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Abstract—Introduction/Main Objectives: Application of industry 4.0 to support the supply chain in
manufacturing by using information and communication technology, a company can optimize integration into
the environment, increase production capacity and capabilities, and increase customer value in facing the
world of competition in the current era of globalization. The primary purpose of this study is to determine the
extent of research on the application of industry 4.0 in the supply chain. Background Problems: Business
competition in the manufacturing sector is getting faster and more dynamic. An organization must adapt to
environmental changes to innovate to produce a more efficient production system by combining industrial 4.0
technology in a sustainable supply chain by optimizing resources, set-up time, labour costs, materials,
production, and product design. Novelty: There is a research gap on logistics and warehouse variables that
are not directly connected to industry 4.0 and supply chain management. Research Methods: The method used
is a literature review, using bibliometric analysis of the VOSviewer application with data sourced from Scopus.
Finding/Results: Found 155 research articles from 2015 to 2022, each year showing significant growth,
especially a spike in 2020 to 2021, with 34 research articles. Conclusion: Scientific research related to the
application of industry 4.0 in the supply chain in the field of engineering from 2015 to 2022 is increasing, with
the direction of research being concentrated on the topic of circular economy, sustainability, cyber-physical
system, smart manufacturing, internet of things, block chain, big data, and digitalization.
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Abstrak—Pendahuluan/Tujuan Utama: Penerapan industry 4.0 untuk mendukung supply chain di bidang
manufaktur dengan menggunakan teknologi informasi dan komunikasi, suatu perusahaan dapat mengoptimalkan
integrasi terhadap lingkungan, meningkatkan kapasitas dan kemampuan produksi, dan meningkatkan nilai
pelanggan dalam menghadapi dunia persaingan di era globalisasi saat ini. Tujuan utama dari penelitian ini untuk
mengetahui sejauh mana penelitian yang telah dilakukan terkait penerapan industry 4.0 pada supply chain. Latar
Belakang Masalah: Persaingan bisnis di bidang manufaktur semakin cepat dan dinamis. Suatu organisasi harus
mampu beradaptasi terhadap perubahan lingkungan agar dapat berinovasi menghasilkan sistim produksi menjadi
lebih efisien dengan menggabungkan teknologi industry 4.0 pada supply chain berkelanjutan dengan
mengoptimalkan sumber daya, waktu set up, biaya tenaga kerja, materil, produksi dan disain produk. Kebaruan:
Terdapat gap penelitian terhadap variabel logistik dan pergudangan yang belum secara langsung terhubung
dengan industry 4.0 dan supply chain management. Metode Penelitian: Metode yang digunakan adalah literatur
review, menggunakan analisis bibliometrik aplikasi VOSviewer dengan data bersumber dari Scopus.
Temuan/Hasil: Ditemukan 155 artikel penelitian dari tahun 2015 sampai tahun 2022, setiap tahun menunjukan
pertumbuhan yang signifikan terutama terjadi lonjakan pada tahun 2020 sampai 2021 dengan jumlah artikel
penelitian sebanyak 34 artikel. Kesimpulan: Penelitian ilmiah terkait penerapan industry 4.0 pada supply chain,
bidang engineering dari tahun 2015 sampai tahun 2022 semakin meningkat dengan arah penelitian terkonsentrasi
pada topik circular economy, sustainability, cyber-physical system, smart manufacturing, internet of things,
block chain, big data, dan digitalization

Kata kunci: VOSviewer; Revolusi industri; Alat analisis bibliometrik; Block chain, Literature review on
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1. PENDAHULUAN

