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Abstrak:

Transformasi digital dalam sektor retail telah memunculkan tantangan
baru dalam manajemen rantai pasok, termasuk volatilitas permintaan,
keterlambatan logistik, dan ketergantungan pada data real-time.
Implementasi kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) menjadi
pendekatan inovatif dalam mengidentifikasi dan memitigasi risiko
yang muncul secara dinamis. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis bagaimana manajemen risiko berbasis Al dapat
diimplementasikan secara efektif dalam rantai pasok retail digital di
Indonesia pada tahun 2025. Metode kualitatif digunakan melalui studi
literatur, wawancara dengan praktisi retail, serta analisis data
sekunder dari perusahaan retail digital nasional. Hasil menunjukkan
bahwa integrasi Al dalam manajemen risiko mampu meningkatkan
akurasi prediksi permintaan, otomatisasi pengambilan keputusan
logistik, serta deteksi dini potensi gangguan operasional. Studi ini
juga mengidentifikasi hambatan utama berupa kurangnya adopsi
teknologi Al, resistensi internal, dan keterbatasan data berkualitas.
Implikasi strategis penelitian ini mendorong perusahaan retail untuk

menyusun kebijakan risiko berbasis Al yang adaptif dan responsif
terhadap perubahan pasar. Penelitian ini diharapkan menjadi landasan
bagi pengembangan kebijakan dan strategi manajemen risiko digital
yang lebih canggih di sektor retail Indonesia.

Kata Kunci: Manajemen Risiko, Kecerdasan Buatan, Rantai Pasok,
Retail Digital, Indonesia 2025.

Pendahuluan

Transformasi digital yang semakin pesat di sektor retail telah memicu perubahan mendasar dalam
manajemen rantai pasok. Di Indonesia, pertumbuhan pasar retail digital mengalami lonjakan signifikan,
terutama pascapandemi COVID-19 yang mendorong perilaku konsumen menuju belanja daring.
Perubahan ini menuntut perusahaan retail untuk mampu merespons dinamika pasar secara cepat dan
efisien. Rantai pasok sebagai tulang punggung operasional kini menghadapi tantangan berupa
ketidakpastian pasokan, fluktuasi permintaan, keterbatasan logistik, dan kebutuhan integrasi data real-
time yang akurat. Dalam konteks ini, manajemen risiko menjadi komponen krusial untuk menjamin
kelangsungan operasional dan daya saing perusahaan di tengah lingkungan bisnis yang volatil.

Kehadiran kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) membuka peluang baru dalam
pengelolaan risiko rantai pasok yang lebih adaptif dan berbasis data. Al memiliki kemampuan untuk
menganalisis pola, memprediksi gangguan, serta memberikan rekomendasi keputusan yang lebih cepat
dan tepat. Penggunaan Al dalam rantai pasok tidak hanya terbatas pada prediksi permintaan, tetapi juga
mencakup deteksi anomali, perencanaan pengiriman, serta pengendalian biaya logistik. Di tingkat global,
penerapan Al telah menjadi tren yang signifikan dalam menciptakan efisiensi operasional. Namun di
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Indonesia, pemanfaatan Al dalam konteks manajemen risiko rantai pasok masih tergolong awal dan
belum merata di seluruh pelaku industri retail.

Adopsi teknologi Al dalam manajemen rantai pasok bukan tanpa kendala. Berbagai tantangan
seperti keterbatasan infrastruktur digital, rendahnya literasi teknologi, dan minimnya investasi pada
sistem cerdas menjadi hambatan utama yang harus dihadapi. Selain itu, kurangnya data yang
terstandarisasi dan berkualitas juga menjadi masalah dalam proses pembelajaran mesin dan analitik
prediktif. Belum semua perusahaan retail memiliki sistem informasi yang terintegrasi, sehingga proses
transformasi digital berjalan lambat. Di sisi lain, potensi besar pasar retail digital Indonesia menuntut
solusi yang lebih canggih dan efisien, khususnya dalam pengelolaan risiko yang seringkali bersifat
kompleks dan dinamis. Fenomena ini menunjukkan bahwa integrasi Al dalam manajemen risiko
merupakan langkah strategis untuk menghadapi tantangan rantai pasok digital. Penerapan Al
memungkinkan proses identifikasi dan mitigasi risiko dilakukan secara proaktif, bukan reaktif.
Pendekatan berbasis Al juga mendukung pengambilan keputusan secara cepat dan berbasis data historis
maupun prediktif. Hal ini penting dalam konteks retail digital yang bergantung pada kecepatan
pengiriman dan kepuasan pelanggan. Perusahaan yang mampu memanfaatkan Al untuk mengelola risiko
dengan baik akan lebih unggul dalam mempertahankan loyalitas pelanggan dan meningkatkan
profitabilitas. Kondisi pasar retail digital Indonesia pada tahun 2025 diperkirakan akan semakin
kompetitif dengan hadirnya berbagai platform e-commerce, perubahan pola konsumsi, dan ekspektasi
pelanggan yang tinggi terhadap kecepatan dan keandalan layanan. Oleh sebab itu, pendekatan
konvensional dalam manajemen rantai pasok tidak lagi memadai. Dibutuhkan pendekatan baru yang
memanfaatkan teknologi cerdas untuk mendukung efisiensi operasional serta pengurangan risiko kerugian
akibat gangguan pasokan. Dalam hal ini, Al dapat menjadi solusi inovatif yang mampu menjawab
kebutuhan tersebut secara efektif.

