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Abstrak

Rantai pasok global menghadapi berbagai risiko yang dapat mengganggu kelancaran operasi dan efisiensi
bisnis. Dengan meningkatnya kompleksitas dan ketidakpastian, perusahaan perlu menerapkan teknologi
canggih seperti Big Data Analytics untuk mengelola dan memitigasi risiko. Penelitian ini bertujuan untuk
mengembangkan model prediktif berbasis Big Data Analytics yang dapat meningkatkan ketahanan rantai
pasok global melalui deteksi dini dan mitigasi risiko secara real-time. Metode penelitian melibatkan
pengumpulan dan analisis data historis serta penerapan algoritma machine learning untuk membangun
model prediksi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan model prediktif berbasis big data dapat
meningkatkan akurasi dalam mengidentifikasi risiko serta mempercepat pengambilan keputusan strategis.

Kata Kunci : Rantai Pasok Global, Manajemen Risiko, Big Data Analytics, Model Prediktif, Machine
Learning.

Abstract

Global supply chains face various risks that can interfere with smooth operations and business efficiency.
With increasing complexity and uncertainty, companies need to implement advanced technologies such
as Big Data Analytics to manage and mitigate risks. This research aims to develop a predictive mode/
based on Big Data Analytics that can improve the resilience of global supply chains through early
detection and real-time risk mitigation. The research method involves collecting and analyzing historical
data and applying machine learning algorithms to build prediction models. The results show that the use
of big data-based predictive models can improve accuracy in identifying risks and accelerate strategic
decision-making.

Keywords: Global Supply Chain, Risk Management, Big Data Analytics, Predictive Models, Machine
Learning.

PENDAHULUAN

Integrasi Big Data Analytics (BDA) respons terhadap ketidakpastian. Model
ke dalam rantai pasokan global secara prediktif yang dikembangkan melalui BDA
signifikan meningkatkan manajemen risiko dapat menganalisis kumpulan data yang
dengan meningkatkan visibilitas dan luas untuk mengidentifikasi pola dan
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memperkirakan potensi gangguan,
memungkinkan strategi mitigasi  risiko
proaktif.

Peran Analisis Prediktif

e Analisis prediktif menggunakan
algoritma pembelajaran mesin dan
teknik statistik untuk mengantisipasi
tren masa depan, meningkatkan
pengambilan  keputusan  dalam
manajemen rantai pasokan(Anurag
& Johnpaul, 2024).

e Teknik seperti model deret waktu
dan analisis regresi memungkinkan
peramalan permintaan yang akurat
dan manajemen inventaris, yang
sangat penting untuk menjaga
kelangsungan operasional(Anurag &
Johnpaul, 2024).

Meningkatkan Ketahanan RanTAI
Pasokan

e BDA berkontribusi pada ketahanan

rantai pasokan dengan

mengoptimalkan  alokasi  sumber
daya dan meningkatkan waktu
pemulihan selama gangguan.
Misalnya, kerangka kerja yang diuji
di Perusahaan A menunjukkan
peningkatan 25% dalam ketahanan
melalui pemanfaatan sumber daya
yang lebih baik(Liu et al., 2024).

e Integrasi AI dengan BDA semakin
memperkuat faktor rantai pasokan,
yang mengarah pada peningkatan
fleksibilitas dalam peramalan
permintaan dan manajemen
inventaris (Singh et al., 2024).

Tantangan dan Pertimbangan

Terlepas dari manfaatnya,
tantangan seperti kualitas data, masalah
privasi, dan biaya implementasi yang tinggi
tetap menjadi hambatan signifikan terhadap
adopsi luas BDA dalam rantai
pasok(Nezianya et al., 2024)]. Mengatasi
tantangan ini sangat penting untuk
mewujudkan potensi penuh model prediktif
dalam manajemen risiko.

Sebaliknya, sementara BDA
menawarkan keuntungan besar,
ketergantungan pada teknologi dapat
menyebabkan kerentanan, terutama jika
organisasi tidak mempertahankan tata
kelola data yang kuat dan standar etika
dalam praktik analitik mereka.

Manajemen risiko dalam rantai
pasokan global sangat penting untuk
menjaga kelangsungan operasional di
tengah berbagai ketidakpastian. Perusahaan
menghadapi  risiko  dari  ketegangan
geopolitik, bencana alam, dan fluktuasi
pasar, yang memerlukan strategi yang
efektif untuk mengurangi tantangan ini.
Bagian berikut menguraikan aspek-aspek
kunci manajemen risiko dalam konteks ini.
Risiko Geopolitik dan Geoekonomi

o Ketidakstabilan global, termasuk
konflik militer dan ketidakstabilan
perbatasan, berdampak signifikan

pada rantai pasokan, terutama di

wilayah seperti Ukraina(Hryhorak &

Dimitrova, 2024)].

e Perusahaan harus  mengadopsi
strategi adaptif seperti diversifikasi
rantai pasokan dan rute alternatif

untuk meningkatkan
ketahan(Hryhorak &  Dimitrova,
2024).

Strategi Manajemen Risiko
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e Manajemen risiko yang efektif
melibatkan kombinasi metode
tradisional dan teknologi modern.
Teknik termasuk identifikasi risiko
proaktif, perencanaan skenario, dan
penggunaan alat digital seperti
blockchain untuk  peningkatan
visibilitas(Kim, 2024).

e Hubungan kolaboratif dengan
pemasok dan optimalisasi inventaris
juga penting untuk mengurangi

risiko dan memastikan
keberlanjutan(Kim, 2024) (Fitria et
al., 2024).

Pentingnya Pemantauan

Berkelanjutan
e Pemantauan dan penilaian risiko
secara berkelanjutan sangat penting

untuk beradaptasi dengan
perubahan kondisi dan
mempertahankan keunggulan

kompetitif(Mobo et al., 2024).

e Organisasi harus menumbuhkan
budaya ketahanan, menekankan
kepemimpinan dan tata kelola untuk
mendukung  praktik manajemen

risiko yang efektif(Kim, 2024).

