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Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tren dan perkembangan penelitian terkait
Industry 4.0 di sektor manufaktur menggunakan pendekatan bibliometrik. Data
diperoleh dari database Scopus dengan rentang publikasi lima tahun terakhir (2022-
2026), menghasilkan sebanyak 1.660 artikel yang dianalisis. Metode analisis dilakukan
melalui analisis deskriptif dan pemetaan bibliometrik menggunakan VOSviewer untuk
mengidentifikasi pola hubungan kata kunci, klaster penelitian, serta perkembangan
topik penelitian. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Industry 4.0 merupakan tema
utama yang terhubung erat dengan internet of things, decision making, dan production
process. Selain itu, topik seperti digital technologies, sustainability, dan supply chains
muncul sebagai fokus penelitian terkini. Temuan ini menunjukkan bahwa penelitian
Industry 4.0 di sektor manufaktur berkembang secara multidisipliner dan semakin
berorientasi pada keberlanjutan dan integrasi sistem industri..

Abstract

This study aims to analyze research trends and developments related to Industry 4.0 in the
manufacturing sector using a bibliometric approach. Data were collected from the Scopus
database covering the last five years (2022-2026), resulting in 1,660 articles for analysis.
The analysis was conducted through descriptive analysis and bibliometric mapping using
VOSviewer to identify keyword relationships, research clusters, and thematic trends. The
results indicate that Industry 4.0 is the central theme, strongly connected with internet of
things, decision making, and production process. Furthermore, emerging topics such as
digital technologies, sustainability, and supply chains represent recent research focuses.
These findings demonstrate that Industry 4.0 research in manufacturing is
multidisciplinary and increasingly oriented toward sustainability and integrated industrial
systems.

1. PENDAHULUAN

Perkembangan teknologi digital telah membawa perubahan signifikan dalam sektor industri, khususnya
melalui konsep Industry 4.0 (Siregar, Syam, et al., 2022). Industry 4.0 merepresentasikan integrasi teknologi digital
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seperti Internet of Things (loT), kecerdasan buatan, big data analytics, dan sistem siber-fisik ke dalam proses
manufaktur untuk meningkatkan efisiensi, fleksibilitas, dan daya saing industri manufaktur (Fan et al., 2026).
Transformasi ini mendorong perubahan mendasar pada sistem produksi konvensional menuju smart
manufacturing yang lebih adaptif dan terotomatisasi (Vora et al., 2026).

Dalam beberapa tahun terakhir, perhatian akademisi dan praktisi terhadap penerapan Industry 4.0 di
sektor manufaktur terus meningkat. Berbagai penelitian telah membahas dampak Industry 4.0 terhadap kinerja
operasional, keberlanjutan, kualitas, dan inovasi proses manufaktur (Ponce-Cruz et al., 2025). Meningkatnya
jumlah publikasi menunjukkan bahwa topik ini menjadi salah satu fokus utama dalam bidang ilmu industri dan
rekayasa manufaktur (Vergara et al., 2025). Namun demikian, pertumbuhan literatur yang pesat juga menimbulkan
tantangan dalam memahami arah perkembangan penelitian, tema dominan, serta celah riset yang masih terbuka
(Michael et al., 2025).

Sebagian besar studi sebelumnya cenderung berfokus pada tinjauan literatur sistematis atau kajian
konseptual terkait Industry 4.0 (Abduljaleel & AlDurgam, 2025). Meskipun pendekatan tersebut memberikan
pemahaman teoritis yang mendalam, pendekatan ini memiliki keterbatasan dalam memetakan struktur
pengetahuan secara kuantitatif dan menyeluruh. Oleh karena itu, analisis bibliometrik menjadi pendekatan yang
relevan untuk mengidentifikasi pola publikasi, tren penelitian, serta hubungan antar topik penelitian dalam skala
besar secara objektif dan terukur (van der Pas et al.,, 2025).

