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Baru-baru  ini,  perancangan  rantai  pasokan  tertutup  (CLSC)  yang  berkelanjutan  telah  menjadi  agenda  yang  berkembang  di  kalangan  akademisi.  

Jumlah  publikasi  mengenai  CLSC  berkelanjutan  dalam  kondisi  berisiko  telah  meningkat  secara  signifikan  dalam  dekade  terakhir.  Namun,  

literatur  yang  ada  tentang  CLSC  berkelanjutan  tersebar  di  berbagai  aliran  penelitian.  Tujuan  studi  ini  adalah  untuk  mensintesis  literatur  dan  

mengidentifikasi  kesenjangan  serta  agenda  penelitian  mutakhir  dengan  melakukan  tinjauan  komprehensif  berbasis  PRISMA  tentang  sistem  

pendukung  keputusan  untuk  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan  dalam  kondisi  berisiko.  Sebanyak  185  artikel  dipilih  untuk  analisis  konten  yang  

menyeluruh.  Kami  mengkategorikan  artikel-artikel  ini  ke  dalam  lima  klaster.  Hasil  analisis  konten  menunjukkan  bahwa  parameter  tunggal  yang  

tidak  pasti  adalah  kategori  ketidakpastian  yang  paling  sering  dipertimbangkan.  Teknik  pemodelan  ketidakpastian  yang  paling  populer  yang  

digunakan  untuk  mengatasi  masalah  CLSC  berkelanjutan  dalam  kondisi  berisiko  adalah  pemrograman  stokastik.  Hal  ini  juga  menunjukkan  

bahwa  masalah  dan  tingkat  keputusan  yang  paling  sering  dipertimbangkan  adalah  masalah  lokasi  fasilitas-alokasi  aliran  dan  keputusan  strategis  dan  

taktis  simultan,  masing-masing.  Pengumpulan-daur  ulang  adalah  teknik  pengelolaan  limbah  yang  paling  sering  digunakan.  Lebih  jauh  lagi,  hal  

ini  menunjukkan  bahwa  kebijakan  karbon  telah  memainkan  peran  penting  dalam  mengurangi  emisi  karbon.  Demikian  pula,  pemasok  cadangan  

adalah  strategi  tangguh  yang  paling  sering  digunakan.  Studi  ini  mengungkapkan  bahwa  meskipun  wawasan  untuk  merancang  CLSC  yang  tangguh  

dan  berkelanjutan  telah  berkembang  pesat,  penerapannya  untuk  mengurangi  limbah,  risiko  yang  mengganggu,  dan  polusi  lingkungan,  sehingga  

mewujudkan  ekonomi  sirkular  yang  berkelanjutan,  jarang  dieksplorasi  dalam  literatur  yang  ada.  Studi  ini  memberikan  kontribusi  substansial  

bagi  para  akademisi  dan  praktisi  serta  mengidentifikasi  jalan  penelitian  masa  depan  yang  inovatif.
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Belakangan  ini,  rantai  pasokan  di  industri  mana  pun  telah  terpengaruh  secara  negatif  oleh  

pertumbuhan  populasi  dunia,  penipisan  sumber  daya  alam,  perubahan  iklim,  dan  limbah  industri.  

Merancang  rantai  pasokan  berkelanjutan  sangat  penting  untuk  mengurangi  konsumsi  

sumber  daya,  kerusakan  lingkungan,  dan  limbah  di  seluruh  tingkatan  rantai  pasokan.

Tujuan  11:  “Kota  dan  komunitas  berkelanjutan,”  Tujuan  12  “Konsumsi  dan  produksi  yang  

bertanggung  jawab,”  dan  Tujuan  13  “Aksi  iklim”  mengadvokasi  isu-isu  sosial,  lingkungan,  dan  

konsumsi  sumber  daya  yang  penting  untuk  mencapai  keberlanjutan  dalam  rantai  pasokan.  

Rantai  pasokan  tertutup  (CLSC)  adalah  pendekatan  baru  untuk  memastikan  rantai  pasokan  

berkelanjutan  bagi  industri  apa  pun.

Dari  tujuh  belas  SDGs,  empat  di  antaranya  adalah  Tujuan  8  "Pekerjaan  layak  dan  

pertumbuhan  ekonomi,"  dan  Tujuan  9  "Industri,  inovasi,  dan  infrastruktur,"

Sebagai  contoh,  Uni  Eropa,  Jepang,  Amerika  Serikat,  Australia,  Kanada,  dan  lain-lain  telah  

mengesahkan  undang-undang  dan  peraturan  mereka  sendiri  yang  memaksa  rantai  pasokan  

industri  manufaktur  untuk  bertanggung  jawab  atas  seluruh  siklus  hidup  produk  mereka  dan  mendaur  

ulang  EOLP  (End-of-Life  Products),  yang  menghasilkan  pengurangan  kerusakan  lingkungan  dan  

penipisan  sumber  daya  (Devika  et  al.,  2014;  Hajipour  et  al.,  2019;  Chun-mei  Ma,  2022).

Selain  itu,  tujuan  pembangunan  berkelanjutan  PBB  (SDGs)  2030,  seperti

Rantai  pasokan  tipikal  (sistem  terbuka),  yang  melibatkan  pengadaan  bahan  baku

Proses  pengumpulan  bahan  baku  dari  pemasok,  pengolahannya,  dan  pengiriman  barang  jadi  

kepada  pengguna  akhir,  rentan  terhadap  tingginya  pemanfaatan  sumber  daya  masukan,  

pencemaran  lingkungan,  dan  pemborosan  EOLP  (Liao  &  Li,  2020).  Sebaliknya,  CLSC  

menawarkan  keuntungan  besar  bagi  lingkungan  dan  industri  dengan  memperbaiki,  

mendaur  ulang,  menggunakan  kembali,  memproduksi  ulang,  dan  memperbarui  EOLP.  Dalam  

CLSC,  EOLP  yang  dikumpulkan  dari  pengguna  akhir  diperbaiki  dan  didaur  ulang,  kemudian  

bergabung  dengan  pusat  manufaktur  untuk  menciptakan  produk  baru.

1.  Pendahuluan

Oleh  karena  itu,  kebijakan,  hukum,  peraturan,  dan  lembaga  telah  memengaruhi  rantai  pasokan  

untuk  mendaur  ulang  produk  akhir  masa  pakai  (EOLP)  dan  memastikan  keberlanjutan.
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potensi  arah  penelitian  di  masa  depan  di  bidang  ini.  Secara  khusus,  tujuan  kami  adalah  untuk  menjawab  delapan  pertanyaan  

penelitian  yang  diuraikan  di  Bagian  2.

Studi  mereka  mungkin  kurang  memiliki  perspektif  holistik  dalam  mensintesis  literatur  dan  menghasilkan

Selain  itu,  hal  ini  meningkatkan  efisiensi  rantai  pasokan  (Pazhani  et  al.,  2021),  dan  menyediakan

Sebagai  contoh,  rantai  pasokan  produsen  komputer  sangat  terpengaruh  oleh  banjir  dahsyat  yang  terjadi  pada  

tahun  2011  di  Thailand,  yang  menyebabkan  terhentinya  sebagian  besar  produksi.