Globalisasi memepengaruhi  semua tatanan
perusahaan yang ada di negara maju maupun
negera berkembang, perusahaan menginginkan
kondisi lingkungan sustainable supply chain baik
dari segi ekonomi (Silva et al. 2020), lingkungan
(Clift et al. 2017; Batista et al. 2018; Ghadge et
al. 2019), dan sosial (Yawar et al. 2015; Khalid
et al. 2019; Lashitew et al. 2021). Perusahaan
dengan sistim produksi tradisional masih
menggunakan sistim model ekonomi linear dimana
model tersebut tidak cocok diterapkan pada
perusahaan moderen akan menghasilkan limbah
dalam jumlah besar (Vachon, 2007; Golghate et
al. 2012), dan akan menguras sumber daya alam
yang tersedia lambat laut akan menjadi langka dan
juga dapat berdampak pada pencemaran
lingkungan (Green et al. 2012; Wu et al. 2015;
Scur et al. 2017; Rong and Xu. 2020; Dong et al.
2021; Haiyun et al. 2021). Pemanasaan global dan
perubahan keragaman hayati membawa dampak
akan bencana dimasa akan datang. Industry 4.0
membuat sistim produksi menjadi lebih efisien,
efektif, dan berkelanjutan merupakan terobosan
besar industri dengan menggabungkan objek fisik
dan teknologi digital seperti the internet of people
(IoP) (Ghobakhloo, 2018), internet of thing (I1oT)
(Feldmann et al. 2010; Boyes et al. 2018; Tran-
Dang et al. 2021), cyber physical system (CPS)
(Gruzauskas et al., 2018; Ud Din et al. 2021;
Mrugalska et al. 2021; Lyu et al., 2021), big data
analytic (BDA) (Ghobakhloo, 2018), block chain
(BC) (Schwab. 2018; Saberi et al. 2018), additive
manufacturing (AM) (Mellor et al. 2014; Tjahjono
et al. 2017; Verboeket and Krikke 2019), cloud
computing (CC) (Hofmann et al. 2017; Stergiou et
al. 2018), augmented reality (AR) (Yew et al.
2016), automation (AU) (Lu et al. 2017; Mastos et
al. 2020), simulation (SI) (Xu et al. 2017), robotic
(RO) (Schwab, 2018; Duong et al. 2020),
semantic technologies (STs) (Vujasinovic et al.
2009; Janssen et al. 2010) yang akan bedampak
terhadap produktivitas dan fleksibilitas dimana
teknologi industry 4.0 dapat mengurangi waktu set
up, biaya tenaga kerja, material, produksi dan
desain (Schroeder et al. 2019; Koh et al. 2019;
Fatorachian et al. 2021). Supply chain yang
berkelanjutan dapat lebih dioptimalkan dengan
menerapkan teknologi industry 4.0 (Relich, 2017,
Felsberger, 2022). Adapun tujuan utama dari
penelitian ini untuk mengetahui sejauh mana
penelitian yang telah dilakukan terkait aplikasi
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industry 4.0 vpada supply chain dengan
menggunakan suatu pendekatan metode /literature
review (de Rijcke et al. 2016), menggunakan
analisa bibliometrik (Waltman et al. 2010) pada
perangkat lunak VOSviewer (van Eck et al. 2010;
Bartol et al. 2013; Aria et al. 2017).

2. TINJAUAN LITERATUR

2.1 Rantai Pasokan

Persaingan di pasar global yang semakin kompetitif,
suatu organisasi memerlukan manajemen proses
yang efektif dan efisien. Chopra dan Meindl (2010)
mendefenisikan supply chain terdiri dari semua
pihak yang terlibat secara langsung maupun tidak
langsung dalam memenuhi permintaan pelanggan.
Ada berbagai tahapan yang terlibat dalam supply
chain seperti pemasok, produser, distributor,
pengecer, dan konsumen. Istilah rantai lebih tepat
digambarkan sebagai jaringan yang luas yang saling
berkaitan antar pihak karena ada keterikatan bisnis
dengan tujuan agar proses produksi dari hulu
sampai hilir, dan informasi dapat memberikan nilai
tambah bagi pelanggan dan semua pemangku
kepentingan yang terlibat dalam supply chain
(Akkermans et al. 2003; Smith et al. 1999,
Haddud et al. 2017). Teknologi industry 4.0
memiliki dampak positif pada supply chain (Addo-
Tenkorang & Helo, 2016, Scuotto et al. 2017,
Ghadimi et al. 2019), dengan mewujutkan nilai
manfaat tapi juga terdapat tantangan dari segi
investasi teknologi yang membutuhkan biaya yang
tinggi untuk mempersiapkan infrastruktur teknologi
pada supply chain dan juga sumber daya manusia
yang membutuhkan pelatihan dan perekrutan
karyawan baru dengan keahlian khusus.