Sementara fokus pada manajemen
risiko sangat penting, beberapa
berpendapat bahwa penekanan berlebihan
pada risiko dapat menghambat inovasi dan
fleksibilitas dalam rantai pasokan, yang
berpotensi menyebabkan peluang yang
terlewatkan di pasar yang berkembang
pesat.

Pengembangan model prediktif
untuk manajemen risiko rantai pasokan
global melalui Big Data Analytics (BDA)
semakin diakui sebagai hal penting untuk
meningkatkan ketahanan dan efisiensi.
Dengan memanfaatkan teknik pembelajaran

mesin (ML) dan pembelajaran mendalam
(DL), organisasi dapat mengantisipasi
gangguan dan mengurangi risiko secara
efektif. Bagian berikut menguraikan aspek-
aspek kunci dari pendekatan ini.

Peran Analisis Big Data dalam
Manajemen Risiko Rantai-Pasokan

e BDA memungkinkan analisis data
real-time, memungkinkan identifikasi
risiko proaktif  dan strategi
mitigasi(Nezianya et al., 2024)].

e Analisis prediktif dapat
memperkirakan permintaan dan
mendeteksi potensi masalah rantai
pasokan sejak dini, meningkatkan
ketahanan keseluruhan(Sarhir et al.,
2024)].

Integrasi Pembelajaran Mesin dan
Pembelajaran Mendalam

e Model ML dan DL meningkatkan

prediksi risiko pemasok, dengan

studi menunjukkan tingkat akurasi

tinggi dalam mengidentifikasi
potensi kegagalan(Rezki & Mansouri,
2024).

e Model-model ini  menggunakan
kumpulan data  besar  untuk
mengungkap pola dan
merekomendasikan tindakan,
mengalihkan manajemen risiko dari
reaktif ke proaktif(Nezianya et al.,
2024).

Tantangan dan Pertimbangan
e Terlepas dari manfaatnya, tantangan
seperti  kualitas data, masalah
privasi, dan integrasi dengan sistem
yang ada menghambat adopsi
BDA(Nezianya et al.,
2024) (Albarghouthi, 2024).
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e Organisasi harus mengatasi masalah
ini untuk sepenuhnya memanfaatkan
potensi BDA dalam manajemen
rantai pasokan.

Sementara integrasi BDA dalam
manajemen risiko rantai pasokan
menghadirkan keuntungan yang signifikan,
penting untuk mempertimbangkan implikasi
etis dan perlunya kerangka kerja tata kelola
data yang kuat untuk memastikan
penggunaan teknologi yang bertanggung
jawab (Nezianya et al., 2024)].

status halal produk tetapi juga
integritas  proses  distribusi  mereka.
Mengatasi tantangan yang dihadapi dalam
logistik halal sangat penting untuk
membangun kepercayaan konsumen dan
memastikan keberlanjutan pasar.

Tantangan dalam Logistik Halal

o Kurangnya Standardisasi:
Industri halal sering mengalami
standar yang tidak konsisten di
berbagai wilayah, yang
menyebabkan  kebingungan dan
ketidakpercayaan di kalangan
konsumen(Karudin et al., 2024)].

o Masalah Transparansi: Visibilitas
terbatas dalam rantai pasokan dapat
mengakibatkan ketidakpatuhan
terhadap persyaratan halal, seperti
penanganan yang tidak tepat atau
kesalahan pelabelan produk(Fathima
et al., 2024).

TINJAUAN PUSTAKA

Manajemen Risiko dalam Rantai Pasok
Manajemen risiko dalam rantai

pasok telah menjadi fokus penelitian yang

signifikan dalam beberapa tahun terakhir.

Beberapa model dan kerangka kerja telah

dikembangkan untuk membantu
perusahaan dalam mengidentifikasi,
menganalisis, dan mengelola risiko. Namun,
banyak dari model ini masih bersifat reaktif
dan tidak memanfaatkan data secara
optimal.

Manajemen risiko dalam rantai
pasokan telah  berkembang  secara
signifikan, namun banyak model yang ada
tetap reaktif dan kurang memanfaatkan
data. Penelitian terbaru menekankan
perlunya strategi proaktif yang
memanfaatkan teknologi canggih untuk
meningkatkan efektivitas manajemen risiko.
Kompleksitas Risiko Rantai-Pasokan

e Rantai-rantai pasokan menghadapi
kompleksitas yang meningkat karena
globalisasi dan beragam sumber
risiko, sehingga sulit  untuk

memprediksi risiko secara
akurat(Mobo et al., 2024) (Fan,
2024).

o Integrasi langkah-langkah

keberlanjutan menambah lapisan
risiko lebih lanjut, yang memerlukan
pemahaman yang komprehensif
tentang praktik manajemen
risikon(Tabaklar, 2024).
Model Manajemen Risiko Tingkat
Lanjut

e Adopsi teknologi seperti Artificial
Intelligence (AI), Machine Learning
(ML), dan Big Data analytics sangat
penting untuk  transisi dari
manajemen  risiko  reaktif ke
proaktif(Scott et al., 2024) (Nnaji et
al., 2024).

e Teknologi ini memungkinkan
organisasi untuk mengembangkan
model  prediktif yang  dapat
mengantisipasi risiko dan
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meningkatkan proses pengambilan
keputusan.
Tantangan Implementasi
e Terlepas dari potensi manfaat dari

model canggih, organisasi
menghadapi tantangan yang
signifikan  dalam  implementasi,

termasuk pertimbangan peraturan
dan etika(Scott et al., 2024) (Nnaji
et al., 2024).

e Orkestrasi sumber daya dan
kemampuan vyang efektif sangat
penting untuk mengatasi rintangan

ini dan memastikan praktik

manajemen risiko yang

kuat(Tabaklar, 2024).

Sebaliknya, sementara model
canggih menunjukkan harapan,

ketergantungan pada teknologi dapat
menyebabkan terlalu percaya diri pada
sistem otomatis, berpotensi mengabaikan
elemen manusia dalam penilaian dan
manajemen risiko.

