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Abstract

Supply chain management is a network that manages the organization of a
company from the top (beginning) to the bottom (end). Global supply chains
face various complex and evolving risks, such as logistics disruptions,
fluctuations in raw material prices, and natural disasters. This study aims to
provide insights into Al in supply chain risk management, supporting better
decision-making regarding AI investment, developing implementation
strategies, and selecting the right AI solutions. The research uses the
Systematic Literature Review (SLR) method to collect, evaluate, and
synthesize scientific data relevant to the topic of discussion published from
2019 to 2024. The research data collection strategy resulted in 71 studies, of
which 26 primary studies were the basis of this research. The study results
show that Al is beneficial in reducing the impact or risk on supply chain
management. This study implies that Al matters to improving efficiency and
effectiveness in supply chain management. Machine Learning (ML) and
Neural Networks (NN) are the most widely used Al models. Appropriate Al
models can assist companies in identifying, analyzing, and managing risks in
the supply chain according to the company's existing fields.

Abstrak

Manajemen rantai pasok merupakan suatu jaringan yang mengelola
organisasi suatu perusahaan dari atas (awal) hingga ke bawah (akhir). Rantai
pasok global saat ini dihadapkan dengan berbagai risiko yang kompleks dan
terus berkembang, seperti gangguan logistik, fluktuasi harga bahan baku, dan
bencana alam. Penelitian ini bertujuan untuk memberikan wawasan tentang
Al pada manajemen risiko rantai pasok, mendukung pengambilan keputusan
yang lebih baik dalam hal investasi Al, pengembangan strategi implementasi,
dan pemilihan solusi Al yang tepat. Penelitian menggunakan metode
Systematic Literature Review (SLR) untuk mengumpulkan, mengevaluasi,
dan mensintesis data ilmiah yang relevan dengan topik pembahasan yang
dipublikasikan pada tahun 2019 hingga 2024. Strategi pengumpulan data
penelitian tersebut menghasilkan 71 penelitian dimana 26 penelitian utama
menjadi dasar penelitian ini. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Al sangat
bermanfaat dalam mengurangi dampak atau risiko yang terjadi pada
manajemen rantai pasok. Implikasi dari penelitian ini mencakup peningkatan
efisiensi dan efektivitas dalam manajemen rantai pasok melalui penerapan
teknologi Al. Model Al yang paling banyak digunakan yaitu Machine Learning
(ML) dan Neural Network (NN). Penggunaan model Al yang sesuai dapat
membantu perusahaan dalam mengidentifikasi, menganalisis, dan mengelola
risiko yang dapat terjadi pada rantai pasok sesuai dengan bidang yang ada
pada perusahaan.
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Pendahuluan

Rantai pasok global saat ini dihadapkan dengan berbagai risiko yang kompleks dan
terus berkembang, seperti gangguan logistik, fluktuasi harga bahan baku, dan bencana alam.
Gangguan rantai pasok dapat menyebabkan kerugian finansial yang signifikan, seperti yang
ditunjukkan oleh kasus Ever Given yang terdampar di Terusan Suez pada tahun 2021, yang
menyebabkan kerugian global miliaran per hari (Lee & Wong, 2021). Rantai pasok dapat
didefinisikan sebagai serangkaian aktivitas (dalam bentuk organisasi/struktur) yang terlibat
dalam proses transformasi dan distribusi barang, mulai dari bahan mentah pertama dari alam
hingga produk akhir yang dituju dan konsumen akhir (Rahmani, 2022).

Manajemen risiko adalah pendekatan sistematis dan logis untuk mengidentifikasi,
memantau, mengelola dan melaporkan risiko yang timbul dari aktivitas atau proses (Idros,
2006). Manajemen rantai pasok (SCM) menurut Dr. Richardus Eko Indrajit dan Drs. Richardus
Djokopranoto, sistem yang mengelola produk yang dikirim ke pelanggan, mulai dari bahan
mentah hingga produk jadi. Oleh karena itu, manajemen rantai pasok merupakan suatu
jaringan yang mengelola organisasi suatu perusahaan dari atas (awal) hingga ke bawah (akhir).
Manajemen Risiko Rantai Pasokan (SCRM) adalah pendekatan risiko yang diterapkan pada
struktur rantai pasokan (Suharjito et al., 2010).

Dalam era globalisasi dan persaingan yang semakin ketat, perkembangan teknologi
menjadi sangat penting dalam meningkatkan efisiensi dan daya saing suatu industri. Teknologi
digital merupakan terobosan dan inovasi dalam segala bidang perekonomian (Nurbaiti et al.,
2023). Organisasi yang berhasil dalam mengelola risiko rantai pasok akan mengadopsi dan
memanfaatkan teknologi terkini beserta sumber. Ini memungkinkan mereka untuk
mengendalikan risiko yang mungkin bisa terjadi di sepanjang aliran rantai pasok management,
membantu dalam pengambilan keputusan, dan membuat manajemen risiko berdasarkan
informasi terbaik yang tersedia (Septi Sanjaya et al., 2022). Salah satu teknologi yang telah
memainkan peran krusial dalam transformasi manajemen risiko rantai pasok adalah
kecerdasan buatan (AI).