2.2 Revolusi Industri

2.2.1 Industri1.0

Revolusi industri 1.0 dimulai di negara Inggris pada
tahun 1760 ketika mesin uap ditemukan oleh James
watt. Thomas savery (1698) dan Thomas
newcomen (1712) juga mengembangan mesin uap,
yang mengubah bidang manufaktur secara
menyeluruh yang disebut revolusi industri 1.0.
Revolusi industri menyebar ke berbagai belahan
dunia seperti negara belgia, perancis, dan Amerika
Serikat pada tahun 1980. Ada tiga faktor utama
penyebab revolusi industri 1.0, yaitu: pertanian,
peningkatan populasi, dan keunggulan Inggris Raya
yang mempengaruhi negara seluruh dunia. Dengan
ditemukannya mesin uap dalam proses produksi
menjadi sejarah yang sangat penting saat itu karena
sebelumnya manusia hanya mengandalkan tenaga
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manusia, tenaga air, dan tenaga angin (Demir et al.
2017; Kharb, 2018; Kiran 2019)
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Sumber: Kiran (2019)

2.2.2 Industri2.0

Awal abad ke-20 ketika tenaga listrik banyak
digunakan sebagai pengganti tenaga uap, dengan
dimulainya pengenalan penerangan listrik pada
tahun 1882, motor listrik sebagai pemancar daya
yang ekomonis dan handal menjadi kebutuhan dasar
hampir disemua sektor industri di negara maju.
Pada pertengahan abad ke 20, tenaga listrik
memonopoli penggunaannya untuk pembangkit
tenaga, era ini disebut sebagai indutri 2.0. Mobil
mulai diproduksi secara masal, dipabrik mobil
setiap komponen dirakit dari awal sampai akhir tapi
proses ini memiliki kelemahan yaitu perakitan
dilakukan secara paralel secara bersamaan dan
membutuhkan banyak tenaga pekerja dan keahlian
khusus dibidangnya (Demir et al. 2017; Kharb, 2018;
Kiran, 2019).

Sumber: Kiran (259)

2.2.3 Industri3.0
Mengacu pada paruh kedua abad ke-20 yang
melibatkan penggunaan teknologi informasi dan
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elektronik dalam sisitim produksi, seperti yang
digunakaan saat ini. Pada tahap ini, ketika
manufaktur teritegrasi dengan komputer (CIM)
yang melibatkan perangkat lunak komputer dengan
menggunakan aplikasi untuk mengontrol seluruh
produksi baik tahap pengembangan maupun
adaptasi secara global, masa ini disebut industri 3.0
(Demir et al. 2017; Kharb, 2018; Kiran, 2019)
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Sumber: Kiran (2019)

2.24 Industri4.0
Secara  keseluruhan, revolusi industri 4.0
digambarkan sebagai sosioteknik baru terbagi
dalam dua kompoen utama, front end dan teknologi
dasar (de Paula et al. 2020). Dimensi front end
mencakup kerja cerdas, produk cerdas, supply chain
cerdas, dan manufaktur cerdas (Tortorella et al.
2017; Bai et al. 2020). Sedangkan dimensi teknologi
dasar meliputi layanan cloud, internet of things, big
data dan analytic. Manufaktur cerdas terdiri dari
pemantaua waktu, pemrosesan data, modul
manufaktur, dan big data yang memungkinkan
perusahaan lebih  kompetitif melalui sistim
pelacakan, penilaian material, manajemen efisiensi
energi, dan pemeliharaan (Tao et al. 2018; Sony et
al. 2019; Aghamohammadzadeh et al. 2020;
Ghadge et al. 2022). Teknologi industry 4.0 dapat
meningkatkan  kinerja  supply chain  ketika
dikombinasikan satu sama lainnya (Hahn. 2019;
Junge. 2019). Manfaat umum mengaplikasikan
industry 4.0 pada supply chain sebagai berikut:
mengoptimalkan, integrasi, lingkungan yang lebih
baik, dan meningkatkan nilai pelanggan. Optimasi
supply chain memfasilitasi pengorganisasian dan
berkontrubisi peningkatan skalabilitas, inovasi,
produktivitas, kualitas operasi, dan efisiensi
(Strandhagen et al. 2017; Fatorachian et al. 2020b).
industry 4.0 menyediakan supply chain dengan
77