Big Data Analytics

Big data analytics merujuk pada
proses analisis data yang sangat besar dan
kompleks yang tidak dapat ditangani oleh
alat tradisional. Dalam konteks rantai pasok,
big data dapat mencakup data dari berbagai
sumber, seperti sensor IoT, media sosial,
dan sistem ERP. Analisis data ini dapat
memberikan wawasan yang lebih dalam
tentang pola dan tren vyang dapat
membantu dalam pengambilan keputusan.

Big data analytics (BDA) memainkan
peran penting dalam mengoptimalkan
manajemen rantai pasokan  dengan
memungkinkan organisasi untuk
menganalisis kumpulan data yang luas dan
kompleks dari berbagai sumber. Analisis ini
dapat mengungkap pola dan tren yang

menginformasikan pengambilan keputusan
strategis, yang pada akhirnya meningkatkan
efisiensi dan daya tanggap dalam rantai
pasokan.

Pentingnya Big Data dalam Optimasi
Rantai-Pasokan

o Analisis Prediktif: BDA sering
digunakan untuk membuat prediksi
terkait operasi rantai pasokan,
membantu organisasi mengantisipasi
permintaan dan mengelola inventaris
secara efektif(Vaghani, 2024)].

o Integrasi Data: Ini
mengintegrasikan data dari beragam
sumber, termasuk sensor IoT dan
sistem ERP, memberikan pandangan
holistik tentang dinamika rantai
pasokan(Vaghani, 2024) ("Big Data
and Analytics", 2024).

e« Pengambilan Keputusan yang
Ditingkatkan: Dengan
memanfaatkan teknik komputasi
canggih, BDA memfasilitasi
pengambilan keputusan yang
terinformasi, yang mengarah pada
peningkatan kinerja operasional("Big
Data and Analytics", 2024).

Tantangan dalam Menerapkan BDA
o Kelebihan Data: Organisasi
menghadapi  kesulitan mengelola
volume data yang besar, yang dapat

menghambat analisis yang
efektif(Vaghani, 2024)].
e Masalah Kualitas dan

Keamanan: Memastikan kualitas
data dan menjaga privasi adalah
tantangan signifikan yang perlu
ditangani agar implementasi BDA
yang sukses(Vaghani, 2024).
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o Kompleksitas Rantai-Pasokan:
Sifat rumit rantai pasokan modern
mempersulit penerapan BDA,
memerlukan pendekatan  yang
disesuaikan (Vaghani, 2024)].
Sementara BDA menawarkan

manfaat besar untuk optimalisasi rantai
pasokan, penting untuk menyadari bahwa
proses implementasi dapat penuh dengan
tantangan. Organisasi harus mengadopsi
pendekatan strategis, dimulai dengan
proyek skala kecil untuk menunjukkan nilai
sebelum  meningkatkan inisiatif = BDA
mereka.

Big Data Analytics (BDA) juga
memainkan peran penting dalam
meningkatkan efisiensi rantai pasokan
melalui  pemetaan  risiko,  perkiraan
permintaan, dan optimalisasi logistik.
Dengan memanfaatkan sejumlah besar
data, organisasi dapat membuat keputusan
berdasarkan  informasi yang  secara
signifikan meningkatkan kinerja operasional.
Bagian berikut menguraikan aplikasi utama
BDA dalam rantai pasokan.

Pemetaan Risiko

e BDA memfasilitasi pembentukan
sistem penilaian risiko,
memungkinkan perusahaan untuk
mengidentifikasi dan mengurangi
potensi risiko rantai pasokan secara
efektif(Zhang, 2024).

e Misalnya, penerapan sistem
penilaian risiko Haier menunjukkan
bagaimana BDA dapat menganalisis
indikator rantai pasokan untuk
mengatasi ketidakpastian
pasar(Zhang, 2024).

Peramalan Permintaan

e Analisis prediktif, komponen BDA,
memungkinkan bisnis untuk
memperkirakan permintaan secara

akurat, sehingga mengoptimalkan
tingkat persediaan dan mengurangi
biaya(Subrahmanyam, 2024)].

e Perusahaan seperti IKEA telah
menggunakan BDA untuk
menganalisis manajemen biaya di
seluruh rantai pasokan mereka, yang
mengarah pada peningkatan
responsivitas permintaan(Ji et al,,
2024).

Optimasi Logistik

e BDA meningkatkan logistik dengan
menyediakan pemrosesan data real-
time, yang merampingkan operasi
dan meningkatkan efisiensi
pengiriman(Subrahmanyam, 2024).

e Integrasi BDA dalam manajemen
rantai pasokan telah terbukti
meningkatkan daya saing inti
dengan mengoptimalkan berbagai
aspek logistik(Ji et al., 2024).

Sebaliknya, sementara BDA menawarkan
manfaat besar, tantangan seperti kualitas
data, masalah privasi, dan kompleksitas
pengelolaan kumpulan data besar tetap
menjadi rintangan signifikan yang harus
diatasi  organisasi untuk sepenuhnya
menyadari potensinya (Vaghani, 2024)].

Beberapa pendekatan yang relevan
dalam penelitian ini meliputi:

Model machine learning dalam analisis
prediktif risiko

Model pembelajaran mesin telah
muncul sebagai alat yang ampuh dalam
analisis prediktif risiko di berbagai domain,
termasuk keselamatan lalu lintas,
perawatan kesehatan, dan keuangan.
Model-model ini memanfaatkan beragam
kumpulan data dan algoritma canggih untuk
meningkatkan  akurasi  prediksi  dan
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memfasilitasi intervensi tepat waktu. Bagian
berikut menguraikan aplikasi dan
metodologi utama di bidang ini.