Al adalah aktivitas atau teknologi memodelkan suatu proses berpikir manusia dan
mendesain suatu mesin agar meniru perilaku manusia. Al (Artificial Intelligence) telah
menjadi terobosan teknologi yang membawa perubahan signifikan dalam berbagai bidang.
Penerapan Al (Artificial Intelligence) pada manajemen risiko rantai pasok merupakan suatu
strategi yang bertujuan untuk mengurangi risiko dan mengoptimalisasi proses rantai pasok.
Al dapat membantu dalam pengidentifikasi risiko rantai pasok, seperti risiko kehilangan
suplai, risiko kehilangan pelanggan, dan risiko kehilangan produk.

Sistem pemasaran Al memproses data lebih cepat dan efektif dibandingkan manusia
mengerjakan. Perusahaan menggunakan perangkat lunak otomatisasi untuk mengkategorikan
calon pelanggan potensial dengan bantuan sistem kecerdasan buatan (AI) seperti Node
(Saputra et al., 2023). AI dapat membantu dalam pengelolaan rantai pasok, seperti pengelolaan
persediaan, pengelolaan kualitas produk, dan pengelolaan biaya, Selain itu, Al juga dapat
berkontribusi besar pada peningkatan manajemen rantai pasok, dengan fokus pada sektor-
sektor utama sosial-ekonomi.

Meskipun Al mempunyai potensi besar untuk meningkatkan efisiensi dan ketahanan
rantai pasokan, terdapat kesenjangan yang signifikan antara teori dan praktik dalam
penerapannya. Secara teoritis, Al dapat membantu perusahaan memprediksi dan mencegah
risiko rantai pasokan, mengotomatisasi tugas manual, dan mengoptimalkan rantai pasokan.
Namun, dalam praktik, banyak perusahaan masih belum menerapkan Al karena berbagai
faktor, seperti biaya, ketersediaan data, keahlian, keamanan data, dan ketidakpastian tentang
manfaatnya.

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan wawasan tentang penelitian Al pada
manajemen risiko rantai pasok, mendukung pengambilan keputusan yang lebih baik dalam hal
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investasi Al, pengembangan strategi implementasi, dan pemilihan solusi Al yang tepat.
Penerapan Al yang tepat dapat membantu organisasi mengidentifikasi risiko rantai pasokan
secara dini dan proaktif, meningkatkan akurasi penilaian risiko, dan memprioritaskan upaya
mitigasi berdasarkan tingkat keparahan dan probabilitasnya. Penelitian ini menggunakan
metode Systematic Literature Review (SLR). Proses penelitian yang terstruktur dan sistematis
disebut Systematic Literature Review (SLR) untuk mengumpulkan, mengevaluasi, dan
mensintesis data ilmiah yang relevan. Hal ini membutuhkan proses komprehensif yang
mencakup identifikasi sumber informasi, pemilihan kriteria inklusi dan eksklusi, evaluasi
kualitas penelitian, dan analisis hasil yang cermat (Maulida et al., 2023).

Oleh karena itu peneliti membuat sebuah research question tentang “Penerapan Al
Pada Manajemen Risiko Rantai Pasok” sebagai pokok pembahasan pada penelitian yang
bertujuan untuk menemukan permasalahan atas apa yang terjadi pada penelitian ini. Adapun
research question untuk penelitian ini yaitu : RQl=Apasaja model atau jenis Al yang
diterapkan dalam manajemen risiko rantai pasok?. RQ2 = Apasaja bidang yang
mengimplementasikan Al dalam manajemen risiko rantai pasok?. RQ3 = Apakah penerapan
Al pada manajemen risiko rantai pasok sudah efektif?.

Review Literatur

Artificial Intelligence (AI) adalah inovasi teknologi yang membantu membuat mesin
atau perangkat lunak yang dapat berpikir seperti manusia. Al membutuhkan data sebagai
sumber pengetahuan, seperti halnya manusia, dan memiliki kemampuan untuk pengenalan
pola, pemecahan masalah, dan pemrosesan data dengan jumlah besar dalam waktu yang
singkat. Al juga digunakan dalam berbagai aspek kehidupan, seperti pembuatan mesin yang
dapat berpikir, pembuatan mesin yang dapat berpikir seperti manusia, dan pembuatan mesin
yang dapat berpikir seperti manusia yang dapat berpikir secara otomatis.

Manajemen rantai pasok merupakan suatu pendekatan untuk meningkatkan interaksi
dengan pemasok, produsen, distributor, pengecer, dan pelanggan untuk menghasilkan jumlah
produk yang tepat pada waktu yang tepat, di tempat yang tepat, mengurangi biaya dan
memastikan kepuasan pelanggan (Levi et al., 2008). Penggunaan. Artificial Intelligence (AI)
pada manajemen rantai pasok bertujuan untuk meningkatkan efisiensi, kecepatan, dan kinerja
dalam proses rantai pasok. Al dapat digunakan untuk mengidentifikasi pola, menganalisis
data, dan memberikan solusi yang cerdas.