konektibitas,  transparasi, dan  keterlacakan
berdasarkan waktu nyata informasi, hal tersebut
dapat mendukung pengambilan keputusan dan
perencanaan, meningkatkan antisipasi sebelum
terjadi masalah (Krykavskyy et al. 2019). Industry 4.0
memungkinkan integrasi dengan meningkatkan
kecerdasan, transparasi, konektivitas ditingkat
supply chain, fasilitasi aliran material, dan
mengurangi transaksi biaya mendorong kolaborasi
diantara pelaku supply chain (Winkelhaus et al.
2019; Sharma, 2021). Industry 4.0 berkontribusi
pada munculnya green supply chain karena
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meningkatkan daur ulang, mengurangi komsumsi
energi dan sumber daya alam, dan mengurangi
limbah (Bir et al. 2018; Jin et al. 2021; Le et al. 2022).
Gambar 1 merupakan sejarah revolusi indutri dari
industry 1.0 sampai menjadi industry 4.0. Sebelum
produksi untuk tujuan komersial, sistim produksi
masih menggunakan tangan dan peralatan sangat
sederhana  hingga terjadi perubahan secara
signifikan dimana sisitim produksi sudah ke arah
komersial dalam skala besar menggunakan mesin
dan teknologi baru yang sekarang disebut industry
4.0.

Gambar 1. Perkembangan revolusi industri
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3. METODE

Metode yang dipergunakan untuk menjawab tujuan
utama penelitian ini dengan menggunakan
metodologi literature review, dengan analisa
bibliometrik, data bersumber dari data base scopus
(www.scopus.com) pada tanggal 31 Agustus 2022.
Penelusuran artikel menggunakan kata kunci
industry 4.0 dan supply chain dengan rentang waktu
tahun 2010 sampai dengan tahun 2022, tapi artikel
hanya ditemukan dari tahun 2015 sampai dengan
tahun 2022. Pencarian artikel menggunakan kata
kunci dengan persamaan berikut: (“Industry 4.0
AND Supply chains”), artikel penelitian harus
dikatagorikan sebagai riset arikel bukan review
artikel dan lain-lainnya, dengan subjek area di
bidang engineering.

wo— .

4. HASIL dan PEMBAHASAN
4.1 Ringkasan Data
Gambar 2 merupakan alur proses pencarian dan
seleksi artikel penelitian yang ditemukan di data
base scopus (wWww.scopus.com), sesuai dengan
kreteria tujuan dari penelitian. Ditemukan 343
artikel penelitian dari tahun 2015 sampai tahun
2022, hanya 155 artikel yang masuk dalam kreteria
penelitian. Distribusi publikasinya ditampilan pada
gambar 4, dimana publikasi artikel terbanyak oleh
procedia manufacturing dengan jumlah 37 artikel
penelitian. Berdasarkan gambar 3, tren peneltian
setiap  tahunnya menunjukan  pertumbuhan
signifikan dengan level tertinggi antara tahun 2020
dan 2021, dengan jumlah artikel sebanyak 34 dari
155 artikel penelitian.
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Gambar 2. Proses pencarian dan seleksi artikel penelitian
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Gambear 4. Distribusi publikasi artikel
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4.2 Analisis Bibliometrik

Analisa  bibliometrik menggunakan aplikasi
perangkat lunak VOSviewer yang memungkinkan
peneliti menganalisa kejadian kemunculan kata
kunci untuk membuat peta jaringan berdasarkan
data yang didapat. Pada gambar 5, menampilkan
kejadian kemunculan kata kunci dan kata kunci
yang paling menonjol dari tahun 2015 sampai

tahun 2022 sebagai berikut: circular economy,
sustainability, cyber physical system, smart
manufacturing, internet of things, block chain, big
data dan digitalization. Hal tersebut menunjukan
penelitian terkait penerapan industry 4.0 pada
supply chain lebih terkosentrasi pada topik-topik
tersebut