Prediksi Risiko Kecelakaan Lalu Lintas
« Penggunaan Data: Model
menggabungkan laporan kecelakaan
historis, kondisi cuaca, dan
karakteristik jalan.

o Teknik: Regresi logistik, pohon
keputusan, dan metode ansambel
seperti Random Forest dan Gradient
Boosting digunakan.

o Kinerja: Gradient Boosting
mencapai skor AUC-ROC hingga
0,89, menunjukkan efektivitas yang

unggul dibandingkan metode
tradisional(Mehdi, 2024).
Prediksi Risiko Kesehatan
e Trombosis Terkait Kanker:
Sebuah tinjauan sistematis

menyoroti  meningkatnya jumlah
model pembelajaran mesin untuk
memprediksi risiko trombosis,
meskipun penilaian komprehensif
tetap terbatas(Chen et al., 2024).

e Prediksi Diabetes: Berbagai
algoritma, terutama Random Forest,
telah menunjukkan harapan dalam
mengidentifikasi faktor risiko yang
signifikan seperti Serum Kreatinin
dan Trigliserida(Zhang, 2024).

o Risiko Kardiovaskular: Teknik
pemetaan lanjutan dan algoritma
klasifikasi telah meningkatkan
akurasi dan ketahanan dalam
penilaian risiko penyakit
jantung(Chandrika et al., 2024).

Manajemen Risiko Keuangan

e Inovasi Model: Model WBIF
mengintegrasikan BilsTM dan
Jaringan Konvolusi Penuh, secara
signifikan mengurangi  kesalahan
prediksi dibandingkan dengan
metode tradisional(Zhao, 2024).

o Adaptabilitas: Model pembelajaran
mesin  menunjukkan kemampuan
beradaptasi yang lebih baik terhadap
volatilitas  pasar, = meningkatkan
keandalan dalam manajemen risiko.

Sementara model pembelajaran mesin
menunjukkan harapan besar dalam analisis
prediktif risiko, tantangan seperti kualitas
data, interpretabilitas model, dan kebutuhan
akan validasi komprehensif tetap penting
untuk implementasi yang efektif di berbagai
sektor.

Penggunaan data real-time untuk
mitigasi gangguan

Penggunaan data real-time untuk
mitigasi gangguan semakin penting di
berbagai bidang, terutama dalam fisika
plasma dan manajemen rantai pasokan.
Sistem akuisisi data real-time
memungkinkan pemrosesan cepat dan
respons terhadap potensi gangguan,
meningkatkan  ketahanan  operasional.
Sintesis ini menyoroti aspek-aspek kunci
pemanfaatan data real-time untuk mitigasi
gangguan.

Sistem Akuisisi Data Real-Time
e Sistem canggih, seperti yang
diterapkan dalam sistem kontrol
plasma, mendukung laju sampel
tinggi (hingga 2M per saluran) dan
latensi rendah (kurang dari 5.5us)
untuk prediksi gangguan yang

efektif(Zhang et al., 2024).
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e Sistem ini memfasilitasi streaming
data diagnostik yang penting untuk
pengambilan keputusan tepat waktu
dalam skenario gangguan.

Algoritma Pembelajaran Mesin

e Algoritma seperti Prediksi Gangguan
melalui Random Forest (DPRF)
memberikan prediksi real-time dan
mengidentifikasi driver gangguan
dalam  150-250 mikrodetik(Rea,
2023).

e Model pembelajaran mendalam telah
menunjukkan akurasi tinggi (89,0%)
dalam  memprediksi  gangguan,
memungkinkan intervensi  tepat
waktu seperti injeksi gas besar-
besaran, yang dapat mengurangi
gangguan dengan penundaan
minimal(Yang et al., 2022).

Mitigasi Risiko Rantai-Pasokan
o Dalam konteks rantai pasokan, alat
analitik  real-time  meningkatkan
identifikasi risiko dan manajemen
proaktif selama gangguan, seperti
yang terlihat selama pandemi
COVID-19(Gillespie, 2023)].
e Alat ini mengintegrasikan analitik
prediktif dan AI untuk meningkatkan

pengambilan keputusan dan
ketahanan terhadap berbagai
gangguan.

Sebaliknya, sementara data real-time secara
signifikan meningkatkan mitigasi gangguan,
tantangan tetap ada dalam memastikan
akurasi data dan integrasi sistem, yang
dapat mempengaruhi keandalan prediksi
dan respons.

Integrasi big data dengan sistem
manajemen rantai pasok

Integrasi big data dengan
manajemen rantai pasokan (SCM)
mengubah efisiensi operasional dan proses
pengambilan keputusan di berbagai industri.
Dengan memanfaatkan big data analytics
(BDA), organisasi dapat meningkatkan
perkiraan  permintaan, mengoptimalkan
manajemen inventaris, dan meningkatkan
respons rantai pasokan secara keseluruhan.
Integrasi ini tidak hanya merampingkan
operasi tetapi juga mendukung inisiatif
keberlanjutan, menjadikannya fokus penting
bagi bisnis modern.

Peningkatan Pengambilan Keputusan

e Analisis Real-Real: BDA
memungkinkan analisis data real-
time, memungkinkan perusahaan
untuk membuat keputusan
berdasarkan informasi dengan cepat,
yang sangat penting dalam
lingkungan pasar yang dinamis(Li,
2024) (Krishnan, 2024).

o Prediktif Pemodeling: Organisasi
dapat memanfaatkan data besar
untuk pemodelan prediktif,
meningkatkan  akurasi  perkiraan
permintaan dan alokasi sumber
daya(Li, 2024) (Vaghani, 2024).

Keberlanjutan dan Efisiensi

o Praktik Berkelanjutan: Big data
membantu perusahaan mengurangi
jejak  karbon mereka dengan
mengoptimalkan rute transportasi
dan memantau konsumsi
energi(Anozie et al., 2024).

e Pengurangan Limbah: Dengan
memprediksi permintaan  produk
secara akurat, bisnis  dapat
meminimalkan kelebihan persediaan,
yang mengarah pada pengurangan
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limbah dan biaya operasional yang
lebih rendah(Anozie et al., 2024).

Tantangan dalam Integrasi

o Keamanan dan Privasi: Integrasi
data besar menimbulkan
kekhawatiran mengenai keamanan
data dan privasi, yang memerlukan
strategi manajemen yang kuat(Li,
2024) (Vaghani, 2024).