Studi  tinjauan  kritis  perlu  disebutkan  di  sini  untuk  membenarkan  relevansi  dan  kebaruannya.

1.1.  Studi  tinjauan  terkaitsaat  merancang  CLSC  yang  berkelanjutan.  Pada  kenyataannya,  CLSC  saat  ini  mencakup  sejumlah  besar  tingkatan  di  

seluruh  jaringannya,  yang  meningkatkan  kompleksitasnya.  Seiring  dengan  meningkatnya  kompleksitas

Terdampak  secara  signifikan  oleh  gempa  bumi  dan  tsunami  yang  melanda  Jepang  pada  tahun  2011.  Akibatnya,  tragedi  

ini  berdampak  pada  hampir  semua  produsen  mobil  besar  di  dunia  (Yoon  dkk.,  2018).

pengetahuan  baru  di  bidang  CLSC,  karena  mereka  hanya  mempertimbangkan  studi  yang  dipublikasikan  di

Oleh  karena  itu,  tujuan  dari  studi  ini  adalah  untuk  menjembatani  kesenjangan  penelitian  ini  dengan  memberikan  tinjauan  

komprehensif  terhadap  literatur  terkini  secara  sistematis  (pendekatan  berbasis  PRISMA)  tentang  pengambilan  keputusan.

Bagian  selanjutnya  dari  makalah  ini  disusun  sebagai  berikut:  Bagian  2  menyajikan  penelitian.

sistem  pendukung

untuk  membangun  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan  di  bawah  kondisi  berisiko,  serta  untuk  mengidentifikasi  batasan  pengetahuan  dan

Govindan  dkk.  (2015)  melakukan  tinjauan  sistematis  terhadap  artikel-artikel  yang  berfokus  pada  logistik  balik  (RL)  

dan  CLSC  dari  tahun  2007  hingga  2013.  Namun  demikian,  mereka  kurang  memperhatikan

Jika  CLSC  meningkat,  maka  akan  menjadi  rentan  terhadap  parameter  yang  tidak  pasti  (risiko)  yang  memengaruhinya.

pemasok  cakram  di  wilayah  tersebut.  Hal  ini  juga  mengganggu  rantai  pasokan  perusahaan  otomotif  Jepang  yang  

memiliki  pabrik  di  Thailand.  Demikian  pula,  banyak  pemasok  suku  cadang  Jepang

tetapi  mereka  membatasi  pencarian  mereka  pada  artikel  yang  diterbitkan  di  International  Journal  of  Production.

CLSC.  Selain  itu,  mereka  mengabaikan  analisis  tentang  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan  dalam  kondisi  berisiko  

dalam  penelitian  mereka.

bidang  CLSC.  Souza  (2013)  menyajikan  tinjauan  kritis  pertama  terhadap  literatur  di  bidang  CLSC.  Stindt  &  Stockie  

(2014)

Bertujuan  untuk  membantu  para  praktisi  dalam  memilih  sistem  pendukung  keputusan  yang  tepat  dan  untuk  membimbing  

para  peneliti  dalam  mengidentifikasi  arah  penelitian  di  masa  depan.  Sejauh  pengetahuan  kami,  belum  ada  tinjauan  

sistematis  tentang  keadaan  literatur  terkini  di  bidang  ini  yang  telah  dilakukan.

CLS,  yang  secara  eksklusif  berfokus  pada  makalah-makalah  yang  berkaitan  dengan  limbah  peralatan  listrik  dan  elektronik.  

Demikian  pula,  Kazemi  dkk.  (2019)  melakukan  tinjauan  terhadap  studi  RL  dan  CLSC,
Penting  untuk  melakukan  tinjauan  komprehensif  di  bidang  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan.

Meninjau  literatur  manajemen  CLSC  dalam  konteks  industri  proses.

CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan  di  bawah  risiko  dan  teknik  pengelolaan  limbah  terkait.  Govindan  &  

Soleimani  (2017)  melakukan  tinjauan  terhadap  RL  dan  CLSC.  Namun,

Penelitian,  yang  dapat  membatasi  kelengkapan  tinjauan  mereka  di  bidang  RL  dan

Namun,  kedua  studi  tersebut  masih  kurang  dalam  membahas  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan  di  bawah  kondisi  berisiko.

Strategi  penilaian  ketahanan  dalam  jaringan  CLSC  dapat  membantu  industri  dari  risiko  disruptif  tersebut  dan  dengan  

demikian  memastikan  kelangsungan  hidup  mereka  secara  berkelanjutan  (Lotfi  et  al.,  2021a;  Mehrjerdi  &  Shafiee,  2021;  

Shabbir  et  al.,  2021).  Istilah  "ketahanan"  mengacu  pada  kemampuan  suatu

Produk  hasil  daur  ulang  yang  setara  atau  melebihi  produk  baru  (Feng  et  al.,  2022);  Dengan  demikian,  hal  ini  menjadi  

tulang  punggung  untuk  mengembangkan  rantai  pasokan  yang  berkelanjutan.

Siklus  tersebut  merupakan  integrasi  dari  rantai  pasokan  maju  (open-loop)  dan  mundur  (Govindan).

et  al.,  2017;  Ji,  2008;  Peng  et  al.,  2020;  Zhalechian,  2016).  Hal  ini  sangat  mengurangi  konsumsi  sumber  daya  (Liao  &  

Li,  2020),  kerusakan  lingkungan  (Nayeri  et  al.,  2020;  Seidi  et  al.,  2017),  dan  biaya  rantai  pasokan  (Ghahremani-Nahr  

et  al.,  2019;  Jiao  et  al.,  2018).

Bagian  3  menyajikan  hasil  analisis  konten;  Bagian  4  membahas  diskusi  dan  arah  penelitian  masa  depan;  Bagian  5  

menyoroti  kontribusi  teoritis.

pengaruh  pada  CLSC  dengan  meninjau  secara  sistematis  56  artikel.  Namun,  fokus  mereka  terutama  pada  studi  konseptual.  

Islam  &  Huda  (2018)  menyajikan  tinjauan  sistematis  tentang  RL  dan

dari  penelitian  ini.  Untuk  melakukan  tinjauan  menyeluruh,  karakteristik  studi  tinjauan  terkait  ditunjukkan  pada  Tabel  

1.

sistem  atau  perusahaan  untuk  kembali  ke  kondisi  awalnya  atau  bahkan  ke  keadaan  yang  lebih  diinginkan  setelah  

gangguan  (Christopher  &  Peck,  2004).

dan  implikasi  dari  penelitian  ini;  dan  bagian  terakhir  menyajikan  kesimpulan  dan  keterbatasan  dari  penelitian  ini.

Selain  itu,  baru-baru  ini,  wabah  pandemi  COVID-19  dan  perang  antara  Rusia  dan  Ukraina  telah  sangat  memengaruhi  

keberlanjutan  rantai  pasokan  global.  Incorpo-

Seperti  yang  terlihat  pada  Tabel  1,  sejumlah  besar  makalah  ulasan  telah  diterbitkan  di

Jurnal  Produksi  Bersih.  Braz  dkk.  (2018)  melaporkan  penyebab  bullwhip.

