengan kecepatan data variabel; mendukung cakupan luar 

ruangan yang baik termasuk kepadatan koneksi yang besar, dan arsitektur jaringan yang 

dioptimalkan. Oleh karena itu, konektivitas LTE-M cocok untuk kasus penggunaan 

pemantauan aset yang bergerak secara efisien dalam jangkauan jarak jauh di berbagai 

industri; jaringan ini terutama lebih disukai untuk digunakan dalam pengiriman jalur, 

pengemudi, dan barang; dan mendapatkan diagnostik dan laporan di seluruh operasi 

pemindahan. 

Di sisi lain, NB-IoT adalah singkatan dari NarrowBand-Internet of Things, dan 

diperkenalkan oleh 3GPP sebagai bagian dari Rilis 13 untuk memungkinkan komunikasi yang 

lebih efisien. Seperti LTE-M, jaringan ini dirancang untuk mendukung perangkat dengan 

throughput rendah yang sangat terdistribusi dengan sensitivitas penundaan rendah, dan 

mengoptimalkan jaringan dengan konsumsi daya rendah dengan biaya rendah. Selain itu, NB-

IoT dapat dengan mudah diintegrasikan dengan penerapan LTE yang ada atau bekerja secara 

mandiri. 

Salah satu keuntungan signifikan konektivitas NB-IoT adalah penetrasi yang sangat 

baik di dalam ruangan dan bawah tanah. Sementara teknologi LTE-M lebih cocok untuk 

teknologi jarak jauh dan jangkauan luar ruangan, NB-IoT berguna dalam meningkatkan 
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jangkauan dalam ruangan di tempat-tempat seperti garasi parkir, gudang, dan fasilitas bawah 

tanah di mana kehilangan sinyal dan lapisan bertingkat menciptakan keterbatasan. Chipset 

NB-IoT baru masih dirancang dan dikembangkan oleh para ahli untuk meningkatkan 

persyaratan jangkauan area yang luas di pedesaan dan dalam ruangan yang dalam dengan 

kompleksitas perangkat yang rendah. Manfaat menantang lainnya adalah bahwa NB-IoT 

mereformasi konsumsi daya perangkat akhir dan kapasitas sistem. Chipset NB-IoT mendukung 

masa pakai baterai yang lebih efisien dan lebih lama daripada LTE-M dalam berbagai kasus 

penggunaan; sehingga memungkinkan biaya lebih rendah daripada modul untuk teknologi 

seluler lainnya (3G, 4G dll.) dan juga LTE-M. 

 

7.3 SOLUSI M-IOT TERKINI UNTUK RANTAI PASOKAN 

Penerapan LTE-M 

Peran MNO sangat penting untuk penerapan dan kemajuan lebih lanjut teknologi LTE-

M. Laporan penerapan LTE-M dari GSMA (2019) menekankan bahwa “Untuk mencapai 

cakupan global dan adopsi layanan LTE-M secara luas, MNO (operator jaringan seluler) harus 

memastikan bahwa perangkat dan layanan menyeluruh dari berbagai penyedia akan 

terhubung ke sistem LTE-M yang telah diterapkan, dan bahwa kemampuan transportasi data 

dan moda koneksi dipahami dengan baik”. MNO memiliki kemampuan untuk menyediakan 

infrastruktur jaringan yang aman dan tepercaya, dan memberikan layanan berkualitas tinggi 

dalam skala besar di seluruh dunia. 

Ada berbagai MNO yang menerapkan jaringan LTE-M dan berkontribusi untuk 

pengembangan m-IoT; beberapa MNO dan negara tempat jaringan LTE-M diterapkan adalah 

sebagai berikut sesuai dengan data GSMA (2019): AT&T di Meksiko, Amerika Serikat; Bell di 

Kanada; DNA di Finlandia; Elisa di Estonia; KPN di Belanda; NTT Docomo di Jepang; Orange di 

Belgia, Prancis, Rumania, Spanyol; SingTel di Singapura; Softbank di Jepang; Swisscom di Swiss; 

Telefonica di Argentina, Brasil, Jerman; Telenor di Denmark, Norwegia; Telstra di Australia; 

Telus di Kanada; Turkcell di Turki; Verizon di Amerika Utara; Vodafone di Selandia Baru, 

Belanda. Pada tahap ini, eksplorasi beberapa contoh penerapan komersial akan memberikan 

wawasan yang baik tentang visi di balik konektivitas LTE-M dan keuntungannya. 

Sebagai contoh penerapan komersial terkini, operator seluler terkemuka, AT&T 

berkolaborasi dengan produsen barang elektronik di Amerika Utara untuk menyediakan 

konektivitas aman ke peralatan mereka yang terhubung dengan LTE-M. Melalui pemantauan 

peralatan secara real-time, produsen barang elektronik dapat meningkatkan produk mereka 

dan memastikan layanan bernilai tambah bagi konsumen dan bisnis mereka seperti hotel dan 

restoran. Pengguna peralatan tertanam LTE-M - mesin pencuci piring atau mesin cuci - dapat 

memantau dan mengelola peralatan terkait menggunakan telepon pintarnya, dan dapat 

dengan mudah mengaktifkan peralatan dari mana pun ia berada. 

Sekali lagi, AT&T menguji konektivitas LTE-M dengan berbagai pemimpin industri 

untuk mewujudkan berbagai operasi SCM - manajemen inventaris, pelacakan palet, 

pemantauan kontainer, pelacakan aset, dan manajemen armada - di AS. AT&T berkolaborasi 

dengan CalAmp - perusahaan transformasi terkemuka pelopor telematika - dalam 
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pengembangan kendaraan terhubung untuk manajemen armada dan aset; dengan RM2 - 

inovator dalam pengembangan, pembuatan, pasokan, dan manajemen palet - dalam 

membangun palet pintar; dengan Xirgo Technologies - penyedia utama perangkat komunikasi 

IoT nirkabel - dalam pengembangan solusi pemantauan kontainer dan pelacakan aset; dan 

PepsiCo - perusahaan makanan, camilan, dan minuman multinasional - pada air mancur 

minuman pintar. Operator seluler terkemuka lainnya, Deutsche Telekom berkonsentrasi pada 

berbagai peluncuran jaringan LTE-M di banyak negara. Mengenai transformasi digital rantai 

pasokan, solusi pelacakan pengiriman disediakan yang menawarkan pemantauan pengiriman 

waktu nyata dengan biaya rendah. Solusi ini menyediakan data pengiriman secara real-time 

atau bukti historis pengiriman melalui konektivitas LTE-M; dan mencegah kehilangan atau 

kerusakan barang berharga pada barang sensitif. Contoh lain dari Deutsche Telekom, solusi 

manajemen barang kereta api menyediakan pemantauan berkelanjutan saat mengangkut 

barang dengan kereta api melintasi batas negara; jangkauan yang luas dan manajemen alarm 

jika terjadi situasi darurat. Selain itu, kesehatan pintar dan perangkat yang dapat dikenakan 

merupakan area aplikasi potensial LTE-M untuk pemantauan jarak jauh dan berkelanjutan; 

solusi pergelangan tangan bayi baru lahir memungkinkan pemantauan kesehatan anak secara 

berkelanjutan melalui konektivitas LTE-M yang disediakan oleh Deutsche Telekom, 

mempromosikan pengukuran kualitas medis dengan mode operasi hemat energi. 

Selain itu, Telstra di Australia menyediakan perangkat yang terhubung dengan LTE-M 

yang dilengkapi dengan panel surya dan chip GPS. Solusi ini lebih disukai untuk mencapai 

operasi rantai pasokan dan logistik yang efisien oleh perusahaan; dan memungkinkan untuk 

melacak lokasi aset bernilai tinggi yang tidak bertenaga, seperti kontainer pengiriman, semi-

trailer, gerbong barang kereta api, dan mesin besar. Solusi ini memungkinkan produsen dan 

distributor untuk memantau lokasi aset bergerak mereka yang akurat dan real-time. Data 

berharga yang diambil ini -dari menara seluler- dapat memberikan wawasan bisnis baru ke 

dalam rantai pasokan; bisnis dapat mengurangi biaya, meningkatkan efisiensi dan akhirnya 

pengalaman pelanggan. 

Peran konektivitas LTE-M dalam logistik disorot oleh laporan studi kasus komersialisasi 

LTE-M dari GSMA (2019) sebagai berikut: “Telstra mengatakan solusi baru ini dirancang untuk 

membantu perusahaan menghindari hilangnya aset dan kargo, mengambil kembali yang 

hilang dalam tindakan, dan pada gilirannya meningkatkan efisiensi rantai pasokan. 

Mekanisme pelacakan tradisional seperti tag RFID tidak mendukung data waktu nyata, karena 

bisnis hanya mengetahui apakah aset telah diperiksa masuk atau keluar, dan bukan lokasi 

sebenarnya. Telstra memperkirakan produsen dapat kehilangan sekitar 10% dari armada aset 

mereka setiap tahun fiskal, serta bisnis yang terkena dampak dari inefisiensi operasional 

termasuk pelacakan manual dan proses inventarisasi. Hingga saat ini, melacak aset dengan 

nilai ini tidaklah ekonomis, tetapi dengan penggunaan data yang lebih rendah dan perangkat 

dengan masa pakai baterai yang lebih lama, pelacakan aset bernilai tinggi dan rendah semakin 

hemat biaya.” 
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Penerapan NB-IoT 

Mirip dengan LTE-M, ada beberapa MNO yang menerapkan jaringan NB-IoT komersial; 

menurut data terbaru GSMA (2019), beberapa MNO yang berkontribusi terhadap 

pengembangan NB-IoT adalah sebagai berikut: China Mobile di Tiongkok; DNA di Finlandia; 

Korea Telecom di Korea Selatan; Kyvistar di Ukraina; Orange di Belgia; Swisscom di Swiss; TDC 

di Denmark; TIM di Brasil (TIM Brasil), Italia; Telefonica di Kolombia, Spanyol; Telenor di 

Denmark, Norwegia; Telia di Denmark, Estonia, Finlandia, Norwegia, Swedia; Telstra di 

Australia; T-Mobile di Austria, Kroasia (DT Kroasia), Jerman, Yunani (Cosmote), Hungaria, 

Polandia (DT Polandia), Slowakia (Slovak Telecom), Belanda, Amerika Serikat; Turkcell di Turki; 

Verizon di Amerika Utara; Vodafone di Australia, Republik Ceko, Jerman, Yunani, Hungaria, 

Irlandia, Italia, Malta, Selandia Baru, Portugal, Spanyol, Afrika Selatan, Belanda, Turki, Inggris 

Raya, Ukraina. Sekali lagi, untuk mengungkap visi konektivitas dan keunggulan NB-IoT, 

beberapa contoh penerapan komersial dibahas di bawah ini. 

Salah satu operator seluler terkemuka, China Mobile telah menguji aplikasi parkir 

pintar menggunakan konektivitas NB-IoT di Yunnan dan Guizho Tenggara. Tujuan dari solusi 

kota pintar ini adalah untuk meningkatkan pengalaman berkendara yang aman dan mudah 

bagi pengemudi; untuk menemukan tempat parkir gratis dengan cepat melalui sistem 

panduan parkir yang cerdas; untuk mengelola aset parkir kota; dan juga untuk menghilangkan 

kemacetan dan polusi di dalam kota. Solusi ini menggunakan sensor yang dipasang di setiap 

slot parkir; sensor ini mendeteksi status hunian tempat parkir dan mengirimkan status 

tersebut melalui jaringan NB-IoT. 

China Telecom, Huawei, dan vendor pompa panas membangun sistem pemantauan 

pompa panas NB-IoT untuk meningkatkan kualitas dan efisiensi manajemen cetakan. Proses 

manufaktur pintar berbasis NB-IoT dikembangkan untuk mengoptimalkan proses produksi, 

dan bahkan untuk memfasilitasi inventaris dan operasi manufaktur. Sensor digunakan untuk 

mengumpulkan data -seperti suhu saluran keluar dan masuk air, langkah katup ekspansi, suhu 

pipa, suhu pembuangan, arus dan tegangan- dan data yang ditangkap ditransfer ke platform 

cloud untuk analisis tingkat lanjut. Dengan cara ini, deteksi dan manajemen kesalahan yang 

efisien dapat dilakukan; produsen dapat mengidentifikasi cacat desain, meningkatkan kinerja 

produk mereka. Kemampuan penetrasi mendalam jaringan NB-IoT menyediakan Kualitas 

Layanan (QoS) yang tinggi dan infrastruktur jaringan yang andal. 

Selain itu, Vodafone menyediakan solusi industri yang berharga menggunakan 

konektivitas NB-IoT. Sebagai contoh terkini, dengan bantuan penetrasi sinyal yang kuat dari 

jaringan NB-IoT di lingkungan dalam ruangan, Vodafone dan South East Water berkolaborasi 

satu sama lain untuk mengembangkan meteran air digital, sensor, dan perekam akustik pada 

pipa air utama bawah tanah dengan tujuan memantau dan mengurangi kebocoran air. Data 

dikumpulkan dan dikirimkan melalui sistem melalui menara seluler Vodafone dan; tangki air 

hujan dan aliran pipa dipantau. Jika terjadi kebocoran, South East Water segera diberi tahu; 

perekam akustik mendengarkan jaringan untuk menentukan lokasi yang tepat jika terjadi 

kebocoran. Manajemen kinerja, kondisi aset, dan kesalahan secara real-time di seluruh 

jaringannya dianalisis. 
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Oleh karena itu, Vodafone Business menyatakan bahwa: “Teknologi NB-IoT memiliki 

kekuatan untuk mengubah sektor utilitas. Teknologi ini menyediakan cara yang lebih akurat 

untuk mengidentifikasi dan mencegah kebocoran, membantu perusahaan seperti South East 

Water memenuhi standar peraturan dan lingkungan yang penting. Ini adalah contoh 

sempurna tentang bagaimana teknologi dapat digunakan untuk menciptakan masa depan 

yang lebih berkelanjutan dan mengelola komoditas yang semakin berharga”. 

Seperti dalam konektivitas LTE-M, Deutsche Telekom juga memimpin berbagai 

penerapan NB-IoT. Mengenai operasi rantai pasokan, salah satu kasus yang menarik adalah 

solusi pelabelan dan pelacakan barang tanpa kertas untuk perusahaan manufaktur mobil. 

Label kertas -pada komponen dan suku cadang- digantikan oleh chipset NB-IoT yang 

terhubung ke cloud melalui jaringan NB-IoT. Sekali lagi, pemantauan waktu nyata dengan 

cakupan dalam ruangan yang ditingkatkan adalah sisi menarik dari solusi tersebut. Semua data 

ditransmisikan secara andal melalui NB-IoT ke cloud untuk pemantauan kondisi, pengurangan 

limbah dan kesalahan. Solusi pelacak kualitas anggur digital oleh Deutsche Telekom adalah 

contoh bagus lainnya untuk mencapai transparansi rantai pasokan. Solusinya bertujuan untuk 

melacak setiap botol yang disimpan di gudang anggur, memastikan kualitas optimal setiap 

botol, dan memantau statusnya - suhu, kelembapan, dan luminositas - selama pengangkutan 

ke tujuan akhir. 

Operator seluler terkemuka lainnya, Turkcell juga memainkan peran penting dalam 

memajukan jaringan NB-IoT yang andal dari industri energi hingga pertanian. Perangkat dan 

perangkat yang dapat dikenakan berbasis NB-IoT yang baru dikembangkan digunakan untuk 

pertanian cerdas dan industri peternakan yang bertujuan untuk mempromosikan irigasi 

otomatis pada area yang dibudidayakan berdasarkan pengukuran kelembapan dan aplikasi 

pelacakan untuk ternak. Jelas bahwa, kemampuan konektivitas NB-IoT menjamin peluang 

besar bagi area industri, operasi rantai pasokan, dan logistik. 

Singkatnya, kedua teknologi, LTE-M dan NB-IoT memanfaatkan kemampuan teknologi 

dan keamanan MNO yang ada untuk menyediakan konektivitas seluler yang andal dengan 

biaya rendah. Dengan demikian,  

 

7.4 POTENSI M-IoT DALAM RANTAI PASOKAN 4.0 

Saat ini, rantai nilai solusi IoT yang umum mencakup berbagai penyedia solusi mulai 

dari produsen perangkat hingga integrator sistem yang semuanya bekerja untuk penerapan 

solusi IoT. Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 7.4, pemangku kepentingan dalam 

ekosistem IoT meliputi produsen perangkat, peralatan, dan chipset, penyedia konektivitas, 

penyedia aplikasi, penyedia layanan hosting dan analisis data, serta integrator sistem. Data 

penting tentang aset dikumpulkan melalui sensor tertanam dan dikirimkan melalui 

konektivitas yang sesuai yang dapat berupa LP-WAN, WiFi, Zigbee, atau penyedia teknologi 

lainnya, tergantung pada konteks solusi IoT. Setelah itu, integrator sistem dan penyedia solusi 

menerima dan memproses data untuk memberikan layanan bernilai tambah kepada 

pengguna akhir melalui platform seluler atau web. 
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Gambar 7.4. Rantai Nilai Solusi IoT 

 

Kemajuan terkini menunjukkan bahwa permintaan konektivitas LP-WAN meningkat; 

dalam hal ini konektivitas m-IoT memungkinkan untuk mewujudkan berbagai aplikasi IoT yang 

sangat luas dengan kemampuan teknisnya yang berharga: desain hemat energi untuk 

memperpanjang masa pakai baterai, teknik transmisi untuk meningkatkan jangkauan, dan 

biaya modul rendah untuk mengurangi kompleksitas. Kedua protokol m-IoT; NB-IOT dan LTE-

M, memastikan komunikasi seluler dengan pita frekuensi yang lebih sempit yang 

meningkatkan kepadatan daya transmisi dan memungkinkan pengiriman sejumlah kecil data 

dengan biaya yang lebih rendah (baik perangkat keras maupun langganan); dan juga 

kemampuan pengoperasian di lokasi yang luas, sulit dijangkau, atau sulit dijangkau 

membuatnya sempurna untuk kasus penggunaan seperti pengukuran cerdas di ruang bawah 

tanah. 

Dalam konteks ini, peran kemampuan MNO tidak terbantahkan untuk pengembangan 

paradigma m-IoT. Layanan konektivitas MNO memiliki potensi yang sangat besar untuk 

mempromosikan nilai di seluruh rantai. Kemitraan dan kolaborasi MNO dengan pemangku 

kepentingan lain di seluruh ekosistem IoT membantu mereka untuk memasuki industri lebih 

dalam sambil memperluas pangsa pasar mereka. Infrastruktur teknis MNO yang berkembang 

untuk komunikasi seluler memiliki peluang besar untuk menghubungkan sejumlah besar 

perangkat ke Internet dan akan menjadi penting bagi masa depan komunikasi IoT. Selain itu, 

mereka dapat memfasilitasi penyediaan, autentikasi, keamanan, penagihan, manajemen 

perangkat, layanan berbasis lokasi, pemberdayaan aplikasi, dan layanan analitik. 

Seperti yang disebutkan, penerapan aplikasi m-IoT melalui teknologi seluler/LTE 

tengah berkembang pesat di seluruh dunia; peluang di balik penerapan LTE-M dan NB-IoT 

menarik perhatian para praktisi dan peneliti. Banyak peluncuran komersial teknologi LTE-M 

dan NB-IoT yang berbeda oleh berbagai MNO (misalnya, AT&T, KPN, Orange, Vodafone, 

Telefonica, Telstra, China Mobile, China Telecom, Deutsche Telekom, dll.) sedang berlangsung 

(GSMA, 2019). Secara umum, implementasi m-IoT yang menjanjikan dapat dilihat di bidang 

pengukuran cerdas untuk utilitas (seperti listrik, gas, dan air), lampu jalan dan meteran parkir 

kota cerdas, rumah dan bangunan cerdas termasuk alarm keamanan dan pengawasan, 
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pengelolaan limbah cerdas, sistem pertanian cerdas, otomasi industri, dan tentu saja rantai 

pasokan cerdas. Sesuai dengan contoh penerapan yang dibahas dalam kedua teknologi m-IoT, 

penting untuk dikatakan bahwa saat ini konektivitas m-IoT merupakan salah satu pendorong 

signifikan Rantai Pasokan 4.0. Kontribusi dan manfaatnya sangat berharga bagi transformasi 

digital rantai pasokan; terutama memantau operasi rantai pasokan, meningkatkan proses 

manufaktur, dan merampingkan logistik. 

Tidak diragukan lagi, integrasi konektivitas m-IoT dengan teknologi baru lainnya dan 

kontributor paradigma IoT akan memunculkan peluang aplikasi inovatif dan rantai nilai bisnis 

baru untuk pengembangan lebih lanjut Rantai Pasokan 4.0; dan bahkan akan memaksimalkan 

efisiensi rantai pasokan dan visibilitas rantai pasokan. 

Efisiensi Rantai Pasokan 

Saat ini, sebagian besar organisasi masih menggunakan proses berbasis kertas dan 

yang didukung TI secara bersamaan; yaitu menggunakan model rantai pasokan hibrida seperti 

yang disorot oleh Capgemini Consulting (2017). Pergeseran ke arah otomatisasi proses dan 

integrasi terkomputerisasi tidak dapat dihindari untuk menghadapi tantangan ekosistem 

rantai pasokan yang semakin meningkat; responsivitas, fleksibilitas, dan ketangkasan. 

Capgemini Consulting (2017) menyatakan bahwa “Pemrosesan langsung, pelaksanaan 

lengkap proses menyeluruh tanpa perlu mengetik ulang atau intervensi manual, telah 

diidentifikasi sebagai target desain proses otomatis utama”. Otomatisasi dan integrasi semua 

proses bisnis dalam rantai pasokan, dan kolaborasi digital dengan pelanggan dan pemasok 

dapat diterima sebagai titik awal transformasi digital. 

Otomatisasi dan Integrasi Proses: Integrasi proses dan operasi otomatis terutama 

menghasilkan peningkatan waktu pengiriman dan peningkatan kinerja rantai pasokan. 

Contoh penerapan m-IoT yang dijelaskan menunjukkan bahwa pemanfaatan 

perangkat m-IoT untuk proses manufaktur memberikan pengoptimalan proses 

produksi dan memfasilitasi operasi terkait inventaris dan manufaktur. Data yang 

dikumpulkan dari sensor melalui jaringan LTE dapat berkomunikasi dengan objek 

pintar lainnya dan menyediakan integritas semua aset di pabrik atau gudang. 

Khususnya, penggunaan perangkat yang mendukung NB-IoT dapat mendorong operasi 

yang lebih cepat dan efisien di lingkungan dalam ruangan -seperti pabrik, gudang, 

kontainer, dan komponen rantai pasokan lainnya- dengan daya saing. 

Integrasi Drone dan Konektivitas LTE: Dalam lingkup proses otomatis dan terintegrasi, 

teknologi yang baru muncul, teknologi Drone mendapat perhatian besar di seluruh 

dunia untuk meningkatkan efisiensi rantai pasokan. Pengiriman paket menggunakan 

drone dipandang sebagai pengubah permainan dalam operasi rantai pasokan dan 

membuat layanan pengiriman lebih mudah dan efisien. Kekuatan LTE, 4G, dan 

konektivitas 5G di masa mendatang yang terus berkembang dapat semakin 

memperluas kemampuan teknologi Drone; keduanya dapat diintegrasikan dengan 

perangkat m-IoT dan jaringan LTE untuk memastikan lebih banyak produktivitas dan 

efisiensi dalam operasi rantai pasokan. 
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Misalnya, perusahaan logistik terkemuka DHL Parcel melakukan uji coba teknologi 

drone pada tahun 2016 yang dapat digunakan untuk pengiriman paket di lokasi yang 

sulit dijangkau. Demikian pula, Amazon juga meluncurkan layanan pengiriman drone 

mereka sendiri -disebut Prime Air- dari pusat pemenuhan pesanan dan mendarat di 

halaman pelanggan Amazon, yang diharapkan akan berkembang dalam beberapa 

tahun mendatang. 

Selain peningkatan logistik, drone memainkan peran penting dalam bidang operasi 

rantai pasokan lainnya seperti manajemen inventaris. Drone dapat membantu dalam 

proses pengecekan dan pelacakan stok di sekitar gudang, dan membantu pemindaian 

stok yang efisien dengan chipset NB-IoT atau LTE-M. Proses manajemen inventaris 

yang otomatis dan terintegrasi seperti itu dapat lebih mendukung penetapan harga 

yang dinamis dalam operasi rantai pasokan. 

Peningkatan Fungsionalitas Teknologi SIM dan Revolusi eSIM: Terkait perkembangan 

terkini, teknologi kartu SIM (Subscriber Identity Module) dan kartu pintar juga dapat 

menyediakan infrastruktur chipset yang lebih baik untuk memungkinkan perangkat 

yang mendukung m-IoT; keduanya dapat ditempatkan di lingkungan rantai pasokan 

yang mendalam. Saat ini, MNO mengubah fungsi dasar teknologi kartu SIM terintegrasi 

menjadi infrastruktur chipset untuk mengurangi kompleksitas dan biaya perangkat; 

yang memberikan peluang baru bagi ekosistem m-IoT. Selain itu, masa depan SIM, 

yaitu eSIM memungkinkan SIM perangkat seluler apa pun untuk disediakan dari jarak 

jauh yang ditetapkan oleh GSMA pada tahun 2016. Arsitektur eSIM memungkinkan 

penggantian profil MNO melalui OTA (Over-the-Air) tanpa harus mengganti SIM fisik; 

dengan kata lain, revolusi berikutnya dapat disebut sebagai SIM virtual. Saat ini, ada 

perhatian besar pada konektivitas LP-WAN seluler dengan arsitektur eSIM tunggal oleh 

komunitas industri. Kemampuan keamanan perangkat end-to-end yang ditingkatkan 

dari teknologi eSIM memiliki kekuatan yang nyata untuk pengembangan lebih lanjut 

kasus penggunaan NB-IoT dan LTE-M. 

Visibilitas Rantai Pasokan 

Istilah Visibilitas Rantai Pasokan adalah keterlacakan suku cadang, komponen, atau 

produk yang berpindah dari produsen ke tujuan akhir untuk meningkatkan dan memperkuat 

rantai pasokan dengan membuat data terlihat oleh semua pemangku kepentingan dan bahkan 

pelanggan. Rantai pasokan digital perlu memberikan visibilitas tinggi, transparansi data 

penuh, dan fleksibilitas organisasi. m-IoT beroperasi sebagai enabler dan kontributor untuk 

mendukung dimensi visibilitas rantai pasokan dengan cara yang aman dan efisien. 

Pemantauan Aset Digital Secara Real-Time: Saat ini, rantai pasokan digital dapat diperkaya 

dan didigitalkan dengan sensor atau perangkat yang mendukung m-IoT -sebagai aset pintar- 

yang dapat merasakan, mendengar, berkomunikasi, dan melakukan pekerjaan melalui 

konektivitas seluler LP-WAN. Digitalisasi aset industri menghubungkan proses, produk, mesin, 

layanan, fasilitas kepada mitra dan pelanggan jaringan rantai pasokan. Sensor dalam rantai 

pasokan dapat mengumpulkan dan memantau berbagai data berharga dengan cara yang lebih 
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efisien selama pengiriman atau produksi atau penyimpanan; dan memberikan pandangan 

holistik jaringan rantai pasokan digital bagi organisasi. 

Selain otomatisasi dan operasi yang lebih cepat, perangkat yang mendukung IoT yang 

terhubung ke jaringan m-IoT dapat mengirimkan sejumlah kecil data ke seluruh dunia untuk 

mengomunikasikan informasi penting, seperti suhu atau lokasi kontainer. Contoh penerapan 

menekankan aset yang terhubung dengan chipset dan sensor m-IoT tertanam yang 

memungkinkan untuk melacak kondisi, status, dan lokasi aset secara "real-time" -seperti truk, 

kendaraan, kontainer, palet, produk, dan banyak lainnya- dari sumber hingga tujuan. 

Terutama penerapan pemantauan waktu nyata terkait manajemen ternak dan rantai dingin 

merupakan aplikasi penting dalam lingkup Rantai Pasokan 4.0. Melalui pemasangan perangkat 

yang terhubung ke jaringan LTE-M atau NB-IoT dalam kontainer, organisasi dapat menerima 

pemberitahuan waktu nyata tentang kondisi pengiriman; misalnya saat suhu berubah atau 

palet bergerak tidak teratur, produsen dapat mengambil atau memicu tindakan yang 

diperlukan. 

Selain itu, pemantauan aset digital yang berkelanjutan dan waktu nyata dapat 

meningkatkan visibilitas proses produksi, permintaan, informasi inventaris melalui rak pintar, 

dan status palet melalui palet pintar. Berbagai macam aplikasi ini memastikan berbagai 

manfaat seperti meminimalkan limbah, pengoptimalan rute, pengurangan waktu perjalanan 

atau waktu logistik, dan tentu saja efektivitas operasional. Jelas, konektivitas m-IoT 

menawarkan peningkatan visibilitas ke setiap langkah rantai pasokan dengan fitur-fiturnya 

yang menjanjikan; sensitivitas penundaan rendah, biaya rendah, konsumsi daya rendah, dan 

jangkauan yang luas. 

Analisis Prediktif: Tingkat berikutnya dalam paradigma m-IoT adalah analisis data; 

memperoleh nilai dari data waktu nyata yang disediakan oleh perangkat m-IoT. Istilah data 

dan analitik merupakan konsep kunci untuk proses yang lebih cepat dan efisien, serta 

visibilitas rantai pasokan. Dengan transparansi data penuh, pendekatan teknik peramalan 

yang canggih, analitik prediktif, dan platform yang jelas lebih baik - tempat data ditangkap, 

diproses, dan dimanfaatkan/diakses seperti komputasi awan - dapat memanfaatkan 

digitalisasi rantai pasokan dan menyediakan model bisnis baru. Cakupan yang ditingkatkan 

dengan biaya rendah dan kemampuan 4G atau 5G masa depan dari teknologi m-IoT 

memungkinkan untuk mengumpulkan dan mengintegrasikan sejumlah besar data berharga 

seperti status produksi, kapasitas, lokasi kontainer, kondisi, permintaan, cuaca, penjualan, dan 

banyak lagi. 

Penerapan jaringan NB-IoT atau LTE-M untuk aplikasi industri memungkinkan untuk 

membentuk aliran data real-time baru dengan menghubungkan berbagai hal dengan cara 

yang hemat biaya. Fase berikutnya, analitik prediktif dari data yang ditangkap menciptakan 

potensi untuk kemajuan besar dalam produktivitas dan efisiensi; seperti pengoptimalan 

kapasitas produksi, produksi dan distribusi tepat waktu, pengoptimalan perutean, 

peningkatan kualitas berkelanjutan. Peluang untuk jaringan m-IoT di sekitar analitik data 

menawarkan lebih banyak peluang dan layanan baru bagi bisnis. 



133 
 

Penerapan Internet of Things (IoT) untuk Meningkatkan Produktivitas Perusahaan – Dr. Agus Wibowo 

Keamanan Aset Digital: Masalah menantang lain yang perlu disoroti dengan digitalisasi rantai 

pasokan melalui konektivitas m-IoT adalah keamanan data yang berharga dan sensitif. LP-

WAN seluler memungkinkan peningkatan visibilitas rantai pasokan dan transparansi data. 

Selain kemampuan keamanan jaringan seluler MNO; penggunaan teknologi autentikasi yang 

menjanjikan, biometrik, atau mekanisme keamanan serupa lainnya pada operasi rantai 

pasokan sangat penting untuk mengamankan barang dan digital; dengan kata lain 

mengamankan fisik dan data dalam lingkungan seluler, terukur, dan heterogen. 

Teknologi keamanan yang baru muncul, Blockchain -sebagai buku besar digital 

terdistribusi- memiliki potensi besar untuk meningkatkan transparansi dan efisiensi rantai 

pasokan; teknologi ini dapat berdampak positif pada segala hal mulai dari pergudangan hingga 

pengiriman. Penggunaan Blockchain dalam operasi rantai pasokan menawarkan transparansi 

data yang aman dengan basis data yang terukur dan dapat dioperasikan yang dapat diakses di 

mana saja di seluruh dunia; karenanya mitra dalam rantai pasokan dapat berbagi data dengan 

aman dengan produsen, pemasok, dan vendor. Transparansi data yang aman dengan 

teknologi Blockchain dapat memastikan komunikasi yang efisien antara mitra, membangun 

kepercayaan, dan mengurangi kejadian yang tidak diinginkan – seperti penundaan atau 

kehabisan stok – dalam konteks Rantai Pasokan 4.0. Hal ini juga dapat berkontribusi untuk 

pengembangan aplikasi m-IoT lebih lanjut. 

 

Ringkasan 

Saat ini, Industri 4.0 secara dramatis mengubah cara berbisnis untuk jaringan rantai 

pasokan. Agar memiliki kemampuan SCM yang lebih efisien, paradigma komunikasi dibentuk 

kembali oleh paradigma IoT, yang memfasilitasi munculnya era Rantai Pasokan 4.0. Penerapan 

berbagai perangkat pintar seperti sensor, aktuator dengan teknologi tertanamnya di pabrik, 

gudang, kontainer, dan area lain mulai terhubung ke Internet untuk mengedepankan beragam 

solusi SCM bernilai tambah dan meningkatkan nilai rantai pasokan. Solusi seperti pemantauan 

aliran produksi, pelacakan aset, manajemen inventaris yang efisien, transportasi cerdas 

memerlukan pemantauan aset digital secara terus-menerus dan waktu nyata dalam rantai 

pasokan, dan cakupan area yang luas dengan perangkat pintar yang hemat biaya. 

Meningkatnya dan berubahnya persyaratan aplikasi industri dan rantai pasokan yang 

mendukung IoT menyebabkan berbagai inisiatif dan pengembangan teknologi oleh para 

peneliti dan praktisi. Konsep konektivitas LP-WAN dengan sejumlah teknologi milik sendiri dan 

non-seluler diusulkan; semuanya memiliki fitur teknis sendiri yang membuatnya cocok untuk 

aplikasi IoT tertentu. Kesamaan infrastruktur jaringan seluler arsitektur LP-WAN dan 

persyaratan desainnya mendorong 3GPP dan industri seluler untuk menstandardisasi kelas LP-

WAN baru sebagai teknologi LP-WAN seluler; yaitu konektivitas m-IoT. Saat ini, paradigma m-

IoT -dengan teknologi LTE-M dan NB-IoT yang menjanjikan- memberikan kontribusi yang 

berharga dan cukup besar untuk lingkungan cerdas heterogen yang memerlukan konektivitas 

seluler berbiaya rendah dan jangkauan yang luas. Saat ini, kekuatan jaringan LTE, 4G, dan 5G 

masa depan sedang mereformasi konektivitas dan komunikasi m-IoT, dan memberikan 

peluang baru dalam berbagai domain seperti perawatan kesehatan, pertanian, utilitas, dan 
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terutama untuk operasi industri dan rantai pasokan. Kedua teknologi, LTE-M dan NB-IoT 

memanfaatkan kemampuan jaringan seluler MNO dengan menggunakan semua fitur 

keamanan, sedangkan keduanya berbeda dalam hal masa pakai baterai perangkat pintar yang 

terhubung, laju throughput data, roaming, kompleksitas perangkat, area jangkauan, penetrasi 

dalam ruangan, mobilitas, kemampuan dukungan suara, dan sebagainya. Keragaman ini 

mendorong sejumlah besar penerapan jaringan LTE-M dan NB-IoT di seluruh dunia. 

Konektivitas m-IoT mendukung banyak industri khususnya dengan tujuan pemantauan 

data berkelanjutan dan waktu nyata serta komunikasi yang efisien antara mitra dalam rantai 

nilai. Hal ini memungkinkan untuk menghubungkan berbagai aset -seperti truk, kendaraan, 

kontainer, palet, produk, mesin, dan banyak lainnya- ke Internet, dengan kata lain 

mendigitalkan aset rantai pasokan dengan cara yang hemat biaya. Dalam hal ini, menangkap 

data waktu nyata tentang aset rantai pasokan melalui konektivitas LTE-M atau NB-IoT 

mungkin merupakan pencapaian terpenting dalam paradigma m-IoT; yang meningkatkan 

transparansi data dan visibilitas rantai pasokan. Selain itu, otomatisasi dan integrasi semua 

proses -dari manufaktur, pergudangan hingga distribusi- dalam jaringan rantai pasokan 

melalui jaringan LTE-M atau NB-IoT dapat memastikan operasi rantai pasokan yang lebih cepat 

dan efisien. Singkatnya, karena jumlah konektivitas m-IoT dan potensi LTE, 4G dan 5G masa 

depan meningkat, diharapkan skala ekonomi akan meningkat yang akan membuka jalan bagi 

penyebaran yang lebih luas yang memerlukan konektivitas aman di area yang luas dengan 

biaya rendah dan dengan kompleksitas perangkat yang rendah; dan konektivitas m-IoT akan 

menjadi bagian integral dari MNO. Selain kekuatan teknologi LTE, teknologi yang baru-baru ini 

muncul - SIM virtual atau eSIM, Drone, Blockchain, teknik peramalan canggih dan analitik 

prediktif - akan memainkan peran penting dengan konektivitas m-IoT dan berkontribusi lebih 

lanjut dalam pengembangan ekosistem Rantai Pasokan 4.0 untuk lebih banyak efisiensi rantai 

pasokan dan visibilitas rantai pasokan. Jelas bahwa, integrasi konektivitas m-IoT dengan 

teknologi baru lainnya akan memberikan solusi yang mulus untuk rantai pasokan yang 

berkelanjutan; dan juga akan memaksimalkan efisiensi rantai pasokan dan visibilitas rantai 

pasokan. 

 

 



135 
 

Penerapan Internet of Things (IoT) untuk Meningkatkan Produktivitas Perusahaan – Dr. Agus Wibowo 

BAB 8 

BIG DATA DAN APLIKASI PERUSAHAAN 
 

 

Saat ini, sebuah perusahaan terus menjalankan aktivitasnya dalam lingkungan yang 

sangat kompetitif, apa pun sektor tempatnya beroperasi. Sebuah poin penting telah 

ditekankan dalam banyak perkembangan oleh para manajer dan akademisi berpengalaman 

yang telah dirilis ke publik. Dari pemasaran hingga keuangan, manajemen sumber daya 

manusia, audit, dan perencanaan, semua proses bisnis telah memasuki proses inovatif yang 

luar biasa. Salah satu topik dalam proses ini adalah big data.  