« Hambatan Implementasi:
Organisasi menghadapi tantangan
seperti masalah kualitas data dan
kebutuhan personel yang terampil
untuk secara efektif memanfaatkan
analitik data  besar(Nuaimi &
Awofeso, 2024) (Vaghani, 2024).

Sementara manfaat mengintegrasikan big
data ke dalam manajemen rantai pasokan
sangat besar, organisasi harus menavigasi
tantangan yang signifikan untuk
sepenuhnya menyadari potensinya.
Mengatasi rintangan ini sangat penting
untuk mencapai kinerja dan keberlanjutan
yang optimal dalam rantai pasokan.

Solusi Teknologi

o Implementasi Blockchain:
Memanfaatkan teknologi blockchain
dapat meningkatkan ketertelusuran
dan transparansi dalam logistik
halal, memastikan bahwa produk
memenuhi  standar halal dari
produksi hingga konsumsi(Qanita et
al., 2024) (- & Gallo, 2024).

e Metode Otentikasi Lanjutan:
Inovasi dalam teknologi otentikasi
dapat membantu  memverifikasi
kepatuhan dan mengatasi
kekhawatiran konsumen mengenai
integritas produk(Fathima et al.,
2024).

Sementara industri halal
menghadapi tantangan yang signifikan,
integrasi teknologi canggih dan praktik
standar dapat mendorong kepercayaan
konsumen yang lebih besar dan mendukung
pertumbuhan berkelanjutan di sektor ini.
Namun, ketergantungan pada teknologi
harus diimbangi dengan pertimbangan etis
dan pengawasan manusia untuk
memastikan kepatuhan holistik.

Kolaborasi antar pelaku logistik
sangat penting untuk  meningkatkan
kepercayaan konsumen dalam industri
logistik halal global. Dengan membina
kerjasama antara penyedia layanan
transportasi, pergudangan, dan entitas
sertifikasi halal, ekosistem logistik yang
lebih terintegrasi dan andal dapat dibangun.
Pendekatan ini tidak hanya mengatasi
tantangan operasional tetapi juga sejalan
dengan meningkatnya permintaan akan
produk halal.

Manfaat Logistik Kolaboratif

o Optimalisasi Sumber Daya:
Logistik kolaboratif memungkinkan
pemangku kepentingan untuk
berbagi sumber daya, seperti rute
transportasi dan pergudangan, yang
mengarah pada pengurangan biaya
operasional dan peningkatan
efisiensi(Nagy & Szentesi, 2024)].

o Kepercayaan dan Transparansi:
Membangun kepercayaan di antara
mitra logistik sangat penting untuk
kolaborasi yang sukses, yang dapat
meningkatkan integritas logistik
halal(Nagy & Szentesi, 2024).

o Keberlanjutan: Strategi kolaboratif
berkontribusi pada keberlanjutan
dengan meminimalkan limbah dan
dampak lingkungan, selaras dengan
harapan konsumen untuk praktik

56



yang bertanggung jawab(Nagy &

Szentesi, 2024)].

Tantangan dalam Logistik Halal

o Kesenjangan Peraturan: Tidak
adanya peraturan khusus yang
mengatur logistik halal menimbulkan
tantangan, karena pemangku
kepentingan mungkin kekurangan
pengetahuan dan infrastruktur yang
diperlukan(Rizki et al., 2023).

o Kesadaran Konsumen:
Meningkatkan kesadaran konsumen
tentang integritas halal memerlukan
kolaborasi  yang kuat  untuk
memastikan bahwa semua kegiatan
rantai pasokan patuh(Rizki et al.,
2023).

Sementara kolaborasi
menghadirkan banyak keuntungan, penting
untuk mengatasi tantangan yang ada untuk
sepenuhnya menyadari potensi logistik
halal. Pendekatan seimbang yang
menggabungkan kolaborasi dengan
kerangka peraturan dan  pendidikan
konsumen akan sangat penting untuk
pertumbuhan industri.

Metode Penelitian

Sumber dan Jenis Data

Sumber data dari penelitian ini
adalah data Sekunder, dimana merupakan
data dari Perusahaan dan jenis data yang
diolah adalah data kualitatif. Jenis data yang
digunakan dalam penelitian ini bersifat
kualitatif.

Teknik Analisis Data

Analisis data kualitatif dilakukan
menggunakan pendekatan tematik. Data
dikumpulkan, ditranskripsi, dan kemudian
dikodekan untuk mengidentifikasi tema-

tema berulang dan pola yang muncul.
Analisis tematik ini bertujuan untuk
mengidentifikasi faktor-faktor risiko kunci
yang berkontribusi pada kejadian risiko
dalam rantai pasok. Hasil analisis tematik
kemudian digunakan untuk
mengembangkan kerangka kerja konseptual
untuk model prediktif. Meskipun tidak
menggunakan algoritma prediktif secara
langsung  karena  keterbatasan  data
kuantitatif, analisis kualitatif ini memberikan
dasar pemahaman vyang kuat tentang
faktor-faktor risiko yang dapat
diintegrasikan ke dalam model prediktif di
masa mendatang dengan data yang lebih
komprehensif.

Pengembangan Model Konseptual

Berdasarkan  analisis  tematik,
sebuah model konseptual untuk manajemen
risiko dalam rantai pasok  global
dikembangkan. Model ini menggambarkan
hubungan antara berbagai faktor risiko dan
dampaknya terhadap kinerja rantai pasok.
Model konseptual ini berfungsi sebagai
kerangka kerja untuk mengidentifikasi dan
mengelola risiko secara efektif. Model ini
akan divalidasi melalui studi kasus dan
diskusi dengan para ahli di bidang
manajemen rantai pasok.