Al dapat digunakan dalam manajemen rantai pasokan untuk menganalisis kumpulan
data yang besar, mengidentifikasi potensi risiko, memprediksi kemungkinan dan dampaknya,
serta mengoptimalkan proses logistik. Dengan menganalisis kumpulan data yang luas, Al
dapat membantu organisasi mengidentifikasi potensi risiko yang mungkin tidak terlihat
melalui metode tradisional, seperti brainstorming, daftar periksa, wawancara, survei, dan data
historis.

Al dapat membantu dalam manajemen risiko rantai pasok dengan memberikan prediksi
yang lebih akurat tentang perubahan permintaan dan pasokan serta mendeteksi pola anomali
yang mungkin menandakan masalah di dalam rantai pasok. Prof. Dr. Christian Bierwirth
(Technische Universitidt Berlin) menyatakan bahwa Al dapat digunakan untuk menganalisis
data besar dalam rantai pasok untuk mengidentifikasi risiko, memperbaiki prediksi
permintaan, dan mengoptimalkan proses logistik (Mattfeld & Bierwirth, 2004).

Berdasarkan analisis dan klasifikasi metode Al dalam beberapa tahun terakhir untuk
peramalan permintaan dalam manajemen rantai pasokan, ditemukan bahwa algoritma Al
digunakan untuk meningkatkan metode statistik dalam menghadapi pasar yang tidak pasti
dan dinamis. Penggunaan AI memungkinkan peningkatan akurasi dan keandalan dalam
peramalan permintaan dibandingkan dengan metode statistik klasik yang mungkin tidak
selalu cocok dalam kondisi pasar saat ini. Selain itu, klasifikasi metode Al yang berhasil
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berdasarkan karakteristik data seperti dimensi dan volume data menunjukkan bahwa Al dapat
disesuaikan untuk berbagai kebutuhan peramalan, mendukung perusahaan manufaktur
dalam memilih metode Al yang tepat untuk optimasi peramalan permintaan. Ini menunjukkan
efektivitas Al dalam mengatasi permasalahan yang ada, yaitu kebutuhan akan metode
peramalan yang lebih adaptif dan akurat dalam lingkungan pasar yang tidak menentu
(Mediavilla et al., 2022).

Penerapan teknologi kecerdasan buatan (AI) dalam proses manufaktur dan manajemen
pembelian serta pasokan telah merevolusi industri. Al telah membawa kemajuan signifikan
dalam optimasi proses manufaktur, termasuk dalam inspeksi kualitas, pemeliharaan preventif,
peramalan prediktif, pemantauan waktu nyata, manajemen rantai pasok, dan pembelian.
Teknologi seperti pembelajaran mesin, jaringan saraf, dan pembelajaran penguatan digunakan
untuk meningkatkan efisiensi, kualitas produk, dan keselamatan dalam proses produksi.
Perkembangan ini mengubah cara barang diproduksi dan material dikelola, memberikan
manfaat signifikan bagi organisasi. Selain itu, penelitian menunjukkan bahwa Al memperkuat
kemampuan pengambilan keputusan dan efisiensi operasional dalam operasi manufaktur dan
manajemen rantai pasok (Kehayov et al., 2022).

Melalui pendekatan berbasis praktik, kemampuan analitik data besar yang didorong Al
berpengaruh signifikan terhadap peningkatan ketangkasan, ketahanan, dan kinerja dalam
operasi bantuan bencana. Kompleksitas informasi juga terbukti memoderasi hubungan antara
ketangkasan/ketahanan dengan kinerja, menunjukkan pentingnya mengurangi kompleksitas
informasi untuk meningkatkan kinerja rantai pasokan. Penelitian ini menyoroti pentingnya
mengadopsi teknologi emergen dalam operasi kemanusiaan dan mengusulkan arah penelitian
masa depan dalam bidang ini. Selain itu, temuan ini mengimplikasikan bahwa pandangan
berbasis praktik merupakan lensa teoretis yang lebih cocok untuk mempelajari praktik -praktik
dalam rantai pasokan kemanusiaan, menawarkan kontribusi bagi teori dan praktik dalam
operasi bantuan bencana (Dubey et al., 2022).

Al terbukti efektif dalam mengatasi manajemen risiko rantai pasokan. Penelitian yang
dilakukan oleh Mei Yang. menunjukkan bahwa teknologi machine learning (ML), sebagai
cabang dari Al, telah secara signifikan meningkatkan kemampuan manajemen risiko rantai
pasokan (SCRM) dengan menyediakan alat untuk pemantauan status rantai pasokan secara
real-time, penyesuaian rencana inventori dan produksi, serta evaluasi pemasok secara proaktif.
Ini secara langsung berkontribusi terhadap penurunan gangguan rantal pasokan dan
peningkatan fleksibilitas dalam menghadapi peristiwa tak terduga seperti pandemi COVID-19.
Selain itu, penelitian yang terkait juga menunjukkan bahwa penggunaan Al dalam SCRM
memungkinkan perusahaan untuk lebih efektif mengidentifikasi, menilai, dan mengurangi
risiko, serta meningkatkan ketahanan dan kinerja rantai pasokan di tengah dinamika pasar
yang cepat berubah. Oleh karena itu, kesimpulan yang dapat diambil adalah bahwa AI, melalui
teknologi ML, telah membuktikan efektivitasnya dalam mengatasi berbagai aspek manajemen
risiko rantai pasokan (Yang et al., 2023).

