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Abstract

This research aims to implement the use of information technology in manufacturing production planning and control in
industry. Stages of change from manual and labour-intensive activities that do not provide added value to the configuration of
information technology and the use of computer devices. Previously there was a need in the industry in terms of increasing
production control planning and monitoring capabilities. Next, a needs analysis is carried out, and a series of information
technology functions are proposed and mapped according to the specific needs of the industry. The information technology
solutions used include information technology such as the Internet of Things, data management, information technology-based
production planning, and the use of web-based information technology. As an example of a case study in this industry, the
benefits of using ready-to-use technology that is open-source and integrated with a system with several features and facilities
available in information technology can reduce the burden of daily tasks in the field of production management as well as
lighten the burden of production planning and control. Experts collaborate with management teams in medium-sized
companies to gain direct experience and benefits regarding the use of information technology processes for organizations that
are valuable for continuing the use of information technology for organizations.

Keywords: Industrial planning, production control, information technology, needs analysis

Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengimplementasikan penggunaan teknologi informasi pada perencanaan dan pengendalian produksi
manufaktur di industri. Tahapan untuk perubahan dari kegiatan manual dan padat karya yang tidak memberikan nilai tambah
ke konfigurasi teknologi informasi dan penggunaan perangkat komputer. Sebelumnya kebutuhan di industri dalam hal
peningkatan kemampuan perencanaan dan pemantauan pengendalian produksi. Selanjutnya dilakukan analisis kebutuhan,
serangkaian fungsi teknologi informasi diusulkan dan dipetakan sesuai kebutuhan spesifik dari industri. Solusi penggunaan
teknologi informasi yang digunakan meliputi teknologi informasi seperti internet of things, pengelolaan data, perencanaan
produksi berbasis teknologi informasi, dan pemanfaatan teknologi informasi berbasis web. Untuk contoh studi kasus dalam
industri ini diperoleh manfaat bagaimana penggunaan teknologi siap pakai yang bersifat open-source, serta terintegrasi dengan
sistem dengan beberapa fitur dan fasilitas yang ada pada teknologi informasi dapat mengurangi beban tugas keseharian dalam
bidang manajemen produksi juga meringankan beban perencanaan dan pengendalian produksi. Para ahli bekerjasama dengan
tim manajemen di perusahaan skala menengah mendapatkan pengalaman dan manfaat langsung tentang penggunaan teknologi
informasi proses bagi organisasi yang berharga untuk melanjutkan pemanfaatan teknologi informasi bagi organisasi.

Kata kunci: Perencanaan industri, pengendalian produksi, teknologi informasi, analisis kebutuhan

1. Pendahuluan dan  pengendalian produksi. Perencanaan dan
pengendalian produksi dengan melakukan pemantauan
sistem manufaktur untuk mencapai target kinerja yang
diinginkan dalam hal biaya, kualitas, waktu dan
fleksibilitas, merupakan hal yang sangat penting dan
mendapat perhatian yang signifikan dari para peneliti
[2]. Berdasarkan perspektif ini, proses industri dapat
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Dalam beberapa dekade terakhir, banyak keuntungan
yang diperoleh melalui perkembangan teknologi
informasi dan integrasinya ke dalam perencanaan dan
pengendalian di industri [1]. Lingkungan kerja, teknik
industri mengalami peningkatan dalam perencanaan
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memperoleh manfaat besar dari integrasi solusi
penerapan teknologi informasi Industri 4.0 [3]. Transisi
Industri 4.0 dan pemnggunaan teknologi informasi
diyakini akan memberikan manfaat berharga bagi
industri manufaktur salahsatunya di industri usaha kecil
dan menengah untuk mempunyai daya saing dan
kelangsungan hidup di masa depan, seperti
produktivitas  manufaktur,  pengurangan  biaya
operasional, peningkatan kualitas produk, dan inovasi
produk [4]. Hasil penelitian menunjukkan bahwa usaha
kecil dan menengah tidak memanfaatkan seluruh
sumber daya untuk menerapkan Industri 4.0 dan
seringkali membatasi diri pada adopsi Cloud
Computing dan Internet of Things (1oT) [5]. Usaha kecil
dan menengah merasa sulit menerapkan teknologi
Industri 4.0 karena kurangnya skala ekonomi dan posisi
mereka dalam rantai nilai [6]. Banyak usaha kecil dan
menengah yang merupakan pemasok tingkat
menengah, mereka biasanya memiliki dampak terbatas
pada rantai nilai dan mendapat manfaat dari digitalisasi
produk akhir atau penerapan konsep ‘manufaktur
sebagai sebuah layanan’. Oleh karena itu, manfaat
Industri 4.0 cenderung diperoleh [7]. Usaha kecil dan
menengah sepertinya sudah mengadopsi konsep
Industri 4.0 hanya untuk memantau proses industri dan
masih belum adanya penerapan nyata di bidang
perencanaan produksi [8]. Keunggulan signifikan
dalam bidang konektivitas di mana-mana, mesin cerdas,
IoT, antarmuka pengguna adaptif, dan dukungan
pengguna cerdas telah dicapai dalam beberapa tahun
terakhir.

