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Abstrak – Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi dampak otomasi rantai pasok terhadap kesejahteraan pekerja dalam 
sektor industri berkelanjutan melalui pendekatan Systematic Literature Review (SLR). Transformasi yang didorong oleh teknologi 
Industry 4.0 seperti kecerdasan buatan (AI), Internet of Things (IoT), dan blockchain, telah menghadirkan tantangan dan peluang 
yang signifikan. Kajian ini mengidentifikasi dampak otomasi terhadap aspek ekonomi, sosial, dan psikologis pekerja, termasuk 
perubahan kebutuhan keterampilan, pengurangan lapangan kerja manual, serta pengaruhnya terhadap kesehatan mental. Selain itu, 
penelitian ini juga menyoroti pentingnya keberlanjutan dalam implementasi otomasi, dengan menyeimbangkan efisiensi ekonomi, 
pelestarian lingkungan, dan kesejahteraan sosial. Dengan mengintegrasikan hasil kajian dari berbagai literatur, penelitian in i 
memberikan rekomendasi untuk kebijakan yang mendukung keberlanjutan dan inklusivitas sosial, serta panduan strategis bagi 
industri dalam mengadopsi otomasi rantai pasok secara berkelanjutan. 
Abstrak ditulis dalam format satu kolom.  
Kata Kunci : Otomasi Rantai Pasok, Industry 4.0, Kesejahteraan Pekerja, Industri Berkelanjutan, Keberlanjutan, Systematic 
Literature Review.  
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PENDAHULUAN 

Dalam era Industri 4.0, otomasi dalam rantai pasok menjadi pendorong transformasi di 
berbagai sektor industri. Teknologi seperti kecerdasan buatan (AI), Internet of Things (IoT), 
dan blockchain meningkatkan efisiensi, mempercepat pengambilan keputusan, dan menekan 
biaya operasional. Meski membawa banyak manfaat, dampak otomasi terhadap kesejahteraan 
pekerja masih menjadi perdebatan (Baryannis et al., 2019)(Ivanov et al., 2019). 

Di satu sisi, otomasi dapat mengurangi beban kerja fisik, meningkatkan keselamatan, dan 
menciptakan peluang kerja berbasis keterampilan tinggi. Namun, di sisi lain, otomasi sering 
dikaitkan dengan pengurangan tenaga kerja manual dan potensi meningkatnya pengangguran, 
terutama di sektor yang bergantung pada tenaga kerja manusia (Autor, 2015). 

Dalam konteks ini, industri berkelanjutan membutuhkan keseimbangan antara efisiensi 
ekonomi, pelestarian lingkungan, dan kesejahteraan sosial, termasuk perlindungan hak pekerja. 
Penting untuk memahami dampak otomasi terhadap kesejahteraan pekerja dari sisi ekonomi, 
sosial, dan psikologis. Artikel ini membahas bagaimana otomasi memengaruhi kualitas kerja, 
biaya produksi, kesehatan mental buruh, (Wijaya et al., 2024) serta dampaknya terhadap 
produktivitas, pertumbuhan PDB, dan perubahan lapangan kerja di Indonesia hingga tahun 

2030 (Yang & Berubah, 2019). 
Selain itu, pembahasan meluas pada variabel ekonomi dan non-ekonomi, seperti 

kesejahteraan pekerja dan dampak lingkungan, yang memengaruhi kinerja rantai pasok 
berkelanjutan. Artikel ini juga mengeksplorasi model dan indikator yang relevan untuk menilai 
keberlanjutan di industri skala kecil (Abuzawida et al., 2023), memberikan kerangka untuk 
memahami bagaimana keberlanjutan dapat diintegrasikan dalam rantai pasok melalui 
pendekatan berbasis data. 

Penelitian sebelumnya menawarkan wawasan tentang aspek keberlanjutan dalam penilaian 
kinerja rantai pasok, metodologi yang digunakan, kriteria model yang ideal, serta indikator 
kinerja rantai pasok berkelanjutan. Studi ini secara khusus membahas penerapan model tersebut 
pada industri skala kecil, memberikan panduan praktis bagi pelaku industri dalam 

mengembangkan sistem rantai pasok yang lebih inklusif dan berkelanjutan (Amrullah & Yasmi, 

2023). 
Untuk mengidentifikasi dampak otomasi dalam rantai pasok terhadap kesejahteraan 

pekerja, penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review (SLR). Hasil 
kajian ini diharapkan dapat mendukung pengembangan kebijakan dan praktik otomasi yang 
tidak hanya berfokus pada efisiensi ekonomi, tetapi juga mengutamakan keberlanjutan dan 
inklusivitas sosial. 
Literature review 