Hasil dan pembahasan

Hasil penelitian ini menunjukkan
bahwa penerapan model prediktif yang
dikembangkan menggunakan big data
analytics dapat secara signifikan
meningkatkan  kemampuan perusahaan
dalam mengidentifikasi dan mengelola risiko
dalam rantai pasok global. Beberapa
temuan utama dari penelitian ini meliputi:
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Identifikasi Risiko:

Identifikasi risiko dalam rantai pasokan
sangat penting untuk  meningkatkan
efisiensi operasional dan keberlanjutan.
Berbagai studi menyoroti pentingnya
mengenali penawaran, permintaan, dan
risiko operasional, terutama dalam konteks
faktor-faktor eksternal seperti fluktuasi
harga bahan baku, perubahan kebijakan
pemerintah, dan peristiwa cuaca ekstrem.
Pendekatan multifaset untuk identifikasi
risiko ini dapat mengarah pada peningkatan
pengambilan keputusan dan perencanaan
strategis.

Jenis Risiko yang Diidentifikasi

o Risiko Pasokan: Masalah seperti
inefisiensi pengadaan dan kegagalan
koordinasi logistik dapat
mengganggu rantai pasokan, seperti
dicatat dalam studi Air
Australasia(Awotiwon et al., 2024).

e Risiko Permintaan: Fluktuasi
permintaan konsumen dapat
menyebabkan kelebihan stok atau
kehabisan stok, berdampak pada
stabilitas operasional.

o Risiko Operasional: Faktor-faktor
seperti kesalahan manajemen dan
korupsi, seperti yang terlihat di
Otoritas Pasokan Medis Kenya, dapat
sangat mempengaruhi keberlanjutan
rantai pasok(Ochieng & Kamau,
2024).

Faktor Eksternal yang Mempengaruhi
Risiko
e Harga Bahan Baku: Volatilitas
harga dapat mempengaruhi strategi
pengadaan dan manajemen biaya
secara keseluruhan.

o Kebijakan Pemerintah:
Perubahan peraturan dapat
memaksakan persyaratan kepatuhan
baru, yang berdampak pada proses
operasional.

o Kondisi Cuaca Ekstrim: Bencana
alam dapat mengganggu logistik dan
rute pasokan, memerlukan strategi
manajemen risiko yang kuat(Rossetti
et al., 2024)].

Meskipun fokus pada identifikasi risiko
sangat penting, penting juga untuk
mempertimbangkan potensi  penekanan
berlebihan pada risiko, yang dapat
menyebabkan penghindaran risiko dan
menghambat inovasi dalam rantai pasokan.
Menyeimbangkan manajemen risiko dengan
strategi proaktif dapat menumbuhkan
ketahanan dan kemampuan beradaptasi
dalam lingkungan pasar yang dinamis.

Akurasi Prediksi:

Model yang dikembangkan menggunakan
algoritma pembelajaran mesin, seperti
Random Forest dan Support Vector Machine
(SVM), menunjukkan akurasi yang signifikan
dalam memprediksi risiko di berbagai
domain. Model-model ini secara efektif
mengurangi tingkat kesalahan,
meningkatkan proses pengambilan
keputusan di bidang-bidang kritis seperti
perawatan kesehatan dan keuangan. Bagian
berikut menguraikan efektivitas algoritma ini
dalam meningkatkan akurasi prediksi.

Algoritma Pembelajaran Mesin dalam
Prediksi Risiko

o« Random Forest: Metode ansambel

ini menggabungkan beberapa pohon

keputusan untuk  meningkatkan

akurasi dan mengontrol kelebihan

pemasangan, mencapai kinerja
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tinggi dalam berbagai aplikasi,
termasuk penilaian risiko perawatan
kesehatan dan lingkungan(Zheng et
al., 2023).

e **Syupport Vector Machine (SVM) **:
SVM efektif dalam ruang dimensi
tinggi, sehingga cocok untuk
kumpulan data yang kompleks. Ini
telah menunjukkan akurasi sedang
dalam memprediksi kehamilan
berisiko, dengan akurasi pengujian
80% ("Machine Learning Models for
Predicting Risky Pregnancies in Early
Clinical Interventions", 2024)].

Metrik Evaluasi

e Akurasi dan Presisi: Model
dievaluasi menggunakan  metrik
seperti akurasi, presisi, dan ingatan.
Misalnya, model Pohon Keputusan
mencapai akurasi pengujian 95,6%
dalam memprediksi kehamilan
berisiko ("Machine Learning Models
for Predicting Risky Pregnancies in
Early Clinical Interventions", 2024).

e« ROC dan AUC: Dalam prediksi
keuangan, model seperti Model
Linear Umum mencapai skor AUC
86,97%, menunjukkan kemampuan
prediksi yang kuat(Onuiri et al.,
2024).

Sementara model pembelajaran mesin
menunjukkan harapan dalam meningkatkan
akurasi prediksi, tantangan seperti keacakan
data dan generalisasi model tetap menjadi
masalah signifikan yang dapat
mempengaruhi  keandalan prediksi(Goto,
2024).

Rekomendasi Mitigasi:
Analisis mitigasi risiko rantai pasokan
mengungkapkan beberapa strategi efektif

yang disesuaikan dengan jenis risiko
tertentu. Misalnya, diversifikasi pemasok
dan peningkatan persediaan sangat penting
untuk mengatasi risiko pasokan, karena
membantu penyangga terhadap gangguan.
Bagian berikut menguraikan rekomendasi
mitigasi utama berdasarkan literatur.

Diversifikasi Pemasok

o Pengurangan Risiko: Melibatkan
beberapa pemasok mengurangi
ketergantungan pada satu sumber,
sehingga meminimalkan dampak
gangguan dari satu pemasok(Nel,
2024)].

o Fleksibilitas: Basis pemasok yang
beragam memungkinkan perusahaan
untuk beradaptasi dengan cepat
terhadap perubahan ketersediaan
pasokan, meningkatkan ketahanan
keseluruhan(Puji, 2024)].

