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Pendahuluan

PT XYZ merupakan salah satu perusahaan yang bergerak di bidang industri manufaktur yang menghasilkan
produk berupa mie. Beberapa jenis produk yang dihasilkan antara lain mie kering, mie instan dan mie bihun.
Untuk menjaga mutu dan kualitas produk yang dihasilkan, perusahaan telah memiliki serfifikat ISO 22000:18 untuk
manajemen pangan dan terus melakukan perbaikan secara konsisten dan berkesinambungan untuk memenunhi
kebutuhan konsumen. Dalam proses produksinya, perusahaan memiliki lini mesin instan, mesin kering dan mesin
bihun. Dalam hal perawatan mesin, perusahaan menerapkan preventive maintenance, breakdown
maintenance dan scheduling maintenance [1].

Salah satu masalah utama yang dihadapi oleh perusahaan adalah terjadinya kerusakan mesin DRY 8 yang
mengakibatkan downtime sehingga proses produksi terganggu. Dengan keterbatasan teknisi sebagai
pelaksana perbaikan dan kurangnya ketersediaan suku cadang mesin, maka perusahaan perlu memastikan
dapat menentukan solusi terbaik untuk mengatasi permasalahan tersebut. Jumlah jam kerja yang tersedia
sebanyak 22,5 jaom per hari dan rata-rata jumlah kerusakan mesin sebanyak enam kali dalom sebulan akan
mengurangi jam kerja rata-rata sebanyak 0,71 jam per hari yang dapat berakibat tidak tercapainya
produktivitas yang ingin dicapai oleh perusahaan. Komponen mesin yang sering mengalami kerusakan seperti
gear box, bearing, as sprocket, roda gigi dan cutter box. Oleh karena itu, perusahaan harus mencari alternatif
terbaik yang akan membantu menyelesaikan permasalahan tersebut [2].
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Pendahuluan

Penelitian mengenai predictive maintenance dengan menggunakan metode support vector machine (SVM)
telah dilakukan oleh Haliza yang menyatakan bahwa metode SVM mampu menghasilkan nilai akurasi yang
tinggi dalam melakukan prediksi [3]. Sementara itu, penelitian yang dilakukan oleh Saputra menyatakan bahwa
algoritma SVM dapat dilakukan dengan fungsi kernel linear, radial basis function (RBF), polynomial, dan sigmoid
[4]. Sementara itu, penelitian yang dilakukan oleh Wafa menyatakan bahwa penggunaan metode radial basis
function (RBF) SVM dapat menghasilkan nilai akurasi yang tinggi pada kasus prediksi dengan nilai mean square
error (MSE) yang optimal [5]. Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh Patriya metode SVM dapat
menghasilkkan kemampuan prediksi dengan nilai roof mean square error (RMSE) baik pada data training maupun
data testing [6].

Berdasarkan permasalahan yang terjadi, metode support vector machine (SVM) dipilih sebagai alternatif terbaik
untuk menyelesaikan permasalahan tersebut. Support vector machine (SVM) dikenal dapat memberikan akurasi
yang tinggi dalam memprediksi data yang potensial. Hal ini telah dibuktikan dalam banyak implementasi SVM
untuk mencari solusi optimal secara global yang memberikan hasil terbaik dibandingkan dengan algoritma
lainnya, terutama dalam hal prediksi. Dengan adanya implementasi SVM ini diharapkan perusahaan dapat
memberikan solusi dalam melakukan predictive maintenance dan preventive maintenance sehingga
kedepannya akan lebih baik dalam melakukan perawatan mesin dan dapat meminimalisir kerusakan pada
mesin-mesin produksi [7].
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Pertanyaan Penelitian (Rumusan Masalah)

1.  Membuat model support vector machine (SVM) sebagai predictive maintenace yang dapat digunakan
sebagai salah satu bahan pertimbangan evaluasi perawatan mesin.