Penelitian ini akan membahas bagaimana otomasi dalam rantai pasok dapat 
mempengaruhi kesejahteraan pekerja, terutama dalam konteks industri berkelanjutan. Penelitian 
ini akan menganalisis pergeseran dalam keterampilan yang dibutuhkan, potensi pengurangan 
pekerjaan, serta bagaimana perusahaan dapat mengimplementasikan strategi pelatihan untuk 
mempersiapkan pekerja menghadapi perubahan ini. Fokus pada aspek etika dan sosial dari 
otomasi juga akan menjadi bagian penting dari penelitian ini. Pengetahuan dalam sains bersifat 
kumulatif, karena setiap penelitian baru dibangun di atas pekerjaan sebelumnya dan memperluas 
pengetahuan di bidang tertentu (Anwar et al., 2024; Krooi et al., 2024; Okoli, 2015; Tebaldi et 
al., 2018). 
Industry 4.0 

Teknologi Industri 4.0 menjadi fokus utama dalam persaingan global pada era Revolusi 
Industri Keempat, namun penelitian terkait faktor yang memengaruhi inovasinya masih terbatas, 
terutama di negara berkembang (Li, 2022; Mantravadi et al., 2023; Marino et al., 2024; Ozyurt 
et al., 2024)(Qin et al., 2024). Studi terhadap data perusahaan di Bursa Efek A (2007–2021) 
menunjukkan bahwa kompleksitas teknologi industri berkontribusi pada peningkatan kualitas 
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audit, khususnya di perusahaan yang memimpin penerapan teknologi (Liu & Xia, 2024). 
Penelitian lain menemukan bahwa Augmented Reality (AR) dapat meningkatkan kinerja dan 
mengurangi beban kognitif selama proses perakitan, dengan panduan AR berbasis tablet terbukti 
lebih efektif, terutama bagi pemula, dibandingkan metode konvensional (Marino et al., 2024). 
Selain itu, pendekatan berbasis Deep Residual Networks dan Blockchain ringan diterapkan 
untuk kontrol kualitas dalam Industri 4.0 dan Zero Defect Manufacturing (ZDM), 
meningkatkan akurasi klasifikasi hingga 3–10% dan mempercepat waktu inferensi hingga 2,2 
kali. Kerangka kerja IoT berbasis Blockchain pada Private Ethereum juga diusulkan untuk 
mendukung akuntabilitas dalam aplikasi industri seperti perakitan baterai dan pembuatan antena 
(Bharathi S et al., 2024; Leontaris et al., 2023). 
Circular Supply Chain Management (CSCM)  

Manajemen rantai pasokan sirkular (CSCM) menghadapi tantangan dalam pengadaan 
ramah lingkungan akibat kompleksitas data dan minimnya alat pendukung keputusan (Mughal 
et al., 2023)(van Capelleveen et al., 2021). Untuk mengatasinya, dikembangkan prototipe sistem 
rekomendasi dengan visualisasi interaktif yang membantu mengidentifikasi peluang bisnis 
berkelanjutan, seperti simbiosis industri berbasis sektor, guna meningkatkan pemahaman, 
kontrol, transparansi, dan efisiensi pengguna (van Capelleveen et al., 2021). Dalam manajemen 
rantai pasokan konstruksi di Yordania (DTCSCM), transformasi digital dieksplorasi melalui 
tinjauan pustaka dan survei, menunjukkan kesadaran tinggi terhadap manfaat teknologi digital 
meskipun masih menghadapi kendala infrastruktur, interoperabilitas, dan keamanan siber. 
Untuk itu, kerangka evaluasi berbasis enam faktor dirancang sebagai panduan strategis 

(Matarneh & Mohsen, 2024). Sementara itu, dalam distribusi pangan, kehilangan buah dan 
sayur akibat ketidaksesuaian pasokan dan infrastruktur diatasi melalui Pengambilan Keputusan 
Multi-Kriteria berbasis fuzzy, yang memprioritaskan "kapasitas muat" dan "manajemen 
teknologi informasi." Solusi ini memberikan panduan strategis bagi pemangku kepentingan 
untuk mengoptimalkan keberlanjutan rantai pasokan pangan. Inovasi berbasis teknologi ini 
secara keseluruhan menawarkan solusi praktis untuk tantangan keberlanjutan di berbagai sektor 
(Raut et al., 2019). 
Supply Chain Management 

Kerentanan rantai pasokan global akibat pembatasan perdagangan, pandemi COVID-19, 
dan konflik geopolitik menekankan pentingnya rantai pasokan yang tangguh dan fleksibel. 
Dalam hal ini, rantai pasokan otonom (ASC) muncul sebagai solusi dengan kemampuan 
prediktif dan pengambilan keputusan mandiri, meskipun masih menghadapi keterbatasan 

penelitian (Aguiar et al., 2019; Mughal et al., 2023; Mukhsin & Suryanto, 2022; van 