Urgensi penelitian ini didasarkan pada minimnya studi empiris yang membahas penerapan
manajemen risiko berbasis Al dalam konteks retail digital di Indonesia. Sebagian besar penelitian yang
ada masih bersifat umum atau berfokus pada industri manufaktur. Padahal, karakteristik industri retail
digital memiliki tantangan tersendiri, terutama dalam hal volume transaksi, kecepatan layanan, dan
keragaman produk. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengisi kekosongan tersebut dengan
menyajikan analisis mendalam mengenai bagaimana Al dapat diimplementasikan secara strategis untuk
mendukung sistem manajemen risiko dalam rantai pasok retail digital di Indonesia. Penelitian ini
diharapkan memberikan kontribusi akademik dan praktis dalam pengembangan strategi manajemen risiko
berbasis Al. Temuan dari penelitian ini dapat menjadi acuan bagi perusahaan retail digital untuk
merancang sistem pengelolaan risiko yang lebih responsif, efisien, dan adaptif terhadap perubahan pasar.
Selain itu, hasil studi ini juga dapat dimanfaatkan oleh pemerintah dan pengambil kebijakan dalam
merancang regulasi dan insentif untuk mendorong digitalisasi rantai pasok nasional. Dengan pendekatan
yang tepat, Al bukan hanya menjadi alat bantu teknologi, tetapi juga fondasi utama dalam membangun
rantai pasok retail digital yang berkelanjutan dan kompetitif.

Studi Literatur

1. Konsep Manajemen Risiko dalam Rantai Pasok

Manajemen risiko dalam rantai pasok adalah proses sistematis untuk mengidentifikasi,
menganalisis, dan menanggulangi potensi gangguan atau ketidakpastian yang dapat menghambat
kelancaran operasional logistik dan distribusi barang. Risiko yang muncul dapat bersifat internal, seperti
keterlambatan produksi, atau eksternal seperti gangguan cuaca, bencana alam, serta fluktuasi ekonomi
global. Dengan berkembangnya sistem rantai pasok global, perusahaan dituntut tidak hanya mengenali
risiko, tetapi juga menerapkan strategi mitigasi yang dapat mengurangi dampak dari risiko tersebut secara
efisien dan terukur. Menurut perspektif manajerial modern, risiko bukan hanya ancaman, tetapi juga
peluang untuk melakukan perbaikan sistem secara berkelanjutan. Risiko dapat diubah menjadi
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keunggulan kompetitif apabila ditangani dengan pendekatan yang tepat dan berbasis data. Dalam konteks
rantai pasok, risiko dapat terjadi pada tahap perencanaan, pengadaan, produksi, distribusi, hingga layanan
purna jual. Oleh karena itu, penting bagi organisasi untuk memiliki sistem manajemen risiko yang
terintegrasi dan mampu merespons perubahan secara cepat. Tantangan dalam manajemen risiko rantai
pasok semakin kompleks di era digital. Ketergantungan pada jaringan global menjadikan rantai pasok
lebih rentan terhadap ketidakseimbangan pasokan dan permintaan. Selain itu, peningkatan jumlah
pemasok dan variasi saluran distribusi menyebabkan peningkatan potensi gangguan. Dalam situasi seperti
ini, pemantauan secara manual tidak lagi memadai, sehingga dibutuhkan sistem berbasis teknologi untuk
mendukung pengambilan keputusan secara real-time.

Literatur klasik menyebutkan bahwa terdapat empat langkah dasar dalam manajemen risiko:
identifikasi risiko, penilaian risiko, pengendalian risiko, dan pemantauan serta evaluasi. Namun,
pendekatan tradisional tersebut saat ini mulai mengalami transformasi melalui integrasi teknologi digital.
Perusahaan modern mulai mengadopsi sistem yang mampu menganalisis data besar (big data),
menggunakan analitik prediktif, dan otomatisasi proses untuk mempercepat respons terhadap ancaman
yang muncul di dalam rantai pasok. Dalam konteks retail digital, risiko memiliki dimensi yang lebih luas
karena melibatkan interaksi langsung dengan konsumen melalui platform daring. Gangguan kecil seperti
keterlambatan pengiriman atau kesalahan stok dapat berdampak besar terhadap reputasi perusahaan. Oleh
karena itu, penerapan sistem prediktif dan preventif menjadi krusial dalam menciptakan pengalaman
pelanggan yang optimal. Ini menunjukkan bahwa manajemen risiko tidak hanya terkait pada
pengendalian internal, tetapi juga menyangkut pengelolaan hubungan eksternal secara efektif.