Berdasarkan penelusuran literatur, terdapat 3 alasan utama mengapa penelitian

tentang Al dalam konteks rantai pasok perlu dilakukan yaitu:
Tabel 1. Urgensi Penelitian Tentang AI Mengenai Rantai Pasok
No Faktor Penjelasan

1 Kurangnya Penelitian Penelitian mengenai bagaimana kecerdasan buatan
tentang Dampak AI pada (AI) mempengaruhi kinerja rantai pasok secara
Kinerja Rantai Pasok secara keseluruhan masih terbatas. Rantai pasok adalah
Keseluruhan sistem yang kompleks yang melibatkan berbagai proses
seperti  produksi, pengadaan, distribusi, dan

manajemen inventaris (Syamil et al., 2023). Penerapan

Al dalam rantai pasok dapat memberikan berbagai
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No Faktor Penjelasan
manfaat seperti peningkatan efisiensi, pengurangan
biaya, dan peningkatan responsivitas terhadap
permintaan pasar. Namun, studi empiris yang
mengukur dampak ini secara komprehensif masih
minim. Kebanyakan penelitian saat ini masih terfokus
pada aspek tertentu dari rantai pasok atau hanya pada
kasus-kasus tertentu, sehingga kurang memberikan
gambaran yang holistik tentang dampak Al pada
seluruh kinerja rantai pasok
2  Kurangnya Penelitian Meskipun terdapat potensi besar bagi Al untuk
tentang Faktor-faktor yang membantu dalam manajemen risiko rantai pasok,
Mempengaruhi Keberhasilan penelitian yang mendalami faktor-faktor yang

Penerapan Al dalam mempengaruhi keberhasilan penerapan Al dalam
Manajemen Risiko Rantai konteks ini masih terbatas. Faktor-faktor tersebut
Pasok dapat mencakup teknologi, sumber daya manusia,

kebijakan perusahaan, serta lingkungan eksternal
seperti regulasi dan dinamika pasar (Darsyah, 2023).
Tanpa pemahaman yang mendalam tentang faktor-
faktor ini, perusahaan mungkin menghadapi kesulitan
dalam  mengadopsi dan mengimplementasikan
teknologi Al dengan efektif. Penelitian lebih lanjut
diperlukan untuk mengidentifikasi dan menganalisis
faktor-faktor kunci yang dapat mendukung atau
menghambat keberhasilan penerapan Al dalam
manajemen risiko rantai pasok
3  Kurangnya Penelitian Penerapan Al dalam rantai pasok tidak bebas dari
tentang Tantangan dan tantangan dan risiko. Tantangan ini dapat mencakup
Risiko yang Terkait dengan isu-isu teknis, seperti integrasi sistem dan keamanan
Penerapan Al dalam Rantai data, serta isu-isu non-teknis, seperti resistensi
Pasok terhadap perubahan dan kurangnya keterampilan
dalam organisasi. Selain itu, ada juga risiko yang
terkait dengan ketergantungan pada teknologi Al,
seperti kemungkinan gangguan operasional jika terjadi
kegagalan sistem (Muzakir et al., 2023). Penelitian
tentang bagaimana mengidentifikasi, mengelola, dan
memitigasi tantangan dan risiko ini masih sangat
terbatas. Memahami tantangan dan risiko ini sangat
penting untuk memastikan bahwa penerapan Al dalam
rantai pasok dapat memberikan manfaat yang optimal
tanpa menimbulkan masalah baru

Metode Penelitian

Objek Penelitian ini adalah artikel ilmiah yang mengimplementasikan Teknologi Al
(Artificial Intelligence) pada manajemen risiko rantai pasok. Penelitian ini bertujuan untuk
menyelidiki pandangan kontekstual dalam upaya menemukan solusi atas kompleksitas
fenomena yang mendasarinya. Berdasarkan hal ini, pendekatan penelitian yang dianjurkan
adalah pendekatan kualitatif dengan metode penelitian Systematic Literature Review (SLR )
dengan dilakukannya pengumpulan data, reduksi data, penyajian data dan penarikan
kesimpulan pada bagian abstrak dan pembahasan artikel. Adapun tahapan dari SLR adalah
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pencarian literatur, kriteria inklusi dan ekslusi, dan proses data analisis

Pada tahap pencarian literatur, penulis secara sistematis mengumpulkan informasi
yang berkaitan dengan topik penelitian. Penulis menggunakan beberapa sumber seperti
artikel ilmiah untuk mengidentifikasi penelitian dan literatur yang berkaitan dengan topik
penelitian. Untuk mencari informasi dan referensi, penulis menggunakan software publish or
perish. Penulis kemudian memilih istilah pencarian yang sesuai dan relevan dengan topik
penelitian. Istilah “The application of artificial intelligence in supply chain management”
digunakan dalam penelitian ini. Selanjutnya dipilih rentang tahun terbit 2019 hingga 2024
pada kolom pencarian. Hal ini dilakukan untuk mencari sumber relevan dan terbaru yang
dapat menjawab Research Question.