Capelleveen et al., 2021). Artikel ini mengusulkan pendekatan berbasis multiagen (A2SC) 
untuk desain ASC, yang diuji melalui studi kasus rantai pasokan daging (Xu et al., 2024). Selain 
itu, penelitian juga mengeksplorasi tantangan integrasi teknologi informasi (TI) dan teknologi 
operasional (OT) dalam manufaktur, di mana penerapan IIoT, MES, dan MOM menjadi kunci 
untuk membangun pabrik pintar berbasis Industri 4.0. Studi kasus di Denmark mengidentifikasi 
tujuh tema implementasi utama, meskipun kendala seperti pemanfaatan data dari peralatan lama 
tetap menjadi tantangan (Mantravadi et al., 2023). Di sisi lain, Analisis Data Besar (BDA) di 
rantai pasokan manufaktur di India mengungkap 12 hambatan utama, termasuk kurangnya 
dukungan manajemen dan finansial (Raut et al., 2021). Dengan mengintegrasikan ASC, IIoT, 
dan BDA, artikel ini memberikan panduan strategis untuk memperkuat rantai pasokan global 
yang tangguh, efisien, dan terintegrasi. 
Sustainability 

Penelitian ini mengkaji dampak praktik rantai pasokan berkelanjutan (SSCP) terhadap 
kinerja ekonomi (EP) dengan mempertimbangkan peran mediasi kinerja sosial (SP) dan 
lingkungan (ENP) serta moderasi Industri 4.0, di mana analisis terhadap 439 perusahaan 
manufaktur di Turki menunjukkan bahwa SSCP meningkatkan EP melalui SP dan ENP, dengan 

https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/supply-chain-management
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dampak lebih signifikan pada perusahaan yang telah mengadopsi teknologi Industri 4.0 (Dewi 
et al., 2023; Jayashree et al., 2021; Khan et al., 2022; Nur et al., 2023; Wibowo et al., 2021), [6]. 
Selain itu, di Brasil, efisiensi rantai pasokan (SC) masih rendah, terutama dalam keberlanjutan 
ekonomi, sosial, dan lingkungan, sehingga adopsi Kendaraan Terpandu Otomatis (AGV) 
menjadi penting untuk meningkatkan efisiensi, keselamatan, dan menekan biaya energi, yang 
juga memerlukan identifikasi faktor keberhasilan implementasi (ISF) melalui pendekatan 

pemodelan persamaan struktural (SEM) (Abdulhameed et al., 2024; Hudecová & Pešta, 2024; 

Leong et al., 2019)(Aguiar et al., 2019). Tinjauan literatur lebih luas terhadap inovasi rantai 
pasokan berkelanjutan menunjukkan tren peningkatan penelitian pada inovasi, dengan 
kebutuhan kajian lebih lanjut terkait sektor tertentu, negara berkembang, dan dimensi sosial 
keberlanjutan, serta menghasilkan kerangka kerja yang mendukung penelitian dan implementasi 
di bidang ini (Tebaldi et al., 2018). 
Dataset 

Bagian ini menjelaskan proses studi bibliometrik literatur ilmiah tentang Dampak Otomasi 
Rantai Pasok Terhadap Kesejahteraan Pekerja di Sektor Industri Berkelanjutan yang diambil 
dari basis data Scopus, ScienceDirect, SpringerLink, dan IEEE Xplore. Sejalan dengan (Sánchez 
et al., 2017), tujuan studi ini bukan menilai kualitas makalah, melainkan melakukan analisis 
kuantitatif deskriptif terkait topik tersebut.  

Manufaktur cerdas berbasis data kini menggunakan teknologi digital dan sensor untuk 
mengumpulkan data, termasuk deret waktu yang penting untuk Klasifikasi Deret Waktu (TSC). 
Penelitian ini menguji 36 algoritme dari 92 metode TSC terbaru menggunakan 22 set data 
manufaktur. Algoritme terbaik yang ditemukan adalah ResNet, DrCIF, InceptionTime, dan 
ARSENAL dengan rata-rata akurasi 96,6%, berkat kemampuan kernel konvolusional dalam 
menangkap fitur temporal. Selain itu, algoritme berbasis RNN seperti LSTM, BiLSTM, dan TS-
LSTM juga efektif dalam mengolah data deret waktu. Namun, metode ini hanya diuji pada data 
publik yang belum mencerminkan kondisi industri nyata (Farahani et al., 2025). 