Teknologi informasi dengan industri pintar sebagai,
pabrik yang adaptif dan mampu bereaksi dengan cepat
terhadap perubahan baik yang berasal dari faktor
internal seperti kegagalan mesin atau faktor eksternal
contohnya pesanan pelanggan prioritas tinggi yang
mendesak Sistem produksi siber-Fisik Modern
mengandalkan kolaborasi antara peralatan produksi dan
bagian yang akan diproduksi [5]. Suku cadang, sub-
perakitan, dan produk akan diproduksi berdasarkan
jadwal produksi yang ditentukan secara longgar dan
dapat disesuaikan secara efisien dengan perubahan
dinamis di lantai produksi. Dalam banyak kasus, jadwal
produksi perlu disesuaikan karena situasi yang tidak
dapat diprediksi seperti kerusakan mesin, pesanan
produksi yang tidak direncanakan, bahan hilang,
kesalahan manusia dan lain sebagainya [9]. Solusi
Industri 4.0 untuk penggunaan teknologi informasi dan
menyelidiki transformasi digital usaha kecil dan
menengah pada perencanaan dan pengendalian
produksi untuk meringankan beban perencanaan dan
pemantauan. Pada tinjauan literatur disajikan dengan
fokus pada teknologi Industri 4.0 dan pemanfaatan
teknologi informasi . Pada bagian metode penelitian
menjelaskan penggunaan teknologi informasi dalam
perencanaan dan pengendalian produksi. Pada bagian
hasil dan pembahasan menyajikan kasus percontohan

teknologi informasi bagi usaha kecil dan menengah dan
membahas manfaat yang diharapkan serta pembelajaran
yang dapat diambil. Terakhir, Bagian terakhir diakhiri
dengan kesimpulan mengenai temuan-temuan utama
dan usulan penelitian di masa yang akan datang.

2. Metode Penelitian

2.1. Pengumpulan Data

Pengumpulan data dalam penelitian ini berdasarkan
tinjauan pustaka dari penelitian sebelumnya, dengan
demikian diperoleh kontribusi yaitu pemanfaatan

teknologi  informasi  pada perencanaan dan
pengendalian  produksi di industri manufaktur
khususnya di industri usaha kecil menengah.

Selanjutnya berdasarkan latar belakangnya saat ini,
yang bermanfaat untuk mengungkap pertanyaan
pertama mengapa teknologi informasi  banyak
dimanfaatkan di industri pada bidang perencanaan dan
pengendalian produksi menjadi topik menarik dalam
beberapa dekade terakhir. Penelitian ini berfokus pada
penggunaan teknoilogi informasi pada teknik industri
pada bidang perencanaan dan pengendalian produksi.
Dan hasilnya diketahui manfaat teknologi informasi
dan pada perencanaan dan pengendalian industri . Hal
ini karena adanya pertumbuhan teknologi informasi
yang meningkat serta teknik industri sebagai alasan
untuk bisa melaksanakan revolusi industri.