Selanjutnya, penulis menentukan kriteria inklusi dan eksklusi untuk mengidentifikasi
data yang dapat digunakan dalam penelitian ini. Terdapat 3 kriteria inklusi dan 2 kriteria
ekslusi yang digunakan yaitu:

Tabel 2. Kriteria Inklusi dan Ekslusi

Kriteria Inklusi Kriteria Ekslusi
Artikel yang diterbitkan pada tahun 2019- Artikel yang membahas tentang perusahaan
2024 untuk data terbaru. yang menggunakan teknologi tetapi tidak

menerapkan Al untuk manajemen risiko
rantai pasokan

Artikel teks lengkap diperlukan. Artikel yang membahas soal manajemen
rantal pasok tetapi tidak menggunakan Al
untuk mengatasi risiko yang terjadi

Artikel dengan fokus pembahasan pada Al
dalam manajemen risiko rantai pasokan

Berdasarkan kriteria-kriteria tersebut, proses pengumpulan dan menganalisis data
untuk mengidentifikasi data yang dapat digunakan pada penelitian ini, peneliti menggunakan
Humata Al, Humata Al dimanfaatkan peneliti dalam proses analisis data pada artikel yang
sesuai dengan pertanyaan penelitian. Data yang dikumpulkan akan dianalisis untuk
menentukan atau menunjukkan : 1) Bidang-bidang yang mengimplementasikan metode A7
pada manajemen rantai pasok (Merujuk pada RQ1). 2) Jenis atau model yang paling sering
digunakan dalam metode A/ pada manajemen rantai pasok (Merujuk pada RQ2). 3) Kelebihan
dan kekurangan metode A/ pada manajemen rantai pasok (Merujuk pada RQ3).

Hasil dan Pembahasan
Artikel dikelompokkan berdasarkan jenis Jurnal. Hal ini memudahkan untuk

menampilkan artikel yang ditemukan pada search prosess. Pencarian dilakukan dengan
menggunakan Publish or Perish untuk memperoleh informasi rinci dan terkini mengenai topik
yang diteliti. Melalui proses ini, peneliti dapat memperoleh 71 artikel terkait dengan kata kunci
dalam pencarian artikel. Untuk menilai kualitas terhadap artikel - artikel yang relevan,
sebanyak 71 artikel dipilih untuk dikalukan quality asessment. Setelah melalui proses ini,
Terdapat 26 artikel yang memenuhi kriteria dan menjadi dasar penelitian ini.
RQ1 Apa saja model atau jenis Al yang digunakan dalam manajemen risiko rantai pasok?

Metode Al merupakan metode yang sudah banyak dikenal, tetapi secara umum model
atau jenis Al masih awam bagi beberapa orang atau perusahaan yang belum menerapkan
metode Al dalam manajemen risiko rantai pasok. Berikut ini beberapa model yang ada di
dalam metode Al yang telah dianalisis dari beberapa artikel yang telah menerapkan Al pada
Manajemen Rantai Pasok:
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Tabel 3. Model Al Manajemen Rantai Pasok

No Model Al Penjelasan

1 Machine Learning (ML) Machine learning (ML) adalah salah satu dari banyak
bidang kecerdasan buatan. Pembelajaran mesin (ML)
adalah studi ilmiah tentang algoritma dan model
statistik yang digunakan sistem komputer untuk
melakukan tugas tertentu tanpa diprogram secara
eksplisit (Mahesh, 2018).

2 Deep Learning (DL) Pembelajaran mendalam adalah cabang machine
learning yang menggunakan neuron buatan atau
jaringan syaraf tiruan dengan banyak lapisan untuk
memproses atau belajar dari data. Deep learning
memungkinkan komputer untuk belajar langsung dari
pengalaman, memungkinkan sistem mengenali pola
kompleks dalam data (Bengio et al., 2021)

3  Adaptive Logistic Regression ALRC adalah salah satu jenis model klasifikasi yang

Classifier (ALRC) termasuk dalam machine learning. Model ini
digunakan untuk memprediksi probabilitas suatu data
termasuk dalam kategori tertentu berdasarkan data
sebelumnya. ALRC bekerja dengan menyesuaikan
bobot data secara terus-menerus untuk meningkatkan
akurasi prediksi (Arulmozhi et al., 2020)

4  Support Vector Machine Mesin vektor dukungan (SVM, juga dikenal sebagai

(SVM) jaringan dukungan) dalam pembelajaran mesin adalah
model ambang batas maksimum yang diawasi dengan
algoritma pembelajaran berkelanjutan yang
menganalisis data untuk klasifikasi dan analisis regresi

5  Decision Tree (DT) Decision tree adalah teknik populer yang digunakan
dalam ilmu data dan pembelajaran mesin. Pohon
keputusan adalah representasi grafis dari
kemungkinan solusi suatu keputusan berdasarkan
kondisi tertentu. Ada beberapa jenis pohon keputusan,
yang digunakan untuk masalah regresi dan klasifikasi