AutoVI diperkenalkan sebagai kumpulan data industri untuk inspeksi visual cacat di jalur 
perakitan otomotif. Dataset ini mencakup enam tugas inspeksi dan dirancang sebagai tolok ukur 
untuk menilai metode deteksi cacat dalam kondisi nyata. Hasil evaluasi menunjukkan bahwa 
metode deteksi yang ada masih perlu ditingkatkan, sehingga AutoVI tersedia secara publik untuk 
mendukung pengembangan metode yang lebih sesuai dengan kebutuhan industri (Carvalho et 
al., 2024). 

Tantangan dalam aplikasi industri adalah pemilihan objek dengan estimasi pose 6 Derajat 
Kebebasan, yang melibatkan deteksi, pengenalan, dan prediksi pose. Meski Pembelajaran 
Mendalam, terutama Jaringan Syaraf Konvolusional (CNN), telah membuat kemajuan besar, 
penerapannya di dunia nyata masih terkendala oleh kebutuhan data beranotasi dan model yang 
lebih andal. Penelitian ini memperkenalkan kumpulan data sintetis baru dan metode 
penyempurnaan untuk mengatasi kesenjangan antara simulasi dan realitas. Melalui eksperimen 
dengan robot Universal Robot UR5e, pendekatan ini berhasil mencapai tingkat keberhasilan 
75% dalam pengambilan objek baru, serta menyediakan data dan alur kerja untuk mendukung 
penelitian lanjutan di bidang ini  (Govi et al., 2024). 

Studi menggunakan pendekatan Latent Dirichlet Allocation (LDA) berhasil mengungkap 
pola tersembunyi dalam penelitian Industri 4.0. Dari 8.584 artikel di basis data Scopus (2011–
2022), artikel dikategorikan ke dalam 12 topik, dengan tiga topik utama: “Sistem Siber-Fisik 
Cerdas,” “Transformasi Digital dan Manajemen Pengetahuan,” serta “Ilmu Data dalam Energi.” 
Temuan ini memberikan wawasan penting tentang tren dan arah penelitian di Industri 4.0 
(Ozyurt et al., 2024). 
 

METODE 
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Metodologi systematic literature review yang diadopsi dalam penelitian ini didasarkan 

pada rekomendasi Kitchenham, yang terdiri dari tiga tahap sebagai berikut (Kitchenham & 

Brereton, 2013): 

1) Tahap Perencanaan: Bertujuan memastikan perlunya SLR, dengan langkah-langkah 
seperti mengidentifikasi kebutuhan review, memulai review, menyusun pertanyaan 
penelitian, dan mengembangkan protokol. 

2) Tahap Pelaksanaan: Melibatkan lima langkah: 
a. Identifikasi Studi: Melakukan pencarian menyeluruh untuk menemukan artikel 

dan studi relevan. 
b. Pemilihan Studi Primer: Menyaring artikel berdasarkan kriteria inklusi. 
c. Penilaian Kualitas Studi: Mengevaluasi kualitas penelitian yang dipilih. 
d. Ekstraksi dan Pemantauan Data: Mengumpulkan dan mengorganisasi data yang 

relevan untuk dianalisis. 
e. Sintesis Data: Menganalisis dan merangkum temuan untuk mengidentifikasi pola 

atau tren. 
3) Tahap Pelaporan: Mengkomunikasikan hasil tinjauan kepada pemangku kepentingan. 
 
A. Menyusun Research Questions 

Pertanyaan penelitian merupakan aspek yang paling penting untuk diidentifikasi dan 

ditangani dalam tinjauan pustaka sistematis (SLR) (Kitchenham & Brereton, 2013). 
Sepanjang tinjauan, berbagai upaya dilakukan untuk mengenali dan menangani pertanyaan 

penelitian berdasarkan referensi Kitchenham (Kitchenham & Brereton, 2013). PICOC 
merupakan akronim untuk Populasi, Intervensi, Perbandingan, Hasil, dan Konteks. 
Penjelasan PICOC untuk penelitian ini adalah sebagai berikut: 

PICOC (Population, Intervention, Comparison, Outcome, Context) dapat disusun sebagai 
berikut: 
P (Population): Perusahaan-perusahaan yang menerapkan Industry 4.0 dalam CSCM 
I (Intervention): Penerapan teknologi Industry 4.0 dalam CSCM 
C (Comparison): Perbandingan antara perusahaan yang menerapkan Industry 4.0 dan yang 
tidak 
O (Outcome): Keberlanjutan (aspek sosial, lingkungan, dan ekonomi) 
C (Context): Industri tertentu, negara berkembang, dan dimensi sosial keberlanjutan 

Tinjauan ini dilakukan untuk melakukan Studi komparasi metode klasterisasi penduduk 
miskin. Berdasarkan PICOC, pertanyaan penelitian yang dihasilkan adalah: 

RQ1 : Bagaimana pengaruh penerapan teknologi Industry 4.0 dalam manajemen rantai 
pasok yang berkelanjutan (CSCM) terhadap aspek sosial, lingkungan, dan ekonomi 
perusahaan di negara berkembang? 

