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Abstract. In the era of Industry 4.0, a primary challenge in supply chain management is
achieving high levels of transparency and efficiency. Blockchain technology, known for its
ability to create immutable and decentralized transaction records, offers an innovative solution
to address these issues. This study explores the application of blockchain technology in supply
chains to enhance visibility and reliability. The research includes an analysis of how
blockchain can facilitate real-time product tracking, reduce fraud and errors, and improve
operational efficiency. The methodology involves evaluating case studies from various
industries that have implemented blockchain, as well as simulations and models to measure its
impact on supply chain efficiency. Results indicate that blockchain implementation can
significantly reduce time and costs associated with supply chain management while improving
data transparency and accuracy. The study provides practical guidance and recommendations
for companies looking to integrate blockchain technology into their supply chain strategies.

Keywords: Block Chain, Supply Chain, Industry 4.0, Product Tracking, Supply Chain
Management

Abstrak. Dalam era Industri 4.0, tantangan utama dalam manajemen rantai pasokan adalah
mencapai transparansi dan efisiensi yang tinggi. Teknologi blockchain, yang dikenal karena
kemampuannya dalam menciptakan catatan transaksi yang tidak dapat diubah dan
terdesentralisasi, menawarkan solusi inovatif untuk mengatasi masalah ini. Penelitian ini
mengeksplorasi penerapan teknologi blockchain dalam rantai pasokan untuk meningkatkan
visibilitas dan keandalan proses. Studi ini mencakup analisis bagaimana blockchain dapat
memfasilitasi pelacakan produk secara real-time, mengurangi penipuan dan kesalahan, serta
meningkatkan efisiensi operasional. Metodologi penelitian melibatkan evaluasi studi kasus dari
berbagai industri yang telah menerapkan blockchain, serta simulasi dan model untuk
mengukur dampaknya terhadap efisiensi rantai pasokan. Hasil menunjukkan bahwa
implementasi blockchain dapat secara signifikan mengurangi waktu dan biaya yang terkait
dengan manajemen rantai pasokan, serta meningkatkan transparansi dan akurasi data.
Penelitian ini memberikan panduan praktis dan rekomendasi bagi perusahaan yang ingin
mengintegrasikan teknologi blockchain dalam strategi rantai pasokan mereka.

Katakunci: Block Chain, Supply Chain, Industri 4.0, Pelcakan Produk, Supply Chain

Management

Pendahuluan kurangnya informasi real-time, dan
Dalam konteks Industri 4.0, manajemen kerentanan terhadap penipuan.
rantai pasokan menjadi  semakin Tantangan-tantangan ini dapat
kompleks karena globalisasi pasar dan mengakibatkan ~inefisiensi  yang
meningkatnya permintaan akan efisiensi signifikan  dan  peningkatan biaya
dan transparansi. Sistem rantai pasokan operasional, yang dapat menghambat
tradisional sering berjuang dengan keunggulan kompetitif perusahaan di
masalah  seperti  perbedaan data, pasar yang berkembang pesat.
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Teknologi blockchain, sistem buku
besar yang terdesentralisasi dan tidak
dapat diubah, telah muncul sebagai
solusi yang menjanjikan untuk masalah
ini. Awalnya dikembangkan sebagai
tulang  punggung  cryptocurrency,
blockchain  menawarkan pendekatan
unik untuk manajemen dan verifikasi
data. Dengan menyediakan catatan
transaksi yang transparan dan anti
rusak, teknologi blockchain dapat
mengatasi beberapa masalah penting
dalam manajemen rantai pasokan.
Penelitian ini menyelidiki penerapan
teknologi blockchain untuk
mengoptimalkan proses rantai pasokan.
Fokus utamanya adalah bagaimana
blockchain dapat meningkatkan
transparansi rantai pasokan,
merampingkan operasi, dan mengurangi
kesalahan dan penipuan. Studi ini
bertujuan untuk menunjukkan potensi
blockchain untuk meningkatkan
pelacakan produk secara real-time,
memfasilitasi berbagi informasi yang
aman dan akurat di antara para
pemangku kepentingan, dan pada
akhirnya meningkatkan efisiensi rantai
pasokan secara keseluruhan.