2.2. Perencanaan Produksi Yang Dinamis

Dalam pasar yang penuh ketidakpastian dan persaingan
saat ini untuk mengatasi perubahan cepat dalam
lingkungan bisnis dan kebutuhan pelanggan [10],
pentingnya perencanaan dan pengendalian produksi
yang lebih responsif. Agar dapat mencapai tujuan
Industri 4.0, perencanaan dan pengendalian produksi
yang berbasis teknologi informasi dapat merespons
perubahan  lingkungan dengan cepat. Dalam
perencanaan dan pengendalian produksi yang dinamis,
semua pihak utama internal dan eksternal perlu
berpartisipasi  dalam tahap perencanaan dan
pengendalian produksi. Perusahaan dengan Industri 4.0
menyediakan lingkungan kolaboratif dan saling
menguntungkan  dengan  menerapkan integrasi
horizontal dan vertikal yang memungkinkan semua
mitra  untuk  berpartisipasi dalam  keseluruhan
perencanaan dan pengendalian produksi [11], [12].

Perlu diketahui bahwa infrastruktur teknologi informasi
yang sebagian besar melalui manajemen data real-time
dan konektivitasnya dengan jaringan internet adalah
pendukung utama perusahaan pda  Industri 4.0,
kemampuan teknologi informasi yang tersedia pada
perusahaan manufaktur memiliki peran penting melalui
kolaborasi jaringan [13]. Kolaborasi antar perusahaan
dapat difasilitasi dengan menggunakan Internet of
Services dimana layanan internal dan eksternal akan
disediakan dan dimanfaatkan oleh seluruh pemangku
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kepentingan melalui seluruh rantai nilai [14].
Pengambilan keputusan melalui perencanaan dan
pengendalianproduksi mengacu pada proses kognitif
yang mengarah pada keputusan tepat waktu yang
memerlukan banyak variabel input untuk perencanaan
jangka pendek berdasarkan data produksi real-time dan
data non-produksi [15]. Visual data mining merupakan
salah satu teknologi industri 4.0 yang mendukung
pengambil keputusan untuk mencari data temporal
secara interaktif, mengidentifikasi hubungan penting
dan menggunakan model menarik dalam pengambilan
keputusan yang dinamis [16].

Komputasi cerdas mengacu pada kemampuan komputer
untuk belajar mendesain dari data atau observasi
eksperimental [17]. Teknik komputasi cerdas dapat
berperan penting dalam perencanaan produksi yang
optimal untuk memecahkan masalah optimasi
kombinatorial yang memerlukan pemodelan yang
efisien [18]. Melalui perencanaan dan pengendalian
produksi, diperlukan kemampuan penjadwalan
/penjadwalan ulang yang dinamis untuk secara otomatis
menangani setiap gangguan dalam proses produksi
yang mungkin mempengaruhi perencanaan. Teknologi
informasi memiliki potensi besar untuk memungkinkan
penjadwalan dinamis. Teknologi informasi
menggunakan data nyata dan simulasi untuk
memberikan lebih banyak informasi guna memprediksi
ketersediaan sumber daya.

Hal ini juga membandingkan sumber daya fisik dengan
sumber daya komputer yang terus diperbarui secara
real-time untuk membantu mendeteksi gangguan [19].
Sistem enterprise roesource planning yang cerdas

bersama dengan teknik  penambangan  data
memungkinkan model teknologi informasi untuk
memberikan tampilan antarmuka dari aplikasi

komputer dari perilaku masa lalu dan masa kini dari
satu objek hingga keseluruhan sistem produksi yang
memainkan peran penting untuk merespons dengan
cepat setiap gangguan dalam proses produksi [20].