Seiring meningkatnya kebutuhan konsumen terhadap layanan cepat dan personalisasi, pendekatan
reaktif dalam manajemen risiko menjadi kurang relevan. Pendekatan yang adaptif dan proaktif Kini
menjadi pilihan utama bagi pelaku usaha. Strategi ini mencakup integrasi informasi antar bagian
perusahaan, kolaborasi dengan mitra bisnis, serta pemanfaatan teknologi seperti Al yang mampu
meningkatkan kapabilitas prediksi dan pengambilan keputusan dalam skala besar. Dengan memahami
urgensi pengelolaan risiko dalam rantai pasok secara menyeluruh, maka integrasi teknologi digital,
khususnya Al, menjadi tidak terelakkan. Al tidak hanya membantu mengenali pola risiko yang kompleks,
tetapi juga memungkinkan penerapan strategi mitigasi secara otomatis dan presisi tinggi. Oleh karena itu,
penggabungan antara pendekatan manajerial klasik dan teknologi mutakhir menjadi landasan penting
dalam menciptakan sistem manajemen risiko rantai pasok yang tangguh.

2. Peran Artificial Intelligence dalam Rantai Pasok Digital

Perkembangan kecerdasan buatan (Artificial Intelligence/Al) telah membawa perubahan besar
dalam cara perusahaan mengelola operasi bisnis, termasuk dalam bidang rantai pasok digital. Al
memungkinkan perusahaan untuk memproses dan menganalisis data dalam jumlah besar dengan
kecepatan yang tidak dapat dicapai oleh manusia. Teknologi ini membantu dalam mengenali pola,
membuat prediksi, serta memberikan rekomendasi yang mendukung proses pengambilan keputusan yang
cepat dan akurat. Dalam konteks rantai pasok, Al digunakan untuk mengoptimalkan pengelolaan
persediaan, penjadwalan produksi, pengiriman barang, dan penanganan keluhan pelanggan secara
otomatis. Al memiliki keunggulan utama dalam hal pembelajaran adaptif melalui machine learning.
Sistem Al dapat terus memperbaiki akurasinya seiring bertambahnya data yang dianalisis, sehingga
prediksi permintaan dan pengendalian pasokan menjadi lebih akurat. Selain itu, Al juga dapat
diintegrasikan dengan sistem Internet of Things (IoT) dan big data untuk menciptakan ekosistem digital
yang saling terhubung secara real-time. Hal ini memungkinkan perusahaan untuk merespons gangguan
dalam rantai pasok secara lebih cepat dan efisien dibandingkan dengan metode konvensional.

Penerapan Al dalam rantai pasok digital tidak hanya berdampak pada efisiensi operasional, tetapi
juga memberikan nilai tambah dari sisi kualitas layanan dan kepuasan pelanggan. Misalnya, perusahaan
dapat menggunakan chatbot Al untuk memberikan informasi pengiriman secara langsung kepada
pelanggan atau mendeteksi potensi keterlambatan sebelum pelanggan menyadarinya. Selain itu, Al juga
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dapat digunakan untuk mengevaluasi kinerja pemasok, menganalisis risiko geopolitik terhadap pasokan
global, hingga memprediksi tren permintaan pasar yang belum tampak secara kasat mata. Dalam
praktiknya, perusahaan retail digital dapat memanfaatkan Al untuk mengotomatiskan sistem restocking
barang berdasarkan pergerakan penjualan. Melalui algoritma pembelajaran mesin, sistem dapat secara
otomatis menghitung jumlah optimal dari produk yang perlu disiapkan pada setiap gudang, sesuai dengan
tren penjualan historis dan variabel eksternal seperti cuaca atau promosi musiman. Dengan demikian, stok
barang dapat dikelola secara efisien tanpa menyebabkan kelebihan atau kekurangan, yang pada akhirnya
akan meningkatkan margin keuntungan dan mengurangi biaya penyimpanan.

Al juga berperan penting dalam pemodelan simulasi risiko. Teknologi ini memungkinkan
simulasi skenario "what-if" untuk melihat dampak dari berbagai keputusan manajerial terhadap stabilitas
rantai pasok. Sebagai contoh, dalam situasi krisis global seperti pandemi atau perang, Al dapat membantu
perusahaan menganalisis alternatif rute distribusi, mencari pemasok baru secara otomatis, serta
menghitung biaya risiko berdasarkan data historis. Hal ini menjadikan sistem rantai pasok lebih resilien
dan fleksibel terhadap gangguan yang bersifat tiba-tiba. Di Indonesia, penerapan Al dalam sektor retail
digital masih berada dalam tahap awal. Meskipun beberapa perusahaan besar telah mulai mengadopsi
teknologi ini, namun banyak pelaku usaha menengah dan kecil belum memiliki akses terhadap sumber
daya dan infrastruktur yang memadai. Tantangan seperti kurangnya tenaga kerja dengan kompetensi Al,
biaya implementasi yang tinggi, serta integrasi sistem lama menjadi hambatan yang perlu segera
ditangani. Untuk itu, diperlukan dukungan dari pemerintah dan institusi pendidikan dalam menciptakan
ekosistem digital yang inklusif dan terjangkau. Secara keseluruhan, Al memiliki potensi besar untuk
menjadi pengubah permainan dalam pengelolaan rantai pasok digital. Dengan kemampuan untuk belajar
secara mandiri, mengenali pola anomali, dan memberikan rekomendasi berbasis data, teknologi ini dapat
menjadi alat strategis dalam meningkatkan efisiensi dan daya saing perusahaan retail. Namun, efektivitas
implementasinya sangat tergantung pada kesiapan organisasi dan dukungan infrastruktur digital yang
kuat. Oleh karena itu, integrasi Al dalam manajemen rantai pasok perlu dirancang secara terstruktur dan
disesuaikan dengan kondisi lokal setiap perusahaan dan negara.