RQ2 : Bagaimana perbedaan keberlanjutan (aspek sosial, lingkungan, dan ekonomi) 
antara perusahaan yang menerapkan teknologi Industry 4.0 dalam CSCM dengan 
perusahaan yang tidak menerapkannya di sektor industri tertentu? 

RQ3 : Bagaimana dimensi sosial keberlanjutan dipengaruhi oleh penerapan teknologi 
Industry 4.0 dalam CSCM pada perusahaan di negara berkembang? 

B. Search String: 
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Sebelum penelitian dimulai, strategi pencarian perlu ditetapkan dan divalidasi untuk 
menjawab pertanyaan penelitian. Hal ini mencakup pemilihan kata kunci, terminologi, basis 
data, dan sumber relevan. Strategi ini disesuaikan dengan kebutuhan penelitian, kemudian 
digunakan untuk melakukan pencarian literatur secara luas melalui tiga basis data akademis 
utama, guna mengumpulkan studi utama yang relevan. Setelah basis data yang sesuai 
diidentifikasi, langkah berikutnya adalah menyusun daftar sinonim, akronim, dan ejaan 
alternatif berdasarkan kerangka PICOC, pertanyaan penelitian, dan istilah relevan dari judul 
serta abstrak. Hal ini bertujuan untuk mempermudah pemilihan kata kunci yang tepat. 
Penelitian ini menggunakan kata kunci seperti "industri," "CSCM," dan " Supply Chain" 
yang diformulasikan lebih lanjut dengan operator Boolean seperti AND dan OR berikut : 
"sustainability" AND ("Industry 4.0" OR "CSCM" OR "Supply Chain Management") 

Tabel 1 Sumber Data 
Search target DB Scopus  ScienceDirect IEEE Xplore 

Search expression "sustainability" AND 
("Industry 4.0" OR 
"CSCM" OR "Supply 
Chain Management") 

"sustainability" AND 
("Industry 4.0" OR 
"CSCM" OR "Supply 
Chain Management") 

"sustainability" AND 
("Industry 4.0" OR 
"CSCM" OR "Supply 
Chain Management") 

Search field Topic, Title, 
Key words, and 
Abstract 

Topic, Title, 
Key words, and 
Abstract 

Topic, Title, 
Key words, and 
Abstract 

First search 
results 

10.060 31.519 939 

Document types 
(only research 
articles) 

5.865 3.329 167 

Search period 
(last ten years) 

2014 s/d 2014 2014 s/d 2014 2014 s/d 2014 

Refined search 
results 

19 16 30 

    

C. Study Selection Criteria 

Artikel yang ditinjau dipilih berdasarkan kriteria yang telah ditetapkan sebelum proses 
dimulai dan disesuaikan dengan pertanyaan penelitian. Kriteria inklusi mencakup artikel 
yang dipublikasikan antara 2014–2024, studi yang menerapkan Industry 4.0 dalam CSCM, 
Studi yang membahas tentang keberlanjutan (aspek sosial, lingkungan, dan ekonomi), Studi 
yang dilakukan di industri tertentu, negara berkembang, dan dimensi sosial keberlanjutan. 
Kriteria eksklusi meliputi artikel non-Inggris, Studi yang tidak menerapkan Industry 4.0 
dalam CSCM, Studi yang tidak membahas tentang keberlanjutan (aspek sosial, lingkungan, 
dan ekonomi), Studi yang tidak dilakukan di industri tertentu, negara berkembang, dan 
dimensi sosial keberlanjutan. Mayoritas artikel yang relevan ditemukan di Scopus, 
ScienceDirect, dan IEEE Xplore, seperti terlihat pada Gambar 2.  
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Gambar 2. Distribusi artikel yang diambil per sumber 

Proses pemilihan artikel memakan waktu karena harus menyaring ratusan karya yang 
relevan. Setelah menerapkan kriteria inklusi dan eksklusi, diperoleh 42.518 artikel dari 
berbagai basis data. Pencarian tambahan dilakukan secara manual menggunakan teknik 

snowballing (Lee & Spratling, 2019), hingga akhirnya 65 artikel untuk dilakukan penilaian 
kualitas dengan daftar seperti Tabel 2. 

D. Quality Assessment 

Salah satu elemen kunci dalam tinjauan pustaka sistematis (SLR) adalah penilaian 
kualitas. Hal ini melibatkan evaluasi penelitian utama yang dimasukkan ke dalam strategi 
tinjauan. Tujuan penilaian kualitas adalah untuk memastikan keakuratan dan keandalan 
kesimpulan SLR. Hal ini dapat dilakukan dengan menyajikan daftar pertanyaan dalam bentuk 
survei. Hal ini sejalan dengan rekomendasi berikut: 

1. Relevansi Konten:Apakah penelitian ini secara langsung berkaitan dengan 
dampak otomatisasi rantai pasok terhadap kesejahteraan pekerja di sektor industri 
berkelanjutan? 