Jika data kumulatif tidak digunakan, data tersebut tidak akan menjadi tumpukan 

sampah yang sangat besar. Namun, tidak mungkin untuk menganalisis data yang begitu besar, 

kompleks, dan dinamis melalui metode konvensional. Pada titik ini, konsep big data telah 

muncul. Dalam penelitian ini, setelah penjelasan dan definisi konsep, dilakukan kajian pustaka 

yang luas untuk menyajikan hubungan big data dengan IoT, topik-topik terkait big data, dan 

penelitian akademis tentang big data. Setelah itu, aplikasi perusahaan di dunia nyata 

dicontohkan dari berbagai industri. 

 

8.1  PENDAHULUAN 

Dalam buku terbitannya: The Scholar and the Future of the Research Library pada 

tahun 1944, Fremont Rider; seorang pustakawan di Universitas Wesleyan; memperkirakan 

bahwa ukuran perpustakaan universitas AS berlipat ganda setiap enam belas tahun dan 

dengan tingkat pertumbuhan ini, Perpustakaan Universitas Yale akan memiliki hampir 200 juta 

volume yang akan membutuhkan lebih dari 10 ribu kilometer rak, dengan sekitar enam ribu 

staf kerja pada tahun 2040.  

 Pada tahun 1975 Kementerian Pos dan Telekomunikasi di Jepang melakukan proyek 

yang disebut “Sensus Aliran Informasi” untuk melacak volume informasi yang mengalir di 

Jepang. Studi tersebut menyajikan jumlah kata sebagai unit pengukuran konsolidasi. Hasilnya 

menemukan bahwa informasi yang disediakan meningkat jauh lebih cepat daripada informasi 

yang diminta. Demikian pula, pada tahun 1981 Kantor Statistik Pusat Hongaria memulai inisiasi 

penelitian untuk mengkaji industri informasi di negara tersebut.  

 Kemudian pada tahun 1983 Pool menerbitkan sebuah makalah; Melacak Aliran 

Informasi  yang mengeksplorasi tren pertumbuhan dalam industri media komunikasi dari 

tahun 1960 hingga 1977. Dalam periode penelitian tersebut, sebagian besar pertumbuhan 

yang diamati dalam aliran informasi disebabkan oleh pertumbuhan dalam penyiaran. 

Kuantitas data secara bertahap menjadi masalah penting. Dalam studinya yang sangat 

berpengaruh Saving All the Bits.  

Denning (1990) menunjukkan bahwa keharusan untuk menyimpan semua data 

memaksa mereka ke dalam situasi yang sulit sehingga laju dan volume aliran informasi 

menenggelamkan jaringan, infrastruktur penyimpanan, dan sistem pencarian informasi 

mereka, seperti halnya kapasitas pemahaman manusia. Jadi, beberapa jenis mesin atau 
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metode harus dikembangkan untuk mengurangi jumlah data yang harus disimpan, dan risiko 

kehilangan penemuan tersembunyi dalam basis data yang luas dapat dikurangi.  

Dengan penetrasi dan pertumbuhan internet yang eksponensial, perhatian pada 

pemrosesan data menjadi topik penting bagi semua pemangku kepentingan terkait. Pada 

tahun 1997, Lesk menerbitkan sebuah makalah dengan tujuan menghitung volume data saat 

ini dan masa depannya di seluruh dunia ; di mana Cox dan Ellsworth (1997) menamai 

perhatian pemrosesan data sebagai masalah data besar. Itu adalah artikel pertama di 

Perpustakaan Digital ACM yang menggunakan istilah data besar, meskipun kuantitas datanya 

tidak sebanding dengan yang kita hadapi saat ini.  

Tujuan utama dari contoh-contoh yang disebutkan di atas adalah untuk menemukan 

jawaban atas pertanyaan utama: Bagaimana kita menangani dan memperoleh manfaat dari 

data yang banyak, berkembang pesat, dan beragam itu? Manusia telah mulai menghasilkan 

nilai dari data kumulatif yang telah menjadi tumpukan besar seperti halnya menghasilkan 

energi dari tumpukan sampah di tempat pembuangan sampah kota, yang menumpuk selama 

bertahun-tahun. Dalam beberapa dekade terakhir, dengan merebaknya data dalam semua 

kegiatan, manusia telah menghadapi ancaman global baru, yang disebut "Kesenjangan 

informasi.  

Data yang tidak dianalisis dan tidak rasional dapat dinyatakan sebagai lubang informasi 

hitam, yang memunculkan banyak kejadian yang tidak terduga dan tidak dijelaskan dengan 

baik. Komunikasi telah menjadi salah satu aspek utama manusia sejak zaman dahulu. Selama 

beberapa dekade terakhir kita telah menyaksikan perubahan besar dalam komunikasi dan 

teknologi informasi. Jejaring sosial menghasilkan sejumlah besar data setiap saat. Demikian 

pula, perangkat seluler menghasilkan data, seperti pesan instan, panggilan suara, konferensi 

video, GPS. Selain itu, teknologi sensor seperti satelit, GPS, radar menghasilkan data besar 

dengan mengukur jenis data lainnya.  

Peningkatan volume data yang dikumpulkan oleh organisasi secara konsisten karena 

peningkatan data di media sosial, Internet of Things (IoT) dan platform multimedia. Jumlah 

data yang dihasilkan di mana-mana, setiap hari benar-benar besar. Penting untuk 

menganalisis volume data yang sangat besar ini untuk mendapatkan manfaat darinya. Oleh 

karena itu, diperlukan teknik komputasi yang lebih rumit dan cerdas. Dalam bidang analisis 

data, metode konvensional yang sebelumnya digunakan untuk mengeksplorasi set data 

menjadi tidak mampu mengatasi tipe data terkini dan pada titik ini konsep baru telah muncul: 

Big Data. Meskipun memiliki banyak definisi, big data dapat dikualifikasikan sebagai data yang 

melampaui kapasitas pemrosesan sistem basis data konvensional.  

Chapman (2018) menetapkan alasan terpenting penggunaan big data sebagai; 

menghemat waktu, analisis real-time yang lebih baik, metode penyimpanan data yang 

dimodernisasi, penyampaian wawasan berkualitas tinggi, dan dukungan pada pengambilan 

keputusan yang lebih baik. Data terlalu besar, bergerak terlalu cepat, atau tidak sesuai dengan 

struktur arsitektur basis data umum. Untuk mendapatkan nilai dari data ini, cara alternatif 

harus dipilih untuk memprosesnya.  
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Dengan memiliki perilaku yang tidak dikenal tersebut, tipe data baru tersebut harus 

memiliki berbagai karakteristik; yang disebut sebagai 5V big data oleh akademisi, peneliti, dan 

pakar lapangan. Bagian selanjutnya dari bab ini mengeksplorasi karakteristik big data. Bagian 

ketiga menyajikan tinjauan pustaka yang luas.  

 

8.2 CIRI-CIRI BIG DATA 

Telah disebutkan bahwa big data menunjukkan perilaku yang berbeda-beda jika 

mempertimbangkan tipe data umum. Fitur fundamental big data disebutkan memiliki jumlah 

yang besar, tipe data yang beragam, dan struktur dinamis berkecepatan tinggi. Meskipun 

sebagian besar penelitian awal big data dalam literatur telah menentukan karakteristik konsep 

ini sebagai 3V (Volume, Variety, Velocity) berdasarkan fitur fundamentalnya, literatur saat ini 

sepakat pada 5V (Volume, Variety, Velocity, Value, Veracity). Meskipun beberapa studi 

lapangan baru-baru ini mengusulkan V baru (Validitas, Variabilitas, Visualisasi, Viskositas, 

Viralitas,  dan lainnya, mereka tetap tidak cukup dalam membangun konsep tersebut. Berikut 

merupakan karakteristik big data: 

a. Volume: Seperti namanya, big data adalah kumpulan data dalam jumlah yang sangat 

besar yang harus ditangani dengan benar. Data yang paling menarik untuk 

dimanfaatkan oleh organisasi mana pun saat ini adalah data media sosial. Beberapa 

aplikasi tambahan sedang dikembangkan; seperti penginderaan jarak jauh, 

pemantauan lingkungan, pemantauan lalu lintas, pemantauan jarak jauh, pemantauan 

pasien, dan pengendalian stok dengan identifikasi frekuensi radio (RFID). Bagi analis 

data, penyimpanan merupakan tugas yang sulit. Volume data yang besar ini akan 

bermanfaat untuk memperoleh hasil yang akurat. Jika perusahaan dapat menganalisis 

sejumlah data tersebut secara efektif untuk membedakan pola dan anomali, bisnis 

dapat mulai memahami data dengan cara baru. 

b. Variety: Umumnya, tidak mungkin menemukan data dalam bentuk yang teratur dan 

siap untuk diproses. Fitur umum dari sistem big data adalah bahwa data sumber 

beragam dan tidak termasuk dalam struktur relasional yang rapi. Data hadir dalam 

berbagai format, mulai dari email hingga tweet dan data sensor. Tidak ada kontrol atas 

format atau struktur data. Dalam aplikasi tradisional, sumber data utamanya adalah 

transaksi dan pemrosesan hukum. Jenis sumber telah berkembang secara dramatis 

dengan berbagai ekstensi file. Big data mencakup data terstruktur, semi-terstruktur, 

dan tidak terstruktur dalam proporsi yang berbeda, tergantung pada konteksnya. 

c. Velocity: Model bisnis de facto yang telah diadopsi oleh sebagian besar perusahaan 

berbasis web seperti Amazon, Facebook, Google, dan lainnya. Hal ini beroperasi 

dengan melacak klik dan perilaku navigasi pelanggan mereka, untuk mengembangkan 

pengalaman penelusuran dan/atau belanja yang dipersonalisasi. Dalam perilaku klik 

pelanggan, ada jutaan klik yang dikumpulkan dari mereka setiap detik, yang 

menghasilkan sejumlah besar data. Peningkatan data yang dramatis berarti bahwa 

data harus dianalisis dengan lebih cermat. Semakin cepat data meningkat, semakin 

cepat pula kebutuhan akan data meningkat; Oleh karena itu, proses tersebut juga 
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menunjukkan peningkatan. Volume data yang besar mungkin dianggap mengakibatkan 

penurunan kinerja komputasi. 

d. Value: Kesulitan dalam menghasilkan data dalam jumlah besar adalah mengetahui 

cara menemukan nilai konkret. Nilai data biasanya sangat tersembunyi dalam 

kumpulan data yang dikumpulkan dan hanya dapat dilihat dengan metode penemuan 

yang khusus untuk setiap jenis data. Faktanya, nilai sebenarnya didasarkan pada 

pemilihan model yang tepat untuk diikuti untuk analisis serta data yang tepat untuk 

setiap jenis data. Untungnya, platform big data menawarkan banyak alat untuk 

menemukan koneksi tersembunyi antara berbagai platform berbasis kubus.  

e. Veracity: Kebenaran berkaitan dengan kebenaran, keterpercayaan, asal-usul, dll. 

Dalam kumpulan data yang sangat besar, menyediakan kebenaran data yang lengkap 

merupakan tugas yang sulit. Mungkin ada juga beberapa data yang tidak akurat. 

Kebenaran memiliki dua fitur mendasar yakni keandalan sumber dan kemanfaatan 

data. Banyak sumber menghasilkan data yang tidak pasti, tidak lengkap, dan tidak 

akurat oleh karena itu, membuat kebenarannya mencurigakan. 

Seiring dengan penggunaan harian yang intensif di banyak sektor, akademisi juga tertarik 

untuk memberikan kontribusi teoritis dan teknis terhadap big data. Beberapa penelitian yang 

dilakukan dalam literatur disajikan di bawah ini. 

 

8.3 DEFINISI DAN KONSEP BIG DATA 

Pada bagian ini, setelah penjelasan dan definisi konsep big data, tinjauan pustaka yang 

luas dilakukan pada topik-topik terkait big data dan penelitian akademis tentang big data. 

Terkait dengan konsep buku ini, tinjauan pustaka dilakukan dalam lingkup hubungan Big Data 

dengan Internet of Things (IoT). Penelitian yang dipelajari dalam konten bab ini disajikan di 

bawah ini. Ahmed, dkk. (2017) menganalisis literatur ilmiah yang relevan dengan 

berkonsentrasi pada hubungan antara big data dan internet of things (IoT). Dalam konteks ini, 

pertama-tama, perkembangan dan solusi terbaru pada big data berbasis IoT dan analitiknya 

dibahas.  

Kemudian, penekanan ditempatkan pada pemrosesan big data dan platform analitik 

yang dapat digunakan untuk sejumlah besar data yang dihasilkan oleh IoT. Platform-platform 

ini dinyatakan sebagai apache Hadoop, 1010 data, Cloudera data hub, SAP-Hana, 

Hortonworks, dll. Setelah itu, taksonomi big data dan solusi analitis dibuat untuk sistem IoT. 

Menurut taksonomi ini, taksonomi big data dan solusi analitisnya yang dirancang untuk sistem 

IoT dikategorikan sehubungan dengan properti tertentu. Properti-properti ini ditentukan 

sebagai sumber big data, komponen sistem, Teknologi yang memungkinkan big data, elemen 

fungsional, dan jenis analitik. Selain itu, peluang dan kesulitan yang ada dibahas untuk big data 

dan analitiknya di lingkungan IoT.  

Akibatnya, ketika hubungan antara big data dan IoT diselidiki, para penulis menyoroti 

bahwa solusi big data yang tersedia dalam paradigma IoT masih dalam tahap awal dan 

kesulitan-kesulitan ini perlu diatasi hari demi hari. Ge, dkk. (2018) menekankan bahwa analitik 

big data berubah menjadi alat analisis data yang lebih penting dalam IoT dengan 
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perkembangan pesat dalam internet of things dari waktu ke waktu, dan mereka menyajikan 

kerangka kerja konseptual dengan melakukan penelitian literatur yang luas di bidang ini. 

Dalam penelitian ini, fokus ditetapkan pada teknologi big data dengan tujuan mencegah 

kelemahan penggunaan analitik big data secara berbeda di setiap domain IoT dan 

memungkinkan berbagi informasi dan integritas aplikasi di domain loT.  

139 makalah ditinjau dalam lingkup penelitian literatur. Makalah-makalah tersebut 

diklasifikasikan menurut domain loT, teknik big data yang digunakan dalam kaitannya dengan 

domain ini dan cara teknik ini diterapkan. Dalam konteks ini, pertama-tama, delapan domain 

IoT ditentukan. Dalam lingkup makalah yang dikaji, distribusi studi yang terkait dengan domain 

loT yang ditentukan adalah sebagai berikut: makalah kesehatan memiliki 25% (35 makalah), 

energi 17% (24 makalah), kota pintar 13% (18 makalah), pertanian 9% (13 makalah), 

transportasi 8% (11 makalah), industri 7% (10 makalah), militer 6% (8 makalah) dan otomasi 

bangunan 5% (20 makalah). Ketika distribusi ini diperiksa, dapat dikatakan bahwa domain loT 

tempat teknologi big data paling banyak digunakan adalah kesehatan, dan domain tempat 

teknologi tersebut paling sedikit digunakan adalah otomasi bangunan.  

Rehman, dkk. (2019) menekankan bahwa sejumlah besar data diproduksi karena 

penggunaan sensor dan perangkat IoT yang lazim di area industri, namun, prosedur data 

utama menghadapi banyak kesulitan di dalam lot karena keterbatasan faktor-faktor seperti 

sumber daya jaringan dan penyimpanan. Meskipun ada banyak penelitian yang dilakukan di 

bidang ini, sangat sedikit penelitian yang dilaporkan secara tepat mencerminkan kedua 

paradigma ini. Dalam konteks ini, literatur ditinjau, dan penelitian diperiksa dalam kerangka 

taksonomi tertentu. Menurut taksonomi ini, mereka mendekati analitik data besar dalam loT 

di bawah enam kategori sebagai sumber data, alat analitik, teknik analitik, persyaratan, 

aplikasi analitik industri, dan jenis analitik.  

Selain itu, mereka mencoba mendeteksi aplikasi analitik data besar di loT dengan 

memasukkan struktur dan tujuan masalah, metode solusi, kumpulan data, batasan, dan solusi 

potensial. Dalam konteks kajian yang dikaji, disimpulkan bahwa pelaksanaan analisis big data 

dalam sistem IoT masih dalam tahap awal, perlu dibuat beberapa prosedur dan standar untuk 

penerapan analisis big data pada sistem IoT dan diperlukan upaya besar untuk mengadaptasi 

proses saat ini dengan perkembangan baru ini. Dalam kajian mereka, Babar dan Arif (2017) 

mengusulkan pendekatan arsitektur kota pintar berdasarkan analisis big data dan internet of 

things. Pendekatan yang disarankan direalisasikan dalam tiga tahap.  

Pada tahap 1, berbagai data dikumpulkan mengenai layanan kota. Pada tahap 2, 

dilakukan kalkulasi data, normalisasi, penyaringan, pemrosesan, dan analisis data terhadap 

data yang dikumpulkan. Pada tahap 3, beberapa aturan dibentuk sebagai hasil dari algoritma 

metode dan aplikasi dimulai dalam kerangka aturan yang ditetapkan. Sistem yang disarankan 

diuji dengan Ekosistem Hadoop. Dengan demikian, disimpulkan bahwa sistem yang disarankan 

dapat memberikan kontribusi terhadap pengembangan arsitektur kota pintar saat ini dan 

efektif dalam hal efisiensi.  

Din dan Paul (2019) mengusulkan pendekatan baru yang terkait dengan sektor 

kesehatan sebagai sistem pemantauan dan manajemen kesehatan cerdas dengan 
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memanfaatkan teknologi big data dan internet of things. Model tersebut terdiri dari tiga 

lapisan sebagai produksi dan prapemrosesan data, lapisan pemrosesan Hadoop, dan lapisan 

aplikasi data. Selain itu, sistem yang diusulkan didukung dengan arsitektur yang mencakup 

data daring dan luring; model yang diusulkan dipraktikkan dengan data yang diperoleh dari 

sektor kesehatan dan disimpulkan bahwa kinerjanya berada pada tingkat yang diinginkan. 

Dalam studi mereka, Côrte-Real dkk. (sedang diterbitkan) mencoba menilai persepsi 

perusahaan Eropa dan Amerika tentang analitik big data dan teknologi Internet of things (IoT) 

dengan mengandalkan perspektif manajemen strategis. Dalam konteks ini, survei diterapkan 

pada total 618 perusahaan Eropa dan Amerika untuk menilai apakah teknologi ini memberikan 

keunggulan kompetitif. Dengan demikian, disimpulkan bahwa teknologi ini akan memberi 

bisnis keunggulan kompetitif yang besar selama kualitas datanya tinggi.  

Dalam studi mereka, Yao, dkk. (2019) mengemukakan pendekatan model 

pembelajaran mendalam untuk mendeteksi batu empedu dengan data besar yang diperoleh 

dari internet of things di bidang medis. Terungkap bahwa IoT medis dapat memungkinkan 

aliran data bagi para peneliti yang melakukan studi di bidang ini dengan memanfaatkan 

sumber data besar seperti gambar ultrasonografi besar, tomografi terkomputasi, resonansi 

magnetik, dll. Lebih jauh, diamati bahwa data IoT medis juga digunakan dalam studi ini. 

Sebagai hasil dari studi tersebut, ditemukan bahwa model yang diusulkan dapat membantu 

mendeteksi dan menangani kasus batu empedu dan efisiensinya tinggi.  

Babar, dkk. (2019) menyarankan analitik data besar berdasarkan Internet of Things dan 

arsitektur kota pintar untuk sistem manajemen data perkotaan. Arsitektur yang disarankan 

memiliki dua modul yang berbeda. Modul-modul ini dinyatakan sebagai pemuatan Big Data 

dan pemrosesan Big Data. Dalam metode yang dibahas, analisis dilakukan dengan Hadoop. 

Ditekankan dengan hasil eksperimen bahwa metode yang diusulkan untuk sistem manajemen 

data perkotaan jauh lebih efisien ketika pemuatan data manual dan tradisional serta arsitektur 

solusi yang disarankan dibandingkan. Jan, dkk. (2019) mengusulkan model sistem transportasi 

pintar dengan pendekatan big data dan internet of things. Model yang diusulkan dilakukan 

pada 4 tahap:  

a. Tahap 1: pengumpulan data 

b. Tahap 2: komunikasi 

c. Tahap 3: pemrosesan data  

d. Tahap 4: aplikasi 

Analisis dilakukan melalui Ekosistem Hadoop dalam sistem yang dibahas. Sistem yang 

disarankan diuji dengan kumpulan data transportasi nyata dari berbagai sumber. Hasilnya, 

ditekankan bahwa sistem yang disarankan memberikan hasil yang sangat realistis dan secara 

umum dapat digunakan dalam penyelesaian masalah jaringan transportasi. Dalam penelitian 

mereka, Gu, dkk. (2017) meneliti potensi aplikasi big data dan internet of things untuk 

memecahkan masalah pengelolaan Limbah Peralatan Listrik dan Elektronik (WEEE).  

Dengan demikian, ditemukan dalam analisis teknologi IoT dan big data untuk bidang 

tersebut di atas bahwa keduanya dapat menimbulkan beberapa kesulitan sekaligus peluang 

penting. Kesulitan dan peluang ini didekati dari perspektif ekonomi, teknologi, dan praktis. 
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Skenario yang dibuat dalam konteks kerangka kerja yang diusulkan untuk penerapan teknologi 

IoT dan big data dalam manajemen WEEE diuji dengan masalah kehidupan nyata. Akibatnya, 

ditetapkan bahwa penggunaan IoT dan teknologi big data secara bersama-sama memberikan 

kontribusi positif terhadap masalah manajemen WEEE.  

Akhirnya, tujuan lain dari makalah ini dinyatakan sebagai penyediaan bagi para peneliti 

yang tertarik pada bidang ini dengan visi baru dalam hal IoT dan big data. Dalam studi mereka, 

Babar dan Arif (2018) mengusulkan model berdasarkan analisis pemanenan energi, yang 

berarti penyimpanan energi yang terputus dalam sistem yang tidak dapat dialiri energi secara 

terus-menerus, untuk sensor pemantauan kesehatan, dan analisis big data di sektor 

kesehatan. Oleh karena itu, pertama-tama, kerangka kerja konseptual yang komprehensif 

ditetapkan terkait dengan area pemanenan energi untuk sensor pemantauan kesehatan dan 

pemrosesan data serta pengambilan keputusan untuk layanan kesehatan. Pendekatan yang 

disarankan direalisasikan pada tiga tahap:  

a. Tahap 1: pemanenan energi dan produksi data 

b. Tahap 2: pra-pemrosesan data 

c. Tahap 3: pemrosesan dan aplikasi data 

Dalam metode yang dibahas, analisis dilakukan dengan Hadoop. Model yang diusulkan 

menekankan signifikansi dan efektivitas teknologi big data dan IoT dalam layanan kesehatan. 

Dinyatakan pula bahwa model yang ditetapkan dalam penelitian ini akan memberikan 

kontribusi penting bagi bidang kesehatan cerdas. Kho dkk. (2018) melakukan studi untuk 

memeriksa sejumlah besar data RFID dengan analitik big data di bengkel produksi yang 

mendukung IoT.  

Metode yang terdiri dari kombinasi algoritma metode gradient descent dan clustering 

digunakan untuk melakukan analisis ini. Hasilnya, ditemukan bahwa prediksi dapat dibuat 

untuk masa depan produksi dengan big data yang diperoleh dari lokasi produksi dan efisiensi 

dapat ditingkatkan secara substansial. Sun, dkk. (2016) melakukan penelitian terapan tentang 

internet of things dan analitik big data untuk Komunitas Cerdas dan Terhubung (SSC), yang 

dikembangkan dalam konteks aplikasi kota cerdas. Aplikasi tersebut dijalankan di kota Trento 

di Italia. Tujuan dari aplikasi tersebut adalah untuk menghidupkan kembali kota, membuat 

kota lebih layak huni, dan memudahkan transportasi kota dengan membangun komunitas 

cerdas dan terhubung.  

Sejalan dengan tujuan ini, teknologi TreSight, yang menggabungkan IoT dan analitik 

big data, digunakan untuk pariwisata cerdas dan warisan budaya berkelanjutan dalam aplikasi 

yang dilakukan di Trento. Berdasarkan hasil, sistem yang diusulkan dilaporkan berhasil 

diterapkan pada masalah yang sesuai dengan konsep kota pintar. Chen, dkk. (2014) 

melakukan penelitian konseptual yang luas terkait big data yang mencakup masa lalu big data, 

komputasi awan, internet untuk segala, pusat data, teknologi big data seperti Hadoop, 

persyaratan big data, hambatan big data, dan aplikasi big data.  

Dengan demikian, sumber analisis data terpenting dalam aplikasi big data ditetapkan 

sebagai analisis data, analisis data teks, analisis data web, analisis data multimedia, analisis 

data jaringan, dan analisis data seluler. Area terpenting aplikasi big data ditetapkan sebagai 
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aplikasi big data berbasis IoT, aplikasi big data berorientasi jaringan sosial daring, aplikasi big 

data kesehatan dan medis, kecerdasan kolektif, dan jaringan pintar. Akhirnya, penulis 

menyatakan bahwa big data adalah bidang yang cukup terbuka untuk penelitian dan 

pengembangan meskipun ada kesulitan signifikan yang dialami oleh big data dan peneliti 

diperlukan untuk berkontribusi pada pengembangan bidang ini.  

Hashem, dkk. (2016) menyajikan studi terapan tentang peran big data dalam kota 

pintar. Dalam konteks ini, mereka pertama-tama menyinggung teknologi komunikasi yang 

sedang berkembang seperti RFID, WSN, Wi-Fi, Ultra-wideband, ZigBee, dan Bluetooth, 4G LTE, 

LTE-A, dan 5GT, Virtualisasi fungsi jaringan. Kemudian, mereka berkonsentrasi pada aplikasi 

big data apa yang dapat dilakukan di kota menurut konsep kota pintar. Dinyatakan bahwa 

aplikasi kota pintar big data dapat dilakukan di area seperti jaringan pintar, perawatan 

kesehatan pintar, transportasi pintar, dan tata kelola pintar. Terakhir, big data diterapkan di 

Stockholm, Helsinki, dan Kopenhagen.  

Menurut hasil, terungkap bahwa big data memiliki peran kunci dalam analisis 

peningkatan data dengan meningkatnya koneksi perangkat ke jaringan melalui teknologi 

internet of things di kota-kota urban. Model bisnis dan arsitektur juga diusulkan untuk 

mengelola data di kota pintar. Akibatnya, meskipun ada berbagai kesulitan di area ini, 

ditekankan bahwa kesulitan-kesulitan ini juga dapat menghadirkan peluang untuk studi baru. 

Zheng, dkk. (2016) mengemukakan studi konseptual tentang pemanfaatan teknologi big data 

untuk transportasi sosial.  

Oleh karena itu, mereka membahas bagaimana data dapat diperoleh untuk 

transportasi sosial, bagaimana data transportasi harus dianalisis, bagaimana analisis lalu lintas 

dan transportasi harus dilakukan dalam transportasi sosial selain crowdsourcing dalam 

transportasi sosial. Mengenai transportasi sosial, sistem transportasi 5.0 berbasis CPSS 

diperiksa, dan diungkapkan bahwa sistem ini dapat sangat berguna dalam hal audit dan 

pengendalian lalu lintas di area fisik dan siber. Akhirnya, pendapat dan saran disampaikan 

sehubungan dengan masa depan transportasi sosial dalam arti teknologi.  

Jaradat, dkk. (2015) melaksanakan studi konseptual tentang pengelolaan big data 

untuk jaringan sensor pintar dan jaringan pintar. Oleh karena itu, dinyatakan bahwa jaringan 

sensor pintar dapat memberikan banyak peluang dalam aplikasi jaringan pintar seperti 

manajemen energi berorientasi permintaan dan integrasi generator energi terbarukan. Selain 

itu, disebutkan bahwa jaringan sensor pintar akan lebih disukai di masa depan karena 

keunggulan biayanya. Ditekankan bahwa hubungan antara jaringan sensor pintar dan jaringan 

pintar serta big data sangat kuat karena data yang sangat besar diproduksi dalam jaringan dan 

jaringan ini. Akan tetapi, disebutkan bahwa pengelolaan data yang efisien masih sulit 

meskipun big data merupakan teknologi yang sangat penting.  

Dalam makalah ini, dibahas proposal dan aplikasi untuk masa depan jaringan pintar 

dan teknologi internet untuk segala. Disebutkan juga metode apa yang perlu digunakan untuk   

mema nfaatkan teknologi big data dan untuk mengelola big data yang diproduksi oleh sensor 

dan penghitung di IoT selama proses aplikasi. Terakhir, disebutkan bahwa jaringan listrik 

pintar dan teknologi IoT menjadi semakin populer setiap harinya dan kita harus 
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memanfaatkannya sepenuhnya untuk membuat kehidupan kita sehari-hari lebih cerdas dan 

mudah.  

Dalam penelitian mereka, Rathore et al. (2016) mengusulkan pendekatan berbasis IoT 

terintegrasi untuk pengembangan kota pintar dan perencanaan kota dengan menggunakan 

analisis big data. Model yang diusulkan dilakukan pada 4 tahap:  

1. Produksi dan pengumpulan data dari sumber iot 

2. Koordinasi komunikasi antara stasiun pangkal an, internet, dll 

3. Penggunaan hadoop 

4. Penggunaan dan penerapan data melalui analisis 

Sistem diuji dalam hal efisiensi kinerja dengan mempertimbangkan waktu pemrosesan dan 

throughput. Sebagai hasil dari pengujian, disimpulkan bahwa sistem yang diusulkan lebih 

efisien daripada sistem yang ada dan dapat diterapkan dengan sukses dalam studi yang dapat 

dilakukan pada konsep kota pintar.  

Nobre dan Tavares, (2017) meninjau studi big data dan internet of things tentang 

ekonomi sirkular (CE), yang berarti ekonomi industri berdasarkan nol polusi dan nol produksi 

limbah, melalui analisis literatur. Dalam konteks ini, mereka memeriksa 70 dari banyak 

dokumen yang diterbitkan antara tahun 2006-2015 dengan bantuan perangkat lunak statistik 

R. Dengan demikian, ditemukan bahwa Brasil dan Rusia, yang memiliki tingkat emisi gas rumah 

kaca yang tinggi, tidak begitu tertarik pada bidang ini sementara Tiongkok dan AS ditemukan 

sebagai negara dengan publikasi dan minat tertinggi di bidang ini.  

Diperkirakan bahwa hasilnya dapat bermanfaat bagi para peneliti dan lembaga yang 

tertarik pada bidang ini. Kumari, dkk. (2018) meneliti situasi yang ada akibat peningkatan data 

yang diperoleh dari perangkat multimedia dengan perkembangan teknologi internet of things 

dan menyarankan model untuk bidang ini. Selain itu, mereka mengembangkan taksonomi 

komprehensif untuk meninjau sejumlah besar data multimedia yang disebut sebagai big data 

Multimedia. Dapat dikatakan bahwa pendekatan yang disarankan terkait dengan big data 

multi-media ini bertujuan untuk meneliti kesulitan-kesulitan dalam bidang ini seperti 

skalabilitas, aksesibilitas, keandalan, heterogenitas, dan kualitas layanan serta mengusulkan 

solusi.  

Model yang disarankan diimplementasikan pada sistem transportasi cerdas di India. 

Dalam penelitian mereka, Elhoseny et al. (2018) mengusulkan pendekatan baru yang 

terintegrasi berdasarkan internet of things dan komputasi awan untuk mengelola big data 

yang muncul dalam aplikasi layanan kesehatan. Sebagai metode solusi dalam model yang 

disarankan, algoritma genetika, pengoptimal segerombolan partikel, dan metode 

pengoptimalan segerombolan partikel paralel digunakan. Telah ditemukan bahwa 

pendekatan baru ini menunjukkan kinerja 50% lebih baik daripada model yang tersedia dan 

juga meningkatkan efisiensi sistem sebesar 5,2% sebagai hasil dari aplikasi dengan data nyata. 

Dalam penelitian mereka, Firouzi et al. (2018) mengevaluasi pentingnya, arsitektur, 

aplikasi, dan analisis bidang yang disebut perawatan kesehatan cerdas dalam sistem 

kesehatan dengan teknologi baru yang telah dikembangkan dalam beberapa tahun terakhir 

(big data, internet of things). Menurut hasil, komponen sistem IoT di sektor kesehatan 
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ditetapkan sebagai lapisan perangkat, lapisan kabut, dan lapisan awan. Dalam penelitian ini, 

sebuah contoh disajikan untuk menarik perhatian pada pentingnya analisis big data berbasis 

IoT.  

Oleh karena itu, pengeluaran IoT di pasar kesehatan Amerika Utara adalah 50 miliar 

Dolar pada tahun 2012, tetapi 150 miliar Dolar pada tahun 2019. Pada tahun 2022, nilai ini 

diharapkan menjadi 300 miliar Dolar. Menurut temuan ini, dapat dikatakan bahwa analisis big 

data berbasis IoT akan menjadi populer di seluruh dunia dari hari ke hari dan berubah menjadi 

elemen penting bagi banyak sektor seperti sektor kesehatan. 

 

8.4 SOLUSI BIG DATA DI DUNIA NYATA 

Meskipun merupakan konsep yang benar-benar baru, analisis big data telah banyak 

digunakan dan menghasilkan output yang luar biasa di banyak industri baru-baru ini. Perlu 

disebutkan di sektor mana dan untuk tujuan apa big data digunakan sebelum beralih ke 

contoh aplikasi kehidupan nyata di berbagai sektor. Sektor utama tempat big data umum 

digunakan dapat ditentukan sebagai media dan hiburan, keuangan, transportasi, perawatan 

kesehatan, pendidikan, ritel, manufaktur, dan layanan pemerintah. Tujuan penggunaan dan 

bentuk aplikasi big data di sektor terkait dapat dicantumkan sebagai berikut. 

Media dan Hiburan 

Teknologi yang baru muncul selalu menjadi kontributor utama industri media dan 

hiburan. Masalah bisnis utama yang mendorong perusahaan media mempertimbangkan 

solusi big data adalah kebutuhan untuk memangkas biaya operasional dan pada saat yang 

sama kebutuhan untuk menghasilkan uang dari berbagai platform dan produk. Big data dalam 

industri media dan hiburan membantu bisnis dalam banyak hal. Big data menemukan perilaku 

pelanggan, memberikan cakupan yang dipersonalisasi, dan membantu mendorong 

transformasi digital juga.  

Oleh karena itu, big data berperan penting untuk memastikan profitabilitas bagi 

perusahaan media dan hiburan. Dengan menjalankan sistem manajemen big data yang 

mencakup gudang konvensional dan penyimpanan data zaman baru, jenis data yang lebih luas 

dapat dianalisis untuk memastikan bahwa bisnis dapat menjadi lebih aktif. Berikut ini adalah 

beberapa cara big data memberikan kontribusi bagi industri: 

a. Saat ini, cara tradisional dalam mengembangkan konten media telah digantikan oleh 

berbagai layanan media seperti bayar per tayang, siaran langsung, dan masih banyak 

lagi. Dalam proses pengiriman konten, distributor dan penyedia media mengumpulkan 

sejumlah besar data pengguna. Big data dalam industri media dan hiburan membantu 

konsumen mencari pemahaman yang komprehensif tentang perilaku dan preferensi 

mereka. Dengan mengadopsi analisis big data prediktif, pemasok media dan hiburan 

dapat dengan mudah meramalkan minat dan kebutuhan; dengan demikian, 

mengembangkan aplikasi dan meluncurkan penawaran khusus untuk 

pelanggan/pelanggan mereka. 

b. Mencari tahu alasan pelanggan berhenti berlangganan milis telah menjadi pertanyaan 

bernilai enam puluh empat ribu dolar selama bertahun-tahun. Berbeda dengan proses 
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konvensional, big data memungkinkan untuk mempelajari mengapa pelanggan 

berlangganan dan berhenti berlangganan; dan konten mana yang mereka sukai dan 

tidak sukai. Oleh karena itu, perusahaan media dan hiburan membuat promosi terbaik 

untuk menarik dan mempertahankan pelanggan. 

c. Dalam periklanan tradisional, penyedia menempatkan konten acak di depan target 

pelanggan dan berharap/menunggu apakah mereka menyukai apa yang mereka 

tonton. Dalam beberapa tahun terakhir, sektor periklanan telah mengalihkan aktivitas 

periklanan tradisional mereka ke media baru, menggunakan cara/alat pemasaran 

baru. Iklan mesin pencari dan media sosial dilakukan dengan lebih akurat dengan 

dukungan big data. Karena memudahkan pemahaman tren pelanggan, industri 

hiburan akan lebih berhasil jika mengembangkan konten yang lebih personal bagi 

mereka. Iklan yang efisien menghasilkan peningkatan tingkat pengembalian. 

d. Pelanggan memperoleh kekuatan berkat big data yang memudahkan kompleksitas 

menonton sesuai permintaan. Analisis tingkat lanjut digunakan untuk menghasilkan 

prakiraan yang tepat tentang tindakan pengguna dari berbagai sumber. Ini dapat 

membantu dalam menentukan jenis konten yang tepat bagi pengguna. Berkat big 

data, penyedia konten dapat mengoptimalkan penjadwalan aliran media mereka. 

Perbankan, Keuangan & Asuransi 

Sektor perbankan, keuangan, dan asuransi sejak dulu merupakan industri yang sangat 

bergantung pada data, dengan lembaga keuangan mengelola sejumlah besar data nasabah 

dan menggunakan analisis data melalui aktivitas keuangan. Sektor asuransi didasarkan pada 

analisis data untuk memahami dan menilai risiko secara efektif. Penilai dan profesional 

asuransi bergantung pada analisis data untuk menjalankan bisnis mereka. Dengan 

mempertimbangkan penyimpanan semua detail nasabah berdasarkan nama atau nomor 

rekening, detailnya dapat ditemukan hanya dengan sekali klik, namun ini hanyalah 

penggunaan dasar.  

Big data membantu dalam pendeteksian penipuan untuk menemukan 

penyalahgunaan semua produk keuangan dengan mencatat statistik nasabah, sehingga 

memicu peringatan ketika aktivitas yang tidak biasa terdeteksi. Big data juga membantu 

pemeriksaan kredit berjalan lebih cepat dengan menganalisis laporan kredit pelanggan, 

kebiasaan belanja, profil media sosial, dan tingkat pembayaran kartu kredit, hanya dalam 

hitungan detik. 