Gambar 5. Kejadian kemunculan kata kunci
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Gambar 6. Visualisasi pergeseran tren topik penelitian
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Sedangkan pada gambar 7, menunjukan visualisasi
pergeseran tren topik penelitian dari tahun 2018
sampai tahun 2022, dengan visualisasi pergeseran
warna ungu ke warna kuning. Tren penelitan tahun
2020 sampai dengan tahun 2022 terfokus pada
topik block chain, circular economy, digitalization,
3d printing, industry 4.0 technologies, dan
environmental sustainability. Pada gambar 8,
semakin terang warna kuningnya, hal tersebut
menunjukan bahwa penelitian pada topik tersebut
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Gambar 7. Kata kunci yang sering menjadi topik penelitian
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telah sering dilakukan oleh para peniliti dari
berbagai dunia, seperti topik: industry 4.0, supply
chain, internet of things, sustainability, sustainable
manufacturing, circular economy, closed-loop
supply chains, 3d printing, block chain dan lain-
lainnya. Hasil pencarian di data base scopus
berdasarkan rumus persamaan kata kunci
(“Industry 4.0 AND Supply chain’), ditemukan 471
kejadian kemunculan kata kunci yang muncul
terbagi menjadi beberapa 48 kluster (gambar 9).
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Gambar 8. Jumlah kata kunci berdasarkan kluster
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Gambar 9. Logistik dan gudang

Penelitian tentang logistik dan gudang tumbuh
sangat cepat dalam hal penelitian tapi belum ada
penelitian yang meneliti secara langsung hubungan
industry 4.0 dengan logistik dan gudang (gambar 9).
Isu dan tantangan saat menerapkan industry 4.0
pada gudang sangat tergantung pada perangkat
internet seperti [oT, GPS, pasokan listrik dan lain-
lainnya. Jika salah satu perangkat ini tidak berfungsi

logistics andiarehousing

dengan baik, ganguan akan terjadi diseluruh
jaringan supply chain yang akan menghentikan
seluruh kegiatan dan menyebabkan kerugian
finansial (Nantee et al. 2021). Penerapan industry
4.0 masih sangat sedikit karena masih banyak
gudang yang tidak menerapkan teknologi terutama
gudang skala menengah dan kecil, banyak
perusahaan tidak tertarik untuk menginvestasikan

82



teknologi karena faktor sosial seperti kesehatan
manusia dan kelelahan karyawan dibeberapa negara
berkembang hal tersebut tidak dianggap penting
(Dolgui et al. 2021), gudang kecil dan menengah
menghadapi  tantangan lebih lanjut dalam
mengadopsi proses supply chain yang cerdas dan
berkelanjutan (Upadhyay et al. 2021), kurang
minatnya manajemen puncak (Gruzauskas et al.
2018), implementasi  industry 4.0  akan
menyebabkan terjadinya PHK masal dan kenaikan
tagihan biaya listrik (Dusadeerungsikul et al., 2021;
Ding et al. 2020).

5. KESIMPULAN dan SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan analisis bibliometrik dengan aplikasi
VOSviewer, penelitian terkait penerapan industry
4.0 pada supply chain bidang engineering dari
tahun 2015 sampai tahun 2022, mengalami
kenaikan yang cukup signifikan dengan topik
penelitian terkonsentrasi pada circular economy,
sustainability, cyber physical system, smart
manufacturing, internet of things, block chain, big
data dan digitalization, dengan tren penelitian dari
tahun 2020 sampai tahun 2022 lebih ke arah
Sustanaibility, circular economy, block chain,
digitalization, 3d printing dan digital technologies.
Masih banyak perusahaan menghadapi kesulitan
dalam transisi ke industry 4.0 dengan tantangan
sebagai berikut: keamanan dan privasi data,
integrasi berbagai sumber data, pembiayaan,
timbulnya kompleksitas manajemen, meruntuhkan
struktur dan proses yang sudah mapan berjalan,
mengimplementasikan tanpa mengurangi operasi
yang ada, menjaga integritas dalam proses
produksi, dan resistensi terhadap perubahan oleh
pemangku kepentingan, terutama dalam hal
mengintegrasikan penerapan industry 4.0 pada
manajemen supply chain dengan logistics dan
warehousing. Penelitian ini memiliki keterbatasan
yang harus menjadi perhatian, karena penelitian ini
hanya berfokus pada riset artikel tidak memasukan
sumber seperti buku, proseding dan sumber
lainnya.

5.2 Saran

Diharapkan pada penelitian selanjutnya, dapat
meneliti korelasi langsung antara industry 4.0 dengan
logistics dan  warehousing (gambar 9), dan
membandingkan data yang bersumber dari artikel
penelitian seperti Web of Science (WoS), Google
Scholar, Science direct, EBSCO, dan PROQUEST
karena masing-masing mempunyai cara yang
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berbeda dalam meliput bidang ilmiah artikel
(Waltman et al., 2010; Zupic et al. 2014)
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