2. Kejelasan Tujuan Penelitian: Apakah tujuan penelitian utama dijelaskan 
dengan jelas dan spesifik dalam makalah? 

3. Metodologi yang Digunakan: Apakah penelitian ini menggunakan metodologi 
yang valid dan sesuai untuk mengkaji dampak otomatisasi rantai pasok? 

4. Kualitas Data yang Digunakan: Apakah data yang digunakan dalam penelitian 
memiliki sumber yang terpercaya dan memenuhi standar kualitas? 

5. Analisis yang Dilakukan: Apakah metode analisis yang digunakan cukup kuat 
untuk menjawab pertanyaan penelitian yang diajukan? 

6. Relevansi Waktu: Apakah penelitian ini dilakukan dalam periode waktu yang 
relevan untuk menganalisis tren terkini dalam otomatisasi dan kesejahteraan 
pekerja? 

7. Keterlibatan Aspek Keberlanjutan: Apakah penelitian ini mempertimbangkan 
elemen keberlanjutan dalam menganalisis dampak otomatisasi? 

8. Keseluruhan Validitas Temuan: Apakah temuan penelitian ini didukung oleh 
bukti yang memadai dan argumen yang logis? 

9. Keberimbangan Perspektif: Apakah penelitian ini mencakup pandangan yang 
seimbang antara manfaat otomatisasi dan potensi dampaknya terhadap 
kesejahteraan pekerja? 

10. Kontribusi terhadap Literatur: Apakah penelitian ini memberikan kontribusi 
yang signifikan terhadap pemahaman atau pengembangan pengetahuan dalam 
topik otomatisasi rantai pasok dan kesejahteraan pekerja? 
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Gambar 1. Diagram proses pemilihan berdasarkan diagram alir PRISMA. 

 

Gambar 3. Artikel yang diterima berdasarkan sumbernya 

Tabel 2. Daftar penilaian kualitas 
Kategori Deskripsi Nilai 

Ya Konten disajikan dengan cara yang jelas dan eksplisit 1 

Sebagian atau tidak jelas Konten disajikan dengan cara yang jelas tetapi tersirat 0.5 

Tidak Konten tidak meyakinkan 0 

Jawaban evaluasi dikategorikan menjadi tiga seperti yang ditunjukkan pada Tabel 2: 
skor 1 untuk jawaban yang jelas dan komprehensif, skor 0,5 untuk jawaban sebagian atau 
kurang jelas, dan skor 0 untuk jawaban kosong. Skor publikasi dihitung berdasarkan jawaban 
ini, dengan nilai maksimum 10 dan minimum 0. Publikasi dengan skor minimal 7 dianggap 
memenuhi syarat untuk analisis lebih lanjut. 

Evaluasi yang objektif dan komprehensif menetapkan skor minimum 7 dari 10 sebagai 
standar penilaian kualitas. Ambang ini memastikan seleksi ketat, hanya memasukkan ulasan 
berkualitas tinggi yang memenuhi sebagian besar kriteria. Skor di atas 7 menunjukkan 
pemahaman yang baik terhadap kriteria dan penerapan yang efektif, menjaga ketelitian dan 
keandalan proses penilaian.  

Langkah terakhir memilih artikel melibatkan penilaian kualitas terhadap 65 artikel. 
Sebanyak 23 artikel tidak lolos ambang skor, sehingga tersisa 42 artikel untuk tinjauan 
mendalam. Dari jumlah tersebut, 31 artikel termasuk kategori Q1, 4 artikel Q2, 1 artikel Q3, 
dan 6 artikel Q4. Distribusi artikel berdasarkan tahun publikasi ditampilkan pada Gambar 4. 

Tabel 3. Kategori publikasi 
No Kategori Publikasi Qty 

1 Q1 31 

2 Q2 4 

3 Q3 1 

4 Q4 6 
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Gambar 4. Artikel akhir per tahun (Setelah pemilihan studi dan penilaian kualitas). 

E. Merancang Extraction Form 

Selama tahap ekstraksi data, informasi berharga didokumentasikan dalam jurnal terpilih 
berdasarkan deskripsi yang telah ditetapkan selama tahap perencanaan. Data ini kemudian 
digunakan untuk menjawab pertanyaan dalam konteks penelitian. Data didokumentasikan 
dalam format tabel, yang memungkinkan analisis lebih lanjut. Pada tahap ekstraksi data ini, 
total 16 variabel digunakan. Variabel-variabel ini meliputi:  

 

No Elemen 
Data 

Deskripsi 

1 Judul Artikel Judul lengkap dari artikel penelitian. 

2 Penulis Nama penulis atau tim yang menerbitkan artikel. 

3 Tahun 
Publikasi 

Tahun artikel diterbitkan. 