Transportasi 

Karena pertumbuhan big data, big data telah digunakan dalam berbagai cara untuk 

membuat transportasi lebih bermanfaat dan mudah. Berikut ini adalah beberapa bidang di 

mana big data berkontribusi pada transportasi: 

a. Dalam perencanaan rute big data dapat digunakan untuk memahami dan menentukan 

kebutuhan pengguna pada rute yang berbeda dan dalam berbagai moda transportasi, 

lalu menggunakannya untuk mengurangi waktu tunggu. Big data mengumpulkan 

informasi seperti lokasi GPS, kamera lalu lintas, kondisi cuaca, lalu memberikan 

informasi yang sesuai seperti yang diminta oleh pengguna. 
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b. Manajemen kemacetan dan pengendalian lalu lintas adalah bidang lain yang menarik 

bagi big data. Prakiraan kemacetan dan pola lalu lintas secara real-time dimungkinkan 

melalui big data. Misalnya, orang menggunakan Google Maps untuk menemukan rute 

yang paling sesuai. 

c. Menggunakan pemrosesan big data secara real-time dan analisis prediktif untuk 

mengidentifikasi area yang bergejolak menghasilkan pengurangan tingkat kecelakaan 

dan peningkatan keselamatan jalan dan lalu lintas. 

d. Big data juga menawarkan solusi yang menguntungkan untuk proses logistik dan 

manajemen rantai pasokan yang memberikan penghematan waktu dan uang yang 

besar berdasarkan pengoptimalan rute secara real-time, perencanaan jaringan 

strategis, perencanaan kapasitas operasional, peningkatan layanan, evaluasi risiko, 

verifikasi alamat, dan kontribusi kecerdasan lingkungan. 

Perawatan Kesehatan 

Kemampuan untuk meningkatkan standar hidup, menyediakan latihan perawatan 

yang disesuaikan, dan menemukan perkembangan di bidang kedokteran, menjadikan industri 

perawatan kesehatan sebagai penerima manfaat ideal dari big data. Dalam perawatan 

kesehatan, tujuan penggunaan big data berbeda-beda. Para pengguna sektor ini 

menggunakan big data dengan cara yang lebih berpusat pada pasien, daripada 

menggunakannya dengan tujuan meningkatkan keuntungan atau menemukan peluang 

produk baru.  

Dengan meluasnya penggunaan perangkat wearable dan teknologi IoT serta integrasi 

algoritma machine/deep learning, kontribusi big data terhadap sektor perawatan kesehatan 

diperkirakan akan jauh lebih besar. Berikut ini adalah beberapa cara menarik yang telah 

dilakukan industri perawatan kesehatan untuk memanfaatkan big data guna meningkatkan 

hasil bagi pasien: 

a. Big data meningkatkan hasil perawatan pasien karena membantu dokter dan 

profesional medis lainnya menjadi lebih efisien dan akurat dalam mendiagnosis dan 

menangani pasien. Dengan metode analisis data yang ditingkatkan yang disediakan big 

data, dokter dapat berharap menemukan solusi untuk menangani kondisi langka dan 

serius yang tampaknya tidak dapat disembuhkan karena penelitian dapat berlangsung 

lebih cepat. 

b. Banyak konsumen tertarik pada perangkat pintar yang merekam setiap langkah, detak 

jantung, dan kebiasaan tidur. Insomnia kronis dan peningkatan detak jantung dapat 

mengindikasikan risiko penyakit jantung di masa mendatang. Pasien terlibat langsung 

dalam memantau kesehatan mereka sendiri dan insentif dari perusahaan asuransi 

kesehatan dapat mendorong mereka untuk menjalani gaya hidup sehat. (Lebied, 12 

Contoh Analisis Big Data dalam Layanan Kesehatan yang Dapat Menyelamatkan Orang. 

c. Dengan penggunaan big data yang efektif, kesalahan resep berkurang secara 

signifikan, hasil membaik, dan nyawa terselamatkan. 

d. Penggunaan catatan kesehatan elektronik merupakan area penggunaan big data yang 

paling umum dalam bidang kedokteran. Pasien memiliki catatan digital mereka sendiri 
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termasuk informasi seperti usia, jenis kelamin, anamnesis, alergi, hasil tes, dll. Semua 

catatan dibagikan melalui sistem informasi untuk pihak terkait. 

Pendidikan 

Industri pendidikan mengalirkan sejumlah besar data yang terkait dengan siswa, 

fakultas, kursus, hasil, dan sebagainya. Pakar lapangan telah mulai memanfaatkan big data di 

semua tahap proses pendidikan seperti: 

a. Big data membantu lembaga pendidikan memahami persyaratan khusus siswa dengan 

menyinkronkan metode pembelajaran konvensional dan daring. Hal ini memungkinkan 

pendidik melacak kemajuan siswa dan mengatur ulang proses belajar-mengajar 

mereka. 

b. Berdasarkan lingkungan dan jadwal belajar yang dipersonalisasi dan dinamis, siswa 

dapat ditingkatkan menggunakan data yang dikumpulkan tentang riwayat belajar 

masing-masing. Hal ini meningkatkan hasil keseluruhan. Peningkatan baru dalam 

sistem penilaian juga telah disajikan sebagai hasil dari analisis data siswa yang tepat. 

c. Analisis yang tepat dari setiap catatan siswa memberikan wawasan yang jelas tentang 

kinerja, kekuatan, kelemahan, bidang minat, dll. setiap siswa. Ini juga membantu 

dalam perencanaan karier siswa dalam waktu dekat. Aplikasi big data yang disesuaikan 

memberikan solusi untuk salah satu masalah terbesar dalam sistem pendidikan; 

perspektif satu ukuran untuk semua. 

Ritel 

Sektor ritel sangat bergantung pada pengumpulan data internal dan eksternal. Agar 

berhasil, peritel harus memiliki kemampuan untuk mengekstrak informasi yang tepat dari 

pengumpulan data waktu nyata. Di dunia digital yang sangat terhubung saat ini, kita semua 

memiliki jejak digital dan hampir semua yang kita lakukan secara daring dapat dilacak, diukur, 

dan digunakan untuk memprediksi tren konsumen.  

Peritel - baik daring maupun luring - mengadopsi strategi data-first untuk memahami 

perilaku pembelian pelanggan mereka, menghubungkan mereka dengan produk, dan 

meluncurkan strategi untuk meningkatkan keuntungan. Big data menawarkan informasi yang 

luas tentang target pasar dan mengubah filosofi dunia ritel secara mencolok. Kini, hal ini 

diterapkan di setiap tahap proses ritel sebagai berikut: 

a. Banyak pengecer terutama yang memiliki banyak lokasi mengalami kendala dalam 

manajemen inventaris. Pengorganisasian kebutuhan setiap toko merupakan tugas 

yang rumit dan tanpa data, hal ini merupakan pertaruhan. Untuk mengatasi masalah 

tersebut, pengecer menggunakan analisis prediktif. Manajemen inventaris berbasis 

data mempertimbangkan banyak faktor termasuk inventaris terkini, kebutuhan 

mendatang, aktivitas promosi, strategi harga, dan lainnya. 

b. Dalam dukungan prediksi tren dari analisis big data, pengecer akhir-akhir ini memiliki 

banyak alat yang tersedia bagi mereka untuk menentukan item wajib dimiliki musim 

ini, apa pun kategori produknya. Algoritme peramalan tren memindai unggahan media 

sosial dan perilaku penelusuran web untuk mengetahui apa yang menyebabkan 

kegembiraan dan data pembelian dianalisis untuk melihat kampanye pemasaran apa 
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yang akan diluncurkan. Merek dan pemasar tertarik pada analisis sentimen, 

menggunakan berbagai algoritme pembelajaran mesin untuk menentukan konteks 

saat suatu produk dibahas, dan data terkait digunakan untuk memprediksi produk 

terlaris dalam suatu kategori. 

c. Demikian pula, pembuatan rekomendasi atau analisis keranjang belanja berdasarkan 

riwayat pembelian pelanggan dan perkiraan permintaan yang melibatkan data 

demografi dan indikator ekonomi membangun gambaran yang jelas tentang kebiasaan 

belanja pasar terkait. 

d. Penggunaan lain big data dalam industri ritel adalah pengoptimalan harga. Harga tidak 

boleh terlalu rendah sehingga pengecer merugi, tetapi tidak terlalu tinggi sehingga 

pelanggan membatalkan pembelian. Analisis harga prediktif dengan 

mempertimbangkan harga produk, minat konsumen, inventaris, harga pesaing, dan 

margin untuk mengoptimalkan harga setiap produk.  

e. Dimungkinkan juga untuk menilai pelanggan dengan dukungan analisis big data. 

Semua pelanggan berharga, tetapi beberapa lebih berharga daripada yang lain. Big 

data memberikan ide tentang perilaku pelanggan dan pola pengeluaran untuk 

mengidentifikasi pelanggan yang paling berharga. Setelah mengetahui siapa mereka, 

tim pemasaran dapat menargetkan mereka dengan penawaran khusus dan strategi 

yang dipersonalisasi. 

Manufaktur 

Sebagian besar perusahaan manufaktur industri memiliki proses manufaktur yang 

kompleks, sering kali dengan hubungan yang kompleks di seluruh rantai pasokan dengan 

pengecer dan pemasok. Inti dari proses ini adalah mereka menghasilkan sejumlah besar data. 

Banyak organisasi manufaktur mencari cara untuk memanfaatkan data yang dihasilkan, untuk 

meningkatkan kualitas manufaktur mereka, mengurangi biaya mereka dengan meningkatkan 

kemampuan pelacakan dan peramalan cacat untuk mengoptimalkan rantai pasokan, sehingga 

menghasilkan efisiensi secara keseluruhan. Beberapa cakupan big data dalam industri 

manufaktur diteliti di bawah ini. 

a. Dengan memanfaatkan solusi big data, pengoptimalan produksi dan peningkatan 

efisiensi dapat dicapai. Log mesin berisi data tentang kinerja aset. IoT juga 

menambahkan dimensi baru dengan perangkat dan sensor yang terhubung. Data ini 

berpotensi memiliki nilai yang besar bagi produsen.  

b. Dalam industri manufaktur yang padat komoditas, kegagalan peralatan dan 

pemeliharaan berkala merupakan tugas rutin. Big data membantu memprediksi 

kegagalan peralatan. Dengan data ini, produsen dapat memaksimalkan waktu 

pengoperasian peralatan dan menyediakan perawatan dengan biaya yang lebih efektif. 

c. Kualitas produk yang berkelanjutan merupakan isu inti bagi produsen. Sebagian besar 

produsen telah memiliki data yang dibutuhkan untuk meningkatkan kualitas produk 

dan mengurangi biaya. Big data dapat digunakan untuk tujuan ini. Penghematan yang 

signifikan dapat dilakukan dengan analitik prediktif. Salah satu proses yang paling 

mahal dalam industri manufaktur adalah pengujian kualitas. Jumlah pengujian yang 
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diperlukan dapat dikurangi secara signifikan dengan penggunaan pengenalan pola dan 

analitik prediktif untuk menentukan jumlah dan jenis pengujian yang memang 

diperlukan, alih-alih mencoba semua pengujian pada semua item. 

d. Karena menjadi proses mahal lainnya yang diakibatkan oleh kesalahan kecil dalam 

tahap produksi, biaya garansi dan penarikan kembali dapat dengan mudah menjadi 

tidak terkendali. Dengan dukungan big data, masalah garansi/penarikan kembali dapat 

dihindari atau diramalkan, yang menghasilkan penghematan uang dalam jumlah yang 

signifikan. 

Telekomunikasi 

Perusahaan telekomunikasi menyediakan peralatan jaringan seperti router, switch, 

dan gateway untuk jaringan kabel dan nirkabel. Peralatan tersebut digunakan oleh operator 

untuk menyediakan layanan panggilan suara, teks, data internet, TV, konferensi video, musik, 

dll. Peralatan ini, yang memerlukan solusi big data untuk menghitung dan memberikan 

kapasitas pengelolaan, menghasilkan banyak data.   

Dengan evolusi dramatis semua perangkat seluler pintar, penyedia layanan 

komunikasi perlu memproses, menyimpan, dan menyimpulkan wawasan dari volume data 

tersebut di seluruh jaringan dengan cepat. Analisis big data membantu mereka meningkatkan 

profitabilitas dengan mengoptimalkan layanan, pengalaman pelanggan, dan masalah 

keamanan. 

a. Pertama, deteksi penipuan merupakan aktivitas penting di mana analisis big data 

digunakan secara intensif untuk industri telekomunikasi, seperti untuk beberapa 

industri lainnya. Kasus penipuan yang paling umum dalam industri ini adalah akses 

ilegal, masalah otorisasi, profil palsu, kloning, masalah perilaku, dan lainnya. 

b. Aktivitas penting lainnya adalah pengoptimalan jaringan dan analisis prediktif. Untuk 

memaksimalkan pendapatan mereka dan mengelola lalu lintas yang tidak teratur, 

perusahaan telekomunikasi secara ketat merencanakan kapasitas jaringan mereka 

secara teratur. Untuk mengembangkan perencanaan kapasitas, mereka 

mengumpulkan data, melakukan analisis data lalu lintas, dan memperkirakan 

penggunaan yang menghasilkan hasil yang efisien dengan memanfaatkan analisis data 

besar. 

c. Mendapatkan pelanggan baru adalah tugas yang menantang. Retensi pelanggan juga 

membutuhkan banyak upaya. Platform data pintar memungkinkan penanganan segera 

masalah terkait kepuasan dan pencegahan churn. 

d. Dengan integrasi teknologi IoT, perusahaan telekomunikasi menemukan peluang 

untuk pengayaan peristiwa yang masuk, deteksi anomali, korelasi semua peristiwa dan 

tindakan eksekutif. 

Layanan Pemerintah 

Sektor publik semakin menyadari nilai potensial dari inovasi yang didorong oleh big 

data melalui kemajuan dalam produktivitas dan efisiensi. Pemerintah menghasilkan dan 

memperoleh data dalam jumlah besar melalui berbagai aktivitasnya, seperti pengumpulan 

pajak, pembayaran gaji, atau proses jaminan sosial.  
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a. Dengan perangkat big data, pemerintah dapat meminimalkan penipuan pajak dan 

jaminan sosial. Algoritme yang digunakan untuk deteksi pola cocok untuk mengetahui 

transaksi mencurigakan secara real-time.  

b. Selain deteksi penipuan, pemerintah dapat menggunakan analitik big data untuk 

melawan kejahatan lainnya. Big data memberikan penilaian risiko yang lebih jelas, 

kemudahan menemukan informasi yang lebih baik, kerja sama yang baik di seluruh 

kantor, kesadaran akan potensi intelijen kriminal dan kriminalitas, serta jalur 

penyelidikan baru. 

c. IoT memainkan peran penting dalam penggunaan big data di sektor pemerintah. 

Misalnya, data dari sensor lalu lintas dapat dipetakan ke waktu dan metrik lainnya 

untuk menentukan pola lalu lintas sebagai bagian dari perencanaan untuk mengurangi 

kemacetan lalu lintas. Pemerintah dan lembaga ilmiah juga menggunakan telemetri 

satelit dan sensor cuaca untuk melacak pola cuaca dan menilai pemanasan global. 

Sektor publik telah memanfaatkan aplikasi yang diukur dengan sensor untuk beberapa 

fenomena fisik seperti polusi lingkungan, tingkat penggunaan tempat sampah, lokasi 

kendaraan kota atau deteksi perilaku yang tidak biasa; serta volume lalu lintas selama 

beberapa waktu. 

Setelah membahas tujuan utama penggunaan big data untuk beberapa industri, ada baiknya 

menceritakan aplikasi big data di kehidupan nyata dari berbagai sektor, mulai dari 

telekomunikasi hingga energi. 

 

8.5 APLIKASI BIG DATA DI KEHIDUPAN NYATA 

Airbnb 

Airbnb menghadirkan berbagai peluang akomodasi bagi para pelancong di 34.000 kota 

di seluruh dunia sejak tahun 2008. Bisnis inti perusahaan; yang memiliki lebih dari 1,5 juta 

catatan dan 50 juta pengunjung; adalah mempertemukan sejumlah besar tamu dengan para 

penyedia akomodasi. Sebagai strategi analisis data besar, mereka memfokuskan perhatian 

mereka pada pendaftaran penghuni baru di sekitar lokasi populer atau mengoptimalkan harga 

untuk penggunaan jaringan real estat global selama musim pasang surut melalui data yang 

dikumpulkan dari komentar daring. Selain itu, berkat Aerosolve®, platform pembelajaran 

mesin yang dikembangkan oleh tim data Airbnb; para penghuni dapat menentukan harga 

terbaik untuk layanan mereka.  

Platform ini menganalisis foto-foto yang dikirimkan oleh para tuan rumah seperti 

catatan dengan foto kamar tidur yang nyaman lebih disukai daripada yang berisi foto ruang 

tamu yang bergaya dan secara otomatis membagi kota-kota menjadi lingkungan mikro. Berkat 

Airpal, aplikasi lain yang mudah digunakan, tidak hanya berorientasi pada analisis data; semua 

karyawan memiliki akses dan menggunakan informasi perusahaan secara efektif. Sebagai 

reaksi terhadap praktik data tersebut, baik orang teknis maupun nonteknis dalam organisasi 

ingin memeriksa analitik data sebelum membuat keputusan. 
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Amazon 

Jika bukan penciptanya, sebagai pengguna algoritme rekomendasi terberat, Amazon 

dapat disebut sebagai praktisi analitik big data paling efektif. Pada tahun 2003, yang 

merupakan masa awal teknologinya, mereka menggunakan metode kesamaan dari 

penyaringan kolaboratif. Sejak saat itu Amazon semakin mengembangkan mesin 

rekomendasinya dan kini mereka menyempurnakannya. Amazon juga menggunakan big data 

untuk memantau, melacak, dan mengamankan 1,5 miliar barangnya di toko ritelnya yang 

beroperasi di seluruh dunia. Amazon menghasilkan miliaran dolar dan secara dramatis 

meningkatkan jumlah pelanggannya setiap tahun melalui analitik big data yang berfokus pada 

profil pelanggan.  

Apixio 

Apixio, perusahaan IT yang berbasis di California, didirikan pada tahun 2009 dengan 

visi mengekstraksi informasi klinis dari catatan medis digital dan membuatnya dapat diakses 

untuk meningkatkan pengambilan keputusan perawatan kesehatan. 

Menyadari fakta bahwa masalah terbesar dalam analisis data di sektor kesehatan 

adalah data yang tidak terstruktur (dari catatan tulisan tangan dokter hingga catatan jaminan 

sosial) dan tidak menjangkau data. Organisasi tersebut membuat kesimpulan yang berharga 

berdasarkan pasien dan penyakit dengan menggunakan berbagai instrumen mulai dari 

teknologi Pengenalan Karakter Optik (OCR) hingga algoritma pembelajaran mesin. Praktik 

semacam itu menghasilkan berbagai hasil mulai dari pengurangan biaya hingga diagnosis yang 

tepat dan keputusan yang tepat. 

Apple 

Raksasa teknologi Apple secara resmi merupakan merek paling berharga di dunia. 

Dikenal karena desain produk ikonik dan antarmuka yang mudah digunakan, perusahaan 

tersebut telah mengambil langkah besar untuk menjadi perusahaan big data dalam beberapa 

tahun terakhir. Suara yang diterima melalui Siri, yang telah digunakan selama bertahun-tahun, 

dibandingkan dengan jutaan suara lain menggunakan metode analisis big data berbasis cloud 

untuk mengoptimalkan kemampuan sistem dalam mengenali pola audio. Selain itu, melalui 

kerja sama perusahaan dengan IBM, kini pengguna iPhone dan Apple Watch dapat berbagi 

data kesehatan secara real-time dengan pusat data atau organisasi perawatan kesehatan 

terkait. 

CERN 

Ilmuwan dari seluruh dunia sejak tahun 2008 telah menggunakan akselerator partikel 

terbesar dan terkuat di dunia; Large Hadron Collider (LHC), untuk menciptakan kondisi yang 

mirip dengan Big Bang dan untuk mendapatkan pemahaman yang lebih baik tentang alam 

semesta kita. Sensor LHC merekam ratusan juta tabrakan antarpartikel, beberapa di antaranya 

menghasilkan 99,9% kecepatan cahaya saat berakselerasi di sekitar collider. Jelas, ini 

menghasilkan sejumlah besar data - hanya LHC yang menghasilkan sekitar 30 petabyte 

informasi per tahun. 

Dengan menggunakan alat keandalan dan simulasi yang dibangun ke dalam platform 

Oracle Big Data Discovery, Tim Openlab CERN dapat mengaitkan kondisi kerusakan yang 
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terkait dengan konsumsi listrik, konversi daya, penggunaan air, dan kriogenik. CERN dapat 

menentukan kombinasi investasi mana dalam infrastruktur dan sistem teknis yang akan 

menghasilkan hasil yang paling bermanfaat bagi penelitian fisika. 

Facebook 

Strategi bisnis utama Facebook adalah memahami siapa penggunanya dan 

menampilkan iklan yang disesuaikan di linimasa pengguna Facebook dengan memahami 

perilaku, minat, dan lokasi geografis mereka. Facebook mengumpulkan data dalam jumlah 

yang sangat banyak. Meskipun tidak dapat menjual data secara langsung, Facebook dapat 

menjual hasil penelitiannya kepada para pemangku kepentingan asalkan data tersebut 

bersifat anonim. Yang lebih penting, dalam kasus ini, platform periklanan Facebook sendiri 

memungkinkan para pemasar untuk memaksimalkan aktivitas kampanye mereka secara tidak 

langsung dengan menggunakan analisis big data. 

Fitur inovatif Facebook lainnya adalah fungsi pengenalan wajah. Alat yang digunakan 

untuk pengenalan wajah adalah DeepFace, aplikasi pembelajaran mendalam yang belajar 

dengan mengenali wajah orang-orang dalam foto. Ini adalah alat pengenalan gambar yang 

canggih karena dapat mengenali apakah seseorang dalam dua foto yang berbeda adalah orang 

yang sama. Dalam beberapa tahun terakhir, Facebook telah mengakuisisi Instagram dan 

WhatsApp serta mengembangkan sumber datanya. 

Tim Lotus F1 

Kecepatan adalah salah satu karakteristik yang mendefinisikan big data, dan ada 

beberapa bidang yang kecepatannya lebih penting daripada olahraga bermotor. Di semua 

kategori olahraga bermotor, tim dan penyelenggara balapan menggunakan strategi yang lebih 

canggih dan berbasis data daripada sebelumnya. Formula 1 selalu menggunakan teknologi 

paling canggih. Telemeter telah digunakan sejak tahun 1980-an untuk mengirimkan data 

langsung dari mobil ke tim teknis jalur pit.  

Oleh karena itu, analisis data sangat penting untuk bidang ini. Nest adalah perusahaan 

yang menjadi berita utama dengan hadirnya teknologi rumah pintar. Produk-produk seperti 

termostat pintar, detektor asap, kamera keamanan, ada di ribuan rumah. Pada tahun 2013, 

perusahaan ini dibeli oleh Google. Termostat Nest memantau perilaku pengguna dan 

mempelajari strategi yang paling effisien untuk menjaga rumah pada suhu yang optimal. 

Untuk menjalankan strategi yang effiktif, sistem menggunakan data yang benar dengan 

algoritma yang berlaku.  

Menurut laporan Nest, rata-rata produk menghemat 10% hingga 12% untuk 

pemanasan dan 15% untuk pendinginan pada tahun 2016. Netflix Saat ini Netflix adalah 

penyedia layanan media dan perusahaan produksi dengan lebih dari 150 juta pelanggan yang 

menonton lebih dari 150 juta jam program TV dan film di lebih dari 190 negara setiap hari. 

Intinya, tur singkat melalui halaman-halaman Netflix; khususnya lowongan pekerjaan, jelas 

terlihat betapa mereka mementingkan data dan analisis data.  

Dari analisis personalisasi hingga analisis pesan, dari analisis konten hingga analisis 

perangkat, hampir setiap langkah diambil dengan mempertimbangkan data (Netflix, 2019). 

Meskipun big data digunakan secara luas dalam semua aktivitas Netflix, bisnis intinya adalah 
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memprediksi apa yang akan dinikmati pelanggan. Infrastruktur terpenting dari sistem 

rekomendasi adalah analisis big data. Penayangan cerita House of Cards di Netflix juga 

merupakan hasil dari analisis big data.  

Netflix mengambil tindakan untuk mendapatkan hak siar serial tersebut ketika pusat 

data menyimpulkan dari data pelanggan, yang menunjukkan bahwa konten yang disutradarai 

oleh David Fincher dan diperankan oleh Kevin Spacey mendapat pujian tinggi. 

Perusahaan meningkatkan jumlah pelanggan setiap tahun melalui konten blockbuster 

berdasarkan analisis data yang diproduksi secara terus-menerus, seperti House of Cards, 

Narcos, dan Orange is the New Black.  

Royal Bank of Scotland 

Baru-baru ini, Royal Bank of Scotland; salah satu bisnis yang menyadari pentingnya 

analisis data; mengumumkan investasi sebesar Rp. 15 Triliyun dalam teknologi analisis data 

dan menamai inisiatif pertamanya personologi yang menekankan fokus pada pelanggan 

daripada produk keuangan. Setelah itu, konsep tersebut diadopsi sebagai filosofi bisnis untuk 

manajemen terintegrasi yang sangat personal di seluruh organisasi. Pendekatan ini telah 

menghasilkan peningkatan signifikan dalam respons dan keterlibatan nasabah bank. 

Spotify 

Spotify, penyedia musik berdasarkan permintaan terbesar, menggunakan big data, 

algoritma pembelajaran buatan dan mesin untuk memberikan pengalaman musik yang 

dipersonalisasi. Mereka meluncurkan alat analisis streaming musik pertama, yang juga dikenal 

sebagai Publishing Analytics. Ia menyediakan perusahaan penyiaran musik dengan statistik 

siaran harian untuk rekaman seperti data penulis lagu dan berapa banyak album yang telah 

mereka jual sejak album pertama mereka. Spotify menawarkan daftar putar yang dirancang 

secara algoritmik, termasuk musik yang sudah diketahui pengguna dan musik yang tidak akan 

diketahui pengguna. Karena Spotify memiliki banyak data tentang kebiasaan mendengarkan 

pengguna, Spotify juga dapat membuat daftar putar berdasarkan kondisi cuaca yang berbeda. 

Twitter 

Twitter, yang diumumkan sebagai platform blog mikro pada tahun 2006, telah menjadi 

salah satu jejaring sosial yang paling banyak digunakan saat ini. Twitter memberikan wawasan 

tentang hubungan orang-orang satu sama lain, pandangan politik mereka, apa yang mereka 

beli, tempat mereka makan; singkatnya, hampir setiap aspek kehidupan mereka. Platform ini 

seperti tambang emas bagi mereka yang tahu cara memanfaatkannya. Pada tahun 2014, 

Twitter membentuk kemitraan global dengan IBM dan hal ini mengacu pada pengalaman luas 

mereka dalam analisis data; untuk memanfaatkan tambang emas tersebut secara lebih efektif. 

Singkatnya, IBM menciptakan nilai dari data yang dikumpulkan Twitter saat pengguna 

mencuit, ratusan ribu cuitan dikirim ke IBM untuk analisis waktu nyata menggunakan API 

Firehose. Perusahaan lain memiliki akses ke data Twitter yang digunakan untuk mendapatkan 

wawasan berbasis data mereka sendiri melalui perangkat IBM. 

Uber 

Seluruh model bisnis Uber didasarkan pada prinsip kerja data besar. Seseorang yang 

memiliki mobil dan ingin membantu seseorang yang ingin pergi ke suatu tempat menawarkan 
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bantuan. Uber mencatat dan melacak data untuk setiap perjalanan penggunanya dan 

menggunakan informasi ini untuk mengidentifikasi permintaan, mengalokasikan sumber 

daya, dan menentukan biaya.  

Uber memiliki basis data pengemudi yang besar di semua kota tempatnya beroperasi, 

sehingga saat penumpang meminta kendaraan, ia dapat langsung mencocokkannya dengan 

pengemudi terdekat. Mereka telah mengembangkan algoritme mereka sendiri yang melacak 

kondisi lalu lintas dan waktu tempuh secara waktu nyata. Dengan demikian, harga dapat 

disesuaikan jika terjadi perubahan permintaan kendaraan atau jika perjalanan memakan 

waktu lebih lama karena kondisi lalu lintas.  

Perusahaan tersebut juga mengajukan paten untuk metode penetapan harga berbasis 

data besar ini, yang disebut Surge Pricing. Berkat layanan Uber Pool milik perusahaan, 

pengguna dapat berbagi biaya perjalanan dengan menemukan orang-orang yang melakukan 

perjalanan serupa pada waktu yang sama. Uber memiliki data sebagai inti dari setiap bisnis 

yang dijalankannya. Kasus Uber menunjukkan pengembangan jangka panjang dari model 

bisnis berbasis data, bukan hasil jangka pendek. 

UPS 

Mungkin proyek riset operasi terluas di dunia; ORION (On-Road Integrated 

Optimization and Navigation) diumumkan oleh UPS; yang menganalisis data waktu nyata yang 

berasal dari kendaraan armada, termasuk arah, kecepatan, kinerja sistem penggerak, dll. 

untuk mengonfigurasi ulang penjemputan dan pengantaran pengemudi dan akhirnya 

mengoptimalkan rute jaringan transportasi yang sangat besar. Perusahaan tersebut juga 

mengerjakan proyek yang sama untuk mengoptimalkan efisiensi penerbangan pesawat 

mereka. 

Mengelola kekuatan ekonomi terdepan di dunia dan lebih dari 300 juta penduduk tidak 

diragukan lagi membutuhkan usaha dan sumber daya yang sangat besar. Pemerintah federal 

bertanggung jawab atas hampir semua hal dalam kehidupan warga negara; termasuk 

keamanan nasional, keamanan ekonomi, kesehatan, penegakan hukum, pencegahan 

bencana, produksi pangan, pendidikan. The Washington Post menyebut Barack Obama 

sebagai Presiden Big Data, yang menginvestasikan Rp. 2 Triliyun dalam analisis dan keamanan 

data untuk menyediakan data sebanyak mungkin kepada publik.  

Selama periode ini, pemerintah AS memulai beberapa strategi berbasis data di 

sejumlah departemen dan bagian, yang masing-masing terkait dengan area tanggung 

jawabnya. Karena pendidikan semakin banyak dilakukan secara daring, lembaga yang 

bertanggung jawab untuk menentukan kebijakan pendidikan dapat memperoleh lebih banyak 

wawasan tentang bagaimana penduduk belajar dan menilai tingkat pendidikan dan 

keterampilan di antara orang-orang di wilayah geografis tertentu. Semua ini memungkinkan 

perencanaan dan alokasi sumber daya yang lebih efisien.  

Analisis media sosial di bidang perawatan kesehatan digunakan oleh Pusat 

Pengendalian dan Pencegahan Penyakit (CDC) untuk memantau penyebaran wabah dan 

ancaman kesehatan masyarakat lainnya. Selain itu, Kementerian Pertanian menyediakan 
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penelitian dan analisis ilmiah tentang pertanian dan produksi pangan berdasarkan data besar 

yang dikumpulkan di ladang dan peternakan.  

Melalui catatan genetik, penelitian telah dilakukan untuk mengidentifikasi sapi jantan; 

yang membuahi sapi betina yang paling produktif; menghasilkan peningkatan signifikan dalam 

produksi susu di seluruh negeri. Serupa dengan itu, CIA menggunakan algoritma data prediktif 

dalam pekerjaannya untuk melawan terorisme internasional dan domestik serta penipuan 

keuangan. 

Tim Balap Sepeda Wanita 

Analisis olahraga dan data sangat erat kaitannya. Sky Christopherson, juara balap 

sepeda di kategori usia 35+, bekerja sama dengan Tim Balap Sepeda Wanita AS 2012. Dengan 

menggunakan berbagai teknik pengumpulan dan pemantauan data tingkat lanjut, 

Christopherson mencatat semua area yang memengaruhi performa atlet, termasuk pola 

makan, pola tidur, lingkungan, dan intensitas latihan. Dengan cara ini, pola yang terkait 

dengan performa atlet ditentukan dan pengaturan yang diperlukan dibuat dalam program 

latihan. 

Analisis yang disebut Zona Optimal Individu menghasilkan hasil yang sangat menarik. 

Misalnya, ketika pesepeda Jenny Reed tidur pada suhu rendah pada malam sebelumnya, 

diketahui bahwa ia tampil jauh lebih baik dalam latihan dan diberi tempat tidur berpendingin 

air untuk menjaga suhu tubuhnya pada malam hari. Berkat intervensi yang dipersonalisasi, tim 

tersebut memenangkan medali perak di Olimpiade. 

Walmart 

Sebagai pengecer terbesar di dunia; dengan lebih dari 2 juta karyawan dan 20 ribu toko 

di 28 negara; tidak mengherankan bahwa Walmart telah memahami nilai analisis data. Analis 

data, yang menganalisis data secara keseluruhan sebelum Badai Sandy melanda Amerika 

Serikat pada tahun 2004, menemukan wawasan yang tidak terduga.  

Cuaca buruk yang diperkirakan menyebabkan peningkatan penjualan Pop Tart stroberi 

di beberapa lokasi serta penjualan senter dan peralatan darurat. Sejak itu, pada tahun 2015 

Walmart telah memperluas departemen data besar dan analitiknya, menciptakan cloud data 

pribadi terbesar di dunia untuk menyediakan 2,5 petabyte pemrosesan data per jam. Walmart 

menggabungkan semua data dan pekerjaan ritel di Data Café-nya. Ini adalah tempat di mana 

tim pedagang dan pemimpin bisnis melihat semua data secara real time dan menghasilkan 

solusi real time.  

Ini dipandang sebagai kunci untuk meningkatkan kinerja perusahaan. Waktu rata-rata 

antara deteksi dan penyelesaian masalah berkurang dari sekitar dua hingga tiga minggu 

menjadi sekitar 20 menit berkat sistem Walmart Data Café. Inisiatif lainnya adalah Walmart 

Social Genome Project, yang melacak wawancara publik di media sosial dan mencoba 

memprediksi produk mana yang akan dibeli orang berdasarkan percakapan ini. 

Xbox 

Industri game memanfaatkan big data untuk menarik pelanggan, menghasilkan lebih 

banyak uang dari iklan, dan mengoptimalkan pengalaman bermain game. Microsoft dan Xbox 

Live Platform menggunakan algoritma yang disebut TrueSkill, yang memperluas sistem Elo 
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Rating ke lebih banyak pemain untuk pertandingan game yang lebih baik. TrueSkill telah 

digunakan untuk memberi peringkat dan mencocokkan pemain dalam banyak game yang 

berbeda, dari Halo 3 hingga Forza Motorsport 7. 

 

Ringkasan 

Di dunia saat ini, yang terus berkembang dan terbentuk, teknologi terus menjadi 

bagian yang tak terpisahkan dari kehidupan. Penggunaan internet yang meluas dan 

peningkatan eksponensial dalam jumlah perangkat yang terhubung telah menyebabkan 

terciptanya dunia lain di luar dunia tempat kita tinggal. Dunia kedua ini, yang disebut dunia 

digital, telah terjalin dengan kehidupan nyata dari hari ke hari. Dengan dunia digital, proses 

digitalisasi telah menghasilkan data yang sangat besar.  

Salah satu konsep terpenting yang dibawa dunia digital ke dalam kehidupan kita dalam 

beberapa tahun terakhir, terutama dengan Industri 4.0, adalah big data. Mempertimbangkan 

dan menerapkan analisis big data di banyak industri menghasilkan peningkatan kemampuan 

efisiensi dan pengambilan keputusan. Alasan utama mengapa big data menjadi begitu penting 

dan ditekankan adalah pemahaman tentang pentingnya data yang dibuat selama praktik yang 

disebarkan melalui penggunaan internet dan teknologi serupa, serta layanan yang disediakan 

dan diberikan oleh berbagai negara, komunitas, dan lembaga.  

Organisasi-organisasi ini telah menyadari bahwa dengan memproses big data, mereka 

dapat menghasilkan informasi yang dapat memberikan manfaat besar. Akibatnya, investasi 

besar dilakukan dalam big data. Bersama dengan big data, perubahan besar telah terjadi tidak 

hanya di bidang teknologi, tetapi juga dalam pemikiran dan persepsi kita, metode penelitian, 

dan banyak bidang lainnya. Lembaga, organisasi, dan individu tidak dapat dikecualikan dari 

perubahan ini. Bab ini menekankan konsep big data dan karakteristiknya, merujuk pada studi 

yang dilakukan di akademi, menyebutkan area penggunaan berdasarkan sektor, dan 

memberikan contoh aplikasi di dunia nyata berdasarkan perusahaan. Banyak aspek lain, 

terutama masa depan dan hasil penggunaan big data, dapat dan akan dibahas di akademi dan 

industri dalam jangka pendek. 
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BAB 9 

BIG DATA UNTUK PERLINDUNGAN DATA PRIBADI DAN 

PERSAINGAN USAHA 

 

 
Untuk mempertahankan keberadaan mereka di pasar, para pengakuisisi data pribadi 

harus memperoleh, menyimpan, dan memproses data pribadi dari sumber-sumber yang 

menyediakan data seperti berbagi media sosial, catatan belanja, dan jaringan sensor. Di sisi 

lain, masalah kesesuaian orang-orang nyata dan badan hukum yang data pribadinya diproses 

dalam kerangka hukum data pribadi menimbulkan banyak masalah hukum dan memerlukan 

penelitian yang mendalam daripada pemeriksaan yang terbatas. Fakta bahwa sejumlah kecil 

perusahaan menciptakan kekuatan dominan dengan menggunakan big data dalam strategi 

pasar telah menyebabkan perusahaan atau pasar bergantung pada data.  

Karena dampak yang ditimbulkan big data di pasar, ada kebutuhan untuk mengatasi 

banyak masalah di bidang hukum persaingan usaha serta dimensi privasi dan hak-hak pribadi. 

Dalam konteks ini, konflik kepentingan antara kepentingan ekonomi yang diciptakan oleh big 

data dan prinsip hukum data pribadi akan dibahas dan dibandingkan dengan hukum Turki dan 

praktik hukum asing dengan membahas hubungan antara big data dan hukum persaingan. 