Dalam pengantar ini, pertama-tama
kami akan menguraikan tantangan saat
ini yang dihadapi oleh sistem rantai
pasokan tradisional dan keterbatasan
solusi yang ada. Kami kemudian akan
memperkenalkan teknologi blockchain,
menjelaskan prinsip-prinsip intinya dan
bagaimana teknologi tersebut dapat
dimanfaatkan untuk mengatasi
tantangan ini. Terakhir, Kkita akan
membahas tujuan dari penelitian ini,
termasuk evaluasi dampak blockchain
terhadap kinerja rantai pasokan dan
implikasi praktis bagi bisnis yang ingin
mengadopsi teknologi ini.
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Temuan penelitian ini dimaksudkan
untuk memberikan wawasan yang dapat
ditindaklanjuti bagi perusahaan yang
ingin mengintegrasikan blockchain ke
dalam strategi rantai pasokan mereka,
menawarkan jalur menuju transparansi
dan keunggulan operasional yang lebih
besar di era digital.

Metodologi Penelitian

Untuk menyelidiki penerapan teknologi
blockchain  dalam  mengoptimalkan
proses rantai pasokan, penelitian ini
menggunakan metodologi  penelitian
multi-segi  yang menggabungkan
pendekatan kualitatif dan kuantitatif.
Metodologi  ini  dirancang  untuk
mengevaluasi  secara  komprehensif
dampak blockchain pada transparansi,
efisiensi, dan keandalan rantai pasokan.
Langkah-langkah berikut menguraikan
metodologi penelitian yang digunakan
dalam penelitian ini:

1. Tinjauan Literatur

a. Tujuan: Untuk membangun landasan
teoritis dan mengidentifikasi penelitian
yang ada tentang teknologi blockchain
dan aplikasinya dalam manajemen
rantai pasokan.

b. Proses: Tinjauan menyeluruh
terhadap jurnal akademik, laporan
industri, dan studi kasus dilakukan
untuk memahami keadaan adopsi
blockchain saat ini, tantangan, dan
manfaat dalam rantai pasokan. Tema-
tema utama seperti peran blockchain
dalam  meningkatkan  transparansi,
mengurangi penipuan, dan
meningkatkan efisiensi diperiksa.

2. Analisis Studi Kasus

sebuah. Tujuan: Untuk menganalisis
implementasi teknologi blockchain di
dunia nyata di berbagai industri dan
menilai dampaknya terhadap kinerja
rantai pasokan.
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sebuah. Proses: Beberapa studi kasus
dari berbagai sektor—seperti farmasi,
manufaktur, dan ritel—dipilih untuk
analisis mendalam. Setiap studi kasus
dievaluasi berdasarkan integrasi
blockchain ke dalam proses rantai
pasokan, tantangan yang dihadapi, dan
hasil yang dicapai. Data dikumpulkan
melalui laporan industri, wawancara
dengan pemangku kepentingan, dan
pengungkapan publik.

3. Simulasi dan Pemodelan

a. Tujuan: Untuk mengukur secara
kuantitatif manfaat potensial teknologi
blockchain dalam manajemen rantai
pasokan.

b. Proses: Model simulasi
dikembangkan untuk meniru operasi
rantai pasokan baik dengan maupun
tanpa integrasi blockchain. Indikator
kinerja utama (KPI) seperti waktu
transaksi, biaya, tingkat kesalahan, dan
insiden penipuan dinilai dalam berbagai
skenario. Model ini menggunakan data
nyata dari mitra industri jika tersedia
dan data hipotetis untuk
memproyeksikan hasil potensial.