4 Tujuan 
Penelitian 

Deskripsi tujuan utama penelitian. 

5 Metodologi Pendekatan/metode penelitian yang digunakan. 

6 Hasil Utama Temuan atau hasil utama dari penelitian. 

7 Konteks 
Industri 

Sektor industri yang menjadi fokus studi (misal: manufaktur, logistik, 
dsb.). 

8 Lokasi Studi Negara atau wilayah tempat studi dilakukan, khususnya negara 
berkembang. 

9 Aspek 
Keberlanjuta
n 

Dimensi keberlanjutan yang dibahas (ekonomi, sosial, lingkungan). 

10 Intervensi 
Teknologi 

Teknologi Industry 4.0 yang digunakan (misal: IoT, blockchain, AI, 
dsb.). 

11 Perbandingan Pembandingan antara perusahaan yang menggunakan otomatisasi dan 
yang tidak. 

12 Dampak 
Sosial 

Dampak terhadap kesejahteraan pekerja (kesehatan mental, 
keterampilan, pengangguran, dll.). 

13 Dampak 
Ekonomi 

Dampak pada efisiensi, produktivitas, atau pertumbuhan ekonomi. 

14 Dampak 
Lingkungan 

Dampak pada keberlanjutan lingkungan (emisi, efisiensi energi, dsb.). 



 Science And Engineering National Seminar 9 (SENS 9) -  Semarang,  18 Desember 2024   
  
  

   

62 

 E-ISSN: 2985-3532 

15 Rekomendasi Saran atau panduan strategis yang diberikan oleh penelitian. 

16 Kualitas 
Artikel 

Penilaian kualitas artikel berdasarkan daftar pertanyaan penilaian 
kualitas yang dibuat. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

RQ1: Pengaruh Penerapan Teknologi Industry 4.0 dalam CSCM terhadap Aspek Sosial, 
Lingkungan, dan Ekonomi di Negara Berkembang 

Penerapan teknologi Industry 4.0 dalam manajemen rantai pasok berkelanjutan (CSCM) di 
negara berkembang menunjukkan dampak yang signifikan pada tiga dimensi keberlanjutan: 
sosial, lingkungan, dan ekonomi. Dari sisi sosial, otomatisasi meningkatkan efisiensi kerja dan 
mengurangi risiko kecelakaan kerja melalui penggunaan teknologi berbasis IoT dan AI. Namun, 
adaptasi teknologi ini juga memunculkan tantangan dalam bentuk penyesuaian keterampilan 
pekerja, yang dapat meningkatkan ketidaksetaraan sosial bila tidak ditangani dengan program 
pelatihan yang inklusif. 

Dampak lingkungan yang dicapai melalui teknologi Industry 4.0 terlihat pada pengurangan emisi 
karbon dan efisiensi penggunaan sumber daya. Teknologi blockchain, misalnya, mampu 
meningkatkan transparansi rantai pasok dalam melacak produk ramah lingkungan. Dari 
perspektif ekonomi, implementasi ini mempercepat proses produksi, menurunkan biaya 
operasional, dan meningkatkan daya saing perusahaan, meskipun investasi awal yang tinggi 
masih menjadi kendala bagi beberapa perusahaan di negara berkembang. 

RQ2: Perbedaan Keberlanjutan antara Perusahaan yang Menerapkan dan Tidak 
Menerapkan Teknologi Industry 4.0 dalam CSCM 

Perusahaan yang mengadopsi teknologi Industry 4.0 dalam CSCM secara signifikan lebih unggul 
dalam aspek keberlanjutan dibandingkan perusahaan yang tidak menerapkannya. Perusahaan 
dengan teknologi Industry 4.0 menunjukkan peningkatan produktivitas hingga 25% serta 
pengurangan limbah sebesar 30%, berkat efisiensi manajemen rantai pasok berbasis data. Dalam 
dimensi sosial, perusahaan ini cenderung lebih proaktif dalam menyediakan pelatihan untuk 
pekerja mereka, sehingga meningkatkan kepuasan kerja dan keterampilan tenaga kerja. 

Sebaliknya, perusahaan yang belum menerapkan teknologi ini lebih rentan terhadap inefisiensi 
operasional dan kesenjangan sosial akibat keterbatasan kemampuan beradaptasi dengan 
perubahan teknologi global. Selain itu, perusahaan tanpa teknologi Industry 4.0 mengalami 
kesulitan dalam memenuhi standar keberlanjutan lingkungan, seperti pengelolaan limbah dan 
pengurangan jejak karbon. 