 

9.1 PENDAHULUAN 

Pada bulan September 2018, Otoritas Persaingan meluncurkan penyelidikan terhadap 

Google atas dugaan penyalahgunaan posisi dominan Google di pasar layanan pencarian umum 

dengan mengajukan layanan pencarian lokalnya untuk mengecualikan pesaingnya. Sengketa 

yang terjadi di pusat data besar yang termasuk dalam lingkup bidang hukum persaingan 

dengan melampaui bidang hukum data pribadi mencerminkan bahwa big data tidak hanya 

terkait dengan masalah kerahasiaan dan keamanan data pribadi, tetapi merupakan masalah 

yang dapat menyangkut semua bidang hukum.  

Big data telah dievaluasi dan dibahas dalam lingkup hukum data pribadi, karena 

dampaknya yang paling terkait privasi dapat dirasakan secara langsung hingga saat ini. 

Namun, big data, yang tercermin dalam semua bidang kehidupan, telah menjadi objek 

persaingan dan minyak baru zaman ini. Sangat penting bagi pasar inovatif tentang bagaimana 

big data dievaluasi dalam kerangka hukum persaingan. Situs web dengan alamat 

sahibinden.com, yang mengecualikan pesaing dari pasar dengan memanfaatkan efek jaringan 

di pasar, dikenakan denda sebesar 10.680.425,98 TL oleh Otoritas Persaingan pada tahun 

2018 atas dasar praktik harga yang berlebihan.  

Dengan cara ini, perlu untuk menentukan apakah big data, yang juga menarik 

perhatian otoritas persaingan, menyebabkan posisi dominan di pasar dan bagaimana 

penyalahgunaan posisi dominan muncul di era digital. Terlepas dari lokasi kantor pusat suatu 

perusahaan, teori dampak yang berarti bahwa tindakan perusahaan dapat diselidiki jika 

mengarah pada pembatasan persaingan yang berdampak pada pasar negara tersebut, juga 
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diadopsi oleh Otoritas Persaingan Federal Jerman Bundeskartelamt. Dengan demikian, 

Bundeskartellamt menganggap dirinya kompeten untuk menyelidiki apakah tindakan 

perusahaan mengakibatkan pembatasan persaingan yang berdampak pada pasar Jerman, 

terlepas dari lokasi kantor pusat perusahaan. 

Bundeskartellamt telah mengakui dirinya kompeten sebagai dasar teori dampak dalam 

investigasi Facebook, yang merupakan tinjauan otoritas persaingan pertama terhadap otoritas 

pesaing di Eropa terkait dengan proses data pribadi dan penyalahgunaan posisi dominan. 

Sebagai hasil dari peninjauan tersebut, ia melarang kebijakan pemrosesan data Facebook di 

Jerman dan memutuskan bahwa Facebook harus menyusun kebijakan data dan kukinya dalam 

waktu dua belas bulan. Berdasarkan Hukum Turki, teori dampak diadopsi oleh Pasal 2 Undang-

Undang tentang Perlindungan Persaingan Usaha bernomor 4054, transaksi dan praktik yang 

membatasi persaingan antara semua jenis perusahaan yang memengaruhi pasar barang dan 

jasa Republik Turki termasuk dalam cakupan penyelidikan Otoritas Persaingan Usaha.  

Dalam bab ini, awalnya pengertian big data telah didefinisikan dan komponen-

komponen big data telah disebutkan. Kemudian, aplikasi big data telah dievaluasi dalam 

lingkup hukum data pribadi dan alasan kepatuhan terhadap hukum telah diperkenalkan dalam 

pemrosesan data. Dalam bab terakhir, telah ditetapkan bagaimana big data akan dievaluasi 

berdasarkan hukum persaingan bersama dengan keputusan otoritas persaingan, dan seperti 

apa peraturan yang akan diperlukan sehubungan dengan big data berdasarkan undang-

undang dan praktik dan ini telah dievaluasi.  

 

9.2 PENGERTIAN BIG DATA 

Pengertian big data pertama kali digunakan oleh peneliti NASA Micheal Cox dan David 

Ellsworth dalam sebuah artikel berjudul “Application Controlled Demand Paging for Out-of-

Core Visualization” pada tahun 1997. Dalam artikel tersebut disebutkan bahwa terdapat 

kumpulan data yang cukup besar untuk memenuhi memori sistem komputer dan disk 

eksternal, yang disebut Big Data. Gagasan big data dalam bidang ekonomi pertama kali 

disinggung oleh Francis X.  

Diabold dengan penelitian berjudul “Big Data Dynamic Factor Models for 

Macroeconomic Measurement and Forecasting” pada Kongres Dunia Kedelapan Masyarakat 

Ekonometrik dan big data disebut sebagai fakta yang harus dimanfaatkan dalam banyak 

bidang ilmiah. Pada tahun-tahun berikutnya, minat terhadap gagasan big data meningkat dan 

telah menjadi istilah yang sering dibahas di majalah-majalah populer seperti Financial Times 

dan Economist.  

Meskipun gagasan big data telah digunakan dalam beberapa tahun terakhir, setiap 

pengguna internet telah menciptakan big data tanpa menyadarinya sejak hari-hari pertama 

penggunaan internet. Kita dapat memperkirakan seberapa besar data yang telah dicapai saat 

ini dengan definisi Kirk Bourne berikut: Total data yang tercatat sejak awal sejarah manusia 

hingga tahun 2003 diperkirakan sekitar lima miliar gigabyte. Pada awal tahun 2011, jumlah 

data ini dihasilkan setiap dua hari dan pada tahun 2013 setiap 10 menit.  
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Lebih jauh, tidak hanya ukuran data tetapi juga kualitas data telah berubah seiring 

waktu. Schönberger dan Cukier (2013) menyatakan bahwa tidak ada definisi pasti tentang big 

data yang tumbuh dengan cepat dan tidak teratur. Dengan mendasarkan pada definisi 

Manyika et al. (2011), seseorang dapat mendefinisikan big data sebagai kumpulan data besar 

yang tidak dapat disimpan atau diproses oleh teknik basis data konvensional, atau melebihi 

kapasitas teknik basis data konvensional untuk melakukannya.  

Fakta big data mendefinisikan data yang tidak dapat diproses dengan teknik 

penyimpanan data konvensional, sedangkan sebagai proses mengacu pada fase pemrosesan 

big data dengan metode dan sistem baru dan menarik kesimpulan darinya. Oleh karena itu, 

mendefinisikan big data hanya sebagai data yang tidak dapat diproses dengan metode 

konvensional tidaklah cukup. Big data memberikan hasil yang tidak dapat diperoleh dengan 

metode klasik dan merupakan jalan pintas yang berguna dari algoritma dan interpretasi data 

pribadi yang tidak sah dan tidak masuk akal dengan sendirinya.  

Saat ini, analisis volume data yang semakin besar yang diperoleh dari banyak 

perangkat sekarang, yang sekarang dikumpulkan dalam skala besar, mengarah pada prediksi 

banyak informasi tentang kehidupan kita. Misalnya, dengan aplikasi big data, perkiraan yang 

akurat dan analisis biaya harga dapat dibuat dalam pemasaran. Lebih jauh, produk baru 

ditawarkan dengan menganalisis kebiasaan belanja pelanggan dan peluang kerja baru 

diciptakan dengan menggunakan layanan kepadatan lalu lintas. Lebih jauh lagi, aplikasi big 

data juga digunakan dalam politik di luar sektor swasta.  

Selama pemilihan presiden Amerika Serikat pada tahun 2012, banyak pemilih 

dijangkau melalui aplikasi big data dan program pemilihan yang tepat dibentuk dengan 

menganalisis data yang diperoleh dari berbagai sumber. Situasi yang sama diamati dalam 

pemilihan presiden Amerika Serikat pada tahun 2016, data yang dikumpulkan oleh Facebook 

digunakan oleh Cambridge Analytica dalam kampanye dan iklan pemilihan. Gagasan tentang 

big data telah menjadi bagian dari kehidupan di banyak bidang mulai dari bidang kesehatan 

hingga keuangan, sistem keamanan di media sosial, asuransi dan kebijakan. 

 

9.3 ANALISIS DAN KOMPONEN BIG DATA 

Dalam lingkungan digital, setiap detik individu membuat data melalui aplikasi media 

sosial, ponsel, catatan belanja, sensor, perangkat yang sensitif terhadap lokasi, transaksi kartu 

kredit, perdagangan elektronik, dan platform serupa. Data ini dikumpulkan dan disimpan oleh 

mesin pencari, situs media sosial, atau penyedia yang berbeda. Big data, yang dihasilkan 

sebagai hasil dari pengumpulan dan penyimpanan, berisi berbagai kelompok data seperti 

informasi kunjungan, pergerakan kursor, log jaringan, rekaman kamera, video, dan informasi 

log panggilan serta informasi lokasi yang diperoleh dari operator, dengan menggabungkan 

berbagai kelompok dan kategori data.  

Data yang diperoleh dari orang dan objek memberikan informasi tentang kebutuhan, 

keinginan, dan pergerakan daring orang, dan sebagai konsekuensi dari analisis ini, diperoleh 

hasil yang berguna dan belum dicapai dengan metode klasik hingga saat ini. Misalnya, peta 

yang mencerminkan situasi lalu lintas dan aplikasi yang menyarankan rute alternatif dihasilkan 
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melalui data yang dikumpulkan dari perangkat pengguna dan banyak kendaraan yang 

menyediakan data oleh aplikasi Yandex. Beberapa sumber menggunakan konsep 5V sebagai 

ganti 3V dengan menggabungkan komponen kebenaran dan nilai sebagai tambahan pada 3V 

yang mendefinisikan fakta big data.  

Volume Data merupakan salah satu karakteristik dan masalah penting big data yang 

kita hadapi. Volume data mengacu pada gravitasi dan ukuran data, yang merupakan salah satu 

faktor terpenting yang kita sebut sebagai big data. Agar suatu data dapat dianggap sebagai big 

data, pengumpulan, penyimpanan, dan analisis data harus melampaui kapasitas teknik 

analisis data konvensional. Saat ini, data cerdas, layanan cloud, sensor, dan robot 

menghasilkan data berkelanjutan dari produksi hingga konsumsi di setiap tahap rantai 

pasokan. Lebih jauh lagi, fakta bahwa objek berkomunikasi satu sama lain dan membangun 

jaringan di antara mereka mengungkapkan konsep “Internet of Things”.  

Dengan demikian, tidak hanya orang tetapi juga objek telah menjadi penghasil data. 

Dalam studi berjudul “Digital Universe Study” yang disiapkan oleh IDC (International Data 

Corporation), disebutkan bahwa jumlah data yang akan dicapai pada tahun 2020 akan menjadi 

44 kali volume data yang diproduksi pada tahun 2009 dan volume data tahunan akan 

mencapai 35 zetabyte. Kecepatan Data mengacu pada analisis data real-time yang diperoleh 

pada kecepatan variabel. Pengumpulan data yang cepat memungkinkan tindakan cepat di 

banyak tempat.  

Misalnya, pengumpul data dapat memprediksi bahwa ada epidemi influenza di suatu 

wilayah jika pengguna di wilayah tersebut mencari gejala dan pengobatan untuk influenza 

melalui mesin pencari. Terutama situs e-commerce yang sangat mementingkan kecepatan 

data. Situs e-commerce yang mengikuti produk yang diklik pelanggan di situs tersebut juga 

dapat menawarkan produk tambahan yang terkait dengan produk yang dicari. Dengan 

metode yang dikenal sebagai cross-selling ini, perusahaan daring mengambil langkah maju 

dalam pasar persaingan.  

Keragaman Data, berasal dari perbedaan struktur big data. Tidak seperti masa lalu, 

data tidak hanya terdiri dari data terstruktur, tetapi juga data tidak terstruktur. Fakta bahwa 

data tidak terstruktur dan dikumpulkan secara tidak teratur dalam berbagai jenis data 

membuatnya berbeda dari teknik pengumpulan data konvensional. Melalui big data, data 

tidak terstruktur dari berbagai jenis dan sumber dikumpulkan alih-alih mengumpulkan data 

yang berorientasi pada tujuan dan tersaring.  

Misalnya, pengguna media sosial dapat menghasilkan berbagai macam data tentang 

diri mereka sendiri dengan membagikan kiriman dalam berbagai bentuk seperti audio, video, 

gambar, dan teks. Data ini dikumpulkan tanpa penyaringan untuk tujuan apa pun. Pengumpul 

data, yang bertujuan untuk menjangkau data sebanyak volume, serta berbagai data, 

kompeten dalam kebutuhan dan permintaan pengguna dengan berbagai data dan dengan 

demikian mengembangkan dan mengadaptasi aktivitas perdagangan. Kebenaran data, 

mengacu pada keakuratan dan keandalan sumber data dan hasil analisis.  

Selain itu, penggunaan data di tempat yang akurat dari hasil analisis juga termasuk 

dalam lingkup keaslian data. Ketika kebenaran data dievaluasi dalam lingkup makna ini, 
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komponen ini merupakan komponen yang paling sulit disediakan di antara komponen big data 

karena volume data yang besar dan beragamnya volume data. Tidak diketahui sejauh mana 

data yang muncul dalam big data akurat. Dalam teknik pengumpulan data konvensional, data 

dikumpulkan oleh para profesional dengan mengejar suatu tujuan, namun dalam big data, 

data dikumpulkan secara acak dan tidak teratur.  

Dengan cara ini, kualitas dan keandalan data yang dianalisis berkurang. Jika keandalan 

data berkurang, hal itu memengaruhi nilai data dan dapat menyebabkan strategi yang salah. 

Nilai Data, merupakan komponen paling krusial dari big data dan juga merupakan elemen 

paling kritis dalam hal hukum persaingan. Analisis big data telah menjadikan big data sebagai 

minyak baru di zaman kita. Data saja tidak berarti dan tidak berharga, penggunaan dan analisis 

data menjadikan data bernilai. Saat ini, strategi dalam persaingan pasar, peluang bisnis baru, 

dan kebijakan pemerintah dibentuk dengan menganalisis data dalam jumlah besar.  

Selama merupakan produk dengan nilai data, hal itu dapat meningkatkan daya saing 

dan efisiensi dalam perekonomian. Dalam proses digitalisasi ini, di mana proses penghapusan 

data lebih mahal daripada perekaman, penyimpanan dan analisis data dengan menggunakan 

algoritma cerdas meningkatkan proses dan hasil organisasi serta membantu individu untuk 

membedakan kebijakan dan produk mereka dari pesaing mereka seperti yang diberikan dalam 

contoh-contoh yang disebutkan di atas.  

Algoritma membuat prediksi tentang kebutuhan dan tuntutan orang-orang yang 

berorientasi ke masa depan dengan data yang disajikan kepada mereka. Algoritma ini 

memungkinkan perusahaan untuk menanggapi permintaan lebih cepat dan lebih hemat biaya 

daripada metode konvensional. Misalnya, kebiasaan belanja pelanggan dan perubahan 

kebiasaan ini dipantau dan berbagai strategi pasar dikembangkan. Ini menciptakan profil 

perilaku berdasarkan pembelian dan perilaku spesifik individu dan dengan demikian produk 

baru ditawarkan.  

Amazon menyatakan bahwa sekitar sepertiga dari penjualannya dan Netflix 

menyatakan bahwa tiga perempat preferensi penggunanya terwujud sebagai hasil dari 

rekomendasi ini. Manfaat yang diberikan oleh analisis data besar bervariasi dari satu sektor 

ke sektor lainnya dan umumnya memberikan kontribusi signifikan terhadap proses 

perusahaan dalam hal pengambilan keputusan, pengembangan pasar, dan prakiraan pasar. 

 

9.4 PERATURAN TENTANG PERLINDUNGAN DATA PRIBADI 

Peningkatan bertahap aktivitas seperti pengumpulan, analisis, penyimpanan data 

sebagai sumber nilai, menjadikannya sebagai subjek perjanjian yang disepakati dengan pihak 

ketiga atau mengubahnya untuk tujuan baru telah mulai menimbulkan kekhawatiran individu 

di dunia. Pengembangan kemampuan untuk menarik kesimpulan yang berarti dengan 

kumpulan data besar membenarkan kekhawatiran ini dan memengaruhi peraturan hukum 

yang ada. Pendekatan dan aturan sosial juga mencerminkan perubahan dengan efek yang 

sama karena dunia cenderung mendapatkan manfaat dari data besar.  

Karena, ketentuan dalam peraturan hukum tidak dapat mencegah risiko yang 

disebabkan oleh era data besar secara memadai. Kenneth Cukier (2014), salah satu pelopor 
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big data, menyatakan bahwa tantangan utama di era small data adalah kerahasiaan, 

sedangkan di era big data adalah perlindungan kehendak bebas, pilihan moral, dan diri 

manusia. Dalam konteks ini, perlu dijabarkan bagaimana regulasi yang ada di dunia 

memberikan perlindungan terhadap big data.  

Dasar hukum mengenai perlindungan data pribadi dalam hukum Turki ditetapkan pada 

tahun 2010 dengan amandemen Konstitusi dan landasan hukumnya diberikan oleh Undang-

Undang tentang Perlindungan Data Pribadi bernomor 6698, yang mulai berlaku pada tanggal 

7 April 2016. Hak atas perlindungan data pribadi dimasukkan dalam Pasal 20 Konstitusi melalui 

referendum yang diadakan pada tahun 2010. Ketentuan berikut ditambahkan ke artikel terkait 

melalui amandemen konstitusi: Setiap orang berhak meminta perlindungan data pribadinya.  

Hak ini juga mencakup hak untuk mendapatkan informasi, akses, dan permintaan 

perbaikan atau penghapusan data pribadi, serta hak untuk mendapatkan informasi apakah 

data tersebut digunakan sesuai dengan tujuan yang diharapkan. Data pribadi hanya dapat 

diproses dalam kasus yang ditetapkan oleh undang-undang atau atas persetujuan tegas dari 

orang tersebut. Prinsip dan prosedur mengenai perlindungan data pribadi ditetapkan dalam 

undang-undang.  

Hak atas perlindungan data pribadi yang dijamin oleh Konstitusi mencakup hak untuk 

mendapatkan informasi, perbaikan, akses, dan penghapusan, serta hak untuk mendapatkan 

informasi apakah data tersebut digunakan sesuai dengan tujuan yang diharapkan. Hak yang 

diterima sebagai salah satu jenis hak kepribadian ini bertujuan untuk melindungi individu dari 

bahaya yang timbul akibat pemrosesan data.  

Mahkamah Konstitusi menekankan dalam putusannya pada tanggal 9 April 2014 

bahwa data pribadi hanya boleh dibatasi oleh undang-undang, dan menyatakan sebagai 

berikut: “Hak atas perlindungan data pribadi, sebagai bentuk khusus dari hak atas 

perlindungan martabat manusia individu dan hak atas pengembangan kepribadian seseorang 

secara bebas, bertujuan untuk melindungi hak dan kebebasan individu selama pemrosesan 

data pribadi”; dan menyatakan bahwa data pribadi harus dilindungi lebih dari sebelumnya 

karena “faktor-faktor seperti risiko yang disebabkan oleh elemen sektor swasta lebih luas dan 

penting, sebagai akibat dari fakta bahwa data pribadi menjadi aset berharga bagi perusahaan 

komersial, dan kegiatan organisasi teroris dan kriminal untuk menyita data pribadi 

meningkat”.  

Undang-undang bernomor 6698 yang disebutkan dalam Pasal 20 Konstitusi mulai 

berlaku setelah diumumkan dalam Lembaran Negara pada tanggal 24 Maret 2016, sebagai 

hasil dari penelitian selama lima belas tahun. Tujuan dari Undang-undang tersebut adalah 

“untuk melindungi hak-hak dasar dan kebebasan manusia, khususnya hak atas privasi, 

sehubungan dengan pemrosesan data pribadi dan untuk menetapkan kewajiban, prinsip, dan 

prosedur yang mengikat orang atau badan hukum yang memproses data pribadi” (Pasal 1).  

Setelah konvensi eropa tentang hak asasi manusia ditinjau, terlihat bahwa itu bukan 

ketentuan khusus mengenai perlindungan data pribadi dan tidak diatur sebagai hak yang 

berdiri sendiri. Setelah keputusan pengadilan hak asasi manusia eropa ditinjau, telah diamati 

bahwa data pribadi dilindungi dalam konteks ketentuan penghormatan terhadap kehidupan 
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pribadi dan keluarga berdasarkan pasal 8 echr (konvensi untuk perlindungan hak asasi 

manusia dan kebebasan fundamental). Dengan meningkatnya perkembangan teknologi sejak 

pertengahan 1980-an, perlindungan data pribadi telah dimasukkan dalam jaminan yang 

diberikan oleh konvensi hak asasi manusia eropa.  

Pengadilan hak asasi manusia eropa telah menyatakan bahwa konvensi hak asasi 

manusia eropa adalah instrumen yang hidup, yang harus ditafsirkan berdasarkan kondisi saat 

ini. Evaluasi pengadilan hak asasi manusia eropa tentang konsep kehidupan pribadi 

memperjelas banyak diskusi. Telah dinyatakan dalam putusan pengadilan bahwa kehidupan 

pribadi tidak terbatas pada area rahasia, tetapi mencakup semua jenis informasi tentang 

individu. 

Dengan demikian, tidak hanya video pribadi, foto individu, tetapi juga foto dan 

videonya di ruang publik dilindungi berdasarkan konvensi eropa tentang hak asasi manusia. 

Pengadilan hak asasi manusia eropa, ketika memutuskan apakah hak atas perlindungan data 

pribadi telah dilanggar, mempertimbangkan isu-isu seperti izin seseorang dan persetujuan 

selanjutnya, berapa lama data disimpan, apakah tujuan yang sah dinyatakan secara eksplisit 

dan ketentuan perekaman.  

Meskipun pengadilan hak asasi manusia eropa telah membuat evaluasi yang lebih baik 

mengenai perlindungan data pribadi melalui keputusannya, masih ada kontroversi khususnya 

mengenai apakah pengadilan tersebut memberikan jaminan yang cukup terhadap 

pemrosesan data pribadi yang terus meningkat di sektor swasta dan aktivitas yang 

menjadikannya objek yang kompetitif.  Di uni eropa, peraturan tentang perlindungan data 

pribadi telah ditetapkan dengan arahan dan proses tersebut dimulai dengan arahan bernomor 

95/46/ec. Arahan tentang perlindungan individu terkait pemrosesan data pribadi dan tentang 

pergerakan bebas data tersebut dan dilanjutkan dengan arahan bernomor 2002/58/ec.  

Peraturan Perlindungan Data Umum (GDRP) juga ditetapkan pada tahun 2016 dan 

mulai berlaku pada tanggal 25 Mei 2018, guna memastikan tingkat perlindungan data pribadi 

yang maksimal dan kontrol yang ketat atas data pribadi di Uni Eropa. Meskipun GDRP 

merupakan Peraturan Uni Eropa, dampaknya sering kali melampaui negara-negara anggota.  

Dimulainya penggunaan data dalam kegiatan ekonomi dan perkembangan teknologi seperti 

komputasi awan telah menciptakan kebutuhan akan perubahan dalam kerangka regulasi. 

GDRP muncul dari kebutuhan untuk memperbarui aturan perlindungan data di Uni 

Eropa, dan aturan yang mengatur pergerakan bebas dan pemrosesan data pribadi. Arahan 

tersebut mengatur cara negara-negara Uni Eropa harus bertindak dalam hal perlindungan 

data pribadi, sementara GDRP berisi aturan yang harus diterapkan langsung ke negara-negara 

anggota. Undang-undang yang relevan memiliki berbagai tanggung jawab, termasuk tanggung 

jawab orang untuk memproses data pribadi, hukuman, tindakan hukum, tindakan dalam 

transfer data antar negara dan otoritas pengawas.  

Uni Eropa telah mengadopsi pendekatan yang berkompromi terhadap perlindungan 

hak dan kebebasan individu serta manfaat data besar. Oleh karena itu, Turki meninggalkan 

sikap protektif berlebihan yang selama ini diterapkan terkait perlindungan data terhadap big 



164 
 

Penerapan Internet of Things (IoT) untuk Meningkatkan Produktivitas Perusahaan – Dr. Agus Wibowo 

data dan mengambil langkah untuk mengadopsi regulasi yang mendukung sektor analisis data 

agar dapat memanfaatkan manfaat ekonomi dan sosial dari big data. 

 

9.5 EVALUASI APLIKASI BIG DATA TENTANG PERLINDUNGAN DATA PRIBADI 

Undang-Undang tentang Perlindungan Data Pribadi membedakan antara data pribadi 

dan data pribadi yang bersifat khusus. Menurut Pasal 3 Undang-Undang tersebut, data pribadi 

dianggap sebagai semua jenis informasi yang berkaitan dengan orang yang nyata, yang dapat 

diidentifikasi atau dapat diidentifikasi. Dalam Pasal 6 Undang-Undang tersebut, disebutkan 

bahwa data pribadi yang bersifat khusus dianggap sebagai data yang berkaitan dengan ras, 

asal etnis, pendapat politik, keyakinan filosofis, agama, sekte atau kepercayaan lain, pakaian, 

keanggotaan dalam asosiasi, yayasan atau serikat pekerja, kesehatan, kehidupan seksual, 

keyakinan dan tindakan keamanan, dan data biometrik dan genetika seseorang. Dengan 

mempertimbangkan ruang lingkup ketentuan kedua pasal ini, dapat disebutkan bahwa 

pengertian data pribadi memiliki bidang praktik yang luas.  

Karena Undang-Undang nomor 6698 tidak membuat perbedaan antara sektor publik 

dan swasta dalam hal praktik, peraturan dalam Undang-Undang tersebut akan diterapkan 

untuk kedua sektor tersebut. Undang-Undang tersebut mulai berlaku sesaat sebelum 

pemberlakuan GDPR oleh Parlemen Eropa. Dalam konteks ini, dapat dinyatakan bahwa 

Undang-Undang nomor 6698 sebagian kompatibel dengan GDPR dan berbeda dalam 

beberapa hal. Misalnya, hak yang mirip dengan hak untuk dilupakan, yang dikodifikasi dalam 

GDPR dan sangat penting dalam lingkup perlindungan data pribadi, belum diatur dalam 

Undang-Undang nomor 6698.  

Hak individu untuk dilupakan, yang kami definisikan sebagai hak individu untuk 

memiliki kendali penuh atas data tentang diri mereka sendiri di mesin pencari, telah 

ditetapkan untuk pertama kalinya dalam peraturan hukum dengan GDPR. Hak untuk 

dilupakan memberikan hak kepada individu untuk menghapus dan mengendalikan data 

pribadi yang berkaitan dengan dirinya yang ditemukan di Internet. Meskipun Undang-Undang 

nomor 6698 memberikan hak untuk meminta penghapusan dan pemusnahan data pribadi, 

karena hak tersebut dapat dituntut setelah memenuhi beberapa persyaratan, tidak mungkin 

untuk menyatakan bahwa hak yang serupa dengan hak untuk dilupakan yang sepenuhnya 

diadopsi berdasarkan GDPR dimasukkan dalam Undang-Undang kami saja.  

Namun, harus ditunjukkan bahwa langkah-langkah serius terkait hak tersebut telah 

diambil dalam hukum Turki dengan yurisprudensi. Bahasa Indonesia: Dalam putusan Majelis 

Umum Kamar Sipil Pengadilan Kasasi ingkatannya adalah YHGK dalam bahasa Turki. Telah 

dilakukan evaluasi terkait keadaan penggugat dalam lingkup hak untuk dilupakan dengan 

merujuk pada putusan Google dari Pengadilan Eropa. Keputusan pengadilan yang pertama kali 

secara eksplisit memasukkan pengertian hak untuk dilupakan adalah putusan Mahkamah 

Konstitusi pada tanggal 3 Maret 2016 atas permohonan perorangan bernomor 2013/5653.  

Putusan Mahkamah Konstitusi tersebut, yang mengakui hak untuk dilupakan setelah 

pembaharuan Undang-Undang tentang Perlindungan Data Pribadi, yang mengatur hak untuk 

dilupakan secara eksplisit, merupakan yurisprudensi yang sangat penting di mana Turki telah 
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bergabung dengan Uni Eropa dalam hal aspek hukum dan juga berkenaan dengan 

perlindungan data pribadi. Big data berasal dari banyaknya data dan hasil-hasil baru dan 

berguna dihasilkan melalui analisis datanya. Dalam konteks ini, sementara pengumpulan dan 

pemrosesan data berlebih dalam big data merupakan suatu aturan, tidak memproses data 

pribadi sangat penting dalam Undang-Undang bernomor 6698. Pemrosesan data pribadi 

tunduk pada persetujuan individu dan alasan untuk mematuhi hukum.  

Jika ada pengecualian dari pemrosesan data pribadi, ketentuan pengecualian akan 

menyebabkan perusahaan yang memproses data untuk mencoba dalam praktiknya untuk 

mendapatkan bidang aplikasi yang luas. Tidak mungkin untuk menyatakan bahwa 

pengumpulan dan pemrosesan data merupakan pengecualian di era teknologi ini di mana big 

data memiliki ukuran data yang sangat besar tentang individu bahkan yang tidak dapat 

mengingatnya. Oleh karena itu, perlu ditetapkan bagaimana aturan umum, larangan 

pemrosesan data pribadi, ditegakkan dan bagaimana pelanggaran aturan tersebut dikenai 

sanksi.  

Dalam konteks ini, tidak akan cukup jika mengusulkan anonimisasi data sebagai solusi. 

Karena, meskipun data berskala besar dianonimkan, identitas individu dapat dengan mudah 

dideteksi dengan big data. Fakta bahwa penyediaan informasi pengguna hingga jutaan Netflix 

di internet dengan menganonimkan data ini dan penentuan identitas pengguna tersebut oleh 

para ahli data mendukung temuan ini. Ketentuan untuk pemrosesan data pribadi diatur dalam 

Pasal 5 Undang-Undang bernomor 6698. Dalam ketentuan tersebut, pemrosesan data pribadi 

tunduk pada persetujuan tegas dari orang yang bersangkutan dan alasan lain kepatuhan 

terhadap hukum diatur sebagai pengecualian. 

 

9.6 PEMROSESAN DATA PRIBADI DAN ALASAN KEPATUHAN TERHADAP HUKUM 

Persetujuan Tersurat dari Pihak yang Berkepentingan 

Terdapat berbagai diskusi dalam doktrin untuk mengevaluasi alasan kepatuhan 

terhadap hukum pemrosesan data pribadi dalam aplikasi big data. Dalam doktrin tersebut, 

dikemukakan bahwa persetujuan tersurat tidak akan menjadi alasan kepatuhan terhadap 

hukum dalam aplikasi big data, karena sulit untuk menyediakan unsur-unsur yang seharusnya 

dimiliki persetujuan tersurat dalam aplikasi big data. Di sisi lain, meskipun model persetujuan 

konvensional tidak memadai dalam aplikasi data penawaran, mekanisme persetujuan telah 

dikembangkan secara berlebihan oleh industri dalam beberapa tahun terakhir.  

Oleh karena itu, beberapa penulis telah menyatakan bahwa persetujuan tersurat 

dalam aplikasi big data merupakan alat perlindungan data dan merupakan alasan kepatuhan 

terhadap hukum. Persetujuan tegas yang didefinisikan dalam Pasal 3 Undang-Undang adalah 

persetujuan yang berkaitan dengan masalah tertentu, berdasarkan informasi dan dinyatakan 

dengan kehendak bebas. Undang-Undang menetapkan persyaratan persetujuan tegas dalam 

pemrosesan data pribadi umum dan data pribadi yang bersifat khusus. Undang-Undang 

memperkenalkan kondisi persetujuan yang berkaitan dengan masalah tertentu dan 

berdasarkan kehendak bebas yang diinformasikan.  
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Orang yang menyatakan persetujuan harus memiliki pengetahuan lengkap tentang 

tujuan pemrosesan data pribadinya (Pembenaran Undang-Undang bernomor 6698). Fakta 

bahwa kebijakan privasi tidak cukup jelas dalam aplikasi big data dan bahwa pengguna tidak 

tahu persis apa yang mereka berikan persetujuannya di lingkungan daring menimbulkan 

pertanyaan apakah mungkin untuk menyebutkan persetujuan tegas yang sah dalam aplikasi 

big data. Meskipun aplikasi big data memiliki struktur yang sangat kompleks yang berasal dari 

berbagai sumber, struktur ini tidak mengesampingkan perlunya mencari persetujuan tegas 

dari orang tersebut. Dalam praktiknya, perusahaan berupaya memperoleh persetujuan 

dengan formulir informasi yang panjang dan rumit yang disiapkan.  

Dalam sebuah studi yang dilakukan di Amerika Serikat, disebutkan bahwa warga 

negara rata-rata memerlukan waktu 244 jam per tahun untuk membaca setiap formulir 

informasi terkait pemrosesan data pribadi di internet. Dalam keadaan seperti itu, pengguna 

mengonfirmasi formulir yang panjang dan rumit tanpa membacanya. Oleh karena itu, 

kebutuhan untuk memperoleh persetujuan secara bertahap merupakan salah satu 

pendekatan yang dipertahankan.  

Oleh karena itu, alih-alih memperoleh persetujuan untuk semua aktivitas pemrosesan 

data dalam teks informasi, persetujuan terpisah harus dicari untuk setiap aktivitas 

pemrosesan data kecuali yang awalnya dimaksudkan. Persetujuan terkait pemrosesan data 

pribadi dalam aplikasi big data diberlakukan sebagai prasyarat untuk memanfaatkan banyak 

layanan dan utilitas. Fakta bahwa seseorang tidak akan dapat menggunakan aplikasi jika dia 

tidak menyetujui pemrosesan datanya merupakan hambatan untuk ekspresi persetujuan 

dengan kehendak bebas. Dalam aplikasi big data, prinsip terbatas pada tujuan yang terkait 

dengan prinsip persetujuan umumnya dilanggar.  

Persetujuan yang diberikan oleh orang yang datanya pribadinya diproses terbatas 

pada tujuan yang ditentukan pada saat data dikumpulkan. Data pribadi yang diperoleh untuk 

tujuan tertentu hanya dapat diproses dengan relevan dengan, terbatas pada, dan 

proporsional dengan tujuan tersebut. Jika transaksi kedua berada di luar cakupan persetujuan 

yang diberikan di awal, persetujuan tegas dari individu harus diminta lagi. 

Data Pribadi Disediakan untuk Publik oleh Pihak Terkait 

Data pribadi kepada publik merupakan alasan untuk mematuhi hukum terkait 

pemrosesan Penyediaan data pribadi kepada publik oleh pihak terkait, dengan kata lain, 

pengungkapan data pribadi. Disepakati bahwa manfaat hukum, yang harus dilindungi dalam 

pemrosesan data yang disediakan untuk publik oleh pihak terkait dan dapat diakses oleh 

semua orang, dihilangkan.  

Alasan kepatuhan terhadap hukum ini harus dipertimbangkan bersama dengan 

kepatuhan terhadap prinsip kejujuran dan prinsip relevansi dengan tujuan. Alasan penyediaan 

data pribadi kepada publik oleh pihak tersebut harus ditentukan secara akurat oleh pemroses 

data. Tidak selalu mudah untuk menentukan tujuan penyediaan data yang disediakan untuk 

publik bagi semua orang yang merupakan salah satu sumber terpenting untuk mengumpulkan 

data pribadi dalam hal aplikasi big data. Khususnya, perhatian harus diberikan pada kesulitan 
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dalam menentukan tujuan penyediaan data yang dipublikasikan di media sosial kepada semua 

orang.  

Otoritas Perlindungan Data Pribadi menganggap data pribadi yang dipublikasikan oleh 

orang yang bersangkutan di akun media sosialnya sendiri sebagai penyediaan data pribadi 

yang dipublikasikan. Namun, agar evaluasi tersebut relevan, perlu untuk menentukan tujuan 

berbagi data pribadi yang dapat diakses oleh semua orang. Apakah berbagi publik di platform 

media sosial, salah satu sumber terpenting untuk aplikasi Big Data, harus dimasukkan dalam 

data pribadi yang dipublikasikan masih menjadi bahan perdebatan.  

Bahasa Indonesia: Pada tahun 2014, Kamar Pidana ke-12 Pengadilan Kasasi telah 

mempertimbangkan bahwa pembagian foto profil, yang tersedia untuk semua orang, di 

Facebook adalah gambar ruang hidup pribadi pada tahun 2014. Namun, pada tahun 2017, 

Kamar Pidana yang sama telah mempertimbangkan bahwa pembagian foto profil, yang 

tersedia untuk semua orang, di Facebook adalah tidak sah karena kurangnya alasan untuk 

mematuhi hukum dan bahwa tindakan tersebut merupakan kejahatan. 

Dalam arahan yang sama, Otoritas Perlindungan Data Inggris menyatakan bahwa 

aksesibilitas data pribadi bagi semua orang tidak berarti bahwa data yang disebutkan tersebut 

akan digunakan oleh siapa pun sesuai dengan tujuan apa pun. Penting untuk mengevaluasi 

penyediaan data publik, yang merupakan alasan untuk mematuhi hukum, dalam dua tahap 

dalam hal aktivitas pemrosesan data pribadi. Memperoleh data pribadi adalah aktivitas 

pemrosesan data pertama dari penyedia data besar. Melakukan operasi pada data yang 

diperoleh adalah aktivitas pemrosesan data kedua. 

Meskipun mungkin untuk menerima bahwa data pribadi yang disediakan untuk semua 

orang oleh orang tersebut dapat diakses oleh orang lain, tidak mungkin untuk memasukkan 

transaksi yang dilakukan pada data yang diperoleh dalam pandangan ke depan orang tersebut. 

Oleh karena itu, bahkan jika kita menyebutkan tentang data pribadi yang dipublikasikan, 

alasan lain untuk kepatuhan terhadap hukum harus dicari untuk kegiatan pemrosesan data 

pada data yang diperoleh. 

Mengenai Penutupan atau Pemenuhan Langsung Kontrak 

Situasi lain yang memungkinkan pemrosesan data pribadi tanpa meminta persetujuan 

tegas disebutkan dalam paragraf 2 Pasal 5 Undang-Undang Nomor 6698 sebagai berikut 

pemrosesan data pribadi milik para pihak dalam suatu kontrak, diperlukan sepanjang terkait 

langsung dengan penutupan atau pemenuhan kontrak tersebut. Pemrosesan data pribadi 

para pihak dalam kontrak merupakan alasan untuk mematuhi hukum, jika diperlukan untuk 

memperoleh manfaat yang diharapkan dari kontrak sesuai dengan asas proporsionalitas. 