6  Neural Networks (NN) Neural network adalah generalisasi dari model
matematika sistem saraf biologis yang terdiri dari
kumpulan neuron yang terhubung. Setiap neuron
menerima sinyal input untuk diproses menggunakan
algoritma pemrosesan yang sama, dengan tujuan
meniru cara kerja otak manusia dalam mengenali pola
dan mempertahankannya. Ini memungkinkan
pembuatan alat kecerdasan buatan yang mampu
menyelesaikan tugas yang belum terdefinisi dengan
baik atau belum terformulasi sebelumnya (Renders &
Simonart, 2009)

7  Bayesian Network (BN) Bayesian network adalah jenis model grafis yang
menggunakan  probabilitas untuk  menentukan
terjadinya suatu peristiwa. Ini juga dikenal sebagai
jaringan kepercayaan atau jaringan sebab-akibat. Ini
terdiri dari grafik siklik berarah (DCG) dan tabel
probabilitas bersyarat untuk mengetahui probabilitas
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No Model AT Penjelasan
suatu peristiwa terjadi. Ini berisi node dan edge, di
mana edge menghubungkan node. Grafiknya bersifat
asiklik - artinya tidak ada jalur langsung di mana satu
node dapat mencapail node lainnya. Sebaliknya, tabel
probabilitas menunjukkan kemungkinan suatu
variabel acak akan mempunyai nilai tertentu

8  Random Forest (RF) Hutan acak adalah jenis machine learning yang
digunakan untuk tugas klasifikasi dan regresi.
Algoritma in1 merupakan salah satu jenis pembelajaran
hybrid yang menggabungkan beberapa model prediksi
sederhana untuk memperoleh prediksi yang akurat dan
stabil

9 Ensemble Learning (EL) Esemble learning adalah teknik machine learning yang
menggabungkan beberapa model (sering disebut "base
learners" atau "weak learners") untuk meningkatkan
performa prediksi dibandingkan dengan menggunakan
satu model. Ide dasar pembelajaran hybrid adalah
dengan menggabungkan berbagai jenis yang mungkin
memiliki kelemahan berbeda, kita dapat menciptakan
model keseluruhan yang kuat dan stabil.

10 Extreme Learning Machine Extreme Learning Machine (ELM) merupakan sebuah

(ELM) metode pembelajaran yang digunakan dalam bidang
machine learning dan neural networks. ELM dirancang
untuk mempercepat proses pembelajaran dan
meningkatkan kapasitas generalisasi pada mesin
belajar. Metode ini mengaplikasikan pendekatan
adaptasi domain sumber dan target untuk
meningkatkan kemampuan lintas-domain dari ELM
dan diklaim dapat mencapai kinerja eksperimental
terdepan (Wang et al., 2022)

11  Naive Bayes (NB) Naive Bayes merupakan algoritma machine learning
(ML) yang dapat digunakan untuk menyelesaikan
masalah klasifikasi. Disebut Naive Bayes karena
prinsip pengoperasiannya didasarkan pada teori Bayes.
Ini adalah salah satu algoritma ML paling sederhana
dan terkuat yang digunakan di banyak industri

12  Decision Support System Decision Support System atau DSS adalah sistem

(DSS) informasi yang terkomputerisasi. Sistem ini
merupakan  bagian dari sistem  manajemen
pengetahuan dan berfungsi untuk mendukung
pengambilan keputusan dalam bisnis dan organisasi

13 Genetic Algorithm (GA) Genetic algorithm adalah heuristic search method yang
terinspirasi oleh proses seleksi alamiah pada makhluk
hidup. GA digunakan untuk mencari solusi optimal
untuk masalah optimasi dengan mensimulasikan
proses crossover, mutasi, dan seleksi pada populasi
calon solusi. Genetic Algorithm (GA) merupakan bagian
dari algoritma evolusi, yaitu algoritma yang meniru
proses evolusi alami, dengan gagasan dasar bahwa
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No Model AT Penjelasan
individu terbaik akan bertahan dan yang terlemah
akan punah (Rajeev & Krishnamoorthy, 1992)

14  Particle Swarm Algorithm Particle swarm algorithm adalah adalah teknik
kecerdasan buatan (AI) yang dapat digunakan untuk
menemukan solusi perkiraan untuk masalah
maksimalisasi dan minimalisasi numerik yang sangat
sulit atau tidak mungkin. Versi PSO yang saya jelaskan
dalam artikel ini pertama kali disajikan dalam
makalah penelitian tahun 1995 oleh J. Kennedy dan R.
Eberhart (Hereford et al., 2007)

15 Reinforcement Learning Reinforcement Learning adalah proses pelatihan model
machine learning untuk membuat serangkaian
keputusan. Dalam lingkungan yang tidak pasti dan
berpotensi sulit, agen perangkat lunak belajar untuk
mencapal tujuan mereka. Dalam reinforcement
learning, kecerdasan buatan yang digunakan dalam
lingkungan seperti permainan. Komputer memecahkan
masalah dengan melakukan trial and error

RQ2 Apasaja bidang yang mengimplementasikan Al dalam manajemen risiko rantai pasok?