2.3. Desentralisasi Perencanaan dan Pengendalian
Produksi

Pengendalian produksi otonom melalui Industri 4.0
ditandai dengan pengendalian  produksi yang
terdesentralisasi dan digital yang bertujuan untuk
meningkatkan kinerja sistem produksi di mana setiap
elemen produksi dapat mengendalikan otonomi dan
merespon dengan cepat terhadap perubahan lingkungan
produksi yang dinamis [21], [22]. Dalam sistem seperti
ini, pengendalian produksi yang mengoptimalkan diri
diperlukan untuk terus meninjau situasi produksi saat
ini dan sebagai hasilnya, distribusi pekerjaan pada
mesin dapat dioptimalkan kapan saja [23]. Dalam hal
ini, Pembelajaran Mesin dan Kecerdasan Buatan dapat
mendukung sistem kontrol untuk menyelesaikan
masalah secara real-time dengan mengekstraksi pola
dari data mentah yang memungkinkan mesin

disesuaikan berdasarkan produk dan menghasilkan
ukuran batch yang kecil [24].

Untuk tetap menghasilkan satu produk yang
menguntungkan di bawah produksi industri 4.0,
pemeriksaan kualitas otomatis sangat penting untuk
tidak hanya memastikan pengiriman produk dengan
kualitas terbaik tetapi juga memungkinkan pelanggan
mengakses data kualitas produk secara real-time [25].
Pemindaian 3D dan kamera pintar adalah teknologi
yang memungkinkan usaha kecil menengah menangkap
keluaran berkualitas yang andal dan cepat serta
memberikan peluang untuk membandingkan bagian
akhir/produk dengan desain awal untuk menjamin
kinerja yang sesuai dengan bagian lain [25]. Kolaborasi
rekan dalam sistem kendali juga diperlukan agar
komponen dapat berkomunikasi dengan rekannya untuk
bersama-sama membantu  mengidentifikasi  dan
merespons kesalahan [26].

Banyak perusahaan telah menggunakan Virtual Reality
(VR) dan Augmented Reality (AR) untuk menawarkan
cara baru dalam meningkatkan kolaborasi Manusia-
Mesin. Pemeliharaan dan perbaikan dapat menjadi
contoh yang baik dimana operator yang menggunakan
kacamata VR/AR dapat dengan mudah memantau
parameter kinerja alat berat dan menyesuaikannya
bahkan tanpa menyentuhnya secara fisik [27]. Selain
itu,  komunikasi  Machine-to-Machine  (M2M)
memungkinkan “perangkat pintar” dapat
berkomunikasi satu sama lain secara mandiri dan
membuat keputusan bersama tanpa campur tangan
manusia secara langsung [28].

2.5. Kesiapan Penggunaan Teknologi informasi

Penilaian kesiapan penggunaan teknologi informasi
pada usaha kecil dan menengah adalah pendekatan
sistematis yang memungkinkan para praktisi mengukur
kesiapan penggunaan teknologi informasi pada usaha
kecil dan menengah untuk menerapkan Industri 4.0
melalui rekayasa end-to-end di seluruh rantai nilai.
Dalam hal ini, Penilaian kesiapan penggunaan
teknologi informasi pada usaha kecil dan menengah
membantu usaha kecil dan menengah untuk
mengevaluasi situasi mereka saat ini mengenai
persyaratan Industri 4.0, memberikan perspektif yang
jelas tentang kekuatan dan kelemahan mereka dan
memungkinkan mengidentifikasi hambatan utama
dalam transisi mereka ke Industri 4.0.

Secara garis besar, penilaian kesiapan penggunaan
teknologi informasi pada usaha kecil dan menengah
dapat dikenali sebagai kerangka kerja terintegrasi yang
berdasarkan pada penggabungan erat beberapa teknik
dan metodologi untuk memungkinkan usaha kecil dan
menengah memeriksa tingkat kesiapan teknologi
mereka untuk menerapkan Industri 4.0. Implementasi
proses
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Gambar 1. Kerangka Kerja Penilaian Kesiapan Penggunaan
Teknologi Informasi
Sumber : [29]

Penilaian kesiapan penggunaan teknologi informasi
pada usaha kecil dan menengah terdiri dari tiga tahap
utama yang meliputi tahap pengumpulan data
Persyaratan, tahap Benchmarking, dan tahap Penilaian.
Gambar 1 menunjukkan kerangka pnilaian kesiapan
penggunaan teknologi informasi pada usaha kecil dan
menengah dengan tiga fasenya dan menggambarkan
alur kegiatan dari awal hingga akhir.