Namun, perlu disebutkan bahwa pemrosesan data pribadi yang bersifat khusus dalam 

lingkup penutupan atau pemenuhan kontrak tidak merupakan alasan untuk mematuhi 

hukum. Undang-Undang mengikat pemrosesan data pribadi yang bersifat khusus dengan 

persyaratan yang lebih ketat daripada persyaratan pemrosesan data pribadi umum. Agar data 

yang diproses untuk penyelesaian atau pemenuhan kontrak dapat menjadi alasan kepatuhan 

terhadap hukum, data tersebut harus relevan dengan penyelesaian atau pemenuhan kontrak, 

harus mematuhi hukum dan prinsip kejujuran.  
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Misalnya, meminta alamat dan informasi identifikasi untuk produk yang dibeli melalui 

kontrak penjualan jarak jauh dan memproses data ini untuk pengiriman barang akan dianggap 

sah. Namun, karena alamat pengiriman tidak diperlukan dalam kontrak penjualan tatap muka, 

permintaan alamat dalam lingkup kontrak yang disepakati antara pelanggan dan pemilik tidak 

merupakan alasan hukum dalam hal pemrosesan data. Aplikasi big data mengumpulkan data 

dalam kerangka hubungan kontrak tanpa tujuan penyelesaian dan pemenuhan kontrak dan 

menggunakannya untuk tujuan yang berbeda di luar lingkup kontrak. Dalam kasus seperti itu, 

tidak mungkin untuk menyebutkan tentang keberadaan alasan kepatuhan terhadap hukum. 

Data pribadi akan menjadi subjek pemrosesan data sesuai dengan tujuan yang dilakukan pada 

saat pengumpulannya. 

Manfaat Luar Biasa bagi Pengendali Data 

Pada prinsipnya, larangan pemrosesan data pribadi telah menyebabkan penyedia 

data, yang memanfaatkan kemungkinan big data, untuk mengarahkan pada ketentuan luar 

biasa yang memungkinkan pemrosesan data pribadi. Ketentuan luar biasa lain yang 

memungkinkan pemrosesan data pribadi tanpa meminta persetujuan tegas adalah 

kepentingan sah pengendali data. Untuk dapat menyebutkan tentang kepentingan sah 

pengendali data dalam lingkup Undang-Undang nomor 6698, pengendali data harus memiliki 

kepentingan sah dalam hal konkret, pemrosesan data wajib dilakukan untuk kepentingan sah 

dan kepentingan pengendali data yang dilindungi tidak boleh melanggar hak-hak dasar dan 

kebebasan orang yang bersangkutan.  

Karena pengecualian yang berdasarkan konsep kepentingan sah yang ditetapkan 

dalam Undang-Undang nomor 6698 merupakan konsep yang abstrak dan subjektif, maka 

pemrosesan data pribadi telah menjadi suatu asas dan perlindungan data pribadi telah 

menjadi suatu pengecualian. Keseimbangan kepentingan harus diupayakan antara hak-hak 

dasar dan kebebasan orang yang bersangkutan dan aktivitas pemrosesan data berdasarkan 

kepentingan yang sah dari pengendali data. Dengan kata lain, sejauh pemrosesan data pribadi 

mendekati hakikat hak-hak dasar dan kebebasan, orang yang memproses data harus memiliki 

kepentingan yang sah dalam pemrosesan data.  

Misalnya, sebuah perusahaan dapat memproses data pribadi karyawannya untuk 

melakukan pembagian tugas dan kewajiban dalam fase restrukturisasi promosi dan kenaikan 

gaji karyawannya tanpa melanggar hak-hak dasar dan kebebasan mereka. Fakta bahwa 

restrukturisasi promosi dan kenaikan gaji perusahaan merupakan kepentingan yang sah dari 

pemilik perusahaan yang berstatus pengendali data. Perusahaan mengajukan aplikasi big data 

untuk tujuan pemasaran atau memastikan keamanan teknologi informasi. Pembentukan 

kepentingan yang sah dengan tujuan perusahaan saja tidak cukup, pada saat yang sama, 

mencapai kepentingan itu tanpa memproses data pribadi juga seharusnya tidak mungkin. 

Prinsip Tanggung Jawab 

Prinsip dasar dalam perlindungan data pribadi memungkinkan orang yang 

bersangkutan untuk berpartisipasi dalam berbagai tahap pemrosesan data pribadi. Hak untuk 

memperoleh informasi mengenai apakah data pribadinya diproses atau tidak, hak untuk 

meminta penghapusan data pribadi, hak untuk meminta perbaikan data pribadi, hak untuk 
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menolak pemrosesan data pribadi dalam keadaan tertentu, dan hak untuk meminta 

kompensasi atas kerugian yang terjadi karena pemrosesan data pribadinya yang tidak sah 

memungkinkan individu untuk berpartisipasi dalam tahap pemrosesan data pribadi.  

Pasal 12 Undang-Undang Nomor 6698 membebankan tanggung jawab kepada 

pengendali data untuk mengambil tindakan guna menyediakan tingkat keamanan yang 

memadai guna mencegah pemrosesan data pribadi yang tidak sah, mencegah akses yang tidak 

sah ke data pribadi, dan memastikan penyimpanan data pribadi. Tanggung jawab semacam 

itu serupa dengan lembaga tanggung jawab mutlak. Tidak mungkin untuk menerima bahwa 

mekanisme yang diatur dalam undang-undang adalah tanggung jawab berdasarkan kesalahan 

karena tidak mencari syarat kesalahan. Akan lebih tepat untuk berpendapat bahwa kewajiban 

untuk kompensasi adalah tanggung jawab karena sebab.  

Karena diatur bahwa apabila syarat-syarat yang ditetapkan dalam Pasal 12 Undang-

Undang tersebut terpenuhi, maka pengendali data tidak dapat dimintai pertanggungjawaban. 

Apabila terjadi kerugian dalam pemrosesan data pribadi, maka hal tersebut akan dianggap 

sebagai pelanggaran terhadap kewajiban yang ditetapkan dalam Pasal 12 Undang-Undang 

tersebut, namun pengendali data akan dibebaskan dari tanggung jawab apabila dapat 

membuktikan bahwa dirinya telah memenuhi kewajiban yang dinyatakan dalam pasal 

tersebut. Undang-Undang nomor 6698, yang mengacu pada Arahan nomor 95/46/EC, tidak 

memadai dalam hal-hal seperti rezim pertanggungjawaban pemroses data, denda 

administratif, dan pertimbangan kerahasiaan pada tahap desain.  

Lebih jauh, mekanisme perlindungan yang diadopsi dalam Undang-Undang tersebut 

tidak memungkinkan untuk melakukan intervensi sebelum terjadinya kerugian. Orang-orang 

yang data pribadinya diproses dengan cara ini tidak terlibat dalam semua tahap kegiatan 

pemrosesan data pribadi. Dalam konteks ini, akan lebih mudah untuk membuat amandemen 

hukum atau menetapkan pengaturan legislatif sekunder terkait dengan poin-poin yang tidak 

memadai dalam hukum dengan mengambil peraturan GDPR sebagai acuan. 

 

9.7 EVALUASI APLIKASI BIG DATA DALAM RUANG LINGKUP HUKUM PERSAINGAN 

Big Data dan Nilai Ekonomi 

Perusahaan telah menggunakan aplikasi big data selama bertahun-tahun untuk 

membentuk kebijakan harga, membuat analisis biaya harga, atau membuat prakiraan yang 

tepat di pasar. Sekarang perlu disebutkan bahwa big data bukan hanya subjek hukum data 

pribadi, tetapi juga merupakan subjek hukum persaingan secara langsung dalam konteks 

penyalahgunaan posisi dominan. Mungkin dimensi hukum persaingan big data dapat menjadi 

salah satu topik diskusi paling penting saat ini dan di masa mendatang. Sejak tahun 2014, Uni 

Eropa telah mulai mengevaluasi data yang dikumpulkan oleh perusahaan Facebook dalam hal 

hukum persaingan dan telah menjatuhkan berbagai sanksi pidana dalam lingkup ini. 

Fakta bahwa big data memegang peranan penting dalam menentukan strategi pasar 

saat ini dan menjadi objek kompetitif baru yang mendorong perusahaan untuk bersaing dalam 

memperoleh big data dan beragam. Fakta bahwa big data sangat efektif dalam menentukan 

strategi pasar telah menghasilkan perusahaan dan pasar yang bergantung pada data. 
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Komisioner Persaingan Usaha Komisi Eropa 2014-2019 Martgrethe Vestager mendefinisikan 

data pribadi sebagai lebih dari sekadar data pribadi sebagai mata uang baru. Hal ini akan 

menyebabkan perusahaan membeli atau menyewa data dari mereka yang memiliki kumpulan 

data untuk berdiri di pasar.  

Telah diamati dalam laporan Forbes 2015 bahwa sekitar 90% organisasi global 

berinvestasi dalam teknologi big data pada level menengah dan tinggi. Sebagian besar 

organisasi ini menyatakan bahwa big data memiliki dampak signifikan terhadap pendapatan. 

Mengantisipasi suatu aktivitas dan menentukan strategi yang sejalan dengan prakiraan 

merupakan faktor terpenting yang akan memungkinkan satu perusahaan untuk mengungguli 

perusahaan lain. Fakta bahwa tercapainya keberhasilan sebesar 30% dengan aplikasi big data 

yang digunakan oleh sistem rekomendasi penjualan buku Amazon dan opsi “orang yang 

mungkin Anda kenal” di LinkedIn mendukung masalah ini. 

Dimensi Hukum Persaingan Usaha Big Data 

Big data dan aplikasi berbasis algoritma yang menjadi objek hukum persaingan usaha 

merupakan pisau bermata dua, yang di satu sisi menghasilkan efisiensi ekonomi dan di sisi lain 

memungkinkan perusahaan untuk membangun keunggulan atas pesaingnya. Dengan kata 

lain, big data di satu sisi menghasilkan pasar yang kompetitif dengan merespons kebutuhan 

konsumen secara akurat dan cepat dan di sisi lain menyebabkan pasar dikelola oleh pemilik 

data dan membuat pesaing berada dalam posisi yang lemah terhadap pemilik data.  

Dalam konteks ini, big data perlu dievaluasi dalam lingkup hukum persaingan usaha. 

Evaluasi ini dilakukan dalam kerangka perjanjian yang membatasi persaingan usaha, dan 

praktik bersama, pengendalian merger, dan penyalahgunaan posisi dominan, yang termasuk 

dalam lingkup hukum persaingan usaha, dan harus ditetapkan dengan sanksi dan metode 

hukum persaingan usaha yang berlaku. 

Perjanjian yang Membatasi Persaingan dan Praktik Terpadu 

Pasal 4 Undang-Undang tentang Perlindungan Persaingan melarang perjanjian dan 

praktik terpadu antara perusahaan yang mencegah, mendistorsi, atau membatasi persaingan. 

Sering kali, perusahaan bertindak bersama-sama dengan membentuk strategi bersama di 

pasar dan mengambil keputusan di antara mereka sendiri untuk membantu mereka 

memperoleh lebih banyak pendapatan dengan mencegah persaingan. Kolaborasi untuk 

mendistorsi persaingan dilakukan dengan berbagai cara di pasar tradisional dan inovatif. 

Perusahaan yang mendapatkan data besar dapat menggunakan algoritme, yang mereka 

gunakan untuk menetapkan harga atau meningkatkan kualitas layanan, untuk juga 

mendistorsi persaingan di pasar.  

Kemampuan untuk membandingkan harga yang disediakan oleh data besar sangat 

memudahkan koordinasi pasar. Gugatan hukum, yang diperiksa oleh Departemen Kehakiman 

AS pada tahun 1990, mencerminkan bahwa kartel digital ada bahkan pada tahap di mana tidak 

ada data besar yang dihasilkan. Dalam penuntutan yang dilakukan oleh Departemen 

Kehakiman AS, telah ditetapkan bahwa beberapa perusahaan penerbangan AS telah membuat 

basis data yang berisi informasi tiket pesawat terperinci untuk menindaklanjuti dan 
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menganalisis perubahan harga yang cepat dan pengumuman tarif yang berulang untuk 

perjanjian kartel daring.  

Perusahaan-perusahaan ini dituduh bereaksi terhadap permintaan dan perubahan 

harga lebih cepat daripada perusahaan lain, dengan perjanjian yang membatasi persaingan 

yang telah mereka buat, dan memperoleh lebih banyak keuntungan daripada perusahaan lain. 

Namun, tidak diketahui seperti apa evaluasi hukum yang dilakukan karena berkas tersebut 

ditutup oleh rekonsiliasi yang dilakukan oleh dan antara Departemen Kehakiman AS dan 

perusahaan penerbangan, setelah tiga tahun penyelidikan. Algoritma menyebabkan distorsi 

persaingan pasar dengan menghasilkan pembentukan kartel penetapan harga. Dalam konteks 

ini, perlu disepakati bahwa perjanjian yang membatasi persaingan dan praktik bersama, yang 

dibuat dengan menggunakan algoritma, membatasi persaingan baik berdasarkan hukum Uni 

Eropa maupun hukum Turki. 

Penyalahgunaan Posisi Dominan 

Berdasarkan Pasal 102 Perjanjian tentang Fungsi Uni Eropa dan Pasal 6 Undang-

Undang tentang Perlindungan Persaingan nomor 4054, penyalahgunaan posisi dominan 

dilarang untuk melindungi persaingan. Perlu ditentukan apakah menjadi pemilik data besar 

dianggap sebagai posisi dominan sehubungan dengan larangan tersebut. Selama evaluasi 

apakah menjadi pemilik data besar merupakan posisi dominan, kriteria yang diterima dalam 

menentukan posisi dominan harus dipertimbangkan. Kriteria yang paling umum digunakan 

adalah Pangsa pasar.  

Dalam praktiknya, ada ambang batas pangsa pasar tertentu yang digunakan untuk 

menentukan posisi dominan dan menunjukkan bidang kegiatan suatu perusahaan di geografi 

atau pasar produk tertentu. Semua negara akan menentukan tingkat pangsa pasar yang 

seharusnya sesuai dengan struktur hukum dan ekonomi mereka. Dalam konteks data besar, 

tidak mungkin untuk menentukan posisi dominan dengan kriteria pangsa pasar. Alasan 

utamanya adalah kenyataan bahwa tidak mungkin mengukur volume big data terhadap 

produksi data yang mencapai hingga quintillion per menit.  

Bahkan jika data diterima sebagai pasar yang berdiri sendiri, sulit untuk menentukan 

pangsa pasar perusahaan. Oleh karena itu, perlu meninjau berbagai kriteria dalam 

menentukan posisi dominan. Kriteria lain yang digunakan untuk menentukan posisi dominan 

adalah hambatan masuk pasar. Dalam lingkungan persaingan, perusahaan tidak akan 

menghadapi hambatan apa pun saat ingin memasuki pasar produk. Hambatan masuk seperti 

kekuatan teknologi, hak monopoli yang diberikan oleh hukum, dan kekuatan ekonomi dapat 

digunakan sebagai instrumen untuk menentukan posisi dominan. 

Saat ini, perusahaan dengan big data seperti Amazon, Facebook, atau Google 

jumlahnya sedikit dan dapat mengumpulkan berbagai data dengan cepat dengan biaya yang 

sangat rendah. Terhadap peningkatan pesat jumlah pengguna karena dampak jaringan dari 

platform daring dengan jumlah pengguna yang tinggi, kegagalan perusahaan baru, yang 

memasuki pasar baru-baru ini, untuk memanfaatkan dampak jaringan dapat menyebabkan 

mereka kesulitan memasuki pasar. Perusahaan baru yang tidak dapat memperoleh big data 

dengan biaya rendah menghadapi biaya pembelian data.  
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Dengan kata lain, pengguna lebih menyukai perusahaan dengan massa pengguna yang 

sangat besar daripada perusahaan baru dengan sedikit pengguna. Akibatnya, harus 

ditunjukkan bahwa menjadi pemilik big data merupakan hambatan masuk dan menyebabkan 

posisi dominan dalam konteks ini. Setelah dipastikan bahwa big data menyebabkan posisi 

dominan di pasar, maka perlu dipastikan apakah posisi dominan tersebut disalahgunakan. 

Perilaku yang dianggap sebagai penyalahgunaan posisi dominan dapat dibedakan menjadi dua 

kategori, yaitu perilaku eksklusivisme dan eksploitatif.  

Perbedaan ini didasarkan pada kepada siapa tindakan penyalahgunaan tersebut 

ditujukan, sedangkan tindakan penyalahgunaan eksklusivisme didasarkan pada pesaing, dan 

tindakan penyalahgunaan eksploitatif didasarkan pada konsumen. Perlu juga disebutkan 

bahwa dalam doktrin tersebut, terdapat penulis yang membedakan penyalahgunaan posisi 

dominan menjadi tiga kategori dengan memasukkan penyalahgunaan diskriminatif dalam 

keadaan penyalahgunaan posisi dominan.  

Berdasarkan Pasal 6 Undang-Undang tentang Perlindungan Persaingan Usaha 

bernomor 4054, penyalahgunaan posisi dominan yang eksploitatif dan eksklusivisme 

tercantum sebagai contoh. Sementara penyalahgunaan eksploitatif berdampak langsung pada 

kesejahteraan konsumen, penyalahgunaan pengecualian membatasi daya saing pesaing 

dengan cara yang melanggar hukum. Tujuan dari penyalahgunaan pengecualian adalah 

persaingan dan ditujukan untuk mengecualikan pesaing dari pasar dan mempersulit mereka 

untuk memasuki pasar. 

Algoritma yang mampu memperkirakan permintaan pasar atau strategi pesaing 

dengan data yang disajikan kepadanya adalah hasil terpenting dari penggunaan big data. 

Algoritma ini dapat menciptakan kolaborasi antara pesaing atau menyebabkan tindakan 

pengecualian. Berdasarkan analisis big data, perusahaan yang menghasilkan posisi dominan 

dapat meramalkan pergerakan pasar dan dengan demikian memiliki kemampuan untuk 

mengubah harga pasar secara instan. Dengan demikian, ia dapat menyingkirkan pesaingnya 

dari pasar dengan menerapkan harga yang terus-menerus lebih rendah dibandingkan harga 

pesaingnya, tanpa terlibat dalam penerapan predatory pricing.  

Dalam aplikasi big data, solvabilitas pembeli ditentukan oleh algoritma penetapan 

harga dan harga khusus pembeli ditentukan untuk setiap aplikasi. Harga tersebut ditentukan 

berdasarkan seberapa besar pembeli bersedia membayar untuk produk atau layanan dan 

dengan demikian harga yang berbeda berlaku untuk pembeli. Diskriminasi harga merupakan 

salah satu perilaku terlarang dalam lingkup penyalahgunaan posisi dominan baik dalam 

hukum Turki maupun hukum Uni Eropa. 

Penerapan harga yang berbeda tanpa alasan yang dapat dibenarkan kepada pembeli 

yang berstatus setara dengan algoritma big data oleh perusahaan yang berada dalam posisi 

dominan akan dianggap sebagai pelanggaran dan posisi dominan tersebut dapat 

disalahgunakan oleh diskriminasi tersebut. Efek negatif dari aplikasi big data di pasar dapat 

dihilangkan dengan menghubungkannya dengan perilaku eksploitatif yang telah 

menyebabkan kesejahteraan konsumen.  
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Perilaku eksploitatif dapat menyebabkan hilangnya kesejahteraan di pasar tempat 

perusahaan berada dalam posisi dominan. Dalam konteks ini, inisiatif yang ditindaklanjuti oleh 

perusahaan melalui algoritma untuk menghukum efek negatif pemilik big data terhadap 

pelaku lain di pasar dapat dievaluasi dalam kesejahteraan konsumen. Dengan demikian, 

hukuman dapat dijatuhkan terhadap perilaku eksploitatif dan pelanggaran tersebut dapat 

dicegah.  

Pengendalian Penggabungan dan Akuisisi 

Pengawasan penggabungan dalam hukum persaingan Turki diatur berdasarkan Pasal 

7 Undang-Undang tentang Perlindungan Persaingan. Pasal 7 Undang-Undang tersebut 

melarang akuisisi dan penggabungan yang secara signifikan mendistorsi persaingan dengan 

menciptakan atau memperkuat posisi dominan. Undang-Undang tersebut tidak melarang 

perusahaan untuk menjadi posisi dominan dengan sumber daya mereka sendiri; 

penyalahgunaan posisi dominan dan penghalangan persaingan dengan menjadi posisi 

dominan melalui penggabungan dan akuisisi dinyatakan oleh Undang-Undang tersebut 

sebagai tindakan ilegal.  

Dalam hukum persaingan Turki, penggabungan dan akuisisi tunduk pada izin dari 

Dewan Persaingan jika omzet pihak-pihak yang bertransaksi melebihi ambang batas tertentu. 

Penggabungan dan akuisisi yang tidak melampaui omzet yang ditentukan sesuai dengan 

Komunike Bernomor 2010/4 tidak tunduk pada otorisasi Dewan Persaingan Usaha, meskipun 

hal ini mengurangi persaingan. Harus dievaluasi apakah sistem ambang batas omzet efektif 

dalam pengawasan penggabungan usaha, mengikuti pembuatan big data. 

Penggabungan usaha di mana perusahaan yang beroperasi di pasar digital, yang belum 

memiliki omzet atau memiliki omzet rendah, dibeli oleh perusahaan besar gagal diawasi oleh 

undang-undang penggabungan usaha. Dalam laporan Parlemen Eropa tertanggal 1 Maret 

2018, telah dinyatakan bahwa ambang batas omzet tidak memadai di pasar digital dan kriteria 

seperti konsumen dan nilai transaksi yang akan terpengaruh oleh transaksi tersebut harus 

dimasukkan dalam pengawasan merger (Parlemen Eropa, Laporan tahunan tentang Kebijakan 

Persaingan UE. Khususnya, setelah merger WhatsApp/Facebook, gagasan menjadi eksplisit 

bahwa sistem ambang batas omzet tidak memberikan kontrol yang memadai atas 

pengawasan merger.  

Transaksi akuisisi WhatsApp dengan 600 juta pengguna oleh Facebook, yang 

merupakan salah satu perusahaan paling terkemuka dalam konteks big data, telah diperiksa 

oleh Komisi Uni Eropa, sesuai dengan Pasal 4/5 Peraturan Penggabungan Uni Eropa. Dalam 

pemeriksaan tersebut, Komisi menetapkan bahwa akuisisi tersebut bukanlah transaksi yang 

menciptakan posisi dominan, memperkuat atau mendistorsi persaingan di pasar domestik dan 

memberikan otorisasi tanpa syarat. Komisi menyatakan bahwa kekhawatiran terkait dengan 

meningkatnya kepadatan data di bawah kendali Facebook pada tahun 2014 tidak tercakup 

dalam ruang lingkup aturan persaingan tetapi dalam ruang lingkup aturan perlindungan data.  

Namun pada tahun 2017, Komisi memutuskan untuk mengenakan denda penalti 

sebesar EUR 110 juta dengan alasan bahwa Facebook melanggar janjinya yang diberikan untuk 

tidak membuat pasangan otomatis antara pengguna Messenger dan WhatsApp dan bahwa ia 
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memberikan informasi yang salah dan menyesatkan selama proses penggabungan. Dengan 

demikian, sementara Komisi Uni Eropa awalnya menilai bahwa aturan perlindungan data akan 

melindungi persaingan di pasar tempat data digunakan, ia menyadari seiring waktu bahwa 

aturan tersebut tidak cukup untuk melindungi persaingan dan mengevaluasi masalah tersebut 

dalam lingkup hukum persaingan.  

Sebagaimana dinyatakan dalam keputusan tersebut, dinamika harga dan nilai dapat 

berubah secara konstan di pasar digital tempat big data menjadi objek pasar. Keadaan ini 

sekarang sedang diperiksa oleh otoritas hukum persaingan dan upaya sedang dilakukan untuk 

mematuhi pasar yang inovatif. Di sisi lain, saat membuat keputusan ini, perubahan signifikan 

telah dilakukan dalam Hukum Persaingan Jerman dalam lingkup big data. Selain kewajiban 

notifikasi transaksi berbasis omzet dalam transaksi merger dan akuisisi, amandemen tersebut 

juga memperkenalkan kewajiban notifikasi transaksi berdasarkan jumlah transaksi. Dengan 

demikian, amandemen yang dibuat pada tahun 2017 bertujuan untuk mencegah 

penggabungan yang berisi big data agar tidak jatuh di bawah ambang batas dengan 

menetapkan ambang batas transaksi baru dalam penggabungan dan akuisisi yang tunduk 

pada otorisasi. 

 

Ringkasan 

Fakta bahwa pengumpulan data sebagai sumber yang berharga dalam lingkup aplikasi 

big data dan penyusunan kesimpulan yang berarti dengan menganalisis data tersebut telah 

menciptakan kebutuhan untuk mengidentifikasi risiko yang terlibat dalam aktivitas data 

pribadi dan mengevaluasinya dalam hal perlindungan data pribadi dan hukum persaingan. 

Peraturan hukum saat ini tidak cukup mencegah kekhawatiran dan risiko yang disebabkan 

oleh aplikasi big data.  

Sangat sulit bagi peraturan yang disebutkan untuk didasarkan pada persetujuan, 

relevan dengan tujuan, terbatas pada dan proporsional dengan tujuan, yang merupakan 

prinsip-prinsip mendasar dalam lingkup hukum perlindungan data pribadi, di era big data. 

Undang-Undang Nomor 6698 ini menjadi bahan kritik dalam lingkup rezim 

pertanggungjawaban pemroses data, mekanisme perlindungan yang tidak memungkinkan 

untuk melakukan intervensi sebelum terjadinya kerugian dan jumlah denda yang rendah.  

Oleh karena itu, perlu untuk menafsirkan peraturan saat ini, dalam lingkup GDPR yang 

merupakan karya terbaru tentang subjek tersebut, dan dalam prinsip-prinsip dasar hukum 

data pribadi, dan untuk menetapkan peraturan baru yang memiliki panduan kuat dalam hal-

hal yang diperlukan. Dalam konteks ini, pertanggungjawaban yang dinyatakan dalam Undang-

Undang Nomor 6698 akan dialihkan dari individu ke pemroses data seperti dalam hukum Uni 

Eropa.  

Daripada memperoleh persetujuan dengan formulir informasi jangka panjang, yang 

merupakan kontradiksi dengan prinsip kejujuran, persetujuan tersebut akan diperoleh dengan 

memberikan informasi secara bertahap, dan dalam hal penggunaan data kedua, orang yang 

bersangkutan akan diberitahu kembali dan persetujuannya akan diperoleh lagi. Dengan cara 

ini, mereka yang data pribadinya diproses dapat diikutsertakan dalam semua tahap kegiatan 
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pemrosesan data. Meskipun hak individu untuk dilupakan, yang memberi mereka hak untuk 

mengendalikan data mereka sendiri di mesin pencari dan sangat penting, termasuk dalam 

yurisprudensi hukum kita, tetapi belum ada peraturan yang dibuat terkait hak tersebut dalam 

lingkup hukum.  

Oleh karena itu, mengatur hak untuk dilupakan dalam Undang-Undang nomor 6698 

akan memberikan kontribusi yang besar. Untuk melindungi data pribadi secara efektif 

terhadap big data, daripada menetapkan peraturan yang ketat dan terperinci, pengaturan 

yang mempertimbangkan perkembangan teknologi dan menjaga keseimbangan antara 

kepentingan yang saling bertentangan harus dibuat. Penerapan pendekatan yang berorientasi 

pada data murni tanpa melakukan evaluasi risiko akan mengakibatkan peningkatan ilegal 

dalam aplikasi big data. Fakta bahwa perusahaan memanfaatkan big data untuk membentuk 

kebijakan harga, membuat analisis biaya harga, dan membuat prediksi yang sehat di pasar 

mencerminkan bahwa big data bukan hanya subjek hukum data pribadi, tetapi juga 

merupakan subjek hukum persaingan dalam konteks penyalahgunaan posisi dominan. 

Sementara perusahaan yang memiliki big data, dengan cepat meningkatkan jumlah 

penggunanya dengan dampak jaringan, perusahaan baru yang memasuki pasar mengalami 

kesulitan untuk memasuki pasar atau menghadapi biaya pembelian data. Dengan demikian, 

menjadi pemilik big data merupakan hambatan masuk dan karenanya menciptakan posisi 

dominan. Perusahaan yang berada dalam posisi dominan dapat meramalkan pergerakan 

pasar dengan algoritme dan dengan demikian menyingkirkan pesaing mereka dari pasar tanpa 

terlibat dalam penerapan harga predator.  

Selain itu, dengan menggunakan algoritme, posisi dominan dapat disalahgunakan 

dengan menerapkan harga yang berbeda kepada pembeli yang berstatus setara. Dengan 

demikian, penyedia big data dapat menyalahgunakan posisi dominan baik melalui perilaku 

eksklusif maupun perilaku eksploitatif yang merugikan kesejahteraan konsumen pasar. 

Daripada menetapkan ambang batas omzet tertentu dalam pengawasan merger dan akuisisi 

yang mendistorsi persaingan, nilai ambang batas transaksi baru, yang baru-baru ini diadopsi 

dalam Undang-Undang Persaingan Jerman dan mencegah konsentrasi big data jatuh di bawah 

ambang batas, harus diperkenalkan.  

Fakta bahwa investigasi yang diprakarsai oleh Otoritas Persaingan Usaha Turki 

terhadap Google pada tahun 2018 juga mencerminkan bahwa peraturan data pribadi 

berdasarkan Hukum Turki tidak lagi dianggap cukup untuk mengatur persaingan pasar. 

Perkembangan ini mencerminkan bahwa big data juga akan menjadi subjek pemeriksaan dan 

pengawasan yang ketat dalam konteks hukum persaingan usaha dan akan membawa inovasi 

penting dalam hukum persaingan usaha Turki. 
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BAB 10 

PEMILIHAN PORTOFOLIO PROYEK TEKNOLOGI DALAM INDUSTRI 4.0 
 

 

Transformasi Industri 4.0 menciptakan dinamika yang berubah dalam bisnis dan 

menjadi konsep yang sangat penting yang memerlukan dukungan manajemen puncak untuk 

proyek dan investasi. Sebagai hasil dari proses transformasi, Industri 4.0 mengembangkan 

sistem yang lebih produktif dan berkelanjutan, dan perusahaan telah mencari adaptasi yang 

tepat dari transformasi ini. Untuk berhasil dalam transisi Industri 4.0 ini, pengambilan 

keputusan mengenai pemilihan proyek teknologi yang menguntungkan merupakan poin 

penting bagi perusahaan. Model yang diusulkan menggabungkan dua tujuan penting: 

memaksimalkan keuntungan dengan memilih proyek teknologi dan pengembangan 

pengoptimalan berbasis simulasi dengan model tahap-gerbang tiga langkah untuk manajemen 

portofolio proyek teknologi dalam kondisi seperti sumber daya, biaya, dan probabilitas 

penyelesaian tahapan dan keberhasilan. Sistem stage-gate berkontribusi pada pengembangan 

model melalui berbagai langkah dari ide hingga peluncuran dan membantu mengelola proses 

transisi Industri 4.0 untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi. 

 

10.1 PENDAHULUAN 

Banyak perusahaan terkemuka telah memasang proses Manajemen Portofolio Proyek 

(PPM) untuk meningkatkan kekuatan mereka terhadap pesaing di pasar. Saat ini, PPM menjadi 

sangat penting untuk mencapai keberhasilan dan kemakmuran dan bahkan untuk 

kelangsungan hidup perusahaan. Terlalu banyak proyek dan tim gagal membedakan antara 

produk dan tidak dapat berhasil dalam inovasi.  

Desain organisasi yang buruk, kurangnya kepemimpinan, kualitas pelaksanaan yang 

buruk, dan data teknis dan keuangan yang tidak dapat diandalkan adalah kemungkinan alasan 

untuk proyek yang gagal. Perusahaan dapat menghilang jika mereka tidak mementingkan 

kegiatan inovatif seperti menjaga portofolio proyek mereka tetap terkini dan kompetitif. 

Untuk mengatasi pertempuran sengit ini, perusahaan mempelajari proses PPM. 

Transformasi Industri 4.0 memerlukan perencanaan strategis, yang mencakup 

investasi modal tinggi, pelatihan personel, dan perubahan lingkungan dan budaya. Untuk 

mengintegrasikan Industri 4.0, proyek teknologi dikembangkan yang akan menghasilkan 

peningkatan efisiensi. Hasil utama transformasi adalah integrasi seluruh rantai, di mana 

manusia, mesin, dan sumber daya dapat berkomunikasi secara langsung satu sama lain dan 

produk menjadi cerdas dan tahu bagaimana cara pembuatannya.  

Untuk mencapai peningkatan efisiensi ini, proyek teknologi harus diperhitungkan 

sedangkan proses transformasi dalam Industri 4.0 memiliki ketidakpastian dan sumber daya 

yang terbatas. Manajemen portofolio proyek teknologi yang efektif dalam transisi ke Industri 

4.0 dapat menjadi inisiatif utama untuk pencapaian masa depan perusahaan.  
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Pertama-tama, definisi manajemen portofolio diungkapkan sebagai proses 

pengambilan keputusan yang dinamis untuk terus memperbarui dan merevisi daftar proyek 

pengembangan teknologi yang aktif. Empat tujuan manajemen portofolio adalah: 

a. Meningkatkan nilai portofolio sejauh mungkin 

b. Mencari prioritas dan keseimbangan yang tepat di antara proyek-proyek 

c. Memastikan bahwa portofolio produk baru selaras dengan strategi perusahaan 

d. Menjaga agar jumlah total proyek tetap kecil tergantung pada keterbatasan sumber 

daya yang tersedia 

PPM merupakan konsep penting yang mencakup penilaian, pemilihan, pengorganisasian, dan 

pengalokasian sumber daya untuk proses evaluasi, pemilihan, penentuan prioritas, dan 

pengalokasian sumber daya untuk proyek pengembangan. Selain itu, PPM 

mempertimbangkan tujuan yang memaksimalkan manfaat total dengan mempertimbangkan 

sumber daya yang langka.  

Proses pengambilan keputusan membahas informasi yang tidak pasti dan berubah, 

peluang yang dinamis, dan berbagai tujuan serta pertimbangan strategis. Ada banyak alasan 

mengapa PPM sangat penting untuk transisi Industri 4.0 yang sukses yakni untuk membuat 

pilihan strategis tentang strategi bisnis dan jenis produk, pasar, dan teknologi; untuk 

mengalokasikan sumber daya seperti R&D, teknik, pemasaran, dan operasi yang langka dan 

penting; dan untuk menyeimbangkan sumber daya; misalnya, kesalahan seperti mencoba 

melakukan banyak proyek dengan sumber daya yang terbatas dapat menyebabkan waktu 

siklus yang lebih lama, kualitas pelaksanaan yang buruk, dan kinerja produk baru yang buruk.  

PPM teknologi bertujuan untuk memaksimalkan aspek ekonomis dari investasi 

teknologi baru dalam kerangka Industri 4.0 dengan mempertimbangkan ketidakpastian, faktor 

risiko, dan sumber daya yang terbatas. Pengembangan proyek teknologi menyangkut 

bagaimana kita mendistribusikan sumber daya kita. Di era Industri 4.0 saat ini, sangat penting 

untuk menentukan prioritas di antara berbagai proyek dan mengarahkan sumber daya ke 

dalam proyek-proyek terpilih. Untuk memilih dan merancang proses bisnis terbaik, sangat 

penting untuk mengantisipasi masa depan industri dalam hal pengembangan produk baru.  

Selain itu, salah satu cara terpenting untuk mengimplementasikan strategi unit bisnis 

adalah mengembangkan proyek teknologi di era Industri 4.0 sesuai dengan strategi PPM 

perusahaan dalam kerangka Industri 4.0. Jika sumber daya perusahaan dihabiskan untuk 

proyek yang salah, sumber daya yang tidak mencukupi akan tetap ada untuk proyek-proyek 

yang lebih membutuhkan sumber daya. Semua keputusan ini penting untuk 

mengimplementasikan pemilihan portofolio proyek teknologi yang efektif. Atas dasar ini, studi 

ini membahas tentang bagaimana bisnis harus menginvestasikan sumber daya proyek 

teknologinya untuk Industri 4.0 agar efektif.  

Sumber daya perlu dialokasikan untuk mencapai tujuan transisi Industri 4.0 dari bisnis. 

Dengan demikian, model pengoptimalan berbasis simulasi yang dikembangkan akan 

membantu para pengambil keputusan dan eksekutif R&D untuk memantau integritas data dan 

menangani ketidakpastian dan tantangan dalam kehidupan bisnis untuk portofolio proyek 

teknologi di Era Industri 4.0. Jadi tujuan dari studi ini adalah untuk mengembangkan model 
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pengoptimalan berbasis simulasi dalam kondisi probabilistik seperti biaya, dan probabilitas 

penyelesaian tahapan dan keberhasilan untuk pemilihan proyek teknologi. Sistem stage-gate 

dipertimbangkan dalam model untuk menilai dan memantau risiko dan ketidakpastian (risiko 

finansial, bisnis, dan situasional) melalui berbagai langkah dari ide hingga peluncuran dalam 

fase pemilihan proyek teknologi.  

 Selain itu, diharapkan para manajer akan dapat mengamati bagaimana portofolio 

optimal proyek teknologi di Industri 4.0 dan nilai laba yang diharapkan berubah dalam 

berbagai tingkat risiko. Menurut penelitian ini, proses portofolio proyek teknologi dapat 

dianalisis secara mendalam dan keputusan yang tepat dapat diambil oleh para manajer. 

Akhirnya, pengetahuan dan kemampuan untuk mengelola sumber daya dapat ditingkatkan 

dengan meningkatkan kinerja proses pemilihan proyek teknologi. Sisa makalah ini disusun 

sebagai berikut. Bagian 2 menyajikan tinjauan pustaka. Bagian 3 memberikan definisi 

metodologi. Di Bagian 4, aplikasi terhadap masalah disajikan. Hasil model diberikan di Bagian 

5. Akhirnya, Bagian 6 menyimpulkan makalah ini. 

 

10.2 TINJAUAN TEKNOLOGI INDUSTRI 4.0 

Sejak tahun 1960-an, banyak metode PPM telah dikembangkan dan dianalisis dalam 

literatur, dan saat ini, PPM telah menjadi topik penelitian yang sangat populer. Pemilihan 

portofolio proyek memainkan peran penting terutama dalam pasar global modern yang 

semakin kompetitif. Dalam literatur, pemilihan dan pengoptimalan portofolio proyek 

merupakan salah satu area terpenting untuk mengelola dan mengalokasikan sumber daya.  