Analisis bibliometrik memungkinkan pemetaan perkembangan penelitian berdasarkan indikator
kuantitatif seperti jumlah publikasi, kata kunci, sumber jurnal, serta kolaborasi penelitian (Siregar, Bandio, et al,,
2022). Dengan memanfaatkan database Scopus dan alat visualisasi seperti VOSviewer, analisis bibliometrik dapat
memberikan gambaran komprehensif mengenai lanskap penelitian Industry 4.0 di sektor manufaktur, termasuk
klaster tema utama dan topik yang sedang berkembang (Sundaram & Zeid, 2023). Pendekatan ini telah banyak
digunakan dalam penelitian terdahulu untuk memetakan tren riset di bidang manufaktur dan teknologi industry
(Kang & Sun, 2025).

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis tren penelitian Industry 4.0 di
sektor manufaktur menggunakan pendekatan bibliometric (Dewberry et al., 2025). Secara khusus, penelitian ini
memetakan perkembangan publikasi ilmiah, mengidentifikasi tema dan kata kunci dominan, serta mengungkap
arah penelitian terkini dalam bidang Industry 4.0 pada sektor manufaktur (Mozaffar et al., 2025). Hasil penelitian
ini diharapkan dapat memberikan kontribusi bagi akademisi dan praktisi dalam memahami perkembangan riset
serta menjadi dasar bagi penelitian selanjutnya di bidang ilmu industri (Goh et al., 2025).

Meskipun penelitian terkait Industry 4.0 di sektor manufaktur telah berkembang pesat dalam beberapa
tahun terakhir, sebagian besar studi yang ada masih berfokus pada tinjauan literatur sistematis atau kajian
konseptual yang menekankan aspek teknologi tertentu, seperti Internet of Things, kecerdasan buatan, atau sistem
siber-fisik. Pendekatan tersebut memberikan pemahaman mendalam terhadap teknologi individual, namun belum
mampu menggambarkan struktur pengetahuan dan dinamika perkembangan penelitian Industry 4.0 secara
kuantitatif dan menyeluruh. Selain itu, sejumlah studi bibliometrik terdahulu umumnya menggunakan rentang
waktu yang panjang atau dataset yang tidak sepenuhnya merepresentasikan perkembangan riset terkini, sehingga
kurang sensitif dalam menangkap pergeseran fokus penelitian terbaru, khususnya yang berkaitan dengan
keberlanjutan dan integrasi rantai pasok.

Lebih lanjut, masih terbatas penelitian bibliometrik yang secara spesifik memetakan hubungan antar tema
penelitian Industry 4.0 di sektor manufaktur dengan mengombinasikan analisis jaringan dan analisis temporal
untuk mengidentifikasi evolusi topik penelitian dalam periode waktu mutakhir. Ketiadaan pemetaan yang terfokus
pada tren lima tahun terakhir menyebabkan kurangnya pemahaman mengenai arah penelitian terbaru serta
potensi celah riset yang dapat dikembangkan pada masa mendatang. Oleh karena itu, diperlukan suatu studi
bibliometrik yang mampu mengisi celah tersebut dengan memanfaatkan dataset terkini dan teknik visualisasi
bibliometrik untuk memberikan gambaran komprehensif mengenai struktur, tren, dan arah perkembangan
penelitian Industry 4.0 di sektor manufaktur.