Bidang bisnis merupakan bidang yang sering menggunakan metode Al pada manajemen
rantai pasok. Al berperan penting dalam mengurangi risiko yang terjadi, dalam riset jurnal
yang telah dilakukan, umumnya pada bidang bisnis, Al membantu perusahaan dalam
mengidentifikasi faktor risiko dan memprediksi permintaan pasar serta situasi risiko yang
mungkin terjadi, yang berarti bahwa ketika rantai pasokan menghadapi tantangan dalam hal
waktu, biaya, dan keterbatasan sumber daya, ML menjadi pendekatan yang sangat baik untuk
mengatasinya (Yang et al., 2023). Selain itu, Al membantu dalam mengklasifikasikan metode-
metode yang berbeda berdasarkan karakteristik data, yang mendukung proses seleksi metode
Al yang tepat untuk mengoptimalkan peramalan permintaan. Ini mencakup penggunaan
metode pembelajaran mesin, pembelajaran dalam, dan metode ensemble dalam berbagai
skenario yang melibatkan volume data yang besar dan dimensi data yang beragam (Mediavilla
et al., 2022).

Pada bidang Kesehatan, AI berkontribusi pada peningkatan perawatan pasien,
menimisasi pemborosan inventaris, pengurangan kesalahan, dan peningkatan koordinasi di
antara pemangku kepentingan. Dengan memanfaatkan teknologi Al, industri HSC dapat
menangani tantangan seperti permintaan yang meningkat, biaya yang tumbuh, perubahan
kebutuhan pelanggan, persaingan yang meningkat, dan ketergantungan yang tumbuh di
antara para pemangku kepentingan. Selain itu, AI memiliki potensi yang besar untuk
memecahkan kompleksitas rantai pasokan kesehatan dengan memantau dan melacak
peralatan kesehatan dan vaksin di seluruh rantai pasokan, serta memberikan privasi dan
keamanan data pasien yang merupakan perhatian signifikan bagi pelanggan (Kumar et al.,
2023).

Terdapat juga bidang keuangan yang dimana peran Al dalam mengatasi permasalahan
meliputi pengembangan model peringatan dini untuk layanan keuangan di rantai pasok
perdagangan internasional industri energi. Al digunakan untuk menganalisis risiko layanan
keuangan, dengan tujuan untuk mengatasi kesulitan pembiayaan bagi perusahaan energi kecil
dan menengah serta meningkatkan tingkat perputaran modal bagi perusahaan besar. Dengan
menggunakan algoritma Al, model peringatan dini ini bertujuan untuk meningkatkan akurasi
penilaian kredit perusahaan oleh bank, akurasi pengumpulan informasi, dan akurasi perkiraan
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risiko eksternal, sekaligus mengurangi risiko operasional bank dan risiko hukum dan regulasi.
Selain itu, Al juga membantu dalam meningkatkan efisiensi dan efektivitas dalam berbagai
bidang lain seperti pendidikan, pemrosesan gambar, optimasi jaringan listrik, penelitian medis,
dan komunikasi nirkabel (Liu et al., 2022).

Penerapan Al dalam manajemen rantai pasokan di bidang pemerintahan dapat
memberikan berbagai manfaat signifikan. Salah satu manfaat utamanya adalah peningkatan
efisiensi operasional, di mana Al dapat mengoptimalkan rute pengiriman dan distribusi, serta
mengotomatisasi tugas-tugas rutin seperti pemrosesan dokumen dan manajemen inventaris.
Ini tidak hanya menghemat waktu tetapi juga mengurangi kesalahan manusia. Selain itu, Al
meningkatkan transparansi dan pelacakan dengan memantau barang secara real-time,
memberikan visibilitas penuh terhadap pergerakan barang, dan memungkinkan kombinasi
dengan teknologi blockchain untuk meningkatkan akuntabilitas. Pengambilan keputusan juga
menjadi lebih baik dengan adanya analisis prediktif yang memungkinkan perencanaan yang
akurat dan identifikasi risiko potensial. Dalam hal penghematan biaya, Al membantu
mengurangi pemborosan dengan memastikan persediaan sesuai kebutuhan dan mendukung
negosiasi kontrak yang lebih efisien.

RQ3 Apakah penerapan Al pada manajemen risiko rantai pasok sudah efektif?

Berdasarkan dari 26 artikel yang telah dianalisis menunjukkan bahwa penerapan
model Al sangat efektif dalam membantu mengurangi risiko yang terjadi pada rantai pasok
karena dapat mengidentifikasi dan mengelola risiko dengan lebih efektif. Dengan
menggunakan model Al yang sesuai dengan permasalahan rantai pasokan yang ada, maka
perusahaan dapat mengurangi atau mengeliminasi risiko yang terjadi pada rantai pasok.
Model Al yang sesuai dapat membantu perusahaan dalam mengidentifikasi, menganalisis, dan
mengelola risiko yang dapat terjadi pada rantai pasok sesuai dengan bidang yang ada pada
perusahaan.