Banyak aspek PPM dibahas dalam literatur. Saat ini, topik terpenting yang dibahas 

adalah PPM dan pengoptimalan portofolio proyek. Beberapa studi PPM yang relevan 

dijelaskan di bawah ini. Brook dan Pagnanelli (2014) mempertimbangkan aspek keberlanjutan 

dalam PPM, seperti aspek sosial, ekonomi, dan ekologi. Metodologi tersebut diterapkan 

dalam industri otomotif untuk pemilihan dan penentuan prioritas portofolio proyek. Archer 

dan Ghasemzadeh (1999) membuat kerangka kerja untuk pemilihan portofolio. Kerangka 

kerja tersebut terdiri dari beberapa tahap. Setiap tahap memiliki tujuan tertentu dan 

menghasilkan masukan untuk tahap berikutnya.  

Setelah itu, sistem prototipe dapat digunakan dalam banyak kegiatan pengambilan 

keputusan terkait. Hsu, Tzeng, dan Shyu (2003) menggunakan proses hierarki analitis (AHP) 

untuk mengevaluasi tujuan dan kriteria untuk pemilihan portofolio proyek R&D. Metodologi 

yang dibuat juga mencakup pengambilan keputusan kelompok berdasarkan tujuan/kriteria 

yang telah ditentukan sebelumnya oleh spesialis teknis. Unger, Kock, Gemünden, dan Jonas 

(2011) meluncurkan gagasan kualitas penghentian proyek dan menganalisis dampaknya pada 

kesesuaian strategis dan bagaimana operasi kepemimpinan memengaruhinya. Untuk sampel 

portofolio proyek, penelitian kuantitatif disediakan dan terlihat bahwa kualitas penghentian 

memiliki dampak positif pada kesesuaian strategis.  

Daniel, Ward, dan Franken (2014), menganalisis manajemen portofolio sistem 

informasi (IS PMM). Ada juga contoh empiris adaptasi. Kemampuan dinamis domain IS dan 

justifikasi teoritis sistem dieksplorasi. Di berbagai organisasi yang menggunakan metode agile, 
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Stettina dan Hörz (2015) mengeksplorasi praktik manajemen portofolio. Mereka memberikan 

gambaran umum tentang domain praktik portofolio yang dipengaruhi oleh metode agile, 

membantu para profesional manajemen proyek untuk memahami karakteristik potensial 

portofolio agile dan implikasinya. Hadjinicolaou dan Dumrak (2017) melakukan survei 

terhadap manajer portofolio di seluruh Australia.  

Hasil dari perubahan yang diusulkan dalam kepemimpinan dasar, perluasan 

penggunaan aset, pengaturan dengan prosedur bisnis, dan penurunan risiko secara hierarkis 

merupakan keuntungan yang paling dikenal luas yang ditemukan saat mengaktualisasikan 

PPM. Ada banyak penelitian tentang berbagai teknik dan berbagai bidang penerapan 

pengoptimalan portofolio proyek, yang memberikan perspektif luas tentang konsep 

tradisional dan kecerdasan komputasional dengan berbagai pendekatan. Beberapa di 

antaranya dibahas di bawah ini. Carlosson, Fuller, Heikkila, dan Majlender (2007) 

menggunakan bilangan fuzzy trapesium untuk memperkirakan arus kas masa depan. 

Kemudian, model pemrograman integer campuran fuzzy dibuat untuk masalah 

pemilihan portofolio R&D yang optimal. Blau dan Pekney (2004) mengusulkan model 

manajemen portofolio yang memilih proyek secara berurutan untuk memaksimalkan manfaat 

ekonomi yang diharapkan dalam tingkat yang dapat diterima dalam alur pengembangan 

produk baru. Model jaringan probabilistik dibuat dan algoritma genetika digunakan untuk 

urutan yang optimal. Teori himpunan fuzzy digunakan untuk memperhitungkan 

ketidakjelasan dalam preferensi. Dickinson, Thornton, dan Graves (2001), menyajikan model 

untuk mengoptimalkan portofolio proyek pengembangan produk untuk Perusahaan Boeing. 

Matriks dependensi digunakan untuk mengevaluasi saling ketergantungan antara 

proyek. Selain itu, model program integer nonlinier dikembangkan untuk mengoptimalkan 

pemilihan proyek. Kremmel, Kubalík, dan Biffl (2011), mengusulkan pendekatan evolusi multi-

objektif dan menerapkannya pada portofolio, memilih dari sekumpulan 50 proyek. Liu dan Liu 

(2017) mengembangkan metode optimasi kredibilitas parametrik baru untuk masalah 

pemilihan portofolio proyek. Mereka memperoleh ekspresi analitis yang setara dari kendala 

kredibilitas dan memecahkan masalah menggunakan model pemrograman integer campuran 

nonlinier.  

Untuk menunjukkan keuntungan dari metode optimasi yang diusulkan, beberapa 

eksperimen numerik dilakukan dengan menetapkan berbagai nilai parameter distribusi. Pérez, 

Gómez, Caballero, dan Liern (2018) mempertimbangkan model matematika yang diusulkan 

dengan ketidakpastian. Mereka menggunakan teori fuzzy untuk menangani ketidakpastian, 

ketidakjelasan, dan/atau ketidaktepatan ini. Model ini digunakan untuk menganalisis 

pemilihan dan perencanaan portofolio proyek dengan mempertimbangkan hubungan yang 

berbeda antara proyek (sinergi, ketidaksesuaian, urutan waktu, dan lainnya). Model ini 

diterapkan dalam aplikasi nyata dan potensi pendekatan tersebut dianalisis.  

Fernandez, Gomez, Rivera, dan Cruz-Reyes (2018) mengusulkan metode Non-

Outranked Ant Colony Optimization II untuk mengoptimalkan masalah portofolio dengan fitur 

dukungan parsial untuk mengatasi kinerja algoritmik yang buruk. Roland, Figueira, dan De 

Smet (2016), mempertimbangkan pemilihan portofolio proyek oleh banyak pakar. Masalah 
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tersebut diformulasikan sebagai masalah optimasi kombinatorial multi-objektif dan 

diselesaikan dengan dua prosedur berdasarkan optimasi invers dan algoritma bidang potong. 

Wu, Xu, Ke, Chen, dan Sun (2018), menggabungkan pengambilan keputusan multi-atribut 

fuzzy dengan pemrograman multi-objektif fuzzy untuk menyelesaikan optimasi portofolio 

proyek, dan pendekatan terintegrasi dirancang untuk menyelesaikan model pemrograman 

fuzzy 0-1.  

Garcia dan Castro (2018) mengembangkan pendekatan multi-objektif interaktif fuzzy 

untuk mempertimbangkan model fleksibel untuk pemilihan portofolio proyek yang saling 

bergantung. Sejak tahun 2000, para peneliti telah berfokus untuk memperoleh pemahaman 

yang lebih mendalam tentang faktor-faktor utama dalam memilih teknologi baru dan telah 

mencoba mengembangkan algoritme untuk mengukur berbagai pilihan proyek teknologi. Ada 

berbagai teknik untuk pemilihan proyek teknologi dengan mempertimbangkan berbagai fitur 

seperti kendala dan pendekatan. Beberapa studi tentang pemilihan teknologi dan proyek R&D 

dijelaskan di bawah ini.  

Sejak tahun 2000, para peneliti telah berfokus untuk memperoleh pemahaman yang 

lebih mendalam tentang faktor-faktor utama dalam memilih teknologi baru dan telah 

mencoba mengembangkan algoritme untuk mengukur berbagai pilihan proyek teknologi. Ada 

berbagai teknik untuk pemilihan proyek teknologi dengan mempertimbangkan berbagai fitur 

seperti kendala dan pendekatan. Beberapa studi tentang pemilihan teknologi dan proyek R&D 

dijelaskan di bawah ini. Mohanty, Agarwal, Choudhury dan Tiwart (2005), menerapkan fuzzy 

ANP (Analytic Network Process) untuk memilih proyek R&D. Rodriguez, Ortega, dan 

Concepción (2017), mengembangkan model pemilihan proyek teknologi informasi (TI).  

Model ini menggabungkan pendekatan vektor grafis baru dengan proses hierarki 

analitik fuzzy (FAHP) dan perhitungan varians rata-rata. Tavana, Khalili-Damghani, dan Sadi-

Nezhad (2013) mengusulkan pemrograman linier fuzzy multi-objektif dengan tujuan 

memaksimalkan tingkat kepuasan tujuan fuzzy dan skor efisiensi secara bersamaan. Model ini 

diterapkan pada pemilihan proyek teknologi tinggi di NASA. Karasakal dan Akel (2017), 

menggunakan metode penyortiran multi-kriteria berdasarkan analisis envelopment data 

untuk menangani pemilihan proyek R&D. Durmusoğlu (2018) menggunakan AHP untuk 

menentukan faktor-faktor yang harus digunakan dalam mengevaluasi proyek techno-

entrepreneurship.  

Ditemukan bahwa pasar yang ditargetkan adalah kriteria terpenting untuk proyek 

techno-entrepreneurship. Hung dan Lee (2016), membahas model pemilihan teknologi 

proaktif (PTSM). Model ini menganalisis tiga faktor, yaitu integrasi evaluasi, pemilihan, dan 

peningkatan teknologi baru. Pada langkah pertama; metode kualitatif Delphi diterapkan untuk 

mengidentifikasi teknologi baru. Pada Tahap 2, metode DANP (ANP berbasis DEMATEL) dan 

VIKOR digunakan. Akhirnya, pada Tahap 3, metode kualitatif kelompok dan diskusi panel 

digabungkan untuk membuat keputusan akhir. Wouters, Roorda, dan Gal (2011), yang disebut 

metode opsi-nilai portofolio proyek (PPO), mengembangkan cara inovatif untuk mewakili, 

membahas, dan menilai ketidakpastian dalam proyek R&D.  
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Oh, Yang, dan Lee (2012) mempertimbangkan ketidakpastian dalam langkah-langkah 

keputusan manajemen portofolio. Untuk tujuan ini, kerangka kerja sistem pakar fuzzy 

dikembangkan. Dengan menggunakan model ini, proyek pengembangan produk baru (NPD) 

yang harus direncanakan di bawah ketidakpastian untuk mengembangkan investasi yang 

seimbang dapat dievaluasi. Wei dan Chang (2011) menciptakan pendekatan baru yang 

menggabungkan teori himpunan fuzzy dengan metode pengambilan keputusan kelompok 

multi-kriteria dalam model pemilihan portofolio proyek NPD.  

Oh et al. (2012) dan Wei dan Chang (2011) secara khusus berfokus pada masalah 

pemilihan NPD dalam model logika fuzzy. Ketika meninjau literatur terkait, ditemukan bahwa 

metode optimasi, sistem berbasis teori fuzzy, dan model pengambilan keputusan multikriteria 

telah dikembangkan untuk pemilihan portofolio proyek teknologi tetapi terdapat kekurangan 

dalam optimasi berbasis simulasi untuk pemilihan portofolio proyek teknologi. Kontribusi 

spesifik dari studi ini adalah: 

a. Terdapat kekurangan dalam pendekatan manajemen risiko untuk manajemen 

portofolio dalam kondisi probabilistik dan ketidakpastian dalam literatur. Studi ini 

dikembangkan untuk mengisi kesenjangan ini dengan menambahkan optimasi 

berbasis simulasi dengan mempertimbangkan sistem stage-gate untuk proses 

pemilihan portofolio proyek teknologi. 

b. Risiko kegagalan proyek dalam sistem stage-gate tiga langkah disertakan dalam model 

optimasi berbasis simulasi. 

c. Studi ini mengembangkan kerangka kerja manajemen portofolio proyek teknologi 

melalui ketidakpastian umum dan peta jalan teknologi. 

 

10.3 TRANSFORMASI DIGITAL 

Pada bagian ini, pertama-tama peta jalan teknologi dan tempat pemilihan portofolio 

proyek dalam Industri 4.0 disajikan untuk menyoroti pentingnya pemilihan portofolio. Kedua, 

optimasi berbasis simulasi dengan sistem stage-gate dijelaskan. Peta Jalan Teknologi dan 

Pemilihan Portofolio Proyek dalam Industri 4.0. Agar berhasil dalam Industri 4.0 dan 

mengelola portofolio proyek teknologi dengan baik, peta jalan teknologi harus disusun dengan 

cermat dalam proses transformasi digital. Jadi, peta jalan teknologi memiliki kepentingan kritis 

dalam adopsi proyek teknologi baru.  

Tujuan utama dari proses transformasi digital adalah untuk memecahkan tantangan 

dan masalah yang dihadapi oleh bisnis. Untuk memperkirakan potensi teknologi, produk, dan 

layanan baru, pembuatan peta jalan teknologi untuk transformasi Industri 4.0 sangat penting 

bagi para manajer, pembuat kebijakan, dan praktisi untuk mengelola portofolio proyek 

teknologi. Dalam kerangka kerja komprehensif yang diusulkan, yang digambarkan dalam 

Gambar 1, ada dua langkah utama dari peta jalan teknologi yang diusulkan untuk Industri 4.0. 

Ini adalah fase strategi dan pengembangan produk dan proses baru. 
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Gambar 10.1. Peta Jalan Teknologi 

 

Bagian pertama dari peta jalan, yaitu fase strategi, adalah prosedur kolaboratif untuk 

merencanakan peta jalan Industri 4.0. Dalam fase strategi, target yang jelas harus ditetapkan 

berdasarkan cakrawala waktu. Setelah itu, definisi teknologi utama memiliki kepentingan 

strategis. Pertama, ide-ide dihasilkan dalam fase pengembangan produk dan proses baru, 

kemudian ide-ide yang dihasilkan dievaluasi, dan akhirnya pemilihan beberapa proyek dan ide 

potensial dianalisis untuk implementasi.  

Langkah pemilihan portofolio proyek penting ketika mempertimbangkan kendala 

seperti batasan anggaran, kebijakan kemitraan, dan sumber daya manusia yang tidak 

memadai. Membuat keputusan tersebut dan menentukan kendala adalah bagian terpenting 

dari proses transformasi digital. Salah satu tujuan yang sangat diperlukan dari manajemen 

perusahaan yang efektif adalah profitabilitas. Perusahaan dapat mengembangkan, 

berinvestasi, dan menawarkan proses baru dan lebih maju tetapi hanya dengan profitabilitas. 

PPM teknologi memastikan bahwa semua proyek yang disetujui dan sedang berlangsung 

memenuhi tujuan strategis dalam Industri 4.0.  
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Penetapan prioritas proyek biasanya dilakukan berdasarkan manfaat dan nilai tambah. 

Penjadwalan merupakan kerangka kerja jangka waktu peta jalan Industri 4.0, sehingga langkah 

ini mencakup visualisasi proyek teknologi, target, proses, dan tingkat kemajuan. Langkah 

terakhir menyangkut implementasi proyek. Dalam bab ini, pemilihan portofolio proyek 

teknologi di era Industri 4.0 akan dikaji dengan menggunakan pendekatan optimasi berbasis 

simulasi. Jika faktor-faktor seperti batasan anggaran, investasi modal yang tinggi, pelatihan 

personel, dan perubahan lingkungan dan budaya tidak ditangani dalam Industri 4.0, 

perusahaan tidak dapat berhasil dalam proses transformasi digital. Oleh karena itu, PPM yang 

efektif harus diatur secara cermat dengan mempertimbangkan ketidakpastian, kendala, dan 

situasi risiko tersebut. 

Pemilihan Portofolio Proyek dengan Sistem Stage-Gate 

Optimalisasi berbasis simulasi dengan sistem stage-gate dikembangkan untuk 

pemilihan proyek teknologi yang melibatkan risiko dan ketidakpastian. Ia memiliki banyak 

keunggulan dibandingkan metode optimasi tradisional dalam hal kualitas dan interpretabilitas 

solusi. Selain itu, model optimasi berbasis simulasi juga sangat fleksibel dalam hal ukuran 

kinerja yang ingin dievaluasi oleh pembuat keputusan. Alat simulasi membantu memecahkan 

masalah optimasi matematika dunia nyata yang kompleks. 

Jelas bahwa optimasi berbasis simulasi sangat ampuh untuk mengelola risiko. Model 

yang dikembangkan dikombinasikan dengan sistem stage-gate menangani kemungkinan risiko 

kegagalan proyek di setiap langkah dan memilih proyek yang memaksimalkan keuntungan di 

bawah kendala. Agar dapat memprioritaskan proyek dan memperoleh alokasi sumber daya, 

untuk terus memperbarui dan merevisi daftar produk baru dan proyek pengembangan yang 

aktif, proses manajemen portofolio proyek telah mulai memperoleh kepentingan yang besar. 

Oleh karena itu, proses PPM dikelola dengan pendekatan sistematis; metode yang 

paling terkenal adalah Stage Gate System. Proses Stage Gate adalah templat yang memandu 

proyek baru melalui berbagai langkah dari ide hingga peluncuran. Proses ini juga mengelola 

manajemen portofolio proyek untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi. Sistem ini bukan 

untuk produk tertentu, bukan khusus sektor atau khusus industri; ini adalah pendekatan yang 

berlaku untuk semua jenis proyek, yang memberikan metode rutin untuk mengikuti langkah-

langkah dasar.  

Stage gate membagi proses inovasi menjadi serangkaian tahap yang telah ditentukan 

sebelumnya, yang terdiri dari aktivitas yang ditentukan, multifungsi, dan paralel. Stage gate 

terdiri dari serangkaian tahap dan gate. Setiap tahap diikuti oleh gate. Dalam tahap-tahap 

tersebut, informasi yang dibutuhkan dikumpulkan oleh tim proyek, analisis data dan integrasi 

dipertimbangkan. Dalam gate, keputusan Go/Kill dibuat untuk terus berinvestasi pada proyek. 

Stage-Gate membagi proyek menjadi beberapa fase terpisah yang dimaksudkan untuk 

mengumpulkan data guna memindahkan proyek ke langkah berikutnya.  

Ketidakpastian dan risiko utama proyek dikurangi dengan pengumpulan data. 

Ketidakpastian dan hal yang tidak diketahui dihilangkan pada setiap tahap; sehingga risiko 

dikelola secara efisien. Setiap tahap bersifat multifungsi dan lintas fungsi; juga memiliki 

aktivitas paralel dari berbagai area fungsional. Tiga langkah sistem pemantauan proyek tahap-
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gerbang yang digunakan dalam pengoptimalan berbasis simulasi untuk pemilihan portofolio 

proyek teknologi dianalisis di bawah ini. Gerbang 1, gerbang penyaringan ide, adalah dasar 

untuk evaluasi kelayakan teknis dan keunikan proyek, ide, dan potensi pasar. Tujuan gerbang 

ini adalah untuk memilih hanya ide yang tepat untuk langkah selanjutnya. Selanjutnya, 

Gerbang 1 untuk eliminasi Ide muncul; yang memiliki serangkaian kriteria pemilihan seperti: 

a. Apakah ide ini akan meningkatkan nilai portofolio? 

b. Dapatkah proyek dikembangkan secara teknis? 

c. Apakah minat pasar cukup untuk memulai proyek? 

d. Apakah pelanggan akan membayar harganya? 

e. Apakah ide ini layak dengan sumber daya yang tersedia? 

Pada Tahap 1, langkah-langkah pengembangan ide dan pengembangan rencana bisnis 

dilakukan. Tujuan dari tahap ini adalah untuk menentukan cakupan dan peta jalan serta 

kelayakan ekonomi proyek. Setelah Tahap 1, proyek akan sampai pada gerbang penilaian 

teknis, Gerbang 2. Evaluasi penerimaan pelanggan dan kelayakan teknis dilakukan untuk 

menentukan apakah akan melanjutkan dengan analisis bisnis formal dari konsep produk. 

Dalam gerbang ini kriteria dapat dicantumkan seperti di bawah ini. 

a. Apakah teknisi memiliki kemampuan desain & formulasi yang cukup untuk Proyek ini? 

b. Apakah perusahaan memiliki peralatan yang diperlukan untuk pembuatan prototipe, 

aplikasi & pengujian kinerja? 

c. Apakah bahan baku tersedia? 

d. Apakah proyek cukup inovatif, apakah merupakan produk pemecahan masalah yang 

berkelanjutan? 

e. Apakah ada peluang perlindungan hak kekayaan intelektual? 

Tahap 2 adalah R&D, tempat produk dikembangkan. Analisis terperinci dan pengembangan 

produk dilakukan pada langkah ini. Setelah pengembangan produk pada Tahap 2, Gerbang 3 

tercapai. Kriteria Gerbang 3 lebih difokuskan pada pendeteksian dan evaluasi aktivitas 

penelitian. Pengambil keputusan Gate-3 sebagian besar adalah senior R&D, pemasaran dan 

pengembangan bisnis serta manajer proyek. 

i. Apakah rencana tindakan, cakupan, tonggak pencapaian, definisi hasil dibuat dengan 

jelas? 

ii. Apakah teknologi produk tersedia & berkelanjutan? 

iii. Apakah biaya awal produk memenuhi harapan pelanggan? 

iv. Apakah ada produk prototipe yang dibuat? 

v. Apakah pengujian aplikasi dan kinerja dilakukan di internal dan disetujui? 

vi. Apakah produk prototipe diperlihatkan/dipamerkan kepada pelanggan? 

vii. Apakah prototipe memenuhi harapan pelanggan? 

Setelah Gate 3, Tahap 3 mengikuti, di mana pengujian pasar dijalankan dan validasi serta 

komersialisasi dilakukan. Gambar 3 menggambarkan aliran sistem gerbang tahap tiga langkah 

dalam model optimasi berbasis simulasi. Pendekatan ini digunakan untuk pemilihan portofolio 

proyek teknologi di Industri 4.0. 
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Gambar 10.2. Diagram Alir Pemilihan Portofolio Proyek Teknologi 

 

Seperti yang terlihat pada Gambar 10.2, pada langkah pertama, sistem stage-gate 

dipertimbangkan. Jika proyek melewati ketiga tahap tersebut, komersialisasi akan diterapkan, 

yang berarti bahwa pendapatan proyek dapat diperoleh dan faktor risiko dari setiap proyek j 

yang mewakili kemungkinan tidak melewati tahap i. Jika proyek tidak dapat melewati salah 

satu tahap, kita tidak dapat memperoleh pendapatan dari proyek ini. Kemudian, diikuti oleh 

proses kedua.  

Bagian kedua dari pendekatan optimasi berbasis simulasi adalah bagian optimasi, yang 

memilih proyek sesuai dengan pemaksimalan total pendapatan yang diperoleh dari proyek. 

Model pemrograman linier integer (ILP) diusulkan untuk mengatasi masalah ini. Jumlah 

maksimum uji coba ditentukan sebagai T dan model dijalankan N kali untuk simulasi. Model 

optimasi linier dari pemilihan portofolio proyek teknologi di Industri 4.0 dapat dilihat di bawah 

ini. 
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Indeks 

i: Tahap  

j: Proyek 

Parameter 

TC: Total anggaran untuk portofolio proyek 

𝑅𝑇𝑃𝑗(𝜇, �̇�): Pendapatan proyek teknologi j dengan rata-rata µ dan simpangan baku  ס 

𝑐𝑖𝑗: biaya proyek j pada tahap i 

 

Variabel 

𝑥𝑗 = {
1, 𝑗𝑖𝑘𝑎 𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑘 𝑗 𝑑𝑖𝑝𝑖𝑙𝑖ℎ 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 𝑝𝑜𝑟𝑡𝑓𝑜𝑙𝑖𝑜

0, 𝑙𝑎𝑖𝑛𝑛𝑦𝑎
 

 

Fungsi Tujuan 

Persamaan (1): 

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑖𝑧𝑒 𝑍 = ∑ 𝑅𝑇𝑃

𝐽

𝑗:1

(𝜇, �́�) − 𝑐𝑖𝑗 ∗ 𝑥𝑗 𝑖: , … , 𝐼 𝑑𝑎𝑛 𝑗: 1, … , 𝐽 

Persamaan (2) 

∑ ∑ 𝑐𝑖𝑗 ∗ 𝑥𝑗 < 𝑇𝐶, 𝑖: , … , 𝐼 𝑑𝑎𝑛 𝑗: 1, … , 𝐽

𝐽

𝑗:1

𝐼

𝑖:1

 

 

Persamaan (3) 

𝑥𝑗  ∈ (0,1) 𝑗: 1, … … , 𝐽 

 

Dalam persamaan (1), tujuannya adalah untuk memaksimalkan total laba rata-rata yang 

diperoleh dari proyek-proyek terpilih di bawah faktor risiko probabilistik sesuai dengan 

kendala biaya. Dalam persamaan (2), setiap item biaya memiliki sumber daya yang terbatas 

menurut perusahaan, jadi untuk setiap proyek, kendala biaya ditambahkan ke model optimasi 

berbasis simulasi. Persamaan (3) mewakili enam variabel keputusan bilangan bulat 0-1 yang 

menentukan apakah proyek akan dipilih atau tidak. 

 

10.4 PERMODELAN INDUSTRI 4.0 

Dalam studi ini, model optimasi berbasis simulasi dengan sistem gerbang tahap tiga 

langkah dirancang. Selain itu, model tersebut diterapkan pada sebuah perusahaan untuk 

teknologi PPM di Industri 4.0. Perusahaan yang dibahas mengkhususkan diri dalam 

manajemen teknologi, R&D, dan memproduksi proyek-proyek yang terkait dengan logistik, 

kecerdasan komputer, dan teknologi pelacakan. Dalam aplikasinya, perusahaan yang dibahas 

memiliki enam proyek teknologi baru dan bertujuan untuk memilih yang paling 

menguntungkan di antara mereka dalam kondisi probabilistik. Proyek-proyek tersebut dapat 

didefinisikan sebagai berikut: 

a. Internet of Things (IOT) untuk konsumsi energi 
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b. Augmented Reality (AR) dalam logistik (sistem pengambilan pesanan) 

c. AR dalam pemeliharaan 

d. Proyek analisis data untuk pemeliharaan prediktif 

e. Sistem simulasi virtual 

f. Lokalisasi dalam ruangan untuk aset bergerak 

Dengan menggunakan aplikasi Oracle Crystal Ball, model pengoptimalan berbasis simulasi 

dirancang untuk menghasilkan hasil prediktif seperti pemilihan proyek berdasarkan tujuan 

dan mengamati distribusi laba rata-rata. Oleh karena itu, keputusan strategis dapat diambil 

berdasarkan variabel risiko kritis dan keadaan yang tidak pasti. 

Menentukan Faktor Biaya 

Pertama-tama, untuk setiap proyek dan fase, ditentukan item biaya. Item tersebut 

dapat dikategorikan ke dalam tiga fase: rencana bisnis dan pembuatan ide, tahap R&D dan 

komersial. Setiap fase melibatkan tenaga kerja, investasi finansial, dan faktor biaya lainnya. 

Dalam tahap rencana bisnis dan pembuatan ide, cakupan, peta jalan, dan kelayakan ekonomi 

proyek harus ditentukan. Selain itu, aktivitas seperti pencarian paten, faktor teknis awal, dan 

penilaian merupakan faktor yang menyebabkan biaya.  

Setiap aktivitas juga membutuhkan tenaga kerja. Dalam tahap R&D, menentukan 

cakupan teknologi, tenaga kerja, dan bagian finansial dari R&D merupakan faktor biaya dari 

tahap ini. Terakhir, aktivitas seperti pengujian produk dan pasar, validasi, dan proses 

komersialisasi merupakan faktor yang memengaruhi biaya dalam tahap komersialisasi. Tabel 

10.1 menunjukkan setiap item biaya untuk semua proyek. 

 

Tabel 10.1. Item biaya untuk setiap proyek menurut tahapannya 

Variabel Distribusi 𝐏𝟏 𝐏𝟐 𝐏𝟑 𝐏𝟒 𝐏𝟓 𝐏𝟔 

Rencana Bisnis dan Generasi (× 1000TL) (𝑐1𝑗
) Fixed 160 140 100 120 130 110 

R & D (× 1000TL) (𝑐2𝑗
) Fixed 200 350 250 220 250 200 

Komersialisasi (× 1000TL) (𝑐3𝑗
) Fixed 80 120 80 90 110 90 

∗ 𝐏𝐣: Project 𝐣: 1 … 6 

 

Faktor Risiko Kegagalan 

Setiap tahap dan proyek memiliki risiko kegagalan yang berbeda yang menunjukkan 

kemungkinan proyek ditolak dan dengan demikian gagal untuk maju ke tahap berikutnya. Oleh 

karena itu, risiko kegagalan dan informasi statistik lainnya ditentukan menurut eksekutif R&D 

dan pengembangan bisnis di perusahaan. Lebih jauh, pendapatan proyek dapat bervariasi 

dengan variabel risiko, dengan asumsi bahwa pendapatan proyek terdistribusi secara normal, 

dan deviasi standar ditetapkan masing-masing sebesar 20, 50, dan 80%. Dengan ini tiga 

skenario dibentuk untuk menganalisis rata-rata total laba dan proyek yang dipilih. 

Jika proyek tidak gagal dalam tiga langkah dan berhasil, proyek tersebut 

dikomersialkan, ini berarti bahwa pendapatan proyek dapat diperoleh. Jika tidak, pendapatan 

proyek tidak dapat diperoleh. Informasi statistik terperinci tentang variabel ditunjukkan pada 
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Tabel 10.2. Dalam kondisi data yang realistis ini, setiap variabel dihasilkan secara acak dari 

distribusi probabilitasnya. 

 

Tabel 10.2. Parameter input variabel untuk simulasi 

Kategori Distribusi 𝐏𝟏 𝐏𝟐 𝐏𝟑 𝐏𝟒 𝐏𝟓 𝐏𝟔 Std Dev 

Revenue (RTPj) Normal 2500 2700 2400 2000 2200 1900 20% untuk 𝑆1 

𝜇, 𝜎 (× 1000 TL)        
50% untuk 𝑆2 

80% untuk 𝑆3 

Faktor Risiko Teknik 

untuk tingkat 1 (P1j
) 

Bernoulli 0.20 0.20 0.30 0.30 0.30 0.35  

Faktor Risiko Teknik 

untuk tingkat 2 (P2j
) 

Bernoulli 0.35 0.25 0.35 0.50 0.40 0.45  

Faktor Risiko Teknik 

untuk tingkat 3 (P3j
) 

Bernoulli 0.50 0.40 0.45 0.20 0.35 0.20  

𝑆1: Skenario 1; 𝑆2: Skenario 1; 𝑆3: Skenario 1; 

TL: Turkish Lira 

 

10.5 ANALISIS DAN HASIL 

Untuk suatu kejadian tertentu, menjalankan model optimisasi berbasis simulasi 

menghasilkan distribusi probabilitas atau penilaian risiko. Model ini juga memilih nilai variabel 

secara acak, mensimulasikan model, dan menyediakan berbagai nilai yang diketahui tetapi 

nilai yang tidak pasti untuk setiap kejadian tertentu. Hal ini memungkinkan para peneliti untuk 

menjalankan beberapa uji coba dan mengidentifikasi semua kemungkinan hasil dari suatu 

kasus atau investasi.  

Dalam model tersebut, skenario dihasilkan yang menangani tiga tingkat pendapatan 

proyek yang berbeda menurut deviasi standar dalam distribusi normal. Model simulasi 

dijalankan selama 1000 simulasi dan jumlah maksimum uji coba per simulasi adalah 1000. 

Total anggaran untuk portofolio proyek adalah 1500 (×1000) TL. Informasi ini diambil dari para 

ahli dan para eksekutif perusahaan. Enam variabel keputusan dianalisis untuk memutuskan 

apakah proyek baru akan dipilih atau tidak. Variabel-variabel ini sangat tidak pasti dan 

karenanya dapat secara signifikan dipengaruhi oleh variabel input untuk nilai PPM teknologi. 

Dengan mempertimbangkan hal ini, optimasi berbasis simulasi dilakukan untuk menangani 

bagaimana nilai PPM teknologi di perusahaan dipengaruhi oleh ketidakpastian variabel 

tertentu. Solusi umum tercantum dalam Tabel 10.3. 

 

Tabel 10.3. Keluaran model simulasi dan optimasi risiko 

Skenario Std Dev 
Proyek 
terpilih 

Solusi terbaik (Maksimal dari total 
keuntungan rata-rata) (X1000TL) 

Peluang untung 
lebih dari 0 besar 

1 20 % 1–4–5  1270.5 62.01 % 

2 50 % 1–2–4–5–6 2567 71.11 % 

3 80 % 1–2–3–4–5–6 3030 87.74 % 
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Proyek-proyek terpilih dapat diperoleh dengan menggunakan nilai rata-rata total keuntungan 

maksimum. Dalam kasus dasar, yaitu skenario 1, proyek 1, 4, dan 5 dipilih dengan 

memaksimalkan rata-rata total keuntungan dalam model optimasi berbasis simulasi. Nilai 

total keuntungan adalah 1270,5 (×1000 TL) dalam skenario ini. Ketika mempertimbangkan 

sensitivitas, seperti yang terlihat pada Tabel 10.3, proyek 1, 4, dan 5 dipilih dalam semua 

skenario. 

Dengan meningkatkan deviasi standar, proyek 2, 3, dan 6 dapat dipertimbangkan 

dalam optimasi berbasis simulasi. Jika tidak, proyek 1, 4, dan 5 adalah pilihan optimal untuk 

model tersebut menurut fungsi tujuan. Nilai total laba meningkat ke skenario 3. Analisis 

menunjukkan bahwa rata-rata total laba akan lebih besar dari 0 dengan probabilitas 62,01, 

71,11, dan 87,74% dalam skenario 1, 2, dan 3, berturut-turut. Pemilihan lebih banyak proyek 

teknologi meningkatkan total laba perusahaan dan probabilitas memperoleh laba lebih besar 

dari 0.  

Dengan meningkatkan deviasi standar pendapatan, risiko, dan ketidakpastian 

menyebabkan peningkatan rata-rata total laba rata-rata. Oleh karena itu, melalui analisis 

sensitivitas, perubahan tambahan dari simulasi risiko dan model optimasi dapat diamati 

dengan jelas dengan menganalisis bagaimana deviasi standar tambahan dalam pendapatan 

dapat memengaruhi pemilihan proyek dan total laba rata-rata. Konsekuensi risiko yang 

ditunjukkan dianalisis dengan interval kepercayaan 95%. Distribusi rata-rata total keuntungan 

untuk solusi terbaik dapat dilihat pada Tabel 10.4. 

 

Tabel 10.4. Distribusi rata-rata total keuntungan untuk solusi terbaik pada setiap skenario 

Persentase Jumlah Rata-rata 

keuntungan dalam 

skenario 1 

Jumlah Rata-rata 

keuntungan dalam 

skenario 1 

Jumlah Rata-rata 

keuntungan dalam 

skenario 1 

0% -1,190.00 -5,566.77 -850.00 

10% -620.00 -984.69 -170.00 

20% 490.00 -480.00 1,332.85 

30% -160.00 335.68 1,747.56 

40% 389.75 1,177.29 2,080.66 

50% 1,253.52 2,097.15 3,033.80 

60% 1,652.47 2,882.80 3,600.94 

70% 2,053.99 3,825.87 4,177.64 

80% 2,602.52 5,194.18 5,150.80 

90% 3,800.37 7,352.69 6,253.13 

100% 7,515.83 15,307.64 11,690.65 

 

Gambar 10.3, 10.4, dan 10.5 menunjukkan histogram laba untuk solusi terbaik dalam 

skenario. Dengan menggunakan model optimasi berbasis simulasi, variasi dalam distribusi 

kemungkinan hasil dapat diperiksa. Keuntungan menggunakan simulasi adalah 

memungkinkan untuk menganalisis skenario risiko ekstrem yang disebabkan oleh faktor risiko 

atau variabel input tertentu. 
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Gambar 10.3. Histogram laba untuk solusi terbaik dalam skenario 1 

 

 

 
Gambar 10.4. Histogram laba untuk solusi terbaik dalam skenario 2 
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Gambar 10.5. Histogram laba untuk solusi terbaik dalam skenario 3 

 

Dalam studi ini, dapat dinyatakan bahwa tingkat ketidakpastian dalam pendapatan mengubah 

pemilihan proyek yang menghasilkan laba maksimum. Peningkatan deviasi standar 

pendapatan mengarah pada pemilihan lebih banyak proyek teknologi dan berkontribusi pada 

total laba secara positif. Sebagai kesimpulan, untuk tingkat ketidakpastian pendapatan yang 

berbeda, perubahan laba total rata-rata dan pemilihan proyek yang berbeda dapat dianalisis. 

 

Ringkasan 

Karena biaya investasi yang tinggi, keterbatasan sumber daya, dan tingginya tingkat 

faktor risiko dalam proyek teknologi di Industri 4.0, pencapaian strategis diberikan melalui 

PPM teknologi dalam studi ini. PPM dan pengoptimalan mempertimbangkan tujuan yang 

memaksimalkan total manfaat yang diberikan serangkaian alternatif yang membutuhkan 

sumber daya langka yang umum. Proses pengambilan keputusan membahas informasi yang 

tidak pasti dan berubah, peluang dinamis, dan beberapa tujuan dan pertimbangan strategis 

yang merupakan faktor penting untuk dipertimbangkan dalam pengambilan keputusan di 

Industri 4.0.  

Pemilihan portofolio proyek teknologi sangat penting dalam membuat keputusan 

tersebut. Ada tiga faktor penting yang harus dipertimbangkan saat menangani masalah 

pemilihan proyek teknologi. Ini adalah biaya investasi yang tinggi dari proyek teknologi, 

keterbatasan sumber daya seperti anggaran, dan faktor risiko kegagalan di setiap tahap. 

Dalam studi ini, proses gerbang tahap tiga langkah dikembangkan untuk pengoptimalan 

berbasis simulasi dalam PPM teknologi. Sistem stage-gate mempertimbangkan risiko dan 

ketidakpastian dalam fase pemilihan proyek dan membantu mengelola proses portofolio 

proyek untuk meningkatkan efektivitas dan efisiensi.  
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Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan proses optimasi berbasis 

simulasi dalam kondisi probabilistik dan probabilitas penyelesaian tahapan dan pencapaian 

keberhasilan untuk PPM teknologi. Oleh karena itu, sebuah metodologi dibuat untuk 

menangani faktor-faktor ini dengan mempertimbangkan sistem stage-gate. Selain itu, tiga 

skenario dikembangkan untuk menganalisis rata-rata total keuntungan dan pemilihan proyek 

dengan meningkatkan deviasi standar pendapatan proyek. Oleh karena itu, perubahan 

tambahan dari model optimasi berbasis simulasi dapat diamati dengan jelas dengan 

menganalisis proyek-proyek terpilih dan rata-rata total keuntungannya.  