Kebaruan (novelty) dari penelitian ini terletak pada pemetaan tren penelitian Industry 4.0 di sektor
manufaktur yang dilakukan secara komprehensif dengan menggunakan dataset terkini dari database Scopus
dalam rentang lima tahun terakhir (2022-2026). Berbeda dengan penelitian bibliometrik sebelumnya yang
umumnya menggunakan rentang waktu lebih panjang atau fokus pada aspek teknologi tertentu, penelitian ini
secara spesifik menyoroti dinamika perkembangan topik penelitian mutakhir melalui kombinasi analisis jaringan
(network visualization) dan analisis temporal (overlay visualization) menggunakan VOSviewer. Pendekatan ini
memungkinkan identifikasi pergeseran fokus penelitian dari adopsi teknologi digital menuju integrasi
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keberlanjutan, rantai pasok, dan kapabilitas digital industri. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya
menyajikan gambaran kuantitatif struktur pengetahuan Industry 4.0 di sektor manufaktur, tetapi juga memberikan
perspektif baru mengenai arah dan kecenderungan riset terkini yang dapat menjadi dasar bagi pengembangan
penelitian selanjutnya maupun pengambilan keputusan strategis di bidang industri .

2. METODE

Penelitian ini menggunakan pendekatan bibliometrik untuk menganalisis perkembangan dan tren
penelitian terkait Industry 4.0 di sektor manufaktur. Pendekatan bibliometrik dipilih karena mampu memberikan
gambaran kuantitatif dan sistematis mengenai struktur, pola, serta dinamika publikasi ilmiah dalam suatu bidang
penelitian berdasarkan data bibliografi (Smith et al., 2024).

2.1 Sumber Data dan Strategi Pencarian

Data penelitian diperoleh dari Databese Scopus, yang dipilih karena merupakan salah satu basis data
ilmiah terbesar dan memiliki kualitas metadata yang baik untuk analisis bibliometric (Osho et al., 2022). Proses
pencarian dilakukan dengan menggunakan kata kunci yang relevan dengan topik penelitian, yaitu “Industry 4.0”
dan “manufacturing”, yang diterapkan pada judul, abstrak, dan kata kunci artikel (Lin et al., 2025). Rentang waktu
publikasi dibatasi pada lima tahun terakhir untuk menangkap perkembangan dan tren penelitian terkini (Sharotry
et al., 2022).

2.2 Teknik Analisis Bibliometrik

Analisis bibliometrik dilakukan dengan mengombinasikan analisis deskriptif dari Scopus dan pemetaan
visual menggunakan VOSviewer (van der Pas et al., 2025). Analisis deskriptif digunakan untuk menggambarkan
karakteristik umum publikasi, seperti tren jumlah publikasi berdasarkan tahun dalam rentang waktu penelitian
(Siregar et al.,, 2023).

Selanjutnya, pemetaan bibliometrik dilakukan menggunakan VOSviewer versi 1.6.xx untuk
mengidentifikasi pola hubungan antar elemen penelitian (Yaqot et al, 2022). Tiga jenis visualisasi utama
digunakan dalam penelitian ini. Pertama, visualisasi jaringan (network visualization) untuk memetakan hubungan
dan klaster kata kunci penelitian (Butler et al, 2022). Kedua, visualisasi overlay (overlay visualization) untuk
mengidentifikasi perkembangan topik penelitian berdasarkan dimensi waktu dalam bidang Industry 4.0 di sektor
manufaktur (Dallasega et al, 2022). Ambang batas minimum kemunculan kata kunci ditetapkan untuk
memastikan bahwa hanya kata kunci yang relevan dan signifikan yang dianalisis . Hasil visualisasi dari VOSviewer
disajikan dalam bentuk tiga gambar yang digunakan sebagai dasar interpretasi pada bagian hasil dan
pembahasan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Karakteristik Dataset Penelitian

Berdasarkan Tabel 1, data penelitian diperoleh dari database Scopus menggunakan kata kunci yang
merepresentasikan konsep Industry 4.0 dan sektor manufaktur pada judul, abstrak, dan kata kunci artikel. Strategi
pencarian ini menghasilkan 1.660 artikel yang dipublikasikan dalam rentang waktu 2022-2026, menunjukkan
tingginya intensitas penelitian terkait Industry 4.0 pada sektor manufaktur dalam lima tahun terakhir.

