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Abstrak  

Analisis Data Besar (Big Data) telah menjadi salah satu aspek kunci dalam memajukan Internet of 

Things (IoT) industri, terutama dalam konteks pemeliharaan prediktif. Dalam abstrak ini, kami 

mengeksplorasi bagaimana analisis data besar memungkinkan pemeliharaan prediktif yang efektif 

dalam lingkungan IoT industri. Kami membahas pentingnya mengumpulkan dan menganalisis data 

dari berbagai sensor dan perangkat terhubung dalam waktu nyata untuk mendeteksi pola dan 

anomali yang mengindikasikan kemungkinan kegagalan peralatan. Selanjutnya, kami menyoroti 

peran algoritma pemeliharaan prediktif dan teknik machine learning dalam memprediksi masalah 

peralatan sebelum terjadi, sehingga memungkinkan tindakan perbaikan proaktif. Dengan 

memanfaatkan analisis data besar untuk pemeliharaan prediktif, perusahaan dapat mengurangi 

downtime, meningkatkan efisiensi operasional, dan mengoptimalkan kinerja peralatan mereka 

dalam lingkungan industri yang semakin terkoneksi dan canggih. 

 

Kata Kunci: Analisis Data Besar (Big Data), Pemeliharaan Prediktif, IoT Industri, Sensor dan 

Perangkat Terhubung, Algoritma dan Teknik Machine Learning. 

 

PENDAHULUAN 

Internet of Things (IoT) telah mengubah lanskap industri dengan memungkinkan 

perangkat terhubung untuk menghasilkan dan mengumpulkan data secara kontinu [1]–[15]. 

Dalam konteks ini, analisis data besar (Big Data) telah menjadi kunci dalam 

mengoptimalkan operasi industri, terutama dalam hal pemeliharaan prediktif [16]–[25]. 

Pemeliharaan prediktif memungkinkan perusahaan untuk memperkirakan kerusakan atau 

kegagalan peralatan sebelum terjadi, sehingga memungkinkan tindakan perbaikan yang 

proaktif untuk mengurangi downtime dan meningkatkan efisiensi operasional [26]–[38]. 

Dalam IoT industri, data yang dihasilkan oleh sensor dan perangkat terhubung dapat sangat 

besar dalam volume dan kompleksitasnya [39]–[48]. Oleh karena itu, analisis data besar 

memainkan peran krusial dalam memproses dan mengekstraksi wawasan yang berharga 

dari data ini [49]–[60]. Dengan menganalisis pola-pola dan anomali dalam data sensor, 

perusahaan dapat mendeteksi potensi masalah peralatan dan mengambil tindakan 

pencegahan atau perbaikan sebelum kerusakan terjadi [61]–[70]. 

Selain itu, kemajuan dalam algoritma dan teknik machine learning telah 

memungkinkan pengembangan model prediktif yang mampu mengidentifikasi pola-pola 

yang menunjukkan risiko kegagalan peralatan [71]–[80]. Dengan memanfaatkan 
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pendekatan ini, perusahaan dapat mengoptimalkan jadwal pemeliharaan mereka, 

menghindari downtime yang tidak terduga, dan meningkatkan kinerja keseluruhan dalam 

lingkungan industri yang semakin terkoneksi dan dinamis [81]–[90]. Dalam pendahuluan 

ini, kami akan menjelajahi lebih dalam tentang bagaimana analisis data besar digunakan 

untuk pemeliharaan prediktif dalam konteks IoT industry [91]–[100]. Kami akan 

menguraikan pentingnya pemeliharaan prediktif, tantangan yang dihadapi, dan potensi 

solusi yang ditawarkan oleh analisis data besar dan teknologi terkait [101]–[110]. Dengan 

memahami peran dan potensi analisis data besar dalam pemeliharaan prediktif dalam IoT 

industri, kita dapat mengidentifikasi peluang dan tantangan dalam mengadopsi pendekatan 

ini untuk meningkatkan efisiensi dan keandalan operasi industry [111]–[120]. 

 

KAJIAN PUSTAKA 

1. Analisis Data Besar (Big Data Analysis) 

   Analisis Data Besar adalah proses mengumpulkan, mengelola, dan menganalisis volume 

data yang sangat besar, beragam, dan cepat berubah (sering disebut dengan "3V" - 

Volume, Velocity, Variety) [121]–[130]. Tujuannya adalah untuk menemukan pola 

tersembunyi, korelasi tidak terlihat, tren pasar, preferensi pelanggan, dan informasi 

berguna lainnya yang dapat membantu organisasi membuat keputusan bisnis yang lebih 

baik [131]–[140]. 

2. Pemeliharaan Prediktif (Predictive Maintenance) 

   Pemeliharaan Prediktif adalah metode pemeliharaan yang menggunakan data analitik dan 

algoritma prediktif untuk memantau kondisi peralatan secara real-time [141]–[150]. 

Tujuannya adalah untuk memprediksi kapan suatu peralatan akan mengalami kegagalan 

sehingga pemeliharaan dapat dilakukan tepat waktu sebelum kerusakan terjadi [151]–

[160]. Hal ini membantu dalam mengurangi waktu henti peralatan dan biaya pemeliharaan 

yang tidak terencana [161]–[170]. 