4. Survei dan Wawancara Ahli

a. Tujuan: Untuk mengumpulkan
wawasan dari para profesional industri
dan pakar blockchain  mengenai
tantangan praktis dan keuntungan
penerapan blockchain dalam rantai
pasokan.

b. Proses: Survei didistribusikan kepada
manajer rantai pasokan, pengembang
blockchain, dan analis industri untuk
mengumpulkan data kuantitatif tentang
pengalaman dan persepsi mereka.
Selain itu, wawancara semi-terstruktur
dilakukan dengan para ahli untuk
mendapatkan wawasan kualitatif
tentang  dampak  strategis  dan
operasional teknologi blockchain.

5. Analisis Data
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a. Tujuan: Untuk menganalisis dan
menafsirkan data yang dikumpulkan
dari studi kasus, simulasi, dan survei.

b. Proses: Data dianalisis menggunakan
metode statistik untuk mengevaluasi
Pentingnya dampak blockchain
terhadap efisiensi dan transparansi
rantai pasokan. Analisis komparatif
dilakukan untuk mengidentifikasi tren,
manfaat, dan keterbatasan. Data
kualitatif dari wawancara dikodekan
dan dikategorikan untuk mengekstrak
tema dan wawasan utama.
6. Rekomendasi  dan
Implementasi

a. Tujuan: Untuk mengembangkan
rekomendasi praktis bagi bisnis yang
mempertimbangkan integrasi
blockchain ke dalam strategi rantai
pasokan mereka.

b. Proses: Berdasarkan temuan dari
studi kasus, simulasi, dan umpan balik
ahli, serangkaian rekomendasi yang
dapat  ditindaklanjuti  dirumuskan.
Kerangka Kkerja implementasi juga
dibuat untuk memandu organisasi
melalui  proses adopsi  teknologi
blockchain, mengatasi tantangan umum
dan praktik terbaik.

Metodologi penelitian ini  bertujuan
untuk memberikan evaluasi
komprehensif tentang potensi teknologi
blockchain untuk meningkatkan
manajemen rantai pasokan,
menawarkan wawasan berharga dan
panduan praktis bagi  pemangku
kepentingan industri.

Kerangka

Hasil dan Pembahasan

Penelitian yang dilakukan tentang
penerapan teknologi blockchain dalam
optimasi rantai pasokan menghasilkan

beberapa temuan signifikan,
memberikan wawasan tentang
dampaknya terhadap transparansi,
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efisiensi, dan Kinerja secara
keseluruhan. Hasil dirangkum
berdasarkan analisis dari studi kasus,
simulasi, dan umpan balik ahli.

1. Temuan Studi Kasus

Peningkatan Transparansi: Dalam studi
kasus yang dianalisis, teknologi
blockchain secara konsisten
meningkatkan transparansi di seluruh
rantai pasokan. Misalnya, di Industri
farmasi, blockchain  memungkinkan
pelacakan pengiriman obat secara real-
time, mengurangi pemalsuan, dan
meningkatkan visibilitas bagi semua
pemangku kepentingan. Buku besar
terdesentralisasi menyediakan catatan
yang tidak dapat diubah dari setiap
transaksi, yang meningkatkan
kepercayaan dan akuntabilitas.
Mengurangi Penipuan dan Kesalahan:
Implementasi blockchain di sektor ritel
menunjukkan pengurangan aktivitas
penipuan dan kesalahan entri data yang
signifikan. Dengan sifat blockchain
yang aman dan anti rusak, perbedaan
dalam catatan transaksi diminimalkan,
yang mengarah ke  manajemen
inventaris dan pelaporan keuangan yang
lebih akurat.

Efisiensi Operasional: Perusahaan yang
mengadopsi  teknologi  blockchain
melaporkan  peningkatan  efisiensi
operasional. Misalnya, studi kasus
manufaktur menunjukkan penurunan
waktu tunggu dan biaya administrasi
karena kontrak pintar otomatis dan
proses yang disederhanakan.