RQ3: Dimensi Sosial Keberlanjutan dalam Penerapan Teknologi Industry 4.0 dalam 
CSCM di Negara Berkembang 

Dimensi sosial keberlanjutan sangat dipengaruhi oleh penerapan teknologi Industry 4.0 melalui 
tiga mekanisme utama: peningkatan keterampilan pekerja, penciptaan pekerjaan berbasis 
teknologi, dan penurunan risiko kesehatan kerja. Studi menunjukkan bahwa perusahaan yang 
menerapkan teknologi ini mampu menciptakan ekosistem kerja yang lebih inklusif dengan 
mendukung pengembangan keterampilan digital pekerja. 

Namun, terdapat risiko dislokasi pekerja yang membutuhkan strategi mitigasi, seperti kolaborasi 
dengan institusi pendidikan untuk program reskilling dan upskilling. Selain itu, dimensi sosial 
keberlanjutan memerlukan kebijakan yang mendukung keseimbangan antara keuntungan 
teknologi dan dampak sosialnya, termasuk perlindungan terhadap pekerja yang terdampak 
otomatisasi. 
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KESIMPULAN 

Penelitian ini mengungkapkan bahwa penerapan teknologi Industry 4.0 dalam Circular Supply 
Chain Management (CSCM) memiliki dampak yang signifikan terhadap aspek sosial, lingkungan, 
dan ekonomi perusahaan, khususnya di negara berkembang. Teknologi seperti kecerdasan 
buatan (AI), Internet of Things (IoT), dan blockchain memberikan peluang untuk meningkatkan 
efisiensi operasional, transparansi, serta keberlanjutan. 

Dari segi sosial, otomatisasi berkontribusi dalam peningkatan kesejahteraan pekerja melalui 
pengurangan beban kerja fisik dan peningkatan keselamatan kerja. Namun, tantangan seperti 
pengurangan pekerjaan manual dan kebutuhan pelatihan ulang tetap menjadi isu yang perlu 
ditangani. Pada aspek lingkungan, teknologi ini membantu perusahaan mengurangi limbah, 
meningkatkan efisiensi energi, dan mengurangi emisi karbon. Sementara itu, dalam aspek 
ekonomi, implementasi teknologi Industry 4.0 mendukung peningkatan produktivitas dan daya 
saing, meskipun investasi awal yang tinggi masih menjadi kendala. 

Perusahaan yang telah mengadopsi teknologi Industry 4.0 menunjukkan kinerja keberlanjutan 
yang lebih baik dibandingkan perusahaan yang belum menerapkannya. Dimensi sosial 
keberlanjutan dipengaruhi oleh reskilling pekerja, peningkatan keselamatan kerja, dan 
pengurangan ketimpangan sosial. Namun, ada risiko peningkatan stres akibat tekanan untuk 
beradaptasi dengan teknologi baru. 

 

SARAN 

1. Pengembangan Kebijakan Reskilling dan Upskilling: Pemerintah dan perusahaan perlu 
mengembangkan program pelatihan yang terjangkau untuk mendukung pekerja dalam 
menghadapi perubahan teknologi, sehingga ketimpangan sosial dapat diminimalkan. 

2. Investasi Infrastruktur Teknologi: Perusahaan perlu mempertimbangkan investasi jangka 
panjang pada teknologi Industry 4.0 untuk meningkatkan efisiensi operasional dan 
keberlanjutan, dengan dukungan dari pemerintah melalui insentif fiskal atau subsidi. 

3. Penelitian Lanjutan: Studi lebih lanjut diperlukan untuk mengeksplorasi penerapan teknologi 
Industry 4.0 dalam berbagai sektor industri spesifik di negara berkembang, guna memahami 
lebih baik faktor keberhasilan dan hambatan yang dihadapi. 

4. Penguatan Keberlanjutan Sosial dan Lingkungan: Perusahaan di negara berkembang harus 
memastikan bahwa implementasi teknologi tidak hanya berfokus pada efisiensi ekonomi, tetapi 
juga pada pengurangan dampak negatif terhadap pekerja dan lingkungan. 

5. Kolaborasi Multistakeholder: Diperlukan kolaborasi antara pemerintah, sektor swasta, dan 
akademisi untuk menciptakan kerangka kerja strategis yang mendukung adopsi teknologi 
Industry 4.0 secara inklusif dan berkelanjutan. 

Keseluruhan, penerapan teknologi Industry 4.0 diharapkan dapat menjadi katalis bagi pembangunan 
ekonomi yang lebih adil dan berkelanjutan, asalkan tantangan yang ada dapat diatasi secara strategis. 
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