Berdasarkan  relevansi  perancangan  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan  dalam  kondisi  berisiko,  maka

Untuk  memastikan  keberlanjutan  CLSC,  sangat  penting  untuk  mempertimbangkan  parameter  yang  tidak  pasti.
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Setelah  merumuskan  pertanyaan  penelitian,  sangat  penting  untuk  mengidentifikasi  sumber  dan  kata  kunci.

Memilih,  menyaring,  dan  mensintesis  hasil  tinjauan  yang  memfasilitasi  pelaporan  berbasis  bukti  dari  tinjauan  

sistematis;  Dengan  demikian,  para  pemangku  kepentingan  dapat  mengevaluasi  kesesuaian  metode  tinjauan  dan  keandalan  

temuan  (Page  et  al.,  2021).  Oleh  karena  itu,

hanya  meninjau  jurnal  (Mongeon,  2016;  Naz  et  al.,  2022).  Selain  itu,  ia  menyediakan  lebih  banyak  metrik  penelitian  

dibandingkan  dengan  basis  data  abstrak  dan  kutipan  lainnya  (Chadegani).

RQ8:  Di  sektor  industri  manakah  penerapan  CLSC  berkelanjutan  paling  banyak  dilakukan?

Pendekatan  pemodelan  untuk  rantai  pasokan  tertutup  dan  berkelanjutan  (CLSC)  dalam  kondisi  berisiko,  tingkat  pengambilan  

keputusan  dan  masalah  CLSC  berkelanjutan  dalam  kondisi  berisiko,  dimensi  keberlanjutan  dan  strategi  tangguh  untuk  CLSC. 2019;  Mongeon,  2016),  sejumlah  besar  rekan  sejawat-

dan  sistem  pendukung  keputusan.  Dalam  kategori  rantai  pasokan  tertutup,  3  kata  kunci  (“Rantai  pasokan  tertutup,”  

”Desain  jaringan  rantai  pasokan  tertutup,”  “-Tertutup-loop”

Identifikasi  Sumber:  Basis  data  Scopus  dan  Google  Scholar  digunakan  sebagai  pencarian.

jaringan  rantai  pasokan”)  digunakan  untuk  mewakili  kategori  ini.  Dalam  kategori  keberlanjutan  dan  ketahanan,  7  kata  

kunci  (“Sustain*”,  “Resilien*”,  “Disruption  risk”,  ”Operational

Protokol  PRISMA  digunakan  dalam  penelitian  ini.  Protokol  PRISMA  dipandu  oleh  lima  langkah,  seperti  yang  ditunjukkan  

pada  Gambar  1.

ATAU  “Kecerdasan  buatan”  ATAU  “Pembelajaran  mesin”

Dalam  beberapa  tahun  terakhir,  Raza  (2020)  melaporkan  tinjauan  sistematis  di  bidang  CLSC.  Mereka

Mesin  pencari  untuk  mengambil  literatur  yang  relevan  terkait  dengan  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan.

Alasan  pemilihan  basis  data  Scopus  adalah  karena  basis  data  ini  menawarkan  cakupan  jurnal  ilmiah  yang  luas  (Al-ashhab,  

2023;  Ali  &  Golgeci,  ̈

“Pengambilan  keputusan  multi-kriteria”  ATAU  “TOPSIS”  ATAU  “Algoritma  metaheuristik”)  digunakan  untuk  merepresentasikan  

dan  melakukan  tinjauan  komprehensif  terkait  kategori  3.

Meskipun  demikian,  mereka  tidak  melakukan  analisis  konten  yang  menyeluruh  dalam  domain  ini.  Selain  itu,  mereka  kurang  

memperhatikan  topik  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan,  sebuah  topik  yang  sedang  berkembang  dalam  bidang  ini.

secara  sistematis.

aplikasi  dalam  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan.  Untuk  mencapai  tujuan  ini,  tinjauan  literatur  sistematis  (SLR)  digunakan  

karena,  tidak  seperti  tinjauan  tradisional  (naratif),  SLR  dicirikan  sebagai  pendekatan  tinjauan  literatur  yang  transparan,  

dapat  direproduksi,  dan  kuat.

Mengidentifikasi  kata  kunci.  Artikel  yang  terkait  dengan  CLSC  dan  sistem  pendukung  keputusannya  adalah...

Tinjauan  literatur  sistematis  (SLR)  dimulai  dengan  perumusan  pertanyaan  penelitian  yang  memandu  tinjauan  tersebut.

RQ3:  Berapa  banyak  eselon,  produk,  dan  periode  yang  paling  banyak  diperhitungkan  dalam  studi  CLSC  

berkelanjutan?

Meskipun  makalah  ini  meninjau  penelitian  CLSC  berkelanjutan,  makalah  ini  menggunakan  pendekatan  tinjauan  tradisional.

bidang  CLSC,  dalam  analisis  mereka.  Peng  et  al.  (2020)  meninjau  literatur  tentang  parameter  ketidakpastian,  metode,  

dan  solusi  yang  terkait  dengan  CLSC.  Namun  demikian,  mereka  juga  mengabaikan

Pendekatan  Items  for  Systematic  Reviews  and  Meta-Analyses  (PRISMA)  diperkenalkan  oleh  (Liberati  et  al.,  2009).  

Protokol  PRISMA  menyediakan  proses  transparan  dalam  mengidentifikasi,

Proses  penelitian  ini  bertujuan  untuk  mencapai  tujuan  penelitian.  Pertanyaan  penelitian  (RQ)  berikut  dirumuskan:

Identifikasi  kata  kunci:  Untuk  memulai  pencarian  literatur  yang  relevan,  perlu  dilakukan  hal  berikut:

RQ4:  Masalah  dan  tingkat  pengambilan  keputusan  apa  yang  paling  banyak  dipertimbangkan  dalam  

studi  CLSC?

RQ7:  Komponen  keberlanjutan  mana  yang  paling  banyak  dibahas  dalam  desain  berkelanjutan  CLSC?

RQ1:  Parameter  tidak  pasti  apa  saja  yang  paling  banyak  dipertimbangkan  dalam  studi  CLSC  berkelanjutan?

Metodologi  tersebut  kurang  teliti  dan  komprehensif.  Loz-anoÿOviedo  dkk.  (2024)  menyajikan  tinjauan  literatur  

tentang  CLSC  berkelanjutan  dan  model  optimasinya.

RQ6:  Strategi  tangguh  apa  yang  paling  banyak  digunakan  untuk  mengembangkan  CLSC  yang  tangguh?

CLSC  yang  tangguh,  sehingga  menggarisbawahi  kebaruan  penelitian  kami.

penelitian  (Wijewickrama  dkk.,  2021).

Kami  melakukan  SLR  dengan  mengikuti  daftar  periksa  pelaporan  dari  Pedoman  Pelaporan  yang  Disukai.