3. Model Optimalisasi Supply Chain Berbasis Al

Optimalisasi rantai pasok merupakan proses menyeluruh yang bertujuan untuk meningkatkan
efisiensi dan efektivitas dalam setiap tahapan logistik, mulai dari pengadaan hingga pengiriman barang ke
konsumen. Dalam konteks modern, pendekatan berbasis kecerdasan buatan (Al) menjadi alternatif
strategis untuk mencapai tujuan tersebut. Al mampu mengolah data dalam skala besar dan
mengidentifikasi pola yang tidak tampak secara manual, sehingga dapat digunakan untuk merancang
model prediktif dalam pengambilan keputusan. Optimalisasi tidak lagi hanya mencakup aspek biaya dan
waktu, tetapi juga mencakup akurasi prediksi, ketahanan sistem, dan adaptabilitas terhadap gangguan
pasar. Salah satu model Al yang sering digunakan dalam optimasi rantai pasok adalah predictive
analytics, vyaitu sistem yang memanfaatkan algoritma statistik dan pembelajaran mesin untuk
memperkirakan permintaan pasar secara akurat. Dengan prediksi yang tepat, perusahaan dapat
menghindari kelebihan stok atau kekurangan pasokan, yang sering menjadi penyebab utama kerugian
dalam sektor retail. Sistem ini biasanya terhubung dengan data penjualan masa lalu, tren pasar, aktivitas
musiman, dan bahkan data sosial seperti pencarian konsumen di media digital.

Selain prediksi permintaan, Al juga digunakan dalam perencanaan distribusi (distribution
planning). Dengan menggabungkan data real-time dari kendaraan pengantar, kondisi lalu lintas, dan
waktu pengantaran yang diharapkan, sistem Al dapat secara otomatis menentukan rute distribusi terbaik.
Hal ini berkontribusi terhadap pengurangan waktu pengiriman, penurunan konsumsi bahan bakar, dan
peningkatan kepuasan pelanggan. Model seperti ini sangat bermanfaat di kota-kota besar Indonesia yang
memiliki tantangan infrastruktur dan kemacetan lalu lintas yang tinggi. Model optimasi lainnya adalah
inventory optimization, di mana Al digunakan untuk menentukan tingkat stok ideal untuk setiap produk di
berbagai lokasi gudang. Dengan mempertimbangkan variabel seperti permintaan regional, waktu
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pengisian ulang, dan kapasitas gudang, Al dapat merekomendasikan jumlah stok yang tepat untuk
meminimalkan biaya penyimpanan sekaligus menjaga ketersediaan produk. Dalam praktiknya, sistem ini
mampu menyesuaikan stok secara otomatis berdasarkan data real-time dan tren historis, menjadikannya
lebih responsif terhadap dinamika pasar. Untuk perusahaan multisaluran (omnichannel), Al digunakan
dalam sinkronisasi permintaan dari berbagai platform seperti marketplace, aplikasi seluler, dan toko fisik.
Model cross-channel optimization membantu perusahaan mengelola permintaan dan penawaran dari
berbagai sumber secara simultan. Al akan menggabungkan semua data transaksi ke dalam satu sistem
terpadu, memungkinkan manajer rantai pasok untuk mengalokasikan sumber daya dan inventaris secara
efisien. Dalam hal ini, Al berfungsi sebagai otak sentral yang mengkoordinasikan seluruh ekosistem
distribusi perusahaan.

Al juga diterapkan dalam sistem pemantauan risiko berbasis sensor dan 10T, yang memungkinkan
perusahaan mendeteksi kerusakan produk, perubahan suhu, atau penyimpangan dalam proses pengiriman.
Model ini sangat penting untuk produk-produk sensitif seperti makanan dan obat-obatan yang
memerlukan rantai dingin (cold chain). Dengan menggabungkan Al dan sensor, perusahaan dapat
mengantisipasi risiko lebih awal dan mencegah kerugian yang signifikan. Al bahkan dapat mengambil
keputusan secara otomatis seperti memindahkan rute pengiriman atau memberi notifikasi kepada manajer
operasional jika terdeteksi potensi kerusakan. Penerapan model-model Al tersebut tentu tidak dapat
dilepaskan dari kesiapan organisasi dalam hal infrastruktur digital, sumber daya manusia, dan integrasi
sistem. Optimalisasi rantai pasok berbasis Al memerlukan sistem ERP (Enterprise Resource Planning)
yang mendukung, basis data yang kuat, serta perangkat keras dan lunak yang kompatibel. Selain itu,
keberhasilan implementasi juga sangat ditentukan oleh kualitas data yang digunakan sebagai input. Oleh
karena itu, kebijakan tata kelola data dan pelatihan sumber daya manusia menjadi bagian penting dalam
mendukung keberhasilan model optimalisasi berbasis Al. Secara keseluruhan, model optimalisasi supply
chain berbasis Al menawarkan keunggulan dalam fleksibilitas, akurasi, dan efisiensi. Namun, perusahaan
harus memastikan bahwa model yang digunakan sesuai dengan konteks bisnis, karakteristik produk, dan
segmentasi konsumen. Integrasi antara teknologi dan strategi bisnis menjadi kunci utama dalam
mewujudkan rantai pasok yang adaptif dan tangguh. Dalam era kompetisi digital, perusahaan yang
mampu menerapkan model Al secara tepat akan memiliki keunggulan signifikan dalam memenangkan
pasar dan mempertahankan kelangsungan bisnis secara berkelanjutan.