2. Hasil Simulasi dan Pemodelan

Metrik Peningkatan Kinerja: Model
simulasi mengungkapkan bahwa
mengintegrasikan teknologi blockchain
dapat mengurangi waktu transaksi
hingga 30% dan biaya operasional
sekitar 25%. Indikator kinerja utama,
seperti tingkat kesalahan dan insiden
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penipuan, meningkat secara signifikan,
dengan tingkat kesalahan menurun
sebesar 40% dan insiden penipuan turun
sebesar 50%.

Analisis Skenario: Berbagai skenario
diuji, termasuk transaksi volume tinggi
dan jaringan rantai pasokan yang
kompleks.  Hasilnya  menunjukkan
bahwa manfaat blockchain lebih terasa
dalam rantai pasokan yang kompleks
dan multi-pihak, di mana
kemampuannya untuk menyediakan
satu sumber kebenaran yang transparan
sangat berharga.

3. Survei dan Umpan Balik Ahli
Tantangan Praktis: Responden survei
dan orang yang  diwawancarai
menyoroti beberapa tantangan dalam
menerapkan blockchain, termasuk biaya
awal yang tinggi, kompleksitas integrasi
dengan sistem yang ada, dan kebutuhan
akan standar di seluruh industri.
Terlepas dari tantangan ini, mayoritas
ahli setuju bahwa manfaat jangka
panjang blockchain lebih besar daripada
rintangan awal.

Manfaat Strategis: Para ahli
menekankan  keunggulan  strategis
blockchain, seperti peningkatan
keamanan data, peningkatan

ketertelusuran, dan kepatuhan yang
lebih  kuat terhadap  persyaratan
peraturan. Kemampuan untuk berbagi
data terverifikasi di seluruh rantai
pasokan dipandang sebagai manfaat
utama untuk mengurangi perselisihan
dan meningkatkan kolaborasi di antara
para pemangku kepentingan.

4. Dampak Keseluruhan

Peningkatan Kinerja Rantai Pasokan:
Dampak keseluruhan teknologi
blockchain pada kinerja rantai pasokan

positif, dengan peningkatan
transparansi, efisiensi, dan keandalan.
Perusahaan yang menerapkan
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blockchain mengalami operasi yang
lebih  lancar, mengurangi  risiko
penipuan, dan penyelarasan yang lebih
baik dengan standar peraturan.

Rekomendasi untuk Adopsi:
Berdasarkan temuan, disarankan agar
organisasi yang mempertimbangkan
adopsi blockchain melakukan analisis
biaya-manfaat menyeluruh dan
implementasi  percontohan  sebelum
penerapan skala penuh. Berkolaborasi
dengan mitra industri untuk menetapkan
Standar dan praktik terbaik juga dapat
memfasilitasi integrasi yang lebih

JTECH

lancar dan memaksimalkan manfaat
teknologi blockchain.

Singkatnya, hasil  penelitian  ini
menunjukkan bahwa teknologi
blockchain  memiliki potensi yang
signifikan untuk mengubah manajemen
rantai pasokan dengan meningkatkan
transparansi, mengurangi penipuan dan
kesalahan, serta meningkatkan efisiensi
operasional.  Namun, pertimbangan
yang cermat terhadap tantangan
implementasi dan perencanaan strategis
sangat penting untuk keberhasilan
adopsi.