Tinjauan  menyeluruh  di  bidang  ini  menggunakan  pendekatan  PRISMA,  pengelompokan  dan  analisis  studi  yang  relevan,  

serta  rangkuman  peluang  penelitian  di  masa  mendatang.  Secara  khusus,  studi  ini  memberikan  tinjauan  komprehensif  dan  

analisis  konten,  tidak  seperti  tinjauan  sebelumnya,  tentang

2.  Metodologi  penelitian

diklasifikasikan  menjadi  tiga  kategori:  rantai  pasokan  tertutup,  keberlanjutan,  dan  ketahanan,

et  al.,  2013).  Selain  itu,  basis  data  Google  Scholar  digunakan  sebagai  basis  data  kedua  untuk  mengumpulkan  secara  manual  

makalah-makalah  relevan  yang  tidak  ditemukan  secara  otomatis  dari  Scopus.

Kami  mengambil  data  dari  basis  data  yang  disebutkan  di  atas  untuk  melakukan  survei  pendahuluan  yang  bertujuan  

mengidentifikasi  kata  kunci  potensial  untuk  penelitian  ini.  Kami  mengidentifikasi  24  kata  kunci  dari  basis  data  tersebut.

ATAU  “Optimasi”  ATAU  “Mengoptimalkan”  ATAU  “Multi-objektif”  ATAU  “Algoritma  cerdas”  ATAU

Oleh  karena  itu,  tidak  satu  pun  dari  studi  tinjauan  yang  disebutkan  di  atas  telah  melakukan  kajian  komprehensif.

melakukan  analisis  bibliometrik  terhadap  makalah-makalah  terpilih.

RQ2:  Bagaimana  parameter  ketidakpastian  dalam  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan  dimodelkan  dan  dipecahkan  

dalam  penelitian  sebelumnya?

RQ5:  Teknik  pengelolaan  limbah  apa  yang  sering  digunakan,  dan  apa  pengaruh  emisi  CO2  dalam  CLSC  

berkelanjutan?

Langkah  1:  Perumusan  pertanyaan  penelitian

melaporkan  tinjauan  komprehensif  terhadap  54  makalah  tentang  CLSC.  Namun,  tinjauan  mereka

Langkah  2:  Mencari  studi

di  bawah  risiko,  teknik  pengelolaan  limbah,  dan  pengaruh  kebijakan  karbon  terhadap  CLSC  berkelanjutan  di  bawah  

risiko.  Selain  itu,  artikel  ini  mengeksplorasi  aplikasi  berkelanjutan  dan

yang  diperlukan  untuk  menemukan  studi  dan  melakukan  tinjauan  literatur  yang  komprehensif.

sistem  pendukung  untuk  CLSC  berkelanjutan  di  bawah  risiko  dan  menciptakan  wawasan  mendalam  tentangnya

“Risiko”,  “Ketidakpastian”,  “Strategi  Resilien*”,  “Manajemen  Risiko”)  digunakan  untuk  memodelkan  kategori  ini.  Pada  

kategori  3,  11  kata  kunci  (“Sistem  pendukung  keputusan”  ATAU  “Pengambilan  keputusan”

Aspek-aspek  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan  serta  tingkat  pengambilan  keputusannya  dalam  kondisi  berisiko.

Penggunaan  lebih  dari  satu  basis  data  sebagai  sumber  mengurangi  bias  dalam  memasukkan  atau  mengecualikan  

literatur  (Ali  et  al.,  2017;  Denyer  &  Tranfield,  2009).  Selain  itu,  basis  data  Scopus  dan  Google  Scholar  dianggap  sebagai  

repositori  besar  literatur  multidisiplin.

Tujuan  dari  penelitian  ini  adalah  untuk  melakukan  tinjauan  komprehensif  terhadap  keputusan  tersebut.

Tinjauan  mengenai  bidang  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan  di  bawah  risiko  menggunakan  pendekatan  tinjauan  

berbasis  PRISMA.  Oleh  karena  itu,  studi  ini  bertujuan  untuk  mengisi  kesenjangan  penelitian  ini  dengan  melakukan

Survei  pendahuluan.  Setelah  secara  objektif  menilai  relevansi  setiap  kata  kunci  yang  diidentifikasi,  kami  mengecualikan  3  

kata  kunci  dari  daftar  tersebut.  Kata  kunci  yang  disertakan  (21  kata  kunci)  adalah:

bias  dan  kesalahan  peninjauan  minimum  (Tordecilla  et  al.,  2021).

Ketidakpastian  remanufaktur  dalam  CLSC,  yang  berfokus  semata-mata  pada  masalah  pengambilan  keputusan  strategis  dan  

taktis  yang  terkait  dengan  komponen  remanufaktur.  Selain  itu,  Zengin  dkk.  (2024)

Baru-baru  ini,  Ropi  dkk.  (2021)  memberikan  tinjauan  model  optimasi  yang  membahas

Basis  data.

Terverifikasi?
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W.  Wube  dkk.

Sumber:  Denyer  &  Tranfield,  2009

Gambar  1.  Langkah-langkah  protokol  PRISMA  ().
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ABS-

Rasional

algoritma”

“Berkelanjutan*”  ATAU  “Tangguh*”

Waktu

ATAU  “Optimasi”  ATAU  “Multi-

Kategori  1

desain  jaringan  rantai  pasokan  melingkar”  ATAU

Kriteria

operator

Artikel-artikel  yang  ditulis  dalam  bahasa  Inggris  

dipertimbangkan.

“Jaringan  rantai  pasokan  tertutup”

“Sistem  pendukung  keputusan”

disertasi,  dan  bab  buku  adalah

ATAU  “Gangguan”

Sejumlah  besar  artikel  dalam  tema  tersebut

Boolean

bahasa  memiliki  potensi  yang  besar

ATAU  “Pengambilan  keputusan  multi-kriteria”  ATAU  “TOPSIS”

Baik  artikel  maupun  ulasan  tersebut

Menggabungkan

dianggap  memiliki  kualitas  lebih  tinggijenis

operator

“Rantai  pasokan  tertutup”  ATAU  “Tertutup  ÿ

ATAU  “Pengambilan  keputusan”  

ATAU  “Kecerdasan  buatan”  

ATAU  “Pembelajaran  mesin”  

ATAU  “Optimasi”

Bahasa  Inggris  (Ali  dkk.,  2017),  dan  ini

ATAU  “Algoritma  metaheuristik”

tidak  dipertimbangkan.

ATAU  “Ketidakpastian”

untuk  mencapai  tingkat  relevansi  tertinggi  (

Yang  dkk.,  2023).

Mencari

DAN

rantai  pasokan  diterbitkan  di

sejak  tahun  2008.

dipertimbangkan.  Makalah  konferensi,  buku,

rangkaian

JUDUL-

horison

Kategori  3

Dari  tahun  2008  hingga  pertengahan  Maret  2024 Berdasarkan  hasil  dari

Menggabungkan

Riset

KUNCI

Keterangan

ATAU  “Strategi  Tangguh*”

Boolean

Dari  penelusuran  awal,  sejumlah  besar  publikasi  

telah  diamati.