4. Studi Terkait dan Gap Penelitian

Berbagai penelitian sebelumnya telah mengkaji pemanfaatan teknologi dalam rantai pasok untuk
meningkatkan efisiensi dan mengurangi risiko operasional. (lvanov, 2024) \menunjukkan bahwa
penerapan teknologi digital, termasuk Artificial Intelligence (Al), berdampak langsung terhadap
percepatan deteksi risiko dan optimalisasi pengambilan keputusan dalam sistem logistik. Studi serupa
oleh (Wang et al. 2020) juga memperkuat bahwa Al mampu meningkatkan ketahanan rantai pasok
melalui prediksi permintaan dan mitigasi gangguan yang lebih presisi. Secara umum, hasil studi global
menunjukkan bahwa teknologi Al dapat meningkatkan visibilitas, fleksibilitas, dan adaptabilitas sistem
distribusi dalam berbagai sektor industri. Dalam konteks nasional, beberapa studi lokal telah
menyinggung digitalisasi rantai pasok, namun mayoritas masih fokus pada penggunaan sistem ERP, big
data, atau automasi sederhana misalnya, meneliti transformasi logistik pada e-commerce Indonesia,
namun belum menyoroti secara khusus peran Al dalam manajemen risiko rantai pasok. Studi lain oleh
(Hery Nuaraini & Hidayat, 2024) lebih menitikberatkan pada tantangan transformasi digital secara umum
dalam sektor retail, tanpa pembahasan mendalam tentang integrasi teknologi cerdas. Hal ini menunjukkan
bahwa terdapat kekosongan dalam penelitian yang secara khusus mengkaji manajemen risiko berbasis Al
dalam konteks retail digital di Indonesia. Penelitian terdahulu banyak berfokus pada aspek efisiensi
operasional dan peningkatan layanan pelanggan, tetapi kurang menyoroti strategi mitigasi risiko dalam
sistem digital yang rentan terhadap gangguan eksternal seperti krisis logistik, keterbatasan pasokan, atau
peristiwa tak terduga. Sebagian besar penelitian bersifat deskriptif dan tidak menawarkan model atau
kerangka implementasi yang konkret. Padahal, tantangan nyata yang dihadapi oleh pelaku industri adalah
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bagaimana mengintegrasikan teknologi cerdas ke dalam sistem yang telah ada, serta bagaimana mengukur
efektivitas dari penerapan Al dalam mengelola risiko secara langsung.

Di sisi lain, studi dari Deloitte Indonesia (2024) mengungkap bahwa tingkat adopsi Al dalam
bisnis retail di Indonesia masih rendah, meskipun tingkat ketertarikan terhadap teknologi ini cukup tinggi.
Faktor utama yang menyebabkan rendahnya adopsi meliputi ketidaksiapan sumber daya manusia, biaya
investasi awal yang tinggi, serta kurangnya kepercayaan terhadap akurasi sistem otomatis. Studi tersebut
merekomendasikan perlunya pengembangan panduan strategis bagi pelaku usaha dalam menerapkan Al
secara bertahap sesuai kesiapan organisasi. Namun, belum ada kajian ilmiah yang mengembangkan model
manajemen risiko berbasis Al yang teruji secara empiris untuk diterapkan di sektor retail digital
Indonesia. Gap penelitian juga terlihat dalam kurangnya studi komparatif antara pendekatan konvensional
dan pendekatan berbasis Al dalam konteks manajemen risiko. Belum banyak penelitian yang mengukur
dampak penerapan Al terhadap penurunan risiko operasional secara kuantitatif atau kualitatif. Selain itu,
variabel-variabel penentu keberhasilan implementasi Al, seperti kualitas data, arsitektur sistem, dan
budaya organisasi, jarang dibahas secara terstruktur dalam studi lokal. Padahal, pemahaman terhadap
faktor-faktor tersebut penting agar hasil penerapan teknologi tidak hanya bersifat teknis, tetapi juga
berkelanjutan.

Kebutuhan akan pendekatan kontekstual menjadi sangat penting mengingat kondisi infrastruktur,
budaya kerja, dan regulasi di Indonesia yang berbeda dari negara maju. Oleh karena itu, penelitian ini
mencoba menjawab gap tersebut dengan mengembangkan kajian berbasis konteks lokal, yakni bagaimana
teknologi Al dapat digunakan sebagai instrumen utama dalam manajemen risiko rantai pasok di sektor
retail digital Indonesia. Penelitian ini juga mengkaji faktor-faktor penghambat dan pendukung
implementasi, serta menyajikan gambaran nyata dari proses transformasi yang sedang terjadi di lapangan.
Dengan mengidentifikasi kekosongan dalam literatur dan praktik manajemen risiko berbasis Al di
Indonesia, penelitian ini hadir untuk menawarkan pendekatan yang bersifat aplikatif, kontekstual, dan
dapat menjadi dasar pengambilan keputusan strategis di masa depan. Penelitian ini tidak hanya
menjelaskan konsep dan teori yang relevan, tetapi juga memberikan analisis empiris tentang efektivitas
dan tantangan dari implementasi teknologi tersebut dalam praktik bisnis retail digital di tahun 2025.