3. Hasil dan Pembahasan

Penilaian Kesiapan Penggunaan Teknologi Informasi
diperlukan untuk membantu penilai mengumpulkan
informasi dan data yang tersedia untuk menganalisis
kesiapan usaha kecil dan menengah dalam menerapkan
Industri 4.0 di perusahaan mereka. Pemetaan deskripsi
rinci dan klasifikasi (taksonomi) teknologi yang relevan
dengan operasional usaha kecil dan menengah melalui
lokakarya yang difasilitasi merupakan langkah pertama
dalam tahap pengumpulan data. Hal ini memungkinkan
usaha kecil dan menengah untuk mengidentifikasi,
memilih, dan memprioritaskan (yaitu memberi bobot)
persyaratan utama termasuk Kriteria Utama (MC),
Pendorong (D) dan Teknologi (T) untuk memenuhi
kebutuhan pasar dan produk, pendorong perusahaan,
dan posisi daya saing teknologi untuk memprosesnya
dalam cara terstandar untuk menganalisis kesiapan
usaha kecil dan menengahdalam menerapkan Industri
4.0 di perusahaan mereka. Usaha kecil dan menengah
sangat terbatas dari sudut pandang sumber daya,
sehingga mereka mungkin perlu mengetahui dengan

berinvestasi pada teknologi, pendorong, atau kriteria
mana yang akan lebih membantu mereka mencapai
Industri 4.0. Penilaian Kesiapan Penggunaan Teknologi
Informasi juga menggunakan analitik hierarki proses
untuk mendukung usaha kecil dan menengah dalam
menentukan kepentingan relatif dari setiap kriteria
utama, pendorong dan teknologi yang dapat diputuskan
secara langsung dengan memberikan bobot (W) pada
setiap kriteria. Keluaran dari fase ini nantinya
berkontribusi pada penilaian kesiapan transisi melalui
fase penilaian.

Pada Penilaian kesiapan penggunaan teknologi
informasi  tahap kedua, masing-masing teknologi
memiliki lima benchmark (Si), nilainya dimulai dari (0-
4), sesuai dengan Tingkat Kesiapan Teknologi yang
harus dipenuhi untuk menyelesaikan level tersebut.
Setiap teknologi dinilai menggunakan salah satu dari
lima tolok ukur yang tersedia untuk menunjukkan
kemajuan menuju keberhasilan transisi ke Industri 4.0
[30]. Hal ini membantu usaha kecil dan menengah
dengan mudah membandingkan kesiapan teknologi
mereka untuk mengidentifikasi situasi terkini terkait
teknologi tertentu. Keluaran dari langkah ini digunakan
dalam tahap penilaian untuk mengukur kesiapan
transisi usaha kecil dan menengah.

Pada tahap penilaian, penilai memanfaatkan keluaran
dari tahap sebelumnya untuk mengevaluasi kesiapan
transisi usaha kecil dan menengah [31]. Pada fase ini,
usaha kecil dan menengah dinilai berdasarkan bobot
yang sesuai (W4, Wqj W, ) yang diberikan kepada tiga
elemen kunci utama: T, D, dan MC masing-masing
melalui langkah penentuan prioritas pada fase pertama.
Dan skor yang diberikan untuk masing-masing
benchmark teknologi (S:) melalui tahap benchmarking
teknologi.

Solusi untuk sistem penggunaan teknologi pada
perencanaan dan pengendalian produksi. Seperti yang
digambarkan pada Gambar 2, solusi yang diusulkan
terdiri dari dua bagian utama: backend dan front end.

Komponen Akuisisi Data dari solusi yang diusulkan
adalah tumpukan loT yang didukung oleh komponen
FIWARE. Komponen utama yang terintegrasi ke dalam
solusi ini adalah ORION Context Broker untuk
mengelola konteks aplikasi dan IDAS loT Agent
(JSON-MQTT) untuk memediasi antara sensor
berkemampuan MQTT dan broker konteks. Arsitektur
solusi Akuisisi Data digambarkan pada Gambar 2 [32].