2. Mengevaluasi implementasi SVM dengan menganalisis nilai akurasi dan error dari hasil pengujian.
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Metode

. Support Vector Machine (SVM)

Penelitian ini menggunakan algoritma support vector machine (SVM). Algoritma ini dapat menyelesaikan masalah
prediksi atau klasifikasi dengan cara membagi kelas data dengan garis pemisah. Tujuan dari SVM digunakan
sebagai perancangan metode pembelajaran lebih efisien secara komputasi guna memisahkan hyperplane pada
ruang fitur yang memiliki dimensi tinggi. Algoritma SVM mempunyai beberapa metode kernel yang berguna untuk
menggerakkan ruang fitur dengan memetakan data pelatihan secara implisit ke ruang yang memiliki dimensi
tingggi. Pada penelitian ini kernel yang akan digunakan yaitu linear, radial basis function, sigmoid dan polynomial.

. Confusion Matrix

Penelitian ini menggunakan confusion matrix untuk mengevaluasi performa model data mining klasifikasi dengan
memprediksi kebenaran objek. Penggunaan confusion matrix dilakukan dengan menganaklisis nilai akurasi, presisi,
recall dan fl-score. Parameter confusion matrix yang akan digunakan antara lain yaitu True Positive (TP)
merupakan nilai aktual bernilai positif dan prediksi bernilai positif. False Positive (FP) merupakan nilai aktual bernilai
negatif tetapi nilai prediksi bernilai posifif. True Negative (TN) merupakan nilai aktual bernilai negatif dan nilai
prediksi bernilai negatif. False Negative (FN) merupakan nilai aktual bernilai positif tetapi nilai prediksinya bernilai
negative.
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Hasil dan Pembahasan

. Dataset

Gambar berikut Merupakan source code import dataset pada google drive dan output pemanggilan dataset.

df=pd.read csv("../content/drive/MyDrive/predictive maintenance.csv")

UDI Product ID Type Air temperature [K] Process temperature [K] Rotational speed [rpm] Torque [Nm] Tool wear [min] Target Failure Type

0 1 M14860 M 298.1 308.6 1551 42.8 0 0 No Failure

1 2 L47181 L 298.2 308.7 1408 46.3 3 0 No Failure

2 3 L47182 L 298.1 308.5 1498 49.4 5 0 No Failure

3 4 L47183 L 298.2 308.6 1433 39.5 7 0 No Failure

4 5 L47184 L 298.2 308.7 1408 40.0 9 0 No Failure

9995 9996 M24855 M 298.8 308.4 1604 29.5 14 0 No Failure

9996 9997 H39410 H 298.9 308.4 1632 31.8 17 0 No Failure

9997 9998 M24857 M 299.0 308.6 1645 33.4 22 0 No Failure

9998 99909 H30412 H 299.0 308.7 1408 48.5 25 0 No Failure

9999 10000 M24859 Y 299.0 308.7 1500 40.2 30 0 No Failure
10000 rows * 10 columns
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Hasil dan Pembahasan

. Preprocessing Data
1. Data cleaning

Tahap data cleaning dilakukan dengan menghapus data yang tidak lengkap dan tidak konsisten. Gambar berikut
merupakan source code data cleaning.

df.isnull().sum()

2. Data reduction

Tahap data reduction menghilangkan atribut yang tidak digunakan dalam proses pengujian. Atfribut data yang
akan dihapus adalah atribut UDI dan Product ID. Gambar berikut merupakan source code data reduction.

df = df.drop(["UDI", "Product ID"],axis=1)
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Hasil dan Pembahasan

« Pembgaian data

Tahap pembagian data merupakan proses membagi data menjadi dua jenis data, yaitu data training dan data
testing. Pada penelitian ini, perbandingan pembagian data training dan testing adalah 90%:10%. Gambar berikut
merupakan source code pembagian data.

X _train,X test,y train,y test = train_test split(X,y,test size=0.1,random state=13)

« Pemodelan Support Vector Machine

Setelah dilakukan preprocessing dan pembagian data, proses selanjutnya yaitu pembuatan model SYM dengan
menggunakan library sklearn pada python. Pada tahap ini juga memanfaatkan fungsi kernel antara lain linear,
radial basis function (RBF), polynomial dan sigmoid. Gambar berikut merupakan source code pemodelan SVM.

svm_model = SVC()
svm model.fit(X train, y train) #melatih model menggunakan data latih
preds = svm model.predict(X test) #menghasilkan prediksi
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Hasil dan Pembahasan

« Evaluasi

Pada tahap evaluasi dilakukan analisis terhadap nilai akurasi, presisi, recall, f1-score dan mean square error yang

dihasilkan pada proses pengujian.
1. Akurasi

Fungsi Kernel
Linear
Radial Basis Function (RBF)
Sigmoid
Polynomial

99,8%
97,4%
96,7%
97,3%

Berdasarkan tabel tersebut nilai akurasi tertinggi pada penggunaan fungsi kernel linear sebesar 99,8%.