5. Kerangka Pemikiran dan Hipotesis

Kerangka pemikiran dalam penelitian ini dibangun berdasarkan pemahaman bahwa rantai pasok
dalam industri retail digital sangat rentan terhadap risiko, baik dari sisi operasional, teknis, maupun
eksternal. Risiko-risiko tersebut mencakup keterlambatan pengiriman, gangguan distribusi, volatilitas
permintaan, hingga serangan siber. Teknologi Artificial Intelligence (Al) dipandang sebagai solusi
strategis dalam mengantisipasi dan merespons risiko tersebut secara cepat dan akurat. Dengan
kemampuan memproses data besar secara real time dan melakukan prediksi berbasis pola historis, Al
dapat membantu perusahaan retail membuat keputusan yang lebih tepat, terutama dalam situasi dinamis.
Pendekatan manajemen risiko tradisional yang cenderung reaktif dan berbasis asumsi historis tidak lagi
memadai dalam menghadapi kompleksitas sistem rantai pasok digital saat ini. Oleh karena itu,
pemanfaatan Al menjadi pendekatan yang lebih adaptif dan responsif. Dalam kerangka ini, Al tidak
hanya berfungsi sebagai alat bantu analisis data, tetapi juga sebagai penggerak otomatisasi dalam
pengambilan keputusan berbasis risiko. Model prediksi permintaan, klasifikasi risiko vendor, dan sistem
rekomendasi logistik merupakan beberapa contoh aplikasi Al yang relevan untuk rantai pasok modern.

Kerangka pemikiran ini didukung oleh teori manajemen risiko modern dan teori transformasi
digital. Dalam konteks manajemen risiko, pendekatan berbasis teknologi memungkinkan identifikasi,
penilaian, mitigasi, dan pengendalian risiko dilakukan secara terintegrasi. Sedangkan teori transformasi
digital menjelaskan bahwa keberhasilan adopsi teknologi dalam organisasi sangat dipengaruhi oleh
faktor-faktor seperti kesiapan sumber daya manusia, infrastruktur digital, serta dukungan manajemen
puncak. Dengan menggabungkan dua pendekatan teoritis ini, kerangka penelitian dapat menjelaskan
hubungan antara Al, manajemen risiko, dan optimalisasi kinerja rantai pasok. Model konseptual yang
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dikembangkan dalam penelitian ini menyajikan tiga komponen utama: input berupa adopsi teknologi Al
dalam sistem rantai pasok, proses berupa implementasi strategi manajemen risiko berbasis Al, dan output
berupa peningkatan efektivitas rantai pasok retail digital. Dalam proses implementasi, variabel moderator
seperti kesiapan organisasi dan kompetensi digital SDM turut diperhitungkan. Hubungan antara variabel-
variabel ini diharapkan memberikan pemahaman lebih komprehensif mengenai bagaimana Al dapat
berperan dalam mengurangi risiko dan meningkatkan efisiensi operasional secara simultan.

Berdasarkan kerangka tersebut, penelitian ini menyusun beberapa hipotesis untuk diuji. Hipotesis
pertama adalah: Implementasi manajemen risiko berbasis Al berpengaruh positif terhadap efisiensi rantai
pasok retail digital. Hipotesis kedua: Semakin tinggi tingkat integrasi teknologi Al, semakin rendah
tingkat risiko operasional dalam rantai pasok. Hipotesis ketiga: Kesiapan sumber daya manusia
memoderasi hubungan antara implementasi Al dan efektivitas manajemen risiko. Ketiga hipotesis ini
akan diuji secara kuantitatif melalui analisis statistik berbasis data yang diperoleh dari sektor retail digital
di Indonesia. Untuk menggambarkan alur pikir secara visual, kerangka konseptual dituangkan dalam
bentuk diagram alir yang menghubungkan variabel-variabel penelitian. Diagram ini mencerminkan
hubungan sebab-akibat antara penerapan teknologi Al dengan efektivitas manajemen risiko dan kinerja
rantai pasok. Dengan pendekatan sistemik ini, diharapkan hasil penelitian dapat memberikan kontribusi
teoretis dalam pengembangan model manajemen risiko berbasis teknologi, serta memberikan implikasi
praktis bagi pelaku industri retail dalam menyusun strategi mitigasi risiko yang adaptif. Secara
keseluruhan, kerangka pemikiran ini menjadi dasar logis dan sistematis bagi penyusunan desain penelitian
pada bab berikutnya. Dengan menjelaskan keterkaitan antara elemen-elemen kunci dalam transformasi
digital dan manajemen risiko, penelitian ini tidak hanya berfokus pada hasil akhir, tetapi juga pada proses
strategis yang dilalui oleh perusahaan retail dalam menghadapi tantangan rantai pasok di era digital tahun
2025.