W.  Wube  dkk.

objektif”  ATAU  “Cerdas

Baik  artikel  maupun  makalah  ulasan  adalah
Dokumen

Kategori  2

risiko”  ATAU  “Risiko  operasional”

dibandingkan  yang  lain  (Calzolari  dkk.,  2022).

ATAU  “Manajemen  Risiko”

DAN

bahasa
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Kriteria  penyaringan  awal.

Tabel  3

Tabel  2

Ringkasan  kata  kunci,  operator  Boolean,  dan  kategori.

Baik  “Optimisation”  maupun  “Optimising”  dalam  bahasa  Inggris  Britania  Raya,  serta  “Optimization”  dan  “optimizing”  dalam  

bahasa  Inggris  Amerika.  Ringkasan  kata  kunci,  operator  Boolean,  dan  kategori  adalah

Penelitian  tersebut  menghasilkan  185  catatan.  Ke-185  catatan  ini  digunakan  sebagai

Langkah  3:  Seleksi  dan  evaluasi  studi

Demikian  pula,  dengan  menggunakan  kriteria  penyaringan  awal  yang  ditunjukkan  pada  Tabel  3,  jumlah  total

Pada  tahap  pemilihan  dan  evaluasi  studi,  terdapat  tiga  sub-tahap,  yaitu  pencarian  awal,  penyaringan  awal,

dari  catatan-catatan  relevan  dari  basis  data  Scopus.  Pencarian  basis  data  pertama  dilakukan  pada  tanggal  17  

Maret  2024.  Sesuai  dengan  hasil  pencarian,  ditemukan  664  catatan  dari  Scopus.

“*”

Penyaringan  awal:  Sebelum  memulai  penyaringan  literatur  (rekaman)  penting,  kami

Oleh  karena  itu,  kami  mulai  mengambil  data  dari  mesin  pencari  terpilih  sejak  tahun  2008.  Dengan  demikian,

satu  string  pencarian  (TITLE-ABS-KEY)  dengan  kombinasi  kata  kunci  dari  3  kategori  yang  dihubungkan  dengan  operator  

Boolean  seperti  “OR”  dan  “AND”.

ATAU  “Ketahanan  *”  ATAU  “Risiko  gangguan”  ATAU  “Risiko  operasional”  ATAU  Ketidakpastian  ATAU  “Ketahanan

Dengan  menggunakan  batasan  rentang  waktu  ini,  string  pencarian  dieksekusi  di  kedua  basis  data.  Penyaringan  awal  

data  yang  diambil  dari  kedua  basis  data  tersebut  kemudian  dilakukan.

seperti  “Sustain*”,  “Resilien*”  untuk  mencakup  semua  istilah.

dan  penyaringan  akhir,  diterapkan  untuk  memilih  dan  mengevaluasi  literatur  yang  relevan  dari  basis  data  yang  

telah  diidentifikasi.

Setelah  melakukan  penyaringan  data  dari  kedua  basis  data  elektronik  secara  independen,  duplikasi  data  diperiksa  secara  

menyeluruh.  Hasilnya,  terdapat  66  data  yang  muncul  di  kedua  basis  data  tersebut.

kriteria  inklusi  dan  eksklusi  (kriteria  kelayakan)  untuk  melakukan  penyaringan  akhir  dan  memastikan

Basis  data  Scopus.  Ketidaksepakatan  antara  kedua  penulis  didiskusikan  dan  diselesaikan  melalui  konsensus.  Jika  tidak  

tercapai  kesepakatan,  keputusan  penulis  ketiga  akan  diambil.

Kami  membatasi  rentang  waktu  pencarian  dari  tahun  2008  hingga  pertengahan  Maret  2024.  Pencarian  terakhir  dilakukan  pada

secara  independen.  Bahasa  penelitian  (artikel),  jenis  dokumen,  jenis  sumber,  dan  rentang  waktu  digunakan  sebagai  kriteria  

untuk  melakukan  penyaringan  awal.  Dengan  menggunakan  kriteria  ini,  catatan  yang  dikembalikan

Ya  (termasuk)  dan  tidak  (tidak  termasuk),  dalam  spreadsheet  yang  diekspor.  Kami,  dua  penulis  pertama  makalah  ini,  

melakukan  tinjauan  kritis  terhadap  teks  lengkap  dari  528  catatan  yang  dikembalikan  dari

Penyaringan  akhir:  Selain  kriteria  penyaringan  awal  yang  disebutkan  di  atas,  kami  menggunakan
ATAU  Kecerdasan  Buatan  ATAU  Pembelajaran  Mesin  ATAU  Optimasi  ATAU  Pengoptimalan  ATAU  Multiobjektif  ATAU  

Algoritma  Cerdas  ATAU  Pengambilan  Keputusan  Multikriteria  ATAU

Data  tersebut  secara  otomatis  diekspor  ke  dalam  spreadsheet  MS  Excel  untuk  penyaringan  akhir.  Namun,  basis  data  

Google  Scholar  tidak  mendukung  ekspor  data  terpilih  secara  otomatis.

Kriteria  yang  digunakan  menyingkirkan  sebagian  besar  catatan  yang  dikembalikan  dari  penyaringan  awal;  dengan  demikian,  

83  catatan  dipilih  dari  basis  data  Google  Scholar.  Setelah  menyelesaikan  tahap  akhir

ke  dalam  spreadsheet  Excel;  sebaliknya,  kami  menyaring  catatan  yang  dipilih  secara  manual.

”TOPSIS“  ATAU  ”Algoritma  metaheuristik“)  sebagai  string  pencarian  dari  Google  Scholar  karena  basis  data  Google  

Scholar  tidak  mendukung  kolom  pencarian  judul-abstrak-kata  kunci  karena

dimulai  dengan  “Mempertahankan”  dan  “Ketahanan”  dalam  proses  pengambilan  untuk  meningkatkan

Dilaksanakan  pada  tanggal  18  Maret  2024.

Oleh  karena  itu,  kami  menggunakan  “allintitle”  untuk  mencari  semua  kata  “Closed  loop  supply  chain”  dan  salah  satu  kata  

tersebut  dihubungkan  dengan  operator  “OR”.  Hasilnya,  724  data  ditemukan  dari  basis  data  Google  Scholar.  Dua  data  

ini  kemudian  digunakan  untuk  penyaringan.

disajikan  dalam  Tabel  2.

Strategi”  ATAU  “Manajemen  Risiko”  ATAU  “Sistem  Pendukung  Keputusan”  ATAU  “Pengambilan  Keputusan”

Jumlah  kata  kunci  dari  basis  data  Scopus  dikurangi  menjadi  528.  Kriteria  penyaringan  awal  dan  string  pencarian  yang  

digunakan  untuk  basis  data  Scopus  ditunjukkan  pada  Tabel  3  dan

Data  duplikat  ini  dibuang,  sehingga  jumlah  total  data  yang  digunakan  untuk  ini  menjadi...

kelengkapan  string  pencarian.

bahwa  publikasi  makalah  dengan  tema  CLSC  telah  meningkat  secara  signifikan  sejak  tahun  2008.

basis  data.  Demikian  pula,  kami  menggunakan  (allintitle:  Rantai  pasokan  tertutup  “Desain  jaringan  rantai  pasokan  tertutup”  

ATAU  “Jaringan  rantai  pasokan  tertutup”  ATAU  “Berkelanjutan  *”

Basis  data  tersebut  dirangkum  dalam  Tabel  5.