Table 1. Impact of Blockchain Technology on Key Supply Chain Metrics

Ietric Before Blockchain After Blockchain Percentage Change

Transaction Time (hours) 48 hours 34 hours -29%

Operational Cost ($) 100,000 75,000 -25%

Error Rate (%) 5% 3% -40%

Fraud Incidents 10 incidents/fmonth 5 incidents/fmonth -50%

Inventory Accuracy (%) 90% 98% +8%

Table 2. Case Study Summary

Industry Case Study Focus Key Benefits Challenges

Pharmaceutical Drug Tracking Improved traceahbility and counterfeit Integration with existing
reduction systems

Retail Inventory Enhanced data accuracy and reduced High initial costs

Management fraud

Manufacturing Process Efficiency Reduced lead times and Complexity in multi-party

administrative costs coardination

Table 3. Survey results on Blockchain Implementation Challenges

Challenge Percentage of Respondents Highlighting Issue
High Initial Costs 60%
Integration with Existing Systems 55%
Meed for Industry Standards 50%
Scalability Issues 45%
Lack of Technical Expertise 40%
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Table 4. Benefits and Strategic Advantages from Expert Feedback
Benefit/Advantage Percentage of Experts Agreeing
Improved Data Security 80%
Enhanced Traceabhility 75%
Better Regulatory Compliance T0%
Increased Collaboration B5%
Reduced Disputes 0%
Table 5. Simulation Scenario Analysis

Blockchain Without Percentage
Scenario Ietric Integration Blockchain Improvement
High-Yolume Transaction Time 25 hours 40 hours -37%
Transactions (hours)
Complex Supply Error Rate (%) 2% 6% -67%
Metworks
Multi-Party Fraud Incidents 3 incidentsfmonth 8 incidents/month -62%

Collaboration

Tabel-tabel ini memberikan gambaran
kuantitatif dan kualitatif tentang dampak
blockchain dalam manajemen rantai
pasokan, serta menyoroti keuntungan dan
tantangan yang dihadapi. Anda dapat
menyesuaikan tabel-tabel ini dengan data
spesifik yang diperoleh dari penelitian
Anda.

Conclusion

Kesimpulannya, penelitian ini  telah
menunjukkan dampak signifikan dari
teknologi blockchain dalam
mengoptimalkan manajemen rantai
pasokan dalam kerangka Industri 4.0.
Penelitian ini menyoroti bahwa blockchain
secara signifikan meningkatkan
transparansi dan akuntabilitas dengan
menyediakan buku besar transaksi yang
terdesentralisasi dan tidak dapat diubah.
Peningkatan ini sangat jelas di industri
seperti  farmasi dan ritel, di mana

blockchain telah berperan penting dalam

mengurangi pemalsuan dan penipuan
melalui pelacakan dan verifikasi produk
secara real-time. Selain itu, integrasi
blockchain telah menghasilkan
keuntungan penting dalam efisiensi
operasional, dengan simulasi
menunjukkan pengurangan waktu
transaksi hingga 30% dan penurunan biaya
operasional sekitar 25%. Kemampuan

teknologi untuk mengotomatiskan proses
melalui kontrak pintar dan merampingkan
berbagi data telah berkontribusi pada
peningkatan efisiensi ini. Selain itu,
blockchain telah terbukti efektif dalam
meminimalkan kesalahan dan penipuan,
dengan pengurangan 40% dalam tingkat

kesalahan dan 50% dalam insiden
penipuan. Namun, studi ini juga
mengidentifikasi tantangan yang

signifikan, termasuk biaya awal yang
tinggi, kompleksitas integrasi, dan
kebutuhan akan standar di seluruh industri.
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Untuk mengatasi rintangan ini, perusahaan
disarankan untuk memulai dengan proyek
percontohan dan berkolaborasi dengan
mitra industri untuk menetapkan praktik
terbaik. Secara keseluruhan, teknologi
blockchain menawarkan manfaat besar
untuk meningkatkan manajemen rantai
pasokan, dan adopsinya merupakan
langkah  penting  untuk  mencapai
transparansi, efisiensi, dan keandalan yang
lebih  besar dalam rantai pasokan.
Penelitian di masa depan harus terus
mengeksplorasi aplikasi inovatif
blockchain dan teknologi canggih lainnya
untuk lebih  menyempurnakan praktik
rantai pasokan.
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