Metode Penelitian
1. Jenis dan Pendekatan Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis penelitian deskriptif-verifikatif.
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menguji pengaruh implementasi manajemen risiko berbasis Al
terhadap optimalisasi rantai pasok retail digital di Indonesia. Pendekatan kuantitatif dipilih karena sesuai
untuk mengukur hubungan antar variabel secara statistik dan menghasilkan kesimpulan berbasis data
numerik yang dapat diuji validitas dan reliabilitasnya. Pendekatan deskriptif digunakan untuk
memberikan gambaran umum mengenai kondisi penerapan Al dalam manajemen risiko dan operasional
rantai pasok digital. Sementara pendekatan verifikatif berfokus pada pengujian hipotesis yang telah
dirumuskan berdasarkan kerangka pemikiran pada bab sebelumnya. Penggunaan metode kuantitatif ini
memungkinkan analisis yang objektif terhadap fenomena yang terjadi dalam industri retail digital.
Pengumpulan data dilakukan melalui survei menggunakan kuesioner tertutup yang dikembangkan
berdasarkan indikator variabel penelitian. Selain itu, studi pustaka juga digunakan untuk mendukung
analisis teoritis dan menegaskan dasar ilmiah dari model yang digunakan. Validitas isi instrumen diuji
melalui penilaian para ahli, sementara uji reliabilitas dilakukan dengan menghitung koefisien Cronbach’s
Alpha.

2. Populasi dan Sampel Penelitian

Populasi dalam penelitian ini adalah perusahaan retail digital yang beroperasi secara aktif di
Indonesia dan telah mengadopsi sistem rantai pasok berbasis digital minimal selama dua tahun terakhir.
Perusahaan-perusahaan ini termasuk dalam kategori menengah dan besar yang memiliki infrastruktur
teknologi informasi yang memadai untuk penerapan Al. Fokus penelitian dibatasi pada perusahaan yang
memiliki divisi manajemen risiko dan sistem rantai pasok yang terdigitalisasi. Teknik penarikan sampel
yang digunakan adalah purposive sampling, yaitu dengan memilih responden yang memiliki pengetahuan
dan tanggung jawab langsung terhadap pengelolaan risiko dan operasional rantai pasok digital.
Responden yang dipilih antara lain adalah manajer rantai pasok, manajer teknologi informasi, serta
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personel manajemen risiko yang terlibat dalam proses pengambilan keputusan berbasis data. Jumlah
sampel minimum yang direncanakan adalah 100 responden dari berbagai perusahaan retail digital di
Indonesia. Untuk meningkatkan representativitas dan akurasi data, kuesioner disebarkan secara daring
menggunakan platform digital. Validitas sampel akan diuji berdasarkan tingkat respons dan kelengkapan
jawaban. Selain itu, profil demografis responden seperti lama pengalaman kerja dan tingkat pendidikan
juga akan dianalisis sebagai bagian dari karakteristik data pendukung.

3. Teknik Analisis Data

Data yang diperoleh dari hasil survei akan dianalisis menggunakan pendekatan statistik inferensial.
Teknik analisis yang digunakan meliputi analisis regresi linier berganda untuk menguji hubungan antara
implementasi Al dan efisiensi rantai pasok, serta uji moderasi untuk melihat pengaruh variabel
moderating seperti kesiapan SDM dan infrastruktur digital. Pengujian hipotesis dilakukan dengan bantuan
perangkat lunak statistik seperti SPSS atau SmartPLS. Uji validitas instrumen dilakukan dengan
menggunakan analisis faktor konfirmatori (Confirmatory Factor Analysis/CFA), sementara reliabilitas
diuji dengan menghitung nilai Cronbach's Alpha. Nilai alpha di atas 0,7 dianggap menunjukkan
reliabilitas yang baik. Selain itu, dilakukan uji asumsi klasik seperti uji normalitas, multikolinearitas, dan
heteroskedastisitas untuk memastikan validitas model analisis. Setelah seluruh tahapan analisis dilakukan,
hasilnya akan ditafsirkan untuk menjawab rumusan masalah dan menguji kebenaran hipotesis yang
diajukan. Temuan penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi dalam pengembangan strategi
manajemen risiko berbasis Al, serta memberikan rekomendasi praktis bagi perusahaan retail digital dalam
menghadapi tantangan kompleks rantai pasok di tahun 2025.

Hasil

1. Gambaran Umum Responden

Penelitian ini melibatkan 105 responden dari berbagai perusahaan retail digital yang tersebar di lima
kota besar di Indonesia, yaitu Jakarta, Bandung, Surabaya, Medan, dan Makassar. Mayoritas responden
berasal dari level manajerial, dengan rincian 45% merupakan manajer operasional rantai pasok, 30% dari
divisi teknologi informasi, dan sisanya dari departemen manajemen risiko. Dari segi pengalaman kerja,
lebih dari 60% responden memiliki masa kerja di atas lima tahun, yang menunjukkan tingkat kematangan
dalam pengambilan keputusan strategis.