Tabel 1. Karakteristik dataset penelitian Industry 4.0 di sektor manufaktur
Keterangan Informasi
Database Scopus
Query pencarian ( TITLE-ABS-KEY ( "Industry 4.0" OR "Industrie 4.0" OR "Fourth Industrial Revolution" ) AND TITLE-ABS-KEY (
"'manufacturing" OR "manufacturing industry" OR "industrial sector" )
Jumlah dokumen 1.660 DOKUMEN
Rentang tahun | 2022-2026

publikasi

Jenis dokumen Article
Bahasa English
Subject area Engineering
Alat analisis VOSviewer

Seluruh dokumen yang dianalisis merupakan artikel jurnal berbahasa Inggris dan berasal dari subject area
Engineering, sehingga relevan dengan karakteristik penelitian di bidang ilmu industri. Dataset yang telah disaring
ini kemudian dianalisis menggunakan VOSviewer untuk memetakan hubungan antar kata kunci, mengidentifikasi
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klaster tema penelitian, serta menganalisis perkembangan topik penelitian yang disajikan dalam bentuk visualisasi
bibliometrik pada bagian hasil selanjutnya.

3.2 Pemetaan Jaringan Kata Kunci Penelitian (network visualitation)

cyberattacks
cyber attacks authentication

orksemn
9" e o 58 ﬂ:ulnmmdx)

humancobw cyber physlcal systgm
i s ® waming

ﬂ""hlock(halr\,

mntro\b‘l !ludh
\4
g ®yse
i\ d
"e ® bjpliometric analysis

pn)sb\ag‘/

(onvolunona}u
24
L

E .smauoa‘-’

Q¢

cond‘hgn@mndﬂ" e <
ooy ® uw_ by
“% @epastion” s
clusteringalgorithrfts * ¥ mpw‘ hain @
« eesdgmpting:  =¢ .
decisigp support system

®
wifearc cleaner production

appli@tions

a - lean4.0
&% VOSviewer

Gambar 1. Pemetaan jaringan kata kunci penelitian Industry 4.0 di sektor manufaktur berdasarkan analisis
co-occurrence menggunakan VOSviewer.

Gambar menunjukkan hasil network visualization analisis co-occurrence kata kunci menggunakan
VOSviewer pada penelitian Industry 4.0 di sektor manufaktur. Ukuran node merepresentasikan frekuensi
kemunculan kata kunci, sedangkan hubungan antar node menunjukkan tingkat keterkaitan tematik.

Kata kunci “Industry 4.0” muncul sebagai node paling dominan dan terhubung kuat dengan internet of
things, decision making, dan production process, yang menunjukkan fokus utama penelitian pada integrasi
teknologi digital dalam proses manufaktur. Visualisasi ini juga memperlihatkan beberapa klaster penelitian yang
mencerminkan tema teknologi digital dan sistem siber-fisik, kecerdasan buatan dan analitik data, serta rantai.

3.3 Visualisasi Overlay Tren Penelitian (overlay visualitation)
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Gambar 2. Visualisasi overlay tren penelitian Industry 4.0 di sektor manufaktur berdasarkan tahun publikasi.

Gambar menunjukkan hasil overlay visualization analisis kata kunci penelitian Industry 4.0 di sektor
manufaktur menggunakan VOSviewer (Hosseinzadeh et al., 2023). Warna pada node merepresentasikan rata-rata

tahun publikasi, di mana warna lebih gelap menunjukkan topik yang lebih awal, sedangkan warna lebih terang
menunjukkan topik penelitian yang lebih baru (Dewberry et al., 2025).
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Hasil visualisasi memperlihatkan bahwa kata kunci utama seperti “Industry 4.0", internet of things, dan
decision making bersifat lintas waktu dan menjadi fondasi utama penelitian. Sementara itu, topik yang berwarna
lebih terang, seperti digital technologies, sustainability, supply chains, dan dynamic capability, menunjukkan
kecenderungan sebagai fokus penelitian terkini.