Al telah ditangani oleh para peneliti untuk mengatasi masalah manajemen risiko dalam
manajemen rantai pasokan. Terutama, telah dikembangkan arsitektur yang menggunakan
Sistem Multi-Agen (MAS) yang ditandai dengan zona agen independen yang berbagi informasi
dengan fokus pada keseimbangan penyediaan untuk menghindari kondisi kehabisan stok dan
keseimbangan sumber daya yang efektif untuk mengurangi risiko dan efek bullwhip
(Toorajipour et al., 2021).

Penerapan Al dalam manajemen rantai pasok memungkinkan perencanaan rute produk
secara optimal dan dinamis, mengoptimalkan proses, dan meminimalkan kesalahan yang pada
akhirnya menghemat biaya dan tenaga kerja. Selain itu, sistem pembelajaran mesin dan
jaringan saraf sangat berguna dalam manajemen rantai pasok, memungkinkan prediksi
dampak efek bull-whip, pengalokasian sumber daya melalui lead scoring, dan penyesuaian
waktu lead berdasarkan analisis komunikasi audio dan video antara pelanggan dan penjual.
Teknologi ini, secara keseluruhan, meningkatkan proses pengambilan keputusan dalam aliran
barang dan jasa sepanjang rantai pasok, menjanjikan penghematan waktu dan sumber daya
serta peningkatan efisiensi (Kehayov et al., 2022).

AT (Artificial Intelligence) telah terbukti efektif dalam manajemen risiko rantai pasok,
khususnya dalam konteks operasi kemanusiaan dan bantuan bencana. Al-driven big data
analytics (AI-BDAC) secara signifikan meningkatkan ketangkasan, ketahanan, dan kinerja
dalam operasi bantuan bencana dengan mempercepat identifikasi kerusakan dan memandu
pekerja bantuan bencana untuk memberikan bantuan kemanusiaan yang diperlukan dengan
lebih cepat (Dubey et al., 2021).

Kesimpulan
Penelitian ini dapat menyimulkan bahwa terdapat 15 model artificial intelligent (Al)
yang digunakan untuk membantu mengurangi risiko yang akan terjadi, model yang paling
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banyak digunakan adalah metode machine learning (ML) dan neural networks (NN). Masing-
masing model Al tersebut, paling diimplementasikan dalam 4 bidang manajemen rantai pasok
yaitu bidang bisnis,kesehatan, keuangan, dan pemerintahan. Dari keempat bidang tersebut,
bidang bisnis adalah bidang yang paling banyak menerapkan Al untuk membantu mengurangi
risiko yang akan terjadi. Misalnya, Al membantu perusahaan dalam mengidentifikasi faktor
risiko dan memprediksi permintaan pasar serta situasi risiko yang mungkin terjadi. Pada
bidang lain juga memanfaatkan metode Al dalam mengatasi risiko yang akan terjadi, tetapi
masih banyak juga perusahaan yang belum menggunakan AI sebagai alat bantu untuk
mengatasi risiko yang akan terjadi dikarenakan beberapa faktor seperti biaya operasional,
kurangnya pemahaman tentang Al dan lain sebagainya.

Penelitian ini juga menemukan bahwa Al terbukti secara efektif dapat mengurangi atau
mengatasi risiko yang terjadi pada manajemen rantai pasok, beberapa perusahaan yang telah
menggunakan Al banyak mendapatkan keuntungan seperti, dapat memprediksi dampak efek
bull-whip, meningkatkan efisiensi, menghemat waktu, dan sumber daya, Al juga mampu
meningkatkan kinerja dalam operasi bantuan bencana dengan mempercepat identifikasi
kerusakan dan memandu pekerja bantuan bencana untuk memberikan bantuan kemanusiaan
yang diperlukan dengan lebih cepat.

Implikasi dari penelitian ini mencakup peningkatan efisiensi dan efektivitas dalam
manajemen rantai pasok melalui penerapan teknologi Al. Dengan mengidentifikasi model Al
yang paling tepat seperti Machine Learning (ML) dan Neural Network (NN), perusahaan dapat
lebih proaktif dalam mengelola risiko, yang pada gilirannya dapat mengurangi biaya
operasional dan meningkatkan daya saing.

Al memiliki manfaat untuk membantu dalam mengurangi atau mengatasi risiko pada
manajemen rantai pasok. Tetapi dengan begitu, penggunaan Al juga masih memiliki kendala
dan hambatan yang ada dikarenakan perusahaan msih belum maksimal dalam mengelola Al.
Studi juga mencatat tantangan dalam implementasi, termasuk kebutuhan untuk memperbaiki
keaslian dan keandalan data yang dihasilkan selama operasi bantuan bencana dan tantangan
yang dihadapi organisasi non-pemerintah (NGO) dalam mengadopsi teknologi AI-BDAC ini.
Oleh karena itu, meskipun AI telah menunjukkan efektivitasnya dalam manajemen risiko
rantai pasok dalam konteks tertentu, masih ada hambatan dan tantangan implementasi yang
perlu diatasi.
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