Secara demografis, 70% responden memiliki latar belakang pendidikan minimal S1 di bidang
manajemen, teknik industri, atau sistem informasi. Hal ini menunjukkan bahwa mayoritas memiliki
pemahaman yang memadai terhadap isu-isu manajerial dan teknologi. Selain itu, 52% responden berasal
dari perusahaan dengan skala nasional, sementara sisanya dari perusahaan dengan jangkauan regional
atau berbasis e-commerce lokal. Data ini memperkuat representasi terhadap kondisi nyata rantai pasok
digital di berbagai tingkatan industri.

Responden juga mengisi kuesioner terkait tingkat adopsi teknologi Al dalam proses manajemen risiko
dan operasional rantai pasok. Sebanyak 68% perusahaan mengaku telah menerapkan minimal satu solusi
Al, seperti prediksi permintaan, identifikasi risiko supply chain, atau pengelolaan logistik otomatis. Fakta
ini mengindikasikan bahwa Al bukan sekadar wacana, tetapi telah menjadi elemen penting dalam strategi
operasional retail digital saat ini.

2. Analisis Penerapan Al dalam Manajemen Risiko

Hasil pengolahan data menunjukkan bahwa implementasi Al dalam proses manajemen risiko
berdampak positif terhadap efisiensi rantai pasok. Perusahaan yang menerapkan sistem prediktif berbasis
machine learning untuk mengantisipasi keterlambatan pengiriman dan gangguan pasokan memiliki
tingkat ketepatan pengiriman 27% lebih tinggi dibanding perusahaan tanpa teknologi serupa. Hal ini
menunjukkan bahwa Al mampu meningkatkan visibilitas dan akurasi prediksi dalam proses operasional.

Selain itu, perusahaan yang mengintegrasikan sistem Al dengan dashboard manajemen risiko real-
time menunjukkan penurunan tingkat insiden gangguan logistik sebesar 18% dalam kurun satu tahun
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terakhir. Hal ini mencerminkan kemampuan Al dalam mengenali pola risiko lebih cepat dan menyajikan
informasi secara tepat waktu untuk pengambilan keputusan. Sistem seperti ini juga mendorong percepatan
siklus umpan balik antara deteksi risiko dan mitigasi.

Namun, beberapa perusahaan melaporkan kendala dalam mengimplementasikan Al secara penuh,
khususnya terkait integrasi sistem lama (legacy system) dan keterbatasan kompetensi SDM. Meskipun
demikian, mayoritas responden setuju bahwa adopsi Al di masa depan sangat penting, dan berencana
meningkatkan investasi teknologi. Temuan ini menegaskan pentingnya strategi manajemen perubahan
dan pelatihan SDM untuk mengakselerasi transformasi digital di sektor rantai pasok retail.

Pembahasan
Pembahasan dan Interpretasi Temuan

Berdasarkan analisis data, penerapan Al dalam manajemen risiko memberikan pengaruh
signifikan terhadap efisiensi dan efektivitas rantai pasok. Hal ini sejalan dengan teori yang dikemukakan
oleh (Tang & Veelenturf, 2019) yang menyatakan bahwa integrasi teknologi pintar dapat mengurangi
ketidakpastian dan meningkatkan responsivitas rantai pasok. Penelitian ini memperkuat argumen tersebut
dengan bukti empiris dari perusahaan retail di Indonesia. Hasil ini juga menunjukkan bahwa kemampuan
prediktif Al bukan hanya membantu dalam pengendalian risiko internal, tetapi juga dalam mengantisipasi
dinamika eksternal seperti perubahan permintaan pasar atau keterbatasan transportasi logistik. Dengan
demikian, Al menjadi alat strategis yang memperluas cakupan manajemen risiko dari reaktif menjadi
proaktif. Pendekatan ini dinilai lebih relevan dengan tantangan bisnis digital yang dinamis dan kompleks.
Temuan ini merekomendasikan agar perusahaan retail digital memperkuat fondasi data dan SDM sebagai
prasyarat suksesnya penerapan Al. Tanpa kesiapan tersebut, pemanfaatan teknologi canggih tidak akan
optimal. Oleh karena itu, investasi pada arsitektur data, pelatihan teknis, dan tata kelola Al menjadi
prioritas yang harus ditindaklanjuti jika ingin mempertahankan daya saing dalam ekosistem digital tahun
2025.

Kesimpulan

Penerapan manajemen risiko berbasis kecerdasan buatan (Al) dalam rantai pasok retail digital di
Indonesia terbukti mampu meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi insiden gangguan logistik,
dan meningkatkan akurasi prediksi risiko. Berdasarkan hasil studi, perusahaan yang mengintegrasikan Al
dalam sistem manajemen risikonya mengalami peningkatan kinerja logistik dan pengambilan keputusan
yang lebih responsif terhadap dinamika pasar. Kendati demikian, keberhasilan implementasi Al sangat
bergantung pada kesiapan infrastruktur teknologi dan kompetensi sumber daya manusia. Oleh karena itu,
disarankan bagi perusahaan retail digital untuk tidak hanya fokus pada investasi teknologi, tetapi juga
memperkuat kapabilitas data, pelatihan teknis SDM, serta membangun tata kelola Al yang adaptif dan etis
guna menjamin keberlanjutan transformasi digital di sektor rantai pasok nasional.
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