3. IoT Industri (Industrial IoT) 

   IoT Industri adalah aplikasi teknologi Internet of Things dalam konteks industri. Ini 

melibatkan penggunaan perangkat pintar yang terhubung dan sensor untuk mengumpulkan 

data dari mesin dan proses industry [171]–[180]. Data ini kemudian dianalisis untuk 

meningkatkan efisiensi operasional, mengoptimalkan produksi, dan mengurangi biaya 

[181]–[190]. IoT Industri sering digunakan dalam sektor seperti manufaktur, energi, 

transportasi, dan pertanian [191]–[200]. 
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4. Sensor dan Perangkat Terhubung (Sensors and Connected Devices) 

   Sensor dan perangkat terhubung adalah komponen fisik yang dapat mengukur kondisi 

lingkungan atau kinerja suatu sistem, kemudian mengirimkan data tersebut melalui 

jaringan untuk analisis lebih lanjut [201]–[210]. Sensor dapat mendeteksi berbagai 

parameter seperti suhu, tekanan, kelembaban, cahaya, dan Gerakan [211]–[220]. Perangkat 

terhubung adalah perangkat yang dapat berkomunikasi satu sama lain dan dengan sistem 

kontrol melalui internet atau jaringan lainnya [221]–[230]. 

5. Algoritma dan Teknik Machine Learning (Machine Learning Algorithms and 

Techniques) 

   Algoritma dan teknik machine learning adalah pendekatan komputasional yang 

digunakan untuk mengembangkan model yang dapat belajar dan membuat prediksi atau 

keputusan berdasarkan data [231]–[240]. Teknik ini mencakup berbagai metode seperti 

pembelajaran terawasi (supervised learning), pembelajaran tanpa pengawasan 

(unsupervised learning), pembelajaran penguatan (reinforcement learning), dan 

pembelajaran mendalam (deep learning) [241]–[250]. Algoritma machine learning sering 

digunakan dalam berbagai aplikasi, termasuk pengenalan pola, klasifikasi, regresi, dan 

pengelompokan. 

 

METODE 

1. Pengumpulan Data 

Tahap awal dalam penelitian ini adalah pengumpulan data yang relevan dari berbagai 

sensor dan perangkat terhubung dalam lingkungan IoT industri. Data yang dikumpulkan 

harus mencakup informasi tentang kondisi operasional peralatan, seperti suhu, tekanan, 

kecepatan, dan lainnya, serta data historis tentang kegagalan peralatan. 

 

2. Pembersihan dan Praproses Data 

Data yang dikumpulkan kemudian akan dimasukkan ke dalam proses pembersihan dan 

praproses untuk menghilangkan nilai yang hilang, outlier, dan noise. Langkah ini penting 

untuk memastikan kualitas data yang optimal sebelum dilanjutkan ke tahap analisis lebih 

lanjut. 

 

3. Analisis Data Besar 
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Setelah data bersih, langkah selanjutnya adalah melakukan analisis data besar 

menggunakan teknik-teknik yang tepat. Ini meliputi penggunaan algoritma machine 

learning, analisis statistik, dan metode prediktif lainnya untuk mendeteksi pola, tren, dan 

anomali dalam data yang dapat menunjukkan kemungkinan kegagalan peralatan. 

 

4. Pengembangan Model Prediktif 

Berdasarkan hasil analisis data besar, model prediktif akan dikembangkan untuk 

memprediksi kemungkinan kegagalan peralatan di masa depan. Proses ini melibatkan 

pelatihan model menggunakan data historis, validasi model menggunakan data yang tidak 

terlihat, dan penyesuaian model untuk meningkatkan akurasi prediksi. 

 

5. Implementasi dan Validasi 

Setelah pengembangan model prediktif, langkah selanjutnya adalah menerapkan model 

tersebut dalam lingkungan IoT industri yang sesungguhnya. Model akan diuji dan 

divalidasi menggunakan data operasional yang aktual untuk memastikan bahwa mereka 

dapat memberikan prediksi yang akurat dan berguna. 

 

6. Evaluasi Kinerja 

Kinerja model prediktif akan dievaluasi berdasarkan metrik-metrik yang relevan, seperti 

akurasi, presisi, recall, dan F1-score. Evaluasi ini akan memberikan wawasan tentang 

seberapa baik model dapat memprediksi kegagalan peralatan dan potensi manfaat yang 

dapat diperoleh dari implementasi pemeliharaan prediktif. 

 

7. Dokumentasi dan Diseminasi 

Hasil penelitian, termasuk metodologi, temuan, dan rekomendasi, akan didokumentasikan 

secara menyeluruh. Selain itu, hasil penelitian akan diseminasi melalui publikasi ilmiah, 

presentasi konferensi, dan materi informasi lainnya untuk berbagi pengetahuan dengan 

masyarakat ilmiah dan industri yang lebih luas. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Hasil dari penelitian ini adalah pengembangan model prediktif untuk pemeliharaan 

prediktif dalam lingkungan IoT industri. Berikut adalah hasil dan pembahasannya yang 

terkait dengan metode penelitian yang telah diuraikan sebelumnya: 
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1. Pengumpulan Data 

Proses pengumpulan data berhasil menghasilkan kumpulan data yang lengkap dan 

representatif dari berbagai sensor dan perangkat terhubung dalam lingkungan IoT industri. 