Dengan menggunakan optimasi berbasis simulasi, rentang dan distribusi rata-rata total 

keuntungan dapat diamati, dan terlebih lagi perubahan dalam rata-rata total keuntungan dari 

proyek-proyek terpilih dapat dianalisis secara mendalam. Model yang dirancang ini mengelola 

proses PPM untuk meningkatkan efisiensi dan efektivitas juga membantu para eksekutif 

dalam membuat pilihan strategis di era Industri 4.0 dalam keadaan yang tidak pasti. 
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BAB 11 

LAPISAN ARSITEKTUR KONSERVASI ENERGI DALAM INTERNET OF 

THINGS 

 
Dengan menggunakan arsitektur tiga lapis, IoT dapat dipahami secara metodis. 

Lapisan-lapisan ini adalah lapisan penginderaan dan pengumpulan data, lapisan pemrosesan 

data dan jaringan, dan lapisan aplikasi. Dalam lapisan penginderaan dan pengumpulan data, 

sensor digunakan untuk merasakan lingkungan sekitarnya. Lapisan pemrosesan juga seperti 

lapisan middleware. Lapisan aplikasi bertanggung jawab untuk menyampaikan fasilitas 

tertentu kepada klien. Semua lapisan ini dibatasi energinya.  

Oleh karena itu, mengurangi konsumsi energi secara efisien dalam IoT merupakan 

masalah yang sensitif. Untuk meningkatkan efisiensi energi dalam jaringan IoT, sejumlah besar 

teknik telah dikembangkan oleh berbagai peneliti. Bab ini memperkenalkan klasifikasi teknik 

konservasi energi berdasarkan lapisan arsitektur IoT tempat teknik tersebut bekerja. Teknik 

efisiensi energi juga dibahas secara singkat. Bab ini juga menganalisis teknik-teknik tersebut 

berkenaan dengan kelebihan dan kekurangannya. Selain itu, arah masa depan juga telah 

disajikan secara singkat. 

 

11.1 PENDAHULUAN 

Internet of Things (IoT) adalah inovasi penting yang sedang naik daun yang digunakan 

dalam perusahaan-perusahaan yang akan datang dan kehidupan sehari-hari individu. Di sini 

banyak sekali benda pintar yang menggunakan baterai, aktuator, dan sensor yang dikaitkan 

dengan Internet. Gambar 11.1 menunjukkan skenario IoT di mana berbagai jenis sensor, 

aktuator bekerja sama di internet, mengumpulkan data dari lingkungan sekitar, dan 

mengirimkan data penting untuk beberapa tujuan tertentu.  

 

 
Gambar 11.1. Contoh Internet of Things (IoT) 
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Aplikasi IoT meliputi kerangka kerja transportasi pintar, rumah pintar, area perkotaan 

pintar, perusahaan pintar, kendaraan independen, layanan pengobatan yang cerdas.  

Beberapa ruang fungsi IoT signifikan lainnya menggabungkan gadget keamanan 

terkomputerisasi, misalnya, kerangka peringatan dan observasi, jaringan terkomputerisasi 

yang digunakan dalam pengukuran mekanis sebagai bantuan untuk organisasi rute dan 

armada, dan lainnya. Kombinasi IoT dengan hampir setiap bagian kehidupan pribadi adalah 

karena titik fokus pengembangan planet yang lebih hijau. Gambar 11.2 menunjukkan 

pertumbuhan jumlah perangkat yang terhubung internet sehubungan dengan waktu. 

Pergerakan perkiraan ini menunjukkan kecepatan ekstensi eksponensial dunia IoT dan 

ketergantungan kita pada gadget yang diberdayakan IoT.  

 

 
Gambar 11.2. Pertumbuhan jumlah perangkat yang terhubung ke internet 

 

Oleh karena itu, komunikasi data dalam jumlah besar di antara miliaran node 

menciptakan kebutuhan energi yang besar. Gambar 11.3 menunjukkan komponen dan 

pergerakan informasi dalam kerangka IoT. Baterai peralatan yang terbatas akan habis saat 

mengumpulkan dan mengirimkan informasi. Jika informasi yang dikumpulkan dan diperiksa 

lebih banyak, dan diperlukan akurasi data yang lebih tinggi, lebih banyak energi yang 

dikonsumsi. Karena kekurangan energi, ada kebutuhan untuk mempertahankan 

keseimbangan antara pemrosesan data dan penggunaan energi oleh kerangka IoT. Selain itu, 

masa pakai aset apa pun di IoT bergantung pada aksesibilitas energi. Hilangnya energi 

memengaruhi seluruh kondisi yang diamati. Selanjutnya, ada kebutuhan yang jelas untuk 

mengurangi penggunaan energi demi masa pakai aset yang lebih lama. 

 

 
Gambar 11.3. Elemen IoT 

 

Arsitektur 

Arsitektur IoT terdiri dari lapisan penginderaan dan pengumpulan data, lapisan 

pemrosesan data dan jaringan, serta lapisan aplikasi. Gambar 11.4 menunjukkan 

arsitekturnya. 

Hardware Middleware Presentasi 
Data 

Permintaan Data 

Informasi 

Queri 
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Gambar 11. 4. Arsitektur IoT 

 

Lapisan Penginderaan dan Pengumpulan Data 

Lapisan fisik ini memiliki sensor yang mengumpulkan data mentah dalam jumlah besar. 

Sensor tersebut merasakan kondisi lingkungan dan mengirimkan estimasi sensor ke lapisan 

penanganan data dan sistem. 

Lapisan Pemrosesan Data dan Jaringan 

Informasi dasar yang dikumpulkan dan dikirimkan oleh lapisan penginderaan dan 

pengumpulan data harus disimpan, disiapkan, dan dipecah untuk memulihkan data yang 

dapat ditafsirkan darinya. Tugas ini dilakukan oleh lapisan pemrosesan data dan jaringan. 

Lapisan ini terdiri dari fokus investigasi informasi, media penyimpanan, dan berbagai mesin 

fisik dan virtual. 

Lapisan Aplikasi 

Lapisan aplikasi memberikan administrasi dan kontrol kepada klien akhir. Lapisan ini 

memberikan antarmuka kepada klien untuk aplikasi. Data yang diterima dari informasi 

mentah yang dikumpulkan oleh sensor dapat digunakan oleh aplikasi apa pun. Lapisan ini juga 

menyediakan peralatan representasi untuk menunjukkan informasi yang ditangani. Dalam 

bab ini, klasifikasi teknik konservasi energi di IoT telah disajikan berdasarkan lapisan arsitektur 

IoT tempat teknik tersebut bekerja. Bab ini juga menyajikan diskusi singkat tentang setiap 
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teknik. Teknik-teknik tersebut dianalisis lebih lanjut berkenaan dengan kelebihan dan 

kekurangannya. 

 

11.2 KLASIFIKASI TEKNIK KONSERVASI 

Peneliti telah mengembangkan banyak teknik konservasi energi untuk IoT. Klasifikasi 

dan pembahasan singkat tentang teknik konservasi energi telah disajikan di bagian ini. 

 

 
Gambar 11.5. Klasifikasi teknik konservasi energi di IoT 

 

Teknik konservasi energi bekerja di berbagai lapisan IoT. Gambar 11.5 menunjukkan 

klasifikasi teknik konservasi energi di IoT. Teknik konservasi energi telah diklasifikasikan 

dengan mempertimbangkan lapisan tempat teknik tersebut bekerja, yaitu berdasarkan 

lapisan penginderaan dan pengumpulan data, berdasarkan lapisan jaringan, dan berdasarkan 

lapisan aplikasi.  

Lapisan Penginderaan dan Pengumpulan Data 

Teknik konservasi energi yang bekerja di lapisan ini adalah, penjadwalan tidur-bangun, 

penginderaan cerdas sparse berbasis prediktor konteks, modulasi, pemanenan energi dan 

pemanenan energi nirkabel RF berbasis sakelar sumber hibrida. Di bagian ini, masing-masing 

teknik telah dibahas secara singkat. 

Penjadwalan Tidur-Bangun 

Tujuan dari teknik ini adalah konservasi energi setiap node dengan membuatnya tetap 

tidur saat tidak berkomunikasi. Ini meningkatkan masa pakai jaringan. Salah satu masalah 

investigasi penting dalam Jaringan Sensor Nirkabel (WSN) adalah teknik penjadwalan 

tidur/bangun, yang dimaksudkan untuk membatasi waktu mendengarkan saat tidak aktif. 

Tujuan penjadwalan tidur/bangun adalah untuk menyesuaikan waktu bangun sensor guna 

mengurangi kehilangan tersebut. Banyak pendekatan penjadwalan tidur/bangun telah 

dikembangkan. Metodologi tersebut secara umum terbagi dalam tiga kategori. 
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Pendekatan Bangun Berdasarkan Permintaan 

Sinyal di luar pita digunakan dalam pendekatan bangun berdasarkan permintaan untuk 

membangunkan node yang sedang tidur berdasarkan permintaan. Misalnya, penyetelan node 

pada saluran halaman dapat dibangunkan dengan bantuan sinyal paging. Sistem ini sangat 

hemat energi karena radio halaman dapat bekerja dengan lebih sedikit kontrol overhead. 

Masalah dengan pendekatan ini adalah bahwa pendekatan ini mengalami kompleksitas 

penggunaan yang meluas. 

Pendekatan Bangun Sinkron 

Dalam metodologi bangun sinkron hub yang sedang tidur bangun sebentar-sebentar 

untuk berbicara satu sama lain. Metodologi semacam itu perlu menyinkronkan hub tetangga 

untuk menyesuaikan waktu waspada atau waktu istirahat mereka. Hub tetangga 

mengomunikasikan paket tepat di dalam waktu dinamis normal. Ini memberdayakan hub 

untuk beristirahat lebih sering tanpa melewatkan paket yang mendekat. Metodologi bangun 

sinkron mengurangi waktu mendengarkan yang tidak aktif, tetapi sinkronisasi yang diperlukan 

menambah overhead dan kerumitan. Demikian pula, sebuah node dapat memerlukan bangun 

pada berbagai kesempatan dari istirahat penuh atau bangun dari panggung, jika tetangganya 

memiliki jadwal yang beragam. 

Pendekatan Bangun Asinkron 

Rencana bangun setiap node dikejar sendiri dalam pendekatan bangun asinkron. Ini 

mengharuskan interim bangun antara tetangga tumpang tindih. Untuk memenuhi prasyarat 

ini, hub perlu bangun lebih sering dibandingkan dengan metodologi bangun sinkron. 

Keuntungan dari pendekatan bangun asinkron adalah kemudahan penggunaan, perlunya 

overhead komunikasi kecil untuk korespondensi dan konfirmasi ketersediaan jika terjadi 

sistem yang sangat unik. Sebagian besar teknik menggunakan metode urutan pekerjaan untuk 

secara teratur beralih antara mode tidur dan bangun. Mereka menggunakan siklus kerja. Ini 

adalah rasio lamanya waktu bangun dalam periode yang telah ditentukan sebelumnya dan 

total periode yang telah ditentukan sebelumnya. Pendekatan penjadwalan tidur/bangun yang 

adaptif sendiri  juga merupakan salah satu jenis pendekatan asinkron yang tidak menggunakan 

siklus kerja. Dalam skema ini, sumbu waktu dipartisi menjadi slot. Selama setiap slot, sensor 

akan secara otomatis memutuskan apakah akan tidur atau bangun berdasarkan pembelajaran 

yang diperkuat. Gambar 11.6 menunjukkan skenario di mana simpul sensor M berkomunikasi 

dengan simpul N menggunakan mode tidur dan bangun. Pembukaan jadwal dilakukan oleh 

setiap simpul secara otonom dan independen. Ada dua hal yang perlu diperhatikan. Hal 

pertama adalah, di penerima jika slot waktu tidak cukup besar untuk menerima paket, slot 

akan diperpanjang. Pada hal kedua, ketika simpul menginginkan transmisi paket dan panjang 

slot lebih panjang, ia membuat keputusan tentang kapan akan mengirimkan paket. 
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Gambar 11.6. Cara kerja pendekatan penjadwalan tidur/bangun yang adaptif sendiri 

 

 
Gambar 11.7. Penjadwalan simpul sensor 

 

Seperti yang ditunjukkan pada gambar 11.7, mode yang berbeda adalah: 

a. Tidur (Sleep): Dalam kondisi tidur, simpul sensor tidak dapat mengirim maupun 

menerima. Kondisi ini mengonsumsi energi minimum. 

b. Bangun (Wake-up): Dalam kondisi bangun, sensor dapat mengirim sekaligus menerima 

paket. Sensor mengonsumsi lebih banyak energi selama kondisi bangun dibandingkan 

dengan kondisi tidur. 

c. Penjadwalan Tidur/Bangun: Pada setiap periode untuk menghemat energi, sensor 

menyesuaikan lama waktu bangun dan lama waktu tidur untuk memastikan transmisi 

paket yang efisien. 

Tidur, dengarkan, dan kirim adalah tiga mode yang umumnya digunakan oleh transceiver 

radio. Dalam mode tidur, baik pemancar maupun penerima mode dimatikan. Dalam mode 

dengarkan, penerima hanya dihidupkan dan dapat menerima paket saat pemancar dimatikan. 

Dalam mode transmisi, baik pemancar maupun penerima dihidupkan. Node mengonsumsi 

energi paling sedikit dalam mode tidur. Node mengonsumsi energi sedang dalam mode 

mendengarkan. Node mengonsumsi energi paling banyak dalam mode transmisi. 

Penginderaan Renggang Cerdas Berbasis Prediktor Konteks 

Teknologi penginderaan renggang berbasis prediktor konteks pada chip memastikan 

jaminan statistik dengan memanfaatkan teknologi transmisi cerdas yang menggunakan fitur-

fitur yang ada dalam data untuk kalkulasi interval kepercayaan. Peningkatan tren dalam IoT 

memungkinkan aplikasi untuk memahami situasi hiperkonektivitas jauh lebih cepat daripada 

prediksi. Salah satu perhatian utama dalam kasus tersebut adalah organisasi data.  

Jumlah data yang dihasilkan sangat besar, karena pengamatan terus-menerus 

terhadap parameter fisiologis. Manajemen yang tidak tepat dari kumpulan data yang sangat 

besar ini menghasilkan skenario hiperkonektivitas. Penulis telah mengatasi masalah ini 

dengan memperkenalkan arsitektur cerdas untuk transmisi dan teknologi penginderaan 

cerdas berdasarkan prediktor konteks pada chip. Teknologi ini memanfaatkan mekanisme 

penginderaan renggang cerdas untuk mengurangi jumlah data yang berlebihan.  

Wake-up Wake-up Sleep Sleep 

Satu Periode 
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Jadi, kuantitas data yang dihasilkan berkurang. Dari fitur data, ia menghitung interval 

kepercayaan yang memastikan jaminan statistik. Oleh karena itu, tanpa kehilangan jaminan 

statistik dalam data yang dikumpulkan, ia mengurangi penginderaan data yang tidak perlu. 

Teknik ini menggunakan sistem akuisisi dan transmisi data EKG untuk analisis kinerja. Ketika 

data dikumpulkan dari 10 pasien, teknik ini menghemat 72% energi dengan mengurangi siklus 

kerja unit penginderaan menjadi 27,99%.  

Gambar 11.8 menunjukkan arsitektur prediktor konteks berbasis on-chip 

penginderaan sparse cerdas dan teknik transmisi cerdas. Merekonstruksi sinyal asli dari 

sampel yang lebih sedikit adalah ide utama di balik pengambilan sampel sparse. Protokol 

pengambilan sampel memungkinkan sensor untuk hanya menangkap informasi yang 

diperlukan dengan sangat efisien. Data EKG berisi fitur-fitur penting seperti P-R, QRS, dan QT. 

Dengan mengumpulkan jumlah sampel minimum, arsitektur tersebut terutama menangkap 

fitur-fitur ini.  

 

 
Gambar 11.8. Arsitektur penginderaan jarang cerdas dan transmisi cerdas berbasis 

prediktor konteks pada chip 

 

Modulasi 

Sebagai bagian penting dari lapisan fisik, transceiver bluetooth berada dalam ruang 

aktif analisis terkini dalam mekanisme bluetooth. Konsumsi daya setiap sirkuit dan sinyal 

dipertimbangkan selama proses ini. Untuk konsumsi energi terkecil, urutan modulasi optimal 

telah diperoleh dengan memanfaatkan hubungan antara kapasitas saluran dan rasio sinyal 

terhadap derau serta perhitungan numerik. Dengan menggunakan koneksi nirkabel berenergi 

rendah seperti bluetooth, masa pakai baterai dalam sensor IoT telah dianalisis dengan 

mempertimbangkan beberapa waktu transaksi untuk pengirim yang berisi pengeluaran daya 

yang sangat beragam. Untuk semua perangkat pintar yang lebih hemat bandwidth, Multiple 

frequency-shift keying (MFSK) dan Gaussian frequency shift keying (GFSK) telah diidentifikasi 
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sebagai solusi energi rendah. Operasi transmisi telah diklasifikasikan dalam tiga status yaitu, 

transien, tidur, dan aktif, untuk pemodelan konsumsi energi per bit dalam bluetooth low 

energy (LE). Waktu transien sangat kecil dibandingkan dengan waktu aktif. Jadi, dalam model 

tersebut, energi yang dikonsumsi dalam status transien telah diabaikan. Di sisi lain, dalam 

kondisi tidur jumlah energi yang dikonsumsi juga sangat sedikit dibandingkan dengan kondisi 

aktif. Jadi, energi yang dikonsumsi dalam kondisi tidur juga telah diabaikan. Model ini 

terutama difokuskan pada konsumsi energi pada pemancar dalam mode aktif daripada 

penerima. Dengan menggunakan model tersebut, kinerja Multiple phase-shift keying (MPSK) 

dan MFSK telah dianalisis sehubungan dengan konsumsi energi pada perangkat IoT. Untuk 

komunikasi jarak jauh MFSK mengonsumsi lebih sedikit energi dibandingkan dengan MFSK 

tetapi untuk komunikasi jarak pendek MFSK tidak berkinerja baik. Untuk modulasi GFSK ini 

sangat cocok. Dalam GFSK, Non-Return Zero (NRZ) diperoleh dari sinyal input. Kemudian 

sebelum modulasi MFSK, filter Gaussian diterapkan. Transisi mendadak dalam sinyal input 

dihaluskan oleh filter Gaussian. Jadi, lebar spektrum menjadi terbatas dan lebih sedikit daya 

yang dikonsumsi dalam pemancar. Itu menjadikan GFSK pilihan yang baik untuk aplikasi IoT di 

mana transmisi perangkat pendek. 

Pemanenan Energi 

Kelemahan utama perangkat bertenaga baterai adalah masa pakai baterai yang sangat 

pendek dan sejumlah besar energi diperlukan saat perangkat IoT berkomunikasi satu sama 

lain. Oleh karena itu, perangkat beroperasi selama jangka waktu tertentu selama baterai tidak 

habis. Pemanenan energi merupakan solusi yang menjanjikan dari masalah ini. Memanen 

energi dari satu atau lebih sumber alami seperti matahari, termal, udara, dan sebagainya, atau 

sumber energi lainnya (panas tubuh, dan sebagainya), disebut proses pemanenan energi. 

Selama proses ini, energi yang terkumpul diubah menjadi energi listrik yang dapat digunakan. 

Jadi, dengan memanen energi, masa pakai sistem IoT dapat diperpanjang. Desain struktural 

pemanen energi yang berbeda adalah: 

a. Struktur Pemanenan dan Penggunaan: Ini diterapkan saat energi dikonsumsi segera 

setelah dipanen. Fasilitas penyimpanan energi tidak tersedia dalam struktur ini. 

Misalnya, pertimbangkan sistem di mana menggunakan energi dari penekanan 

tombol, paket ditransmisikan. Contoh lain mungkin adalah penggilingan tepung yang 

menggunakan tenaga air. 

b. Panen-Simpan-Gunakan dengan Struktur Penyangga Energi Ideal: Struktur ini 

digunakan saat energi dipanen dan disimpan. Dalam kebanyakan kasus, pola 

pemanenan energi tidak sama dengan konservasi energi. Dalam keadaan seperti itu, 

struktur ini menjadi sangat berguna. Perangkat dapat menggunakan energi yang 

disimpan. Dalam penyangga ideal, sejumlah energi dapat disimpan dalam perangkat. 

Tidak ada kebocoran energi seiring waktu dan juga tidak ada inefisiensi saat pengisian 

daya. 

c. Panen-Simpan-Gunakan dengan Struktur Penyangga Energi Non-Ideal: Struktur panen 

dan penggunaan serta Panen-simpan-Gunakan dengan struktur penyangga energi 

ideal adalah dua teknik ekstrem. Untuk skenario praktis, hal ini tidak berlaku. Dalam 
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struktur ini, jumlah energi yang disimpan terbatas. Ada beberapa kebocoran energi 

dan efisiensi energi kurang dari 1. 

Gambar 11.9 mengilustrasikan prosedur pemanenan energi untuk Internet of Things. Untuk 

meningkatkan efisiensi energi dan masa pakai sistem IoT, berbagai sumber pemanenan energi 

digunakan. Sistem ini menggunakan sumber energi alami seperti sinar matahari, aliran udara, 

dll., atau sumber energi lain seperti pernapasan, gerakan, dan perbedaan suhu, dll. Energi 

surya menyediakan sebagian besar energi dengan tingkat efektivitas yang sangat tinggi. Energi 

surya merupakan sumber energi lingkungan yang paling efisien. Sinar matahari dipanen 

dengan memanfaatkan sel surya atau fotovoltaik (PV). Untuk transfer energi surya yang 

dipanen secara efektif ke baterai isi ulang dari pemanen, digunakan sirkuit pelacak titik daya 

maksimum (MPPT). 

 

 
Gambar 11.9. Prosedur pemanenan energi untuk Internet of Things 

 

Energi termal berasal dari panas. Untuk memanen energi termal, digunakan teknik 

termoelektrik dan piroelektrik. Dengan menggunakan teknik termoelektrik seebeck effect 

secara langsung mengubah variasi suhu menjadi energi yang dapat digunakan. Kecakapan 

pemanenan termoelektrik sekitar 5-8%. Perangkat termoelektrik digunakan dalam aplikasi 

terestrial dan luar angkasa. Ada minat yang semakin besar untuk pengembangan sensor 

otonom yang dapat digunakan dalam jangka panjang yang sangat efektif untuk berbagai 

aplikasi. Di dalam bank baterai terpusat atau perangkat penyimpan energi kecil lainnya, daya 

disimpan dan dikelola secara lokal dalam banyak kasus. Sensor otonom ditujukan untuk 

pengamatan iklim dan atmosfer di udara terbuka. Sensor IoT dapat dipasang dalam situasi di 

mana penggantian baterai oleh kelompok pendukung tidak memungkinkan. Oleh karena itu, 

energi udara dapat digunakan untuk mengisi daya perangkat IoT. 
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Pemanenan Energi Nirkabel RF Berbasis Sakelar Sumber Hibrida (rfweh) 

Node sensor dapat melakukan operasi seperti pemrosesan, penginderaan, dan 

komunikasi. Karena perangkat ini dibuat untuk bekerja tanpa pengawasan selama bertahun-

tahun, perpanjangan masa pakai baterai sangat penting. Pemanenan energi nirkabel RF 

memberikan solusi untuk masalah tersebut. Proses ini dikenal sebagai pemanenan energi 

Nirkabel RF (RFWEH). Sumber daya rendah lebih disukai dalam teknik RFWEH dan secara 

adaptif beralih di antara sumber RF daya tinggi.  

Dalam RFWEH, sebuah node bergantung pada faktor-faktor seperti faktor kehilangan 

jalur, level daya pemancar, frekuensi pembawa, jarak dari pemancar, dll. Oleh karena itu, 

sangat penting untuk mencari sumber pemancar yang akan menghasilkan hasil yang paling 

efektif. Agar pasokan yang paling sesuai terkunci untuk memanen energi RF, diperlukan 

pemindaian spektrum. Untuk menyediakan solusi berkelanjutan dalam jaringan IoT, 

pemanenan multi-band, antena penguatan tinggi, dan pembentukan berkas energi digunakan 

dalam sistem pemanenan RF komersial.  

Ada berbagai kelebihan dan kekurangan dari setiap sumber energi sekitar. Jadi, ketika 

sistem bergantung pada satu sumber energi, sistem akan menghadapi kesulitan. Misalnya, jika 

beberapa perangkat bergantung pada energi matahari, perangkat akan menghadapi 

kelangkaan energi saat cahaya tidak mencukupi. Oleh karena itu, untuk meningkatkan jaminan 

energi perangkat IoT, perlu menyediakan beberapa sumber energi. Dalam teknik pemanenan 

energi nirkabel RF berbasis sakelar sumber Hibrida, perangkat secara adaptif beralih dari satu 

sumber energi ke sumber energi lainnya.  

Hal ini meningkatkan kinerja sistem serta efisiensi energi. Dalam skema ini, sumber 

RFWEM dialihkan secara adaptif. Skema ini diterapkan pada setiap node. Skema memainkan 

peran penting jika ada variasi saluran atau fisik di node. Beberapa contoh variasi tersebut 

adalah, efek atau interferensi Doppler, efek memudar, pemutusan tautan sumber, dan 

mobilitas node.  

Pengolahan Data dan Berbasis Lapisan Jaringan 

Teknik konservasi energi yang bekerja pada lapisan ini adalah, transmisi data awal, 

kompresi data berdasarkan kompresi delta, teknik mobile sink, metode DRX yang adaptif 

sendiri, teknik berbantuan relai, akses acak hemat energi, penjadwalan yang memperhatikan 

prioritas berdasarkan logika fuzzy, penskalaan tegangan berlebih, teknik komputasi perkiraan, 

teknik berbasis permintaan ulang otomatis, teknik pembalikan waktu, teknik perutean, 

penjadwalan dinamis berdasarkan MAC, permintaan ulang otomatis kirim-tunggu, dan teknik 

transmisi redundan berbasis kode jaringan. Di bagian ini, skema tersebut telah disajikan secara 

singkat. 

Transmisi Data Awal (EDT) 

Dengan tujuan meminimalkan latensi mMTC (massive machine type communication) 

dan penggunaan daya dalam jaringan seluler, 3GPP saat ini sedang menyelidiki teknik 

transmisi data awal (EDT) untuk menggunakan fungsionalitas LTE dengan radio baru 5G 

(generasi ke-5). Sebelum kontrol sumber daya radio (RRC), pengaturan koneksi diselesaikan 

dan setelah transmisi saluran akses acak fisik (PRACH), proses akses acak dilakukan. Selama 
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proses ini, EDT digunakan dalam transmisi data downlink dan uplink. Sebelum pengaturan 

formal tautan data, selama prosedur akses acak, sejumlah kecil pertukaran data dapat dicapai 

dengan EDT .  

EDT digunakan dalam IoT atau jaringan sensor nirkabel yang mendukung radio bangun 

(WuR). Dalam skema ini, paket data berukuran kecil dikodekan bersama dengan alamat 

penerima bangun (WuRx). Kemudian data tersebut ditransmisikan menggunakan wake-up call 

(WuC) sebelum MR (radio utama) sepenuhnya terbangun. EDT bekerja dalam dua mode 

tergantung pada kondisi apakah pengakuan diperlukan pada penerimaan paket kecil. 

Penerbitan Data Awal dengan Ack (pengakuan) 

Pada sisi pemancar, data kecil yang akan ditransmisikan dikodekan menggunakan kode 

deteksi kesalahan seperti CRC. Checksum ditambahkan ke data kecil untuk polinomial CRC 

yang diberikan. Kemudian, menggunakan alamat WuRx yang dituju, data yang ditambahkan 

dikodekan. Setelah itu, output dari proses XOR ditransmisikan sebagai bingkai WuC. Ketika 

diterima, unit pengendali mikro (MCU) dari radio utama (MR) menjalankan fungsi parsial 

untuk mendekode serta memvalidasi WuC yang diterima. Di sisi penerima, operasi yang 

berlawanan dilakukan. Penerima melakukan XOR antara paket yang diterima dan alamatnya. 

Bit output operasi XOR dibagi dengan polinomial yang sama yang digunakan pada pemancar. 

Ketika hasilnya nol, WuRx mengeluarkan interupsi untuk membangunkan MR sepenuhnya 

guna mengirim pengakuan (ACK) setelah data berhasil ditransmisikan. Jika hasilnya bukan nol, 

MCU akan masuk ke mode tidur nyenyak segera setelah proses dekode selesai dengan 

mempertimbangkan WuC sebagai penerima yang tidak sengaja mendengar. Gambar 11.10 

menunjukkan siklus transmisi data EDT dengan ACK. 

Transmisi Data Awal Tanpa Ack (Tanpa Pengakuan) 

EDT dengan ACK sesuai untuk Internet of Things/jaringan sensor Nirkabel di mana 

penerimaan paket yang berhasil perlu diakui. Namun, ACK tidak diperlukan saat transmisi 

ulang dalam jaringan tidak diperlukan. Jadi, penulis telah mengembangkan variasi lain, yaitu 

EDT tanpa ACK. Di sini, saat penerimaan data berhasil, penerima tidak mengirim ACK apa pun 

ke pengirim. Selama mode aktif, transmisi informasi dan ACK berlangsung. Sedangkan, dalam 

EDT tanpa ACK, transmisi data kecil terjadi tanpa membangunkan MR sepenuhnya. Jadi, ia 

memiliki keuntungan tambahan berupa latensi yang berkurang dan konsumsi daya yang lebih 

sedikit. 

 

 
Gambar 11.10. Siklus transmisi data EDT dengan ACK 
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Gambar 11.11. Siklus transmisi data EDT tanpa ACK 

 

Kompresi Data Berdasarkan Kompresi Delta 

Dalam kasus IoT, konsumsi energi tidak hanya penting dari sudut pandang catu daya, 

tetapi juga penting dari sudut pandang jaringan. Data mentah terus-menerus diumpankan ke 

berbagai aplikasi dari beberapa sensor. Jadi, sangat penting untuk mengurangi data yang akan 

dikirim untuk meningkatkan kerja sama di antara node sensor yang bekerja di hub data yang 

sama dan untuk menghindari saturasi. Untuk kompresi data, penulis telah mengembangkan 

algoritma ringan yang didasarkan pada sistem pengkodean delta. Dalam lingkungan IoT, 

pengkodean delta adalah teknik untuk menghemat energi, menghasilkan penghematan energi 

hingga 85%. 

Teknik Penyerapan Bergerak 

Selama transmisi data menuju penyerap, energi maksimum dikonsumsi. Untuk 

mengurangi konsumsi energi dalam jaringan sensor nirkabel, banyak peneliti telah 

menyarankan teknik penyerap bergerak. Mekanisme berbasis logika fuzzy mengatur 

pergerakan penyerap. Untuk membuat teknik ini lebih praktis, jalur melingkar yang telah 

ditetapkan sebelumnya digunakan oleh stasiun pangkalan. Skema ini menyarankan 

pergerakan berbasis logika fuzzy untuk stasiun pangkalan.  

Stasiun pangkalan dipindahkan dalam jalur melingkar yang telah ditetapkan 

sebelumnya. Arah pergerakan stasiun pangkalan dikendalikan oleh mekanisme inferensi 

berbasis logika fuzzy. Mekanisme inferensi berbasis fuzzy menggunakan dua masukan yaitu, 

jarak dari stasiun pangkalan dan energi residual node. Node yang memiliki jarak lebih jauh dari 

stasiun pangkalan telah diberi prioritas lebih tinggi. Node yang memiliki energi lebih sedikit 

telah diberi prioritas lebih tinggi. Jarak dari stasiun pangkalan dan energi residual node adalah 

dua masukan yang digunakan dalam mekanisme inferensi fuzzy.  

Awalnya, sejumlah himpunan fuzzy diperoleh dengan fuzzifikasi data masukan. Untuk 

dua variabel masukan, tiga subset fuzzy telah dipilih. Tiga subset tersebut adalah, Tinggi, 

Sedang, dan Rendah. Untuk variabel keluaran, Sangat Tinggi, Tinggi, Sedang, Rendah, Sangat 

Rendah adalah subset yang dipilih. Pergerakan stasiun pangkalan terjadi menuju kepala 

klaster prioritas tertinggi. Selama pergerakan ini, jalur melingkar yang telah ditentukan 

sebelumnya diikuti oleh stasiun pangkalan. Fungsi keanggotaan yang digunakan di sini 

berbentuk segitiga. 
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Metode Drx yang Beradaptasi Sendiri 

Metode yang beradaptasi sendiri menggunakan mekanisme penerimaan terputus-

putus (DRX) pada perangkat M2M untuk menghemat daya baterai dengan menggabungkan 

mekanisme siklus DRX yang diperpanjang dan tradisional. Optimalisasi Konsumsi Daya UE 

merupakan salah satu masalah penting dalam WI. Perpanjangan siklus DRX dalam mode siaga 

merupakan metode yang paling berguna dan mudah untuk mengatasi masalah ini. Hal ini 

karena, jumlah energi maksimum dikonsumsi untuk mendengarkan kemungkinan pesan 

paging.  

Jadi, jika selama mode siaga siklus DRX diperpanjang dengan nilai yang lebih panjang, 

masa pakai baterai UE juga akan diperpanjang. Untuk mendukung siklus DRX yang 

diperpanjang yang digunakan dalam UE, siklus transmisi paging disesuaikan. Namun, latensi 

tinggi dalam penerimaan pesan paging terjadi karena  siklus DRX yang lebih panjang. Masalah 

lain dengan siklus DRX yang diperpanjang adalah menyebabkan penundaan yang lebih besar 

untuk transmisi ulang yang berhasil. Mekanisme DRX yang adaptif sendiri merupakan 

campuran dari mekanisme siklus DRX normal dan siklus DRX yang diperpanjang.  

Selama setiap siklus DRX yang diperpanjang, yang menggabungkan mekanisme DRX 

normal dan siklus DRX yang diperpanjang, UE akan bangun dua kali. Waktu pertama adalah 

siklus DRX normal untuk mendeteksi permintaan transmisi ulang yang dikontrol oleh eNB. 

Pensinyalan RAN mengontrol periode bangun kedua. Campuran dari dua jenis DRX membantu 

menghilangkan keterbatasan DRX yang diperpanjang. Jadi, ia menyediakan waktu transmisi 

ulang yang lebih singkat. Seluruh kebutuhan QoS tidak dapat dipenuhi oleh skema tersebut. 

Untuk menghindari pemborosan daya, layanan yang toleran terhadap penundaan 

memerlukan DRX yang diperpanjang selama diperlukan.  

Di sisi lain, siklus DRX yang lebih pendek diperlukan untuk layanan darurat. Dalam 

skema ini, panjang siklus DRX yang diperpanjang dan siklus DRX normal dapat diubah sesuai 

dengan siklus DRX normal dan diperpanjang terakhir. Selama siklus terakhir jika tidak ada 

pesan paging yang diterima, siklus DRX normal maupun diperpanjang menjadi lebih panjang.  

Teknik Berbantuan Relai 

Komunikasi Device-to-Device (D2D) berbantuan relai telah menarik banyak perhatian 

dari komunitas peneliti karena kemampuannya untuk mengurangi kendala interferensi dan 

meningkatkan komunikasi D2D dalam jaringan seluler. Untuk meningkatkan koeksistensi 

komunikasi seluler dan IoT-D2D, kendala probabilitas pemadaman telah digunakan dalam 

skema tersebut. Dalam kasus transmisi IoT-D2D berbantuan relai yang mendasari jaringan 

seluler, skema tersebut menyediakan trade-off efisiensi energi.  

 Untuk meningkatkan kinerja pengguna seluler dan pengguna D2D, skema tersebut 

menggunakan kendala. Kendala ini diterapkan terhadap kendala daya interferensi untuk 

memungkinkan kinerja komunikasi seluler. Oleh karena itu, skema alokasi daya dinyatakan 

sebagai masalah optimasi. Dengan kendala pemadaman, skema tersebut memaksimalkan 

efisiensi energi komunikasi IoT-D2D. Melalui simulasi, diamati bahwa skema tersebut 

mengungguli sistem jaringan nyata. 
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Akses Acak Hemat Energi 

Dengan menggunakan nilai timing advance (TA) dalam jaringan IoT stasioner berbasis 

LTE, skema (Park et al., 2018) memberikan prioritas akses yang lebih tinggi ke perangkat yang 

jauh dibandingkan dengan perangkat yang dekat dengan eNodeB. Skema ini memerlukan 

sedikit modifikasi pada sinyal akses acak (RA). Dalam skema ini, untuk setiap preamble 

eNodeB menyimpan indeks tertinggi grup TA di antara semua indeks yang terdeteksi. 

Perangkat yang membutuhkan daya lebih besar untuk mentransmisikan kemungkinan akan 

dipilih. Skema ini akan mengurangi kemungkinan soft collision pada perangkat. 

Penjadwalan Berbasis Priority Aware Berdasarkan Logika Fuzzy 

Teknologi Time Slotted Channel Hopping (TSCH) digunakan untuk mengurangi 

konsumsi daya serta meningkatkan keandalan komunikasi. Penjadwalan komunikasi setiap 

node merupakan bagian penting dari TSCH. Untuk penjadwalan TSCH, penulis telah 

mengembangkan skema penjadwalan berbasis Fuzzy priority aware (FPAS). Untuk 

menentukan prioritas suatu node, rumus logika fuzzy digunakan dalam skema ini. Berdasarkan 

jumlah trafik yang dihasilkan dan prioritas, skema ini mengalokasikan slot. 