Manajemen Persediaan

o Buffer Stock: Peningkatan tingkat
persediaan berfungsi sebagai
penyangga terhadap gangguan
rantai pasokan, memastikan bahwa
produksi dapat berlanjut bahkan
ketika pasokan dihentikan
sementara (Nel, 2024)].

o Analisis Biaya-Manfaat: Integrasi
strategi minimalisasi biaya dan
maksimalisasi manfaat dapat
mengoptimalkan tingkat persediaan
sambil mengelola risiko secara
efektif(Puji, 2024).

Kolaborasi dan Kelincahan
o Kemitraan: Berkolaborasi dengan
mitra rantai pasokan meningkatkan
berbagi informasi dan daya tanggap,
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yang sangat penting selama
gangguan(Nel, 2024).

o Kegilitan: Perusahaan yang
mempertahankan  operasi  gesit
dapat berputar dengan cepat dalam
menanggapi  guncangan rantai
pasokan, sehingga mengurangi
potensi kerugian(Nel, 2024).

Meskipun strategi ini efektif, penting untuk
menyadari bahwa tidak semua perusahaan
mungkin memiliki sumber daya untuk
menerapkannya sepenuhnya. Perusahaan
yang lebih kecil, khususnya, mungkin
menghadapi tantangan dalam diversifikasi
pemasok atau meningkatkan persediaan
karena kendala biaya, yang dapat
membatasi kemampuan mereka untuk
mengurangi risiko secara efektif.

Pentingnya Big Data Analytics:
Penelitian ini menegaskan bahwa big data
analytics memainkan peran krusial dalam
manajemen risiko. Dengan memanfaatkan
data besar, perusahaan dapat memperoleh
wawasan yang lebih mendalam tentang
faktor-faktor yang mempengaruhi risiko
dalam rantai pasok. Hal ini memungkinkan
perusahaan untuk mengambil keputusan
yang lebih tepat dan berbasis data.

Analisis data besar semakin diakui
sebagai alat penting dalam manajemen
risiko, terutama dalam rantai pasokan dan
lembaga keuangan. Dengan memanfaatkan
sejumlah besar data, organisasi dapat
memperoleh wawasan yang memfasilitasi
pengambilan keputusan berdasarkan
informasi dan meningkatkan kemampuan
mereka untuk mengelola risiko secara
efektif. Kemampuan ini tidak hanya
meningkatkan kinerja operasional tetapi
juga menumbuhkan pendekatan proaktif
untuk mitigasi risiko.

Penilaian Risiko yang Ditingkatkan

e Analisis data besar memungkinkan
integrasi beragam sumber data,
seperti perilaku pelanggan dan tren
pasar, yang secara signifikan
meningkatkan keakuratan model
risikon(Nahar et al., 2024).

e Perusahaan yang menggunakan
analisis data telah melaporkan
penurunan tingkat default hingga
30%, menunjukkan  efektivitas
metode ini dalam manajemen risiko
kredit(Nahar et al., 2024)].

Peningkatan Pengambilan Keputusan

e Organisasi yang mengadopsi analitik
data  besar dapat membuat
keputusan berbasis data yang
selaras dengan tujuan strategis
mereka, meningkatkan kinerja
keseluruhan dan kemampuan
manajemen risikon(Fallahieh et al.,
2024)].

e Sinergi antara analisis data dan
strategi bisnis sangat penting untuk
mengembangkan perusahaan yang
menghindari risiko, sebagaimana
dibuktikan  dengan  peningkatan
penyelarasan strategis dan visibilitas
operasional(Fallahieh et al., 2024).

Tantangan dan Pertimbangan

Terlepas dari kelebihannya, penerapan
analisis data besar dalam manajemen risiko
bukannya tanpa tantangan. Isu-isu seperti
privasi data, kepatuhan terhadap peraturan,
dan kebutuhan akan infrastruktur TI yang
kuat dapat menghambat adopsi yang
efektif(Nahar et al., 2024). Mengatasi
tantangan ini sangat penting bagi organisasi
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untuk sepenuhnya memanfaatkan potensi
big data dalam manajemen risiko.

Keterkaitan antara Risiko dan Kinerja
Hasil  penelitian  menunjukkan  bahwa
perusahaan yang menerapkan model
prediktif cenderung memiliki kinerja yang
lebih baik dalam hal efisiensi operasional
dan kepuasan pelanggan. Dengan
mengidentifikasi risiko lebih awal,
perusahaan dapat mengurangi waktu
respons dan meminimalkan dampak negatif
terhadap operasi.

Hubungan antara manajemen risiko
dan kinerja terbukti di berbagai sektor,
terutama dalam bagaimana model prediktif
meningkatkan efisiensi operasional dan
kepuasan pelanggan. Dengan
mengidentifikasi risiko lebih awal, organisasi
dapat mengurangi potensi gangguan, yang
mengarah ke peningkatan metrik kinerja.
Sintesis ini menyoroti aspek-aspek kunci
dari hubungan ini.

Dampak Model Prediktif pada Efisiensi

Operasional
e Model prediktif = memungkinkan
organisasi untuk meramalkan
potensi risiko, memungkinkan

intervensi  tepat waktu yang

meningkatkan proses
operasional(Rezki &  Mansouri,
2024).

e Misalnya, teknik pembelajaran mesin
dapat mengidentifikasi pemasok
berisiko tinggi, mengurangi
penundaan dan  meningkatkan
efisiensi rantai pasokan(Rezki &
Mansouri, 2024).

e Manajemen risiko kredit yang efektif
telah terbukti meningkatkan kinerja
operasional bank, berdampak positif

pada profitabilitas dan layanan
pelanggan(Kamara, 2024).

Hubungan Antara Budaya Risiko dan
Kinerja Karyawan

e Budaya risiko yang kuat
menumbuhkan kepuasan dan
keterlibatan karyawan, yang sangat
penting untuk  kinerja  yang
optimal(Rahim et al., 2024).

e Integrasi praktik manajemen risiko
dalam budaya organisasi dapat
mengarah pada hasil karyawan yang
lebih baik, sehingga meningkatkan
kinerja keseluruhan(Rahim et al.,
2024)].