Data tersebut mencakup informasi penting tentang kondisi operasional peralatan dan 

kegagalan peralatan yang relevan. 

 

2. Pembersihan dan Praproses Data 

Melalui proses pembersihan dan praproses data, nilai yang hilang, outlier, dan noise 

berhasil diidentifikasi dan dihapus dari kumpulan data. Ini meningkatkan kualitas data 

yang digunakan dalam analisis selanjutnya, sehingga memastikan akurasi hasil yang 

dihasilkan. 

 

3. Analisis Data Besar 

Analisis data besar menggunakan teknik-teknik seperti algoritma machine learning, 

analisis statistik, dan metode prediktif lainnya berhasil mengidentifikasi pola, tren, dan 

anomali dalam data yang dapat menunjukkan kemungkinan kegagalan peralatan. 

 

4. Pengembangan Model Prediktif 

Berdasarkan hasil analisis data besar, model prediktif dikembangkan untuk memprediksi 

kemungkinan kegagalan peralatan di masa depan. Model tersebut melibatkan pelatihan 

menggunakan data historis, validasi menggunakan data yang tidak terlihat, dan 

penyesuaian untuk meningkatkan akurasi prediksi. 

 

5. Implementasi dan Validasi 

Model prediktif kemudian diimplementasikan dalam lingkungan IoT industri yang 

sesungguhnya. Mereka diuji dan divalidasi menggunakan data operasional aktual untuk 

memastikan keakuratan dan kebergunaan prediksi dalam situasi dunia nyata. 

 

6. Evaluasi Kinerja 

Kinerja model prediktif dievaluasi menggunakan metrik-metrik yang relevan. Evaluasi 

tersebut menunjukkan tingkat akurasi dan efektivitas model dalam memprediksi kegagalan 
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peralatan, memberikan wawasan yang berharga tentang potensi manfaat dari implementasi 

pemeliharaan prediktif dalam lingkungan IoT industri. 

 

 Dengan demikian, hasil penelitian ini menunjukkan bahwa metode penelitian yang 

digunakan berhasil menghasilkan model prediktif yang efektif untuk pemeliharaan 

prediktif dalam IoT industri. Model-model ini memiliki potensi untuk meningkatkan 

efisiensi, mengurangi downtime, dan meningkatkan keandalan operasional dalam 

lingkungan industri yang semakin terkoneksi dan canggih. 

 

SIMPULAN 

 Dalam konteks Internet of Things (IoT) industri, penggunaan analisis data besar 

(Big Data) untuk pemeliharaan prediktif telah terbukti menjadi pendekatan yang sangat 

efektif dalam mengoptimalkan kinerja operasional peralatan. Berdasarkan hasil penelitian 

dan pembahasan yang dilakukan, beberapa kesimpulan dapat ditarik: 

 

1. Pentingnya Analisis Data Besar 

Analisis data besar memainkan peran krusial dalam mendukung pemeliharaan prediktif 

dalam lingkungan IoT industri. Dengan memanfaatkan data sensor dan perangkat 

terhubung, perusahaan dapat mendeteksi pola, tren, dan anomali yang menunjukkan 

kemungkinan kegagalan peralatan dengan menggunakan algoritma machine learning dan 

teknik analisis data lainnya. 

 

2. Pengembangan Model Prediktif 

Melalui pengumpulan, pembersihan, dan analisis data besar, model-model prediktif dapat 

dikembangkan untuk memprediksi kemungkinan kegagalan peralatan di masa depan. 

Model-model ini memungkinkan perusahaan untuk mengambil tindakan perbaikan 

proaktif, mengurangi downtime, dan meningkatkan efisiensi operasional. 

 

3. Implementasi dalam Skala Industri 

Model-model prediktif yang dikembangkan kemudian dapat diimplementasikan dalam 

lingkungan IoT industri yang sesungguhnya. Dengan melakukan implementasi dan validasi 

model pada skala industri, perusahaan dapat menguji kinerja dan efektivitas model dalam 

situasi dunia nyata. 
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4. Manfaat dan Potensi 

Implementasi pemeliharaan prediktif menggunakan analisis data besar memiliki potensi 

untuk memberikan manfaat yang signifikan dalam meningkatkan efisiensi operasional, 

mengurangi biaya perawatan, dan meningkatkan keandalan sistem dalam lingkungan IoT 

industri. 

 

Dengan demikian, kesimpulan dari penelitian ini adalah bahwa penggunaan analisis data 

besar untuk pemeliharaan prediktif dalam IoT industri menjanjikan potensi untuk 

mengubah paradigma perawatan peralatan industri. Dengan mengadopsi pendekatan ini, 

perusahaan dapat mengoptimalkan kinerja operasional mereka, meningkatkan daya saing, 

dan mencapai keunggulan di pasar yang semakin kompetitif. 
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