Secara keseluruhan, visualisasi ini mengindikasikan pergeseran arah penelitian dari adopsi teknologi dasar
menuju penguatan aspek keberlanjutan, integrasi rantai pasok, dan kapabilitas digital dalam implementasi
Industry 4.0 di sektor manufaktur.

Implikasi Teoritis

Temuan penelitian ini memberikan implikasi teoritis yang signifikan terhadap pengembangan kajian
Industry 4.0 di sektor manufaktur. Hasil pemetaan bibliometrik menunjukkan bahwa Industry 4.0 berperan sebagai
konsep payung (umbrella concept) yang mengintegrasikan berbagai pendekatan teoritis, mulai dari sistem siber-
fisik, pengambilan keputusan berbasis data, hingga kapabilitas dinamis organisasi. Dominasi kata kunci seperti
internet of things, decision making, dan production process mengindikasikan bahwa pengembangan teori Industry
4.0 tidak lagi berdiri pada aspek teknologi semata, tetapi telah berkembang menuju perspektif sistemik yang
menggabungkan teknologi, proses, dan manusia.

Lebih lanjut, kemunculan topik-topik terkini seperti sustainability, supply chains, dan dynamic capability
pada visualisasi overlay menunjukkan adanya pergeseran paradigma teoritis dari fokus efisiensi operasional
menuju keberlanjutan dan ketahanan sistem industri. Temuan ini memperkuat kerangka teori yang memandang
Industry 4.0 sebagai enabler transformasi berkelanjutan (sustainable digital transformation), sekaligus membuka
peluang pengembangan model konseptual baru yang mengaitkan transformasi digital dengan teori
keberlanjutan, kapabilitas dinamis, dan integrasi rantai pasok dalam konteks manufaktur modern.

Implikasi Praktis

Dari sisi praktis, hasil penelitian ini memberikan panduan strategis bagi praktisi industri dan pengambil
kebijakan dalam merancang dan mengimplementasikan inisiatif Industry 4.0 di sektor manufaktur. Identifikasi kata
kunci dominan dan klaster penelitian menunjukkan bahwa implementasi Industry 4.0 yang efektif perlu
memprioritaskan integrasi teknologi digital seperti loT dan sistem pengambilan keputusan berbasis data ke dalam
proses produksi secara menyeluruh, bukan sebagai solusi terpisah.

Selain itu, tren penelitian terkini yang menekankan aspek sustainability dan supply chains memberikan
indikasi bahwa perusahaan manufaktur perlu mengarahkan investasi teknologi Industry 4.0 tidak hanya untuk
peningkatan produktivitas, tetapi juga untuk memperkuat keberlanjutan operasional dan ketahanan rantai pasok.
Bagi pembuat kebijakan dan institusi pendidikan, hasil penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai dasar dalam
penyusunan roadmap transformasi industri, pengembangan kurikulum teknik industri, serta perumusan kebijakan
yang mendorong adopsi teknologi digital secara berkelanjutan dan terintegrasi di sektor manufaktur.

4. KESIMPULAN

Penelitian ini menyimpulkan bahwa kajian mengenai Industry 4.0 di sektor manufaktur mengalami
perkembangan yang signifikan dalam lima tahun terakhir. Hasil analisis bibliometrik menunjukkan bahwa Industry
4.0 menjadi tema sentral yang terintegrasi dengan berbagai topik penting, khususnya teknologi digital,
pengambilan keputusan berbasis data, dan proses produksi. Visualisasi jaringan dan overlay mengindikasikan
adanya pergeseran fokus penelitian dari adopsi teknologi menuju aspek keberlanjutan, integrasi rantai pasok, dan
kapabilitas digital industri. Temuan ini memberikan gambaran komprehensif mengenai arah dan struktur
penelitian Industry 4.0 serta dapat menjadi referensi bagi akademisi dan praktisi dalam mengidentifikasi peluang
dan arah penelitian selanjutnya di bidang ilmu industri.
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