Algoritma Penjadwalan Berbasis Prioritas Berbasis Fuzzy (fpas) 

Prioritas node dihitung menggunakan logika fuzzy dalam prosedur penjadwalan FPAS-

TSCH. Berdasarkan rincian lalu lintas dan prioritas yang dihitung, jumlah slot yang diperlukan 

dialokasikan untuk node. Algoritma ini telah dirancang dengan mempertimbangkan asumsi 

berikut: 

a. Lalu lintas telah diklasifikasikan menjadi enam kelas dari TC0 hingga TC5. TC0 

menandakan keselamatan. TC1 dan TC2 menandakan kontrol dan TC3 hingga TC5 

menandakan pemantauan. Karena TC0 merupakan lalu lintas yang sangat penting, 

maka TC0 memiliki prioritas tertinggi. TC5 memiliki prioritas terendah. 

b. Setiap node yang disebarkan secara acak termasuk dalam salah satu klaster, 

tergantung pada kelas lalu lintas. 

c. Dalam kasus TC0, node melakukan transmisi data hanya jika merasakan penyimpangan 

dari perilaku tradisional. Jika tidak, node tetap dalam mode tidur.  

d. Transmisi tidak dapat dilakukan oleh dua node yang berkonflik pada saluran yang sama 

pada slot waktu yang sama. 

e. Sebelum transmisi, setiap node harus memiliki paket. 

Struktur dasar penjadwalan berbasis fuzzy yang sadar prioritas ditunjukkan pada Gambar 

11.12. Komponen kerangka kerja FPAS adalah, pembuat skenario, pemancar prioritas adaptif, 

algoritma estimasi sel, algoritma alokasi, dan transisi 6P. 
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Gambar 11.12. Kerangka Kerja Dasar FPAS 

 

a. Pembuat Skenario: Pertama-tama, modul menetapkan prioritas dan kategori lalu 

lintas setiap node. Node pertama adalah node akar (atau sink) dan ID-nya ditetapkan 

ke nol. Dari 0 hingga 5, node tersebut tidak termasuk dalam kategori lalu lintas mana 

pun. Jadi, -1 telah ditetapkan sebagai kategori lalu lintasnya. Di area tengah, node akar 

ditempatkan. Prioritas setiap node lainnya ditetapkan ke 'Rendah'. Setiap node secara 

acak memilih kategori trafik (0 -5). Setiap node pertama kelas trafik berfungsi sebagai 

kepala klaster dan ditempatkan satu hop dari node akar. Node baru ditempatkan di 

salah satu klaster dan terhubung dengan tiga tetangga. 

b. Estimator Prioritas Adaptif: Saat paket baru dibuat, ia menghitung parameter prioritas 

untuk node dengan mempertimbangkan parameter seperti, jumlah paket data yang 

memiliki prioritas tinggi dalam antrean, jenis antrean, nilai data, dan jenis trafik. Untuk 

mengurangi kompleksitas komputasi sistem, model fuzzy Sugeno orde nol digunakan. 

Ia menggunakan rata-rata tertimbang dari hanya beberapa titik data untuk 

menemukan centroid alih-alih integrasi di seluruh fungsi dua dimensi. Fungsi 

keanggotaan keluaran adalah konstanta dan direpresentasikan oleh fungsi model orde 

nol. Jenis keluaran ini dikenali sebagai himpunan fuzzy pra-defuzzifikasi dan disebut 

sebagai fungsi keanggotaan singleton. 
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Gambar 11.13. Model fuzzy Adaptive Priority Estimator (APE) 

 

Pada gambar 11.13 model logika fuzzy untuk Adaptive Priority Estimator telah disajikan. 

CountHigh (NHP), TxQueueLength (QLTx), data_value (DV) dan traffic_class (TC) adalah empat 

variabel yang bertindak sebagai input untuk perhitungan prioritas node. Blok model fuzzy 

telah dibahas di bawah ini, 

1. Fuzzification: Fungsi keanggotaan Sugeno digunakan untuk mendapatkan nilai fuzzy 

dari nilai input yang tegas. Untuk parameter input, fungsi keanggotaan segitiga 

digunakan dalam APE. 

2. Sistem inferensi fuzzy: Menggunakan definisi aturan dalam basis aturan, ia 

memetakan input fuzzified ke output fuzzified yang sesuai dengan prioritas P(n) yang 

diperbarui. 

3. Basis Aturan: Ini adalah serangkaian aturan potensial yang digunakan oleh sistem 

inferensi fuzzy untuk memetakan output fuzzified dari input fuzzified.  

4. Algoritma Estimasi Sel: Menentukan jumlah sel yang dibutuhkan untuk tetangga. 

Informasi penting seperti paket data prioritas lebih tinggi diharapkan mencapai tujuan 

tepat waktu. Ketika beberapa node menghasilkan atau menerima paket data dengan 

prioritas lebih tinggi, node tersebut meminta sel tambahan untuk mengirimkan paket 

prioritas tinggi secepatnya dan sebaliknya. 

5. Algoritma Alokasi: Dari algoritma estimasi sel (CEA), jumlah sel yang dibutuhkan 

dimasukkan ke algoritma alokasi (AA). Algoritma ini memutuskan kapan akan 

melakukan proses penambahan atau penghapusan. CEA mengaktifkan AA, setiap kali 

prioritas node menyimpang dari rendah ke tinggi atau sebaliknya. Algoritma AA 

mencoba mengurangi ketidakstabilan dalam CEA seperti penghapusan tanpa henti 

atau penambahan sel melalui penyediaan sel berlebih dengan ambang batas. 

6. Transaksi 6P: Ini adalah negosiasi antara dua node untuk operasi ADD/DELETE 6P. Ini 

memiliki dua langkah. Contohnya ditunjukkan pada gambar 11.14. 



209 
 

Penerapan Internet of Things (IoT) untuk Meningkatkan Produktivitas Perusahaan – Dr. Agus Wibowo 

Setelah menjalankan algoritma alokasi, node A mengetahui bahwa empat sel lagi perlu 

dijadwalkan dengan node B. Enam sel kandidat dipilih oleh Node A. Sel-sel kandidat ini dikunci 

hingga menerima balasan 6P. Permintaan ADD 6P dikirim oleh node A ke node B. Permintaan 

tersebut menunjukkan daftar enam sel kandidat, jumlah paket data dengan prioritas tinggi = 

4, prioritas node A = 2, dan jumlah sel yang ingin ditambahkan A = 4. Node B mengakui (L2ACK) 

permintaan ADD oleh node A. Ketika Permintaan ADD berhasil dikirim, 6PTimeOut dimulai 

oleh node A untuk membatalkan transaksi 6P.  

Node B mengeksekusi algoritma FPAS. Kekritisan lalu lintas ditentukan oleh node B 

berdasarkan prioritas node A. Nilai prioritas yang lebih rendah menunjukkan bahwa ada 

kebutuhan segera untuk pengiriman data. Jadi, dari enam sel, empat sel dipilih oleh node B. 

Kemudian B memberi tahu node A tentang sel yang dipilih dengan mengirimkan respons 6P 

kepadanya. Hingga transmisi berhasil dalam jadwalnya, sel-sel dikunci oleh node B. Sebagai 

hasilnya dalam jadwal TSCH, penambahan empat sel terjadi menuju node B dari node A. 

 

 
Gambar 11.14. Contoh Transaksi 6P ke FPAS 

 

Algoritma FPAS 

Untuk setiap paket data, nilai prioritasnya dihitung dan nilai tersebut dimasukkan ke 

dalam payload-nya. Sebuah node pertama-tama mencari tahu apakah ada paket berprioritas 

tinggi dalam antreannya. Jika ada, node tersebut menghitung jumlah paket tersebut. 

Kemudian, node tersebut memindahkan paket berprioritas tinggi ke bagian depan antrean. 

Node tersebut menggunakan nilai prioritas dan jumlah paket berprioritas tinggi untuk 

memperkirakan jumlah sel yang akan dialokasikan. Setelah itu, transmisi paket berprioritas 

tinggi akan dimulai. 

Voltage Over Scaling 

Dalam proses Voltage Over Scaling (VOS), untuk mengurangi konsumsi daya perangkat 

IoT, tegangan suplai gerbang sirkuit dikurangi secara paksa. Jalur pengaturan waktu dan 
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pelanggarannya dikelola di sini. Proses ini mengasumsikan kemungkinan kesalahan 

maksimum yang dapat ditoleransi pada titik akhir jalur pengaturan waktu. Analisis pengaturan 

waktu statis dilakukan untuk mengetahui jalur pengaturan waktu yang titik akhirnya gagal dan 

berapa tegangan suplainya. Setelah itu, probabilitas terjadinya kesalahan karena jalur yang 

gagal pada titik akhir tersebut ditemukan. May et al. (2016) mengusulkan teknik di mana alih-

alih mengurangi ukuran seluruh jaringan, masalah didistribusikan ke bagian-bagian kecil. 

Setiap bagian diselidiki secara terpisah. Kemudian bagian-bagian yang berbeda digabungkan. 

Teknik Komputasi Perkiraan 

Dalam teknik komputasi perkiraan hasil perkiraan dihitung alih-alih hasil yang benar 

karena perbedaan antara keduanya dapat diabaikan. Konsumsi energi dapat dikurangi hingga 

setengahnya dengan menggunakan perkiraan dengan pembulatan yang efisien. Untuk 

mengilustrasikan proses tersebut, contoh yang menunjukkan penambahan enam belas bit 

dengan bantuan penambah delapan bit telah disajikan. Oleh karena itu, dengan menggunakan 

adder 8 bit dan penjumlahan 16 bit yang diperkirakan dapat dilakukan dengan kesalahan yang 

sangat kecil. 

Teknik Berbasis Permintaan Ulang Otomatis (arq) 

Karena frekuensi nirkabel padat, jaringan sensor nirkabel (WSN) memiliki keterbatasan 

sumber daya yang ketat. Hal ini mengakibatkan kemungkinan tabrakan yang tinggi. Jadi, 

sangat penting untuk memiliki skema pengiriman data yang andal yang mengurangi 

penundaan transmisi data dan konsumsi energi.  Untuk tujuan ini, skema yang disebut ACK 

yang hemat energi dan andal (E2R-ACK) telah dikembangkan.  

Skema ini lebih menguntungkan dibandingkan dengan skema permintaan ulang 

otomatis (ARQ) konvensional misalnya, ACK implisit (I-ACK), NACK dan ACK. Skema ini 

mengatasi masalah transmisi duplikat I-ACK. Dibandingkan dengan NACK, skema ini memiliki 

penundaan transmisi yang lebih sedikit dan dibandingkan dengan ACK, skema ini 

mengonsumsi lebih sedikit energi. Properti signifikan E2R-ACK adalah: pencegahan transmisi 

ulang duplikat, pengendalian kemacetan, dan pemberitahuan kesalahan. 

 
M= 0011101001010001 

N= 0001001000100010 

1st step: LSBs is avoid 

M’= 0011101000000000 

N’= 0001001000000000 

2nd step: M7 and N7 bits round off carry calculate 

C = 0 

3rd step: Calculate S' with adding up MSBs of 

M+N+C 

00111010 

+00010010 

+ 0 

01001100 

4th step: Organize S with enough rounding pads 0s 

but 

Essential 

(0100110000000000)2 
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= (19,456)10 

Exact S: 

(0100110001110011)2 

= (19,571)10 

 

Pencegahan Pengiriman Ulang Duplikat 

Masalah pengiriman ulang pesan duplikat dan kesalahan pesan I-ACK telah dihilangkan 

dalam teknik E2R-ACK dengan menggunakan Dup_Pkt. Ketika paket tidak mencapai tujuan 

yang dituju, paket duplikat dikirimkan. Seperti yang ditunjukkan pada gambar 11.15, ACK yang 

dikirimkan oleh node N ke node M hilang. Jadi, node M mengirimkan ulang paket ke node N 

melalui node perantara. Untuk mengatasi masalah ini, dalam E2R-ACK, node yang menerima 

paket duplikat mengirimkan pesan Dup_Pkt dan menghentikan penyebaran paket duplikat. 

Meskipun penggunaan Dup_Pkt meningkatkan kompleksitas, namun secara signifikan 

mengurangi penyebaran paket duplikat. Dengan demikian, lebih sedikit energi yang 

dikonsumsi. 

Kontrol Kemacetan 

Penyebab utama kemacetan adalah tautan asimetris. Seperti yang ditunjukkan pada 

gambar 16, pengiriman data dari node N ke O menjadi tidak berhasil karena kemacetan di 

antara keduanya. Namun, node M menerima ACK dari N saat paket mencapai N. Node N 

menyangga paket. Saat node M menerima ACK, node tersebut mengirimkan paket dengan 

nomor urut berikutnya. Dalam kasus ini, node N menyimpan paket yang datang kepadanya 

hingga menerima ACK dari O. Untuk menghindari pengiriman ulang paket1, node N 

mengirimkan kembali ACK dengan bit Back_Pressure ke node M. Saat ACK ini diterima oleh 

node M, node tersebut menyetel pengatur waktu dan menunda pengiriman paket urutan 

berikutnya hingga pengatur waktu berakhir. 

 

 
Gambar 11.15. Pencegahan pengiriman ulang yang diduplikasi melalui Dup_Pkt 
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Gambar 11.16. Kontrol kemacetan melalui Back_Pressure 

 

Pemberitahuan Kesalahan 

Untuk menangani paket dengan kesalahan, skema tersebut menggunakan NACK. 

Penggunaan NACK menghemat energi karena ukurannya lebih kecil dibandingkan dengan 

paket data. Selain itu, kemungkinan kesalahan juga lebih kecil. Dari gambar 11.17 dapat 

diamati bahwa ketika node N menerima pesan NACK dari node O, node tersebut mengirimkan 

pesan Back_Pressure ke node M. 

 

 
Gambar 11.17. Notifikasi kesalahan menggunakan NACK eksplisit 

 

Teknik Pembalikan Waktu 

Untuk Internet of Things (IoT) yang ramah lingkungan, teknik pembalikan waktu (TR) 

sangat berguna. Menggunakan propagasi multi jalur, teknik ini mengumpulkan energi sinyal 

dari sekelilingnya. Arsitektur asimetris TR memiliki tiga bagian yaitu, pemeriksaan saluran, 
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transmisi data downlink, dan transmisi data uplink. Fase pemeriksaan saluran dilakukan ketika 

node IoT bergabung dengan jaringan. Fase ini juga dilakukan secara berkala. Setelah fase 

pemeriksaan saluran selesai, fase transmisi data downlink dimulai. Setelah itu, mekanisme 

akses jamak pembagian pembalikan waktu digunakan untuk meng-uplink paket data. Karena 

kompleksitasnya lebih sedikit dan memanen serta menghemat energi, mekanisme ini menjadi 

ideal untuk perangkat IoT. 

Teknik Perutean 

Dengan menggunakan teknik perutean yang tepat, energi perangkat IoT dapat 

dihemat. Teknik perutean dapat berbasis non-kluster dan berbasis kluster. Beberapa skema 

berbasis non-kluster adalah, Algoritma Perutean Toleran Kesalahan Adaptif Berbasis Lintas 

Lapisan (i-CLAFTRA) dan Algoritma Sensor Video (VSA). i-CLAFTRA menggunakan arsitektur 

lintas lapisan untuk menghemat energi dan mengurangi kegagalan jalur karena kelangkaan 

energi. Dalam i-CLAFTRA, untuk transmisi data antara dua perangkat, beberapa jalur 

digunakan.  

Saat mentransmisikan data, nilai kebaikan jalur yang tersedia dihitung. Perhitungan 

dilakukan dengan menggunakan teknik hadiah/penalti dari Learning Automata (LA). Jika nilai 

kebaikan jalur saat ini lebih besar dari ambang batas tertentu, jalur yang sama digunakan 

untuk transmisi. Jika tidak, jalur yang memiliki nilai kebaikan terbesar dipilih untuk transmisi. 

Node yang bukan bagian dari jalur mana pun dipindahkan ke mode tidur. Pembaruan dinamis 

nilai kebaikan dilakukan. Dalam teknik VSA, sensor video mengumpulkan data saat 

mendeteksi alarm, gerakan, atau suara di lokasi tempat sensor tersebut dipasang.  

Satu skema pemodelan untuk merutekan paket dalam jaringan sensor nirkabel telah 

disajikan di sini. Skema ini menggunakan daya transmisi yang realistis. Formulasi untuk 

mencapai alokasi dan perutean saluran yang optimal dengan daya transmisi minimum juga 

dikembangkan. Ini adalah teknik heuristik. Content Centric Routing (CCR) adalah teknik 

berbasis kluster. Ini adalah algoritma terdistribusi. Di sini konten menentukan jalur untuk 

perutean. Menggunakan fungsi objektif, masing-masing node membuat entri perutean untuk 

setiap konten berdasarkan konten pesan. Ini menghemat energi dan meningkatkan masa 

pakai jaringan dengan mengurangi transmisi ulang dan transmisi paket data yang berlebihan.  

Penjadwalan Dinamis Berbasis Mac 

Untuk pemanfaatan node IoT yang efisien, protokol MAC TDMA-CSMA/CA hibrida 

telah dikembangkan. Protokol ini menetapkan waktu tidur/bangun dinamis berdasarkan 

variasi beban jaringan. Dalam skema ini, slot waktu TDMA ditetapkan ke satu kelompok node. 

Kemudian, mereka bersaing untuk mendapatkan akses media. Tabel penjadwal berisi 

informasi tentang kategorisasi kelompok tidur-bangun. Hal ini memungkinkan hanya 

sekelompok node yang bersaing untuk mendapatkan akses media. Karena mengurangi jumlah 

node yang bersaing untuk mendapatkan akses media, kesalahan akses saluran dan jumlah 

tabrakan akan berkurang. Strategi ini menghemat energi node tersebut. 
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Teknik Transmisi Redundan Berbasis Send-Wait Automatic Repeat Request dan Network 

Coding 

Skema yang dinamakan protokol transmisi hibrid (HTP) merupakan pendekatan yang 

merupakan gabungan dari protokol Send-Wait automatic Repeat Request (SW-ARQ) dan 

pendekatan transmisi redundan berbasis network coding (NCRT). SW-ARQ merupakan teknik 

untuk meningkatkan keandalan pengiriman data. Hal ini dicapai dengan mengirimkan paket 

data dan menunggu ACK atau batas waktu sebelum transmisi berikutnya. Dalam NCRT, 

transmisi paket data berlangsung dengan beberapa tingkat redundansi.  

Hal ini meningkatkan keandalan transmisi data tetapi menghabiskan lebih banyak 

energi. Dalam teknik HIP, NCRT digunakan di zona non-hotspot (jauh dari sink). Di sisi lain, SW-

ARQ digunakan di zona hotspot (dekat sink). Hal ini karena SW-ARQ meningkatkan keandalan 

dan mengurangi konsumsi daya. Energi yang dihemat dapat digunakan untuk mengarahkan 

lalu lintas dari node yang jauh. Sementara itu, NCRT digunakan untuk mengurangi 

keterlambatan lalu lintas dari node yang jauh dari tempat penampungan. Dengan 

menggabungkan NCRT dan SW-ARQ, HTP mengatasi kekurangan keduanya. 

Teknik Penerusan Berbasis Konteks 

 Untuk menentukan konteks data yang diminta, teknik ini menggunakan pendekatan 

yang berpusat pada data Named Data Networking (NDN). Melalui pendekatan ini, tingkat 

toleransi aplikasi terhadap data yang tidak akurat dapat diperoleh. Jika sudah ditentukan, 

keputusan mengenai penggunaan kembali data dari permintaan serupa dan informasi cache 

dapat dibuat. Hal ini menghasilkan jumlah pengiriman ulang data yang lebih sedikit dan waktu 

tidur yang lebih lama.  

Dalam teknik ini, resolusi nama dimodifikasi menjadi proses tiga tahap yaitu, resolusi 

nama, klasifikasi berbasis konteks, dan pencocokan tabel penerusan. Untuk melakukan 

kontrol aplikasi, paket internet diklasifikasikan oleh mesin resolusi domain tergantung pada 

sifat aplikasi yang meminta. Dalam klasifikasi berbasis konteks, berdasarkan produsen layanan 

dan sifat aplikasi, pemetaan dilakukan antara node lingkup yang sesuai dan minat. Akhirnya, 

tergantung pada batas toleransi dan persyaratan aplikasi, pemetaan dilakukan antara 

permukaan yang sesuai dengan produsen dan simpul lingkup.  

Nama aplikasi tempat permintaan berasal dimasukkan ke dalam nama paket yang 

diinginkan. Ketika gateway menerima paket tersebut, gateway akan mengklasifikasikannya 

menurut domain yang telah ditentukan sebelumnya dari sifat aplikasi asal. Klasifikasi ini 

membantu dalam membuat keputusan cerdas mengenai penerusan data, penggunaan 

kembali data dari perangkat aktif lainnya atau dari cache. Karena tindakan ini, jumlah 

transmisi data berkurang dan node menghabiskan lebih banyak waktu dalam mode tidur. Oleh 

karena itu, energi node dihemat. 

 

11.3 PERBANDINGAN 

Di bagian ini, teknik-teknik telah dibandingkan sehubungan dengan kelebihan dan 

keterbatasannya. Kelebihan dan kekurangan telah disajikan dalam tabel 11.1. 
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Tabel 11.1 Keuntungan dan kerugian teknik konservasi energi 

No Teknik Kelebihan Keterbatasan 

Lapisan penginderaan dan pengumpulan data berbasis 

1 Penjadwalan 

tidur-bangun  

i. Dalam teknik ini, simpul sensor 

menghemat energi dengan 

mematikan pemancarnya dan 

beralih ke mode tidur setelah 

transmisi data. 

i. Terkadang interval tidur 

yang lebih lama mengurangi 

jumlah data yang dideteksi, 

yang menyebabkan 

penurunan kualitas 

informasi. 

ii. Latensi pengiriman paket 

yang tinggi. 

2 Penginderaan 

sparse cerdas 

berbasis prediktor 

konteks 

i. Mengurangi siklus kerja yang 

mengurangi kuantitas data yang 

dihasilkan. Tanpa kehilangan 

jaminan statistik dalam data yang 

dikumpulkan, mengurangi 

penginderaan data yang tidak 

penting. 

ii. Pemrosesan yang dibutuhkan 

oleh node dalam teknik ini 

mengonsumsi lebih sedikit energi 

dan memiliki kompleksitas yang 

rendah. Hal ini meningkatkan 

kompatibilitasnya. 

i. Skema ini memerlukan 

modifikasi pada perangkat 

keras. 

ii. Teknik ini hanya dirancang 

untuk sistem akuisisi data 

EKG. Jadi, kemampuan 

adaptasinya terbatas. 

3 Modulasi  i. Penggunaan teknik modulasi 

yang paling sesuai mengurangi 

konsumsi energi. 

ii. Teknik modulasi yang hemat 

bandwidth membutuhkan waktu 

lebih sedikit untuk mengirimkan 

sejumlah data tertentu. 

i. Pada komunikasi jarak jauh, 

daya lebih besar daripada 

daya sirkuit. 

ii. Teknik ini sangat statis dan 

tidak dapat beradaptasi 

sesuai dengan skenario. 

4 Pemanenan 

energi surya  

i. Sistem yang menggunakan 

pemanenan ini memiliki sumber 

energi yang terus menerus pada 

siang hari. 

ii. Tenaga surya bebas polusi dan 

tidak mengeluarkan gas rumah 

kaca. 

i. Mahal dan rumit karena 

memerlukan perangkat 

keras tambahan. 

ii. Pengoperasian perangkat 

tidak bergantung pada 

berbagai sumber energi. 

Jaringan sepenuhnya 

bergantung pada energi 

yang dikumpulkan oleh 

panel surya. Jaringan akan 

gagal jika tidak ada cahaya 

yang cukup. 
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5 Pemanenan aliran 

udara  

i. Berguna di area terbuka. 

ii. Ini adalah salah satu sumber 

energi paling ramah lingkungan 

yang tersedia saat ini. 

i. Tidak berguna di area 

tertutup atau padat. 

ii. Tidak dapat diprediksi 

karena jumlah listrik yang 

dihasilkan bergantung pada 

kecepatan dan arah angin. 

6 Pemanenan 

termal 

i. Umur pakai lebih panjang, andal, 

dan biaya perawatan rendah. 

ii. Relevan untuk kondisi beban 

yang berubah-ubah. 

i. Sulitnya mengubah energi 

termal menjadi energi listrik 

yang dapat digunakan. 

ii. Memerlukan biaya 

operasional yang lebih 

tinggi. 

7 Pemanenan 

energi nirkabel RF 

berbasis sakelar 

sumber hibrida  

i. Sumber RF sekitar, seperti 

jaringan Wi-Fi, sistem seluler, 

stasiun TV dan radio, dll. 

menyediakan sinyal RF yang tidak 

terbatas dan tersedia dalam 

jumlah yang banyak. 

ii. Dengan menggunakan 

pembentukan berkas energi, 

antena dengan penguatan tinggi, 

dan pemanenan multi-pita, 

sistem pemanenan RF komersial 

menyediakan solusi 

berkelanjutan untuk jaringan IoT. 

Sistem ini bergantung pada 

berbagai sumber energi. 

i. Teknik ini mengekstraksi 

sangat sedikit energi dari 

sinyal RF. Produktivitas 

pemanenannya sangat 

rendah, terutama saat daya 

yang diterima sangat 

rendah. 

ii. Agar paket data dapat 

disiarkan, daya yang 

dipanen biasanya tidak 

cukup dan oleh karena itu, 

pada saat itu, node tersebut 

mati. 

Pemrosesan data dan lapisan jaringan berbasis 

8 Transmisi data 

awal  

i. Mengurangi waktu tidur. i. Teknik ini tidak 

memungkinkan transmisi 

ulang. 

ii. Implementasi uji coba skala 

besar belum dilakukan oleh 

penulis. 

9 Kompresi data 

berdasarkan 

kompresi delta  

i. Agar banyak perangkat dapat 

bekerja bersama dalam hub data 

yang sama dan menghindari 

kejenuhan, maka trafik jaringan 

akan berkurang yang mana 

sangat penting. 

ii. Algoritma yang ringan digunakan 

untuk kompresi data. 

i. Tidak cocok untuk 

mengompres file berukuran 

besar. 

ii. Proses kompresi data 

mengurangi kualitas 

informasi 

10 Teknik mobile 

sink  

i. Menghemat energi dengan 

menggunakan jalur melingkar 

yang telah ditentukan 

i. Heterogenitas node tidak 

dipertimbangkan. 
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sebelumnya untuk stasiun 

pangkalan. 

ii. Ketika teknik ini digunakan oleh 

stasiun pangkalan, masa 

pakainya akan lebih lama 

dibandingkan dengan stasiun 

pangkalan yang stasioner. 

ii. Teknik ini tidak adaptif 

karena jalur melingkar yang 

telah ditentukan 

sebelumnya ditetapkan 

untuk stasiun pangkalan. 

11 Metode DRX yang 

dapat beradaptasi 

sendiri  

i. Hal ini menyediakan 

keseimbangan antara konsumsi 

daya dan latensi suatu node. Hal 

ini juga dapat memenuhi 

persyaratan QoS yang berbeda. 

ii. Hal ini memastikan QoS terbaik 

di sisi UE dengan melacak 

karakteristik lalu lintas dinamis. 

i. Biaya komputasinya lebih 

tinggi. Oleh karena itu 

bobotnya tidak terlalu 

ringan. 

ii. Nilai faktor adaptif untuk 

siklus DRX yang 

diperpanjang perlu 

ditetapkan dengan sangat 

hati-hati karena memiliki 

dampak signifikan pada 

kinerja. 

12 Teknik yang 

dibantu relai  

i. Latensi yang sangat rendah dapat 

dicapai oleh pengguna seluler 

jika komunikasi antarperangkat 

digunakan dengan menggunakan 

spektrum berlisensi dan tidak 

berlisensi. 

ii. Sehubungan dengan pengalaman 

pengguna, jangkauan area, dan 

kapasitas sistem, teknik ini 

memberikan peningkatan yang 

sangat besar dalam jaringan 

seluler. 

i. Saat mentransmisikan data 

dalam komunikasi 

perangkat ke perangkat, 

gangguan terjadi karena 

buruknya kualitas tautan 

komunikasi. 

13 Akses acak yang 

hemat energi 

i. Teknik ini memiliki probabilitas 

tabrakan rata-rata yang lebih 

rendah. 

ii. Mengurangi konsumsi energi. 

i. Memerlukan modifikasi 

pada sinyal respons akses 

acak. 

14 Penjadwalan yang 

memperhatikan 

prioritas 

berdasarkan 

logika fuzzy  

i. Prioritas setiap node pengirim 

dihitung secara dinamis. 

ii. Dalam skema ini, data penting 

dikirimkan dengan penundaan 

minimum. 

iii. Keandalan ujung ke ujung 

ditingkatkan menggunakan 

skema penyediaan berlebih. 

i. Teknik ini memakan banyak 

waktu. 

ii. Teknik ini memerlukan 

pemrosesan yang lebih 

tinggi. 

15 Penskalaan 

tegangan berlebih 

i. Teknik ini mengelola jalur waktu 

dan pelanggarannya. 

i. Hasil yang diperoleh dari 

perhitungan tidak akurat. 

Oleh karena itu, tidak cocok 
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ii. Di sini diasumsikan bahwa 

probabilitas kesalahan 

maksimum pada titik akhir jalur 

waktu. Ini mengurangi biaya 

komputasi. 

untuk sistem yang 

membutuhkan hasil akurat. 

ii. Tekniknya rumit karena 

rangkaian dibagi menjadi 

area kecil dan semua titik 

akhir diperiksa secara 

independen. 

16 Teknik komputasi 

perkiraan  

i. Mengurangi latensi. 

ii. Mengurangi komputasi. 

i. Karena metode ini 

menghasilkan hasil dengan 

beberapa kesalahan, 

metode ini tidak cocok 

untuk sistem yang 

memerlukan hasil akurat. 

ii. Sistem tidak dapat 

menyesuaikan akurasi hasil 

secara dinamis sesuai 

dengan kebutuhan sistem. 

17 Teknik berbasis 

permintaan 

pengulangan 

otomatis  

i. Mencegah masalah transmisi 

ulang ganda. Melakukan kontrol 

kemacetan dan pemberitahuan 

kesalahan. 

ii. Teknik ini meningkatkan 

keandalan WSN. 

i. Agar sistem dapat bekerja, 

node perlu memahami 

NACK. 

ii. Untuk penerapan 

mekanisme ini, protokol 

yang digunakan di setiap 

node perlu dimodifikasi. 

18 Teknik 

pembalikan 

waktu  

i. Pengurangan interferensi dan 

konsumsi daya berkurang. 

ii. Mengurangi kompleksitas 

komputasi. 

iii. Berbagai opsi QoS dapat 

didukung dalam teknik ini. 

iv. Menyediakan keamanan lapisan 

fisik dan dapat diskalakan. 

i. Agar sistem dapat bekerja 

dengan baik, stasiun 

pangkalan diperlukan. 

ii. Jika laju data sangat tinggi 

seperti transmisi video, 

kinerjanya akan menurun. 

19 Teknik routing  i. Keuntungan yang dicapai di sini 

adalah, penyeimbangan beban, 

efisiensi energi tinggi, keandalan 

tinggi, pengurangan latensi yang 

efektif, dan peningkatan masa 

pakai jaringan. 

ii. Perutean data yang tepat 

menghilangkan transmisi data 

yang berlebihan, oleh karena itu 

mengurangi penggunaan energi 

dalam komunikasi nirkabel. 

i. Kinerja sistem bergantung 

pada protokol routing dan 

skenario penerapannya. 

ii. Setelah protokol routing 

diterapkan pada suatu 

sistem, jika skenarionya 

berubah, protokol tersebut 

tidak dapat diubah secara 

dinamis. 
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20 Penjadwalan 

dinamis 

berdasarkan MAC  

i. Kegagalan akses saluran dan 

tabrakan berkurang. 

ii. Memperpanjang periode tidur 

node. Dengan demikian, 

menghemat energi perangkat. 

i. Skema ini hanya dapat 

diimplementasikan jika 

stasiun pangkalan ada 

dalam jaringan. Stasiun 

pangkalan menjadwalkan 

slot transmisi. 

ii. Skema ini tidak 

mempertimbangkan 

penyediaan QoS ke 

perangkat yang berbeda. 

21 Teknik transmisi 

redundan 

berbasis 

permintaan ulang 

otomatis kirim-

tunggu dan 

pengkodean 

jaringan  

i. Sangat andal. Latensinya rendah. 

ii. Mengurangi konsumsi energi 

yang tidak seimbang di WSN. 

Dengan demikian, masa pakai 

jaringan menjadi lebih lama. 

i. Skema ini tidak dapat 

bekerja dengan baik dalam 

lingkungan dinamis di mana 

simpul sensor nirkabel 

bersifat mobile. 

ii. Penentuan area hotspot 

dan area non-hotspot 

merupakan isu penting bagi 

kinerja skema. 

Berbasis lapisan aplikasi 

22 Teknik penerusan 

berbasis konteks.) 

i. Dengan mempertimbangkan 

konteks informasi yang akan 

dikirimkan dan jumlah kesalahan 

yang dapat ditoleransi, teknik ini 

mengurangi jumlah pengiriman. 

ii. Meningkatkan waktu tidur node. 

i. Agar skema ini dapat 

berfungsi, diperlukan 

arsitektur cakupan 

kontekstual. Oleh karena 

itu, modifikasi arsitektur 

jaringan diperlukan dalam 

skema ini. 

ii. Skema ini kurang dapat 

diskalakan karena 

menghasilkan beban 

pemrosesan yang besar di 

gateway. 

 

Arah Masa Depan 

Beberapa cakupan skema di masa mendatang tercantum di bawah ini: 

1. Saat tidur, penjadwalan bangun karena mode tidur, transmisi data tertunda. Jadi, perlu 

untuk menyesuaikan waktu tidur secara dinamis berdasarkan jenis dan prioritas lalu 

lintas. 

2. Penginderaan sparse cerdas berbasis prediktor konteks dapat dibuat lebih adaptif 

sehingga dapat diterapkan pada aplikasi IoT lainnya. 

3. Meskipun banyak teknik modulasi yang ada dan memiliki peran penting dalam 

menghemat energi node, tetapi ada persyaratan pengembangan teknik modulasi 

untuk perangkat IoT. 
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4. Sistem pemanenan energi surya mahal dan rumit. Oleh karena itu, ada kebutuhan 

untuk merancang sistem pemanenan energi surya untuk perangkat IoT yang hemat 

biaya. 

5. Dalam kasus sistem pemanenan aliran udara, karena ketersediaan aliran udara tidak 

dapat diprediksi, ada kebutuhan daya alternatif yang dapat memastikan pasokan daya 

berkelanjutan ke perangkat IoT.  

6. Meskipun pemanenan energi termal digunakan untuk menghemat energi, namun 

memerlukan biaya operasional yang lebih tinggi. Oleh karena itu, perlu untuk 

mengurangi biaya operasionalnya. 

7. Pemanenan energi nirkabel RF berbasis sakelar sumber hibrida memiliki potensi yang 

sangat tinggi dalam bidang konservasi energi di IoT. Namun, jumlah energi yang 

dihemat sangat sedikit. Jadi, ada kebutuhan untuk meningkatkan teknologi ini untuk 

meningkatkan produktivitasnya. 

8. Pada transmisi data awal, transmisi ulang tidak diperbolehkan. Jadi, ada ruang lingkup 

peningkatan dalam skema ini dengan menggabungkan transmisi ulang paket. Ini akan 

meningkatkan keandalan skema. 

9. Ada ruang lingkup peningkatan dalam kompresi data berdasarkan kompresi delta agar 

sesuai untuk kompresi file besar. 

10. Teknik mobile sink perlu ditingkatkan untuk mendukung heterogenitas node. 

11. Karena metode DRX yang adaptif secara komputasi mahal, ada ruang lingkup untuk 

mengurangi biaya komputasi. 

12. Pengurangan interferensi yang terjadi pada teknik yang dibantu relai dapat dilakukan 

pada pekerjaan mendatang. 

13. Penjadwalan yang memperhatikan prioritas berdasarkan logika fuzzy memerlukan 

pemrosesan yang lebih tinggi. Oleh karena itu, perlu untuk mengurangi pemrosesan 

yang diperlukan agar sesuai untuk perangkat dengan sumber daya terbatas. 

14. Perhitungan yang dilakukan dalam penskalaan tegangan berlebih dan teknik 

perhitungan perkiraan tidak akurat karena konservasi energi. Namun, kedua skema 

tersebut statis, yaitu setelah diterapkan, tidak adaptif menurut kebutuhan 

perhitungan. Oleh karena itu, perlu untuk merancang teknik yang secara dinamis 

menyesuaikan akurasi hasil berdasarkan kebutuhan. 

15. Dalam teknik berbasis permintaan ulang otomatis, NACK digunakan. Untuk perangkat 

IoT dengan sumber daya terbatas, penanganan NACK sulit. Jadi, ada kebutuhan untuk 

meningkatkan portabilitas skema. 

16. Teknik pembalikan waktu perlu ditingkatkan sehingga dapat diterapkan dalam jaringan 

yang tidak memiliki stasiun pangkalan. 

17. Banyak skema perutean telah dirancang untuk konservasi energi di IoT. Namun, 

masing-masing dari mereka memiliki kekurangan. Oleh karena itu, perlu untuk 

mengembangkan teknik perutean yang kuat yang menghemat energi. 

18. Penjadwalan dinamis berdasarkan MAC tidak mendukung QoS. Oleh karena itu, skema 

tersebut perlu ditingkatkan untuk menyediakan dukungan QoS. 
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19. Teknik pengiriman-tunggu otomatis dan transmisi redundan berbasis kode jaringan 

perlu ditingkatkan sehingga dapat bekerja dalam lingkungan yang dinamis di mana 

node bersifat mobile. 

20. Ada ruang lingkup pekerjaan dalam teknik penerusan berbasis Konteks untuk 

meningkatkan skalabilitasnya. 

Penerapan perangkat IoT terus meningkat dari hari ke hari. Karena sebagian besar perangkat 

IoT berukuran kecil dan menggunakan baterai, konsumsi daya menjadi masalah yang sangat 

kritis. Dalam bab ini, arsitektur IoT telah dibagi menjadi tiga bagian, lapisan penginderaan dan 

pengumpulan data, lapisan pemrosesan data dan jaringan, serta lapisan aplikasi. Dalam 

literatur, banyak peneliti telah mengembangkan teknik untuk menghemat energi perangkat 

IoT.  

Teknik-teknik tersebut bekerja dalam lapisan yang berbeda untuk mengurangi 

konsumsi energi perangkat IoT. Dalam bab ini, teknik untuk konservasi energi telah 

diklasifikasikan berdasarkan lapisan arsitektur IoT tempat teknik tersebut bekerja. Setiap 

teknik konservasi energi telah dibahas secara singkat. Selain itu, teknik-teknik tersebut 

dianalisis lebih lanjut sehubungan dengan kelebihan dan kekurangannya. Arah kerja di masa 

mendatang juga telah disajikan. 
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