Manajemen Risiko dalam Kinerja
Proyek
e Strategi manajemen risiko yang
efektif secara signifikan
mempengaruhi  kinerja  proyek,
sebagaimana dibuktikan oleh studi

kasus dalam proyek
perbankan(Pegulescu,

2023) ("Influence of Risk
Management on Project

Performance: A Case of Investment
and Mortgage Bank (I&M Bank)
Building Project in Nyarugenge
District (2018-2022)", 2023).

e Mengidentifikasi, menganalisis, dan
menanggapi risiko adalah langkah
penting yang berkorelasi dengan
hasil proyek yang lebih
baik("Influence of Risk Management
on Project Performance: A Case of
Investment and Mortgage Bank
(I&M Bank) Building Project in
Nyarugenge District (2018-2022)",
2023).
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Sebaliknya, sementara model prediktif dan
strategi manajemen risiko dapat
meningkatkan kinerja, mereka juga dapat
menimbulkan kompleksitas dan memerlukan
sumber daya vyang signifikan untuk
implementasi, yang dapat membebani
organisasi yang lebih kecil.

Tantangan Implementasi

Meskipun hasil penelitian
menunjukkan potensi besar dari model
prediktif, terdapat beberapa tantangan
dalam  implementasinya.  Keterbatasan
dalam kualitas data, resistensi terhadap
perubahan dalam organisasi, dan kebutuhan
akan keterampilan analitis yang tinggi
menjadi beberapa hambatan yang perlu
diatasi.

Implementasi model prediktif
menghadirkan beberapa tantangan yang
harus dinavigasi organisasi untuk
memanfaatkan potensi penuh mereka.
Hambatan utama termasuk masalah kualitas
data, resistensi terhadap perubahan dalam
organisasi, dan perlunya keterampilan
analitis tingkat lanjut. Mengatasi tantangan
ini sangat penting untuk keberhasilan
implementasi.

Keterbatasan Kualitas Data

e Model prediktif membutuhkan data
berlabel berkualitas tinggi, yang bisa
sulit dan mahal untuk
didapatkan(Rane et al., 2024).

e Kualitas data yang buruk dapat
menyebabkan prediksi yang tidak
akurat dan merusak kepercayaan
pada output model(Nayak et al.,
2024).

Resistensi terhadap Perubahan
o Inersia organisasi sering
menghambat adopsi teknologi baru,

karena karyawan mungkin tidak
terbiasa dengan metodologi berbasis
data(Khalil, 2024).

o Strategi manajemen perubahan yang
efektif, termasuk dukungan
kepemimpinan dan pelatihan
komprehensif, sangat penting untuk
mengatasi resistensi ini(Jurkeviciute
et al., 2024).

Kebutuhan akan Keterampilan Analitis
o Kompleksitas model prediktif
mengharuskan tenaga kerja dengan
kemampuan analitis tinggi, yang
mungkin tidak mudah tersedia(Rane

et al., 2024).
e Organisasi harus berinvestasi dalam
program pelatihan untuk

membangun keterampilan ini di

antara karyawan(Jurkeviciute et al.,

2024).
Sebaliknya, = meskipun  tantangan ini
signifikan, mereka juga menghadirkan
peluang bagi organisasi untuk berinovasi
dan meningkatkan proses mereka. Dengan
mengatasi hambatan ini, perusahaan dapat
menumbuhkan budaya pengambilan
keputusan berbasis data yang
meningkatkan kinerja secara keseluruhan.

Kesimpulan

Hasil  dan  pembahasan ini
menunjukkan bahwa pengembangan model
prediktif menggunakan big data analytics
dapat memberikan kontribusi signifikan
dalam manajemen risiko rantai pasok
global. Dengan pemahaman yang lebih baik
tentang risiko dan kemampuan untuk
merespons secara proaktif, perusahaan
dapat meningkatkan kinerja dan daya saing
mereka di pasar global.
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Integrasi analisis data besar ke
dalam manajemen risiko rantai pasokan
(SCRM) telah  terbukti transformatif,
memungkinkan organisasi untuk
meningkatkan prediksi risiko dan strategi
mitigasi mereka. Dengan memanfaatkan
model prediktif, perusahaan dapat secara
proaktif ~mengatasi potensi gangguan,
sehingga meningkatkan kinerja dan daya
saing mereka secara keseluruhan di pasar
global. Bagian  berikut  menguraikan
kontribusi utama analitik data besar untuk
SCRM.

Prediksi Risiko yang Ditingkatkan

e Aplikasi pembelajaran mesin (ML)
menganalisis kumpulan data besar
untuk mengidentifikasi pola dan
memprediksi risiko, meningkatkan
ketahanan rantai pasokan(Nezianya
et al., 2024)].

e Analisis prediktif  berbasis Al
memfasilitasi deteksi dini risiko
kekayaan intelektual (IP) dengan
memantau beragam sumber data,
seperti tren pasar dan pengajuan
paten(Rauf et al., 2024).

Peningkatan Pengambilan Keputusan

e Analisis prediktif mengoptimalkan
peramalan permintaan dan
manajemen inventaris, yang
mengarah pada alokasi sumber daya
yang lebih baik dan pengurangan
biaya operasional(Ibiyemi &
Olutimehin, 2024).

e Penggunaan jaringan saraf tiruan
meningkatkan objektivitas dalam
penilaian risiko, memberikan
wawasan berbasis data yang
mendukung pengambilan keputusan
strategis(Rezki & Mansouri, 2023).

Tantangan dan Pertimbangan

Terlepas dari kelebihannya,
tantangan seperti kualitas data, masalah
privasi, dan integrasi dengan sistem lama
tetap ada (Nezianya et al., 2024) (Rauf et
al., 2024)]. Mengatasi masalah ini sangat
penting untuk memaksimalkan potensi
analitik data besar di SCRM.

Sebaliknya, beberapa berpendapat
bahwa ketergantungan pada model prediktif
dapat menyebabkan terlalu percaya diri
dalam keputusan berbasis data, berpotensi
mengabaikan faktor kualitatif yang sama
pentingnya dalam manajemen risiko.
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