Berdasarkan  kriteria  inklusi  dan  eksklusi  yang  disebutkan,  kami  menyiapkan  dua  kategori,

Menentukan  rentang  waktu  pencarian.  Kami  melakukan  pencarian  awal  dengan  menjalankan  string  pencarian  di  

basis  data  Scopus  dan  Google  Scholar.  Hasil  pencarian  menunjukkan

telah  dipertimbangkan.  Dengan  demikian,  360  catatan  dibuang  dari  528  catatan  yang  diambil  dari  basis  data  Scopus.  

Demikian  pula,  dua  penulis  pertama  meninjau  (mengevaluasi)  secara  menyeluruh  teks  lengkap  dari  693  catatan  yang  diambil  

dari  Google  Scholar.

Dalam  string  pencarian,  kami  menggunakan

Pencarian  awal:  Kami  menggunakan  string  pencarian  yang  digambarkan  pada  Tabel  2  untuk  menginisialisasi  pencarian.

Jumlah  catatan  yang  diambil  dari  Google  Scholar  dikurangi  menjadi  693.

kriteria  inklusi  dan  eksklusi  untuk  penyaringan  akhir  catatan  yang  dikembalikan  dari  keduanya

Tabel  4,  masing-masing.

Setelah  penyaringan  awal  selesai,  catatan  yang  diambil  dari  basis  data  Scopus

Ketelitian  metodologis  untuk  tinjauan  sistematis  kami  (Tranfield  et  al.,  2003).  Metode  yang  digunakan

Pengambilan  literatur  yang  relevan  dari  basis  data  yang  telah  diidentifikasi  dilakukan  dengan  menggunakan

metrik  pencariannya  yang  terbatas.

*

persyaratan  kriteria  inklusi  dan  eksklusi.  Ketidaksepakatan  antara  kedua  penulis  diselesaikan  dengan  pandangan  penulis  

ketiga.

Selain  itu,  kata  kunci  seperti  "Optimasi"  dan  "Mengoptimalkan"  diterapkan  untuk  menangkap
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3.  Hasil

Analisis  tren:  Untuk  memberikan  wawasan  tentang  evolusi  topik  penelitian,  dilakukan  

analisis  tren.  Gambar  3  menunjukkan  tren  publikasi  artikel  terpilih  dalam  tema  CLSC.

Langkah  4:  Analisis  dan  sintesis

Jenis  jurnal:  185  artikel  yang  dipilih  diterbitkan  di  83  jurnal  ilmiah.  Hal  ini  

menunjukkan  bahwa  tema  penelitian  bersifat  multidisiplin  dan  telah  mendapat  liputan  

yang  lebih  luas  di  banyak  jurnal  bereputasi.

3.1.  Analisis  deskriptif

3.2.  Analisis  bibliometrik

Analisis  dan  sintesis  dari  185  catatan  yang  dipilih  telah  dilakukan.

Analisis  bibliometrik  digunakan  untuk  menganalisis  secara  kuantitatif  data  yang  dipilih.

Tranfield,  2009).  Analisis  deskriptif  dilakukan  untuk  menganalisis  tren  publikasi  dan  jenis  

jurnal  yang  tercatat  (“selanjutnya  disebut  artikel”).

Demikian  pula,  analisis  bibliometrik  dari  artikel-artikel  terpilih  dilakukan  untuk  menganalisis  

artikel  secara  kuantitatif.  Analisis  sitasi  dan  kata  kunci  disertakan  dalam  analisis  

bibliometrik.  Selain  itu,  analisis  konten  dari  artikel-artikel  terpilih  dilakukan  secara  kritis.  Temuan  

dari  analisis  konten  dan  kemunculan  bersama  jaringan  kata  kunci  digunakan  untuk  mensintesis  

artikel-artikel  terpilih  ke  dalam  klaster  dan  dengan  demikian  meringkas  temuan  yang  

relevan  dan  menyoroti  pesan-pesannya.

Grafik  tersebut  menggambarkan  tren  yang  berfluktuasi  selama  tujuh  tahun  pertama  dan  tren  

yang  meningkat  dari  tahun  2016  hingga  2023.  Konsep  CLSC  dan  relevansinya  untuk  

meningkatkan  umur  pakai  sumber  daya  diperkenalkan  ke  dalam  literatur  pada  tahun  2000  

(Mogale  dkk.,  2022;  Peng  dkk.,  2020;  Turki  dkk.,  2017).  Penelitian  tentang  tema  CLSC  

masih  dalam  tahap  awal  dari  tahun  2000  hingga  2008.  Seperti  yang  terlihat  pada  Gambar  3,  

tingkat  pertumbuhan  publikasi  dalam  tema  ini  dari  tahun  2008  hingga  2015  stagnan.  Hal  ini  

mungkin  disebabkan  oleh  kebaruan  tema  tersebut.  Selain  itu,  grafik  tersebut  menunjukkan  

pertumbuhan  publikasi  yang  dramatis  sejak  tahun  2016.  Ini  menunjukkan  bahwa  minat  

komunitas  ilmiah  telah  meningkat  secara  signifikan  dalam  tema  penelitian  ini.  Penting  untuk  

dicatat  bahwa  jumlah  publikasi  pada  tahun  2023  dua  kali  lipat  dari  tahun  2020,  yang  menyiratkan  

bahwa  pengetahuan  dan  wawasan  baru  telah  merevolusi  penelitian  di  CLSC.  Eusanio  dkk.  

(2019)  berpendapat  bahwa  suatu  topik  penelitian  mendapat  perhatian  dari  komunitas  ilmiah  

ketika  publikasinya  berlipat  ganda  dalam  10  hingga  20  tahun.  Hasil  analisis  tren  publikasi  

kami  sejalan  dengan  argumen  para  sarjana  tersebut.  Selain  itu,  jumlah  publikasi  telah  menurun  

dari  37  pada  tahun  2023  menjadi  13  pada  tahun  2024.  Hal  ini  mungkin  terkait  dengan  waktu  

pencarian.  Pencarian  makalah  yang  relevan  dari  basis  data  elektronik  dilakukan  pada  awal  

tahun  2024.  Kami  memperkirakan  bahwa  jumlah  publikasi  dapat  meningkat  secara  

substansial  pada  akhir  tahun  2024.