2. Presisi

Fungsi Kernel
Linear
Radial Basis Function (RBF)
Sigmoid
Polynomial

Precision

83%
33%
16%
16%

Berdasarkan tabel tersebut nilai presisi tertinggi pada penggunaan fungsi kernel linear sebesar 83%.
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Hasil dan Pembahasan

3. Recall

B3%

19%

17%
Berdasarkan tabel tersebut nilai recall tertinggi pada penggunaan fungsi kernel linear sebesar 83%.
4. F1-Score

83%

21%

16%

16%

Berdasarkan tabel tersebut nilai presisi tertinggi pada penggunaan fungsi kernel linear sebesar 83%.

5. Mean Square Error

MSE
3,2%
23,5%
41,6%
23,6%

Berdasarkan tabel tersebut nilai mean square error optimal pada penggunaan fungsi kernel linear sebesar 3,2%
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Hasil dan Pembahasan

» Perhitungan Manual Nilai Akurasi

Berikut merupakan perhitungan manual nilai akurasi berdasarkan hasil confusion matfrix dengan skenario
pembagian data latin 0% dan data uji 10% dan fungsi kernel SVM.

Fungsi Kernel Linear
TP+TN

Accuracy

Accuracy

Accuracy =

Accuracy

Fungsi Kernel Raadial Basis Function
TP+TN

Accuracy =
TP + TN + FP + FN Y T TP+ TN+FP+FN
967+10+3+10+8 973+1

Accuracy =

967+10+3+10+8+2 973+1+6+9+4+2+5

998 974

— Accuracy = ——

1000 1000

0,998 Accuracy = 0,974

Fungsi Sigmoid

Accuracy
Accuracy

Accuracy

Accuracy

Fungsi Kernel Polynomial

TP+TN TP+TN

Accuracy =

TP + TN + FP + FN TP + TN + FP + FN

967 973

Accuracy =

967+6+5+2+9+4+2+5 973+74+9+4+2+5

967 973

— Accuracy = ——

1000 1000

0,967 Accuracy = 0,973
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Manfaat Penelitian

« Penggunaan support vector machine mampu memprediksi kerusakan pada mesin,
sehingga dapat mengurangi tingkat downtime.

« Penggunaan support vector machine mampu menghasilkan nilai akurasi finggi dengan
nilai error yang optimal.
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Kesimpulan

Setelah proses pemodelan dan pengujian sistem, disimpulkan bahwa support vector machine (SVM) dapat
digunakan dalam prediksi pemeliharaan. Langkah pertama dalam menerapkan SVM adalah pengumpulan
data. Kemudian data mentah tersebut diolah untuk menghilangkan data yang tidak konsisten atau data kosong
sebelum dilakukan pengujian. Langkah selanjuthya membagi data menjadi dua kelas dengan perbandingan
90% data training dan 10% data testing. Kemudian model SVM dibuat dengan memanfaatkan fungsi kernel yaitu
linear, radial basis function (RBF), sigmoid dan polynomial. Langkah terakhir pemodelan SVM dievaluasi dengan
menggunakan confusion matrix berupa nilai akurasi, presisi, recall, f1-score dan mean squared error (MSE).

Berdasarkan proses pengujian dan hasil evaluasi pemodelan SVM, didapatkan performa terbaik pada fungsi
kernel linier dengan nilai akurasi 99,8%, nilai precision 83%, nilai recall 83%, nilai fl1-score 83% dan nilai mean
squared error 3,2%. Penggunaan fungsi kernel SVM linear mampu menghasilkan fingkat akurasi yang tinggi
dengan nilai error yang optimal dibandingkan dengan fungsi kernel lainnya. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
implementasi metode support vector machine (SVM) dapat digunakan dalam prediksi pemeliharaan.
Rekomendasi untuk menggunakan SVM fungsi kernel linear karena mampu menghasilkan performa dengan nilai
akurasi terbaik dan nilai error optimal dalam prediksi pemeliharaan sebagai upaya mengurangi tingkat
downtime.
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