Adaptor MQTT (implementasi protokol klien MQTT)
mengubah perangkat non-MQTT menjadi perangkat
yang mendukung MQTT. Ini mengubah data dari
format arbitrer (XML, JSON, sinyal biner) menjadi
pesan MQTT. Isi pesan tersebut mengikuti format
JSON, dan modelnya ditentukan oleh Agen IDAS IloT.
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Gambar 2. Arsitektur Sistem
Sumber : [32]

Broker MQTT adalah komponen penting untuk
mentransfer data dengan cepat, efisien, dan andal dari
shopfloor (perangkat 10T yang terhubung) ke sejumlah
perangkat klien. Agen IDAS IloT dikonfigurasi untuk
berfungsi sebagai proksi antara protokol MQTT
(didukung oleh broker mosquito MQTT) dan protokol
NGSI (didukung oleh broker konteks ORION).

Seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2, dengan
memeriksa literatur dan pendapat ahli di bidang ini
secara cermat, model persyaratan hierarki penggunaan
teknologi  informasi  untuk  perencanaan dan
pengendalian produksi telah digunakan. Sistem
manajemen data waktu nyata merupakan sistem basis
data yang melacak, mengumpulkan, menganalisis, dan
melindungi data dari sumber eksternal misalnya
pelanggan, pemasok dan lain-lain, dan sumber internal
misalnya pergerakan inventaris, kejadian di lantai
pabrik. Secara real-time yang sangat penting untuk
menyediakan sistem perencanaan, penjadwalan dan
pelaksanaan yang sangat adaptif dan responsif bagi
usaha kecil dan menengah [33]. Sebagai bagian dari
sistem pengelolaan data real-time, penggunaan akuisisi
data memungkinkan usaha kecil dan menengah
mendapatkan ketersediaan data lapangan yang akurat
secara real-time dari database terkait seperti pemasok,
pelanggan, toko.

4. Kesimpulan

Perencanaan dan pengendalian produksi dengan
menggunakan teknologi informasi dapat membawa
manfaat bagi proses produksi di Industri. Dengan
memahami implikasi dunia nyata dan maka dengan
demikian dapat memberikan pendekatan praktis untuk
menyelesaikannya.  Teknologi  Informasi  dapat
memfasilitasi digitalisasi dan penggunaan data sumber
daya produksi dan operasional dalam lingkungan
produksi. Teknologi informasi telah memberikan
kemajuan dalam perencanaan dan pengendalian
produksi, baik oleh operator maupun mesin,
menawarkan kemampuan kepada manajer produksi
untuk informasi terkini mengenai pekerjaan yang
sedang berjalan di lantai pabrik serta kemampuan untuk
menjadwalkan dan menjadwalkan ulang produksi untuk

mengatasi gangguan pada lingkungan. Selain itu, pada
tingkat teknis, teknologi informasi telah menunjukkan
bahwa solusi sumber terbuka yang digunakan dan sudah
matang dan dapat berhasil diintegrasikan ke dalam
lingkungan produksi.

Pada tingkat organisasi, keterlibatan aktif personel di
pabrik dan departemen teknik sejak tahap awal
mempunyai peran penting dalam penerimaan
pengguna. Selain itu, penerapan solusi secara bertahap
mengurangi rasa kendala terhadap perubahan proses
bisnis dari personel manajemen karena memungkinkan
komunikasi yang lancar mengenai perubahan tersebut
kepada personel di bagian produksi. Saat langkah
selanjutnya dalam teknologi informasi diharapkan
dapat menambah fungsionalitas aplikasi yang sudah
ada. Aplikasi perencanaan dan pengendalian produksi
harus di tambah dengan fungsionalitas yang
memungkinkan pengguna melakukan rencana yang
cepat  berdasarkan  skenario masukan  untuk
memperkirakan kapasitas dan kemampuan produksi
untuk mengelolanya. Aadanya perencanaan dan
pengendalian produksi dan di tambah dengan tampilan
tambahan, yaitu per departemen dan Pusat Kerja, serta
indikasi visual status produksi berupa lampu hijau di
depan, lampu oranye di belakang, lampu merah lewat
waktu.
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