Jurnal  Cleaner  Production,  Computers  &  Industrial  Engineering,  Environment,  

Development  and  Sustainability,  International  Journal  of  Production  Research,  Applied  Soft  

Computing,  Expert  Systems  with  Applications,  Annals  of  Operations  Research,  Sustain-

ability  (Switzerland),  International  Journal  of  Production  Economics,  dan  Soft  Computing  adalah  

sepuluh  jurnal  teratas  yang  memberikan  kontribusi  substansial  terhadap  pengayaan  tema  

penelitian,  CLSC  dan  sistem  pendukung  keputusannya,  dengan  menerbitkan  masing-masing  20  

(10,81%),  16  (8,65%),  8  (4,32%),  7  (3,78%),  7  (3,78%),  7  (3,78%),  6  (3,66%),  6  (3,24%),  5  

(2,7%),  dan  5  (2,7%)  artikel.  Hal  ini  menunjukkan  bahwa  47,03%  dari  artikel  yang  dipilih  

diterbitkan  di  sepuluh  jurnal  teratas  ini.  Kontribusi  jurnal  yang  dirangkum  ditunjukkan  pada  

Tabel  6.

untuk  mengembangkan  pengetahuan  dan  wawasan  baru  terkait  topik  penelitian  ini  yang  tidak  

terlihat  dengan  membaca  artikel  individual  (Denyer  &

Sampel  tersebut  digunakan  untuk  melakukan  proses  analisis  kritis.  Protokol  PRISMA  

yang  dirangkum  dan  diikuti  dalam  penelitian  ini  untuk  memilih  dan  mengevaluasi  catatan  

(makalah)  ditunjukkan  pada  Gambar  2.

Langkah  5:  Pengembangan  laporan

makalah.  Dalam  hal  ini,  kami  melakukan  analisis  sitasi  dan  kata  kunci  pada  artikel-artikel  

yang  dipilih.

Pada  tahap  ini,  kami  menyajikan  temuan  penelitian  ini  sehubungan  dengan  pertanyaan  

penelitian  yang  telah  dikembangkan.  Laporan  ini  mensintesis  pengetahuan  dan  wawasan  baru  

tentang  CLSC  berkelanjutan  dan  sistem  pendukung  keputusannya.  Kemudian,  kesenjangan  

penelitian  yang  terkait  dengan  topik  penelitian  ini  diidentifikasi,  dan  arah  penelitian  masa  

depan  diusulkan.
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(PUBYEAR,  2024))  DAN  (LIMIT-TO

(DOCTYPE,  “ar”)  ATAU  LIMIT-TO  (DOCTYPE,  “re”))

•  Makalah  yang  mempertimbangkan  CLSC  (baik  rantai  

pasokan  maju  maupun  mundur)  disertakan.

catatan

Keberlanjutan  dikecualikan.

“Strategi  Resilien*”  ATAU  “Manajemen  Risiko”)  DAN

(BAHASA,  “Inggris”))

algoritma”  ATAU  “Pengambilan  keputusan  multi-kriteria”  ATAU

Scopus
528

Jurnal  yang  telah  direview  dikecualikan.

(PUBYEAR,  2018)  ATAU  LIMIT-TO

•  Makalah  yang  masih  dalam  proses  penerbitan  tidak  termasuk.

•  Makalah  yang  tidak  dipertimbangkan

W.  Wube  dkk.

(PUBYEAR,  2019)  ATAU  LIMIT-TO

studi-studi  terkait)  dikecualikan.

•  Makalah  studi  konseptual  dan  empiris

“Optimasi”  ATAU  “Multi-objektif”  ATAU  “Cerdas”

String  pencarian

2013)  ATAU  LIMIT-TO  (PUBYEAR,  2014)

Termasuk  di  dalamnya.  Makalah  penelitian  yang  diterbitkan  dalam  jurnal  

ilmiah  yang  ditinjau  oleh  rekan  sejawat  memiliki  reputasi  dan  dampak  

yang  lebih  kuat  dibandingkan  dengan  makalah  yang  tidak  ditinjau  oleh  rekan  sejawat.

JUDUL-ABS-KUNCI  ((“Rantai  pasokan  tertutup”

(observasi  dan  kuesioner-)

(PUBYEAR,  2022)  ATAU  LIMIT-TO

aplikasi  alat  bantu  pengambilan  keputusan  untuk

Hasil

LIMIT-TO  (PUBYEAR,  2016)  ATAU  LIMIT-

ATAU  BATASAN-HINGGA  (PUBYEAR,  2015)  ATAU

jurnal  ilmiah  (Ali  dkk.,  2017).

Ini  termasuk  di  dalamnya.

(“Sistem  pendukung  keputusan”  ATAU

“Pengambilan  keputusan”  ATAU  “Kecerdasan  buatan”  ATAU

(“Berkelanjutan*”  ATAU  “Tangguh*”  ATAU  “Risiko  gangguan”

Kriteria  Inklusi

(PUBYEAR,  2020)  ATAU  LIMIT-TO

•  Makalah  yang  tidak  mempertimbangkan

UNTUK  (PUBYEAR,  2017)  ATAU  LIMIT-TO

(BATAS-KE  (SRCTYPE,  “j”))  DAN  (BATAS-KE

(PUBYEAR,  2023)  ATAU  LIMIT-TO

•  Makalah  yang  berada  pada  tahap  publikasi  akhir  

disertakan.

Ketidakpastian  telah  dihilangkan.

•  Makalah  yang  mempertimbangkan  ketidakpastian  disertakan.

DAN  (BATAS-KE  (PUBYEAR,  2008)  ATAU  BATAS-KE

“TOPSIS”  ATAU  “Algoritma  metaheuristik”))  DAN

(PUBYEAR,  2021)  ATAU  LIMIT-TO

Kriteria  Pengecualian

ATAU  “Jaringan  rantai  pasokan  tertutup”)  DAN

•  Makalah  yang  diterbitkan  di  jurnal  non-peer-

(PUBYEAR,  2009)  ATAU  LIMIT-TO  (PUBYEAR,  2010)

keberlanjutan  sosial,  atau  lingkungan,  atau  semuanya

•  Makalah  yang  tidak  mempertimbangkan  CLSC  dikecualikan.

“Pembelajaran  mesin”  ATAU  “Optimasi”  ATAU

•  Hanya  jurnal  ilmiah  yang  ditinjau  oleh  rekan  sejawat  yang

ATAU  BATAS-KE-(PUBYEAR,  2011)  ATAU  BATAS-KE--

•  Makalah  yang  dipertimbangkan  meliputi  makalah  ekonomi,

CLSC  disertakan.

(PUBYEAR,  2012)  ATAU  LIMIT-TO  (PUBYEAR,

ATAU  “Desain  jaringan  rantai  pasokan  tertutup”

Tujuan  Basis  Data

ATAU  “Risiko  operasional”  ATAU  “Ketidakpastian”  ATAU

•  Makalah-makalah  tersebut  mempertimbangkan  studi  kasus  nyata  untuk  memvalidasi.

Kriteria  inklusi  dan  eksklusi.

String  pencarian  yang  digunakan.

Tabel  4

Tabel  5

penyaringan

Untuk

melakukan  

awal
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Perhatian

dari  komunitas  ilmiah.  Secara  khusus,  tema  CLSC  berkelanjutan  telah  menjadi  topik  yang  berkembang  sejak  

tahun  2019,  menunjukkan  bahwa  topik  tersebut  telah  menjadi  pusat  penelitian  di

Artikel  yang  dikutip  lebih  dari  100  kali  disajikan  dalam  Tabel  7.  Pishvaee  dan  Torabi  (2010)  adalah  artikel  

yang  paling  banyak  dikutip,  yaitu  sebanyak  441  kali.  Artikel  yang  paling  banyak  dikutip  kedua  adalah  (Talaei  dkk.,  

2016),  yang  dikutip  sebanyak  242  kali.

Artikel  keempat  yang  paling  banyak  dikutip,  Sahebjamnia  et  al.  (2018),  dikutip  sebanyak  210  kali.  Artikel  kelima  

yang  paling  banyak  dikutip,  Keyvanshokooh  et  al.  (2016),  dikutip  sebanyak  209  kali.

topik  penelitian.  Ukuran  node  jaringan  berkaitan  dengan  frekuensi  kemunculan  kembali.

Dalam  jaringan  yang  komprehensif,  kami  menggunakan  angka  tiga  sebagai  nilai  ambang  batas  untuk  

jumlah  minimum  kemunculan  kata  kunci.  Saat  memverifikasi  kata  kunci,  kami  mengamati  beberapa  hal.

Analisis  sitasi:  Menurut  Yang  et  al.  (2023),  sitasi  relevan  untuk  menggambarkan  pengaruh  suatu  artikel  

dan  menentukan  sejauh  mana  tema  penelitian  dapat  diterima  dalam

Periode  waktu  penelitian  ini  adalah  tahun.  Dari  22  artikel  yang  paling  banyak  dikutip,  sebagian  besar  

diterbitkan  pada  tahun  2017,  2018,  2019,  2020,  2021,  dan  2022,  menunjukkan  bahwa  meskipun  tema  CLSC  telah  

dipelajari  sejak  lama,  tema  ini  baru-baru  ini  mendapatkan  perhatian  luas.

Kemajuan  penelitian  terkait  CLSC  dan  sistem  pendukung  keputusannya  menggunakan  kemunculan  

bersama  kata  kunci.  Perangkat  lunak  VOSviewer,  versi  1.6.20,  digunakan  untuk  membangun  jaringan  kata  kunci.  

Jaringan  kata  kunci  memvisualisasikan  asosiasi  timbal  balik  di  antara  kata-kata  tersebut.

tahun-tahun  terakhir.

Jarak  antara  keduanya  pendek,  dan  mereka  memiliki  hubungan  timbal  balik.  Dalam  penelitian  ini,  kami  

menggunakan  kata  kunci  dari  setiap  artikel  yang  dipilih  untuk  membangun  jaringan  kata  kunci.  Untuk  memastikan

kali.  Artikel  ketiga  yang  paling  banyak  dikutip,  Kenne  et  al.  (2012),  dikutip  sebanyak  234  kali.

Analisis  kata  kunci:  Analisis  ini  dilakukan  untuk  menilai  secara  objektif  dan  ilmiah

komunitas  ilmiah.  Berdasarkan  jumlah  kali  sebuah  artikel  dalam  basis  data  Scopus  dikutip  oleh  artikel  lain,  22  artikel  

yang  paling  banyak  dikutip  (artikel  yang  dikutip  100  kali  atau  lebih)

Perlu  dicatat  bahwa  tidak  ada  artikel  yang  menerima  lebih  dari  450  kutipan  selama  tujuh  belas  tahun  tersebut.

kata  kunci  sinonim,  seperti  “jaringan  rantai  pasokan  tertutup,”  “desain  jaringan  rantai  pasokan  tertutup,”  

“tertutup”

Jarak  (tautan  tepi)  antara  node  menunjukkan  hubungannya.  Jika  jaraknya

Gambar  2.  Diagram  alur  PRISMA  untuk  penelitian.

Machine Translated by Google
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1,62%

20

15

7

Komputer  &  Teknik  Kimia

Scientia  Iranica

Pemodelan  Matematika  Terapan

3,78%

3

Jumlah

20  Penelitian  Transportasi  Bagian  D:

7

21  Lainnya

Komputasi  Lunak

4

Riset

Riset

2,16%

9

2

1,62%

Jurnal  Produksi  Bersih

18

Ilmu  Lingkungan  dan  Polusi

Metodologis

S.

3

19

10

8

36,76%

11

3

Komputasi  Lunak  Terapan

Jurnal  Internasional  Produksi

W.  Wube  dkk.

3,78%

4

1,1%

1,62%

4

N.

Jurnal  Operasi  Eropa

Riset

6

Jurnal  Internasional  Produksi

Transaksi  B:  Aplikasi

3

Optimasi

3

Transportasi  dan  Lingkungan

6

Sistem  Pakar  dengan  Aplikasi

Nama  jurnal

13

Keberlanjutan  (Swiss)

5

1,62%

Jurnal  Riset  Operasi

Jurnal  Internasional  Teknik,

Komputer  &  Teknik  Industri
16

8

5

artikel  yang  diterbitkan

Ekonomi

16

12

7

4,32%

Akses  IEEE

1,62%

3,78%

68

2,7%

Penelitian  Transportasi  Bagian  B:

5

3,24%

Keberlanjutan

Persentase

1,1%

3,24%

17

2,16%

2

1,62%

Lingkungan,  Pembangunan  dan

6

3

2,7%

8,65%

2

14

Jurnal  Industri  dan  Manajemen

3

1

7

10,81%

seperti  kerusakan  mesin  dan  pemadaman  listrik,  yang  menyebabkan  ketidakpastian  dalam  pencocokan.

Risiko  operasional  biasanya  ditangkap  melalui  penggabungan  ketidakpastian  inheren  tersebut.

CLSC

desain  jaringan  rantai  pasokan,"  "jaringan  rantai  pasokan  tertutup,"  "rantai  pasokan  tertutup,"  "rantai  pasokan  

tertutup  (CLSC),"  dan  "rantai  pasokan  tertutup".  kata  kunci

Masalah  lokasi-alokasi,  manajemen  inventaris,  dan  rutinitas  kendaraan,  dari  CLSC  berkelanjutan  di  bawah  risiko.  

Klaster  ketiga  diberi  nama  “Manajemen  Limbah-

Makalah  ini  mengintegrasikan  konsep  tersebut  dengan  konsep  terjadinya  peristiwa  pemicu  dan  

konsekuensinya.  Rantai  pasokan  berisiko  ketika  mengalami  potensi  kerugian  dalam  hal

Risiko  mengacu  pada  risiko-risiko  yang  terjadi  dalam  aktivitas  sehari-hari  suatu  perusahaan  tertentu,  seperti...

(a).  Hal  ini  mengakui  pentingnya  memasukkan  dimensi  keberlanjutan  dan  ketahanan.

Klaster  pertama  diberi  nama  “Rantai  pasokan  tertutup  berkelanjutan  di  bawah  pemodelan  risiko”

Strategi  dalam  CLSC  di  bawah  risiko.  Klaster  terakhir  diidentifikasi  sebagai  "Aplikasi  dan  analisis  

sensitivitas  CLSC  berkelanjutan  di  bawah  risiko",  yang  ditunjukkan  dengan  warna  biru.

CLSC  yang  tangguh,  ekonomi  sirkular,  dan  aplikasi  algoritma  cerdas,  seperti  meta-

Targetnya  disebabkan  oleh  variasi  yang  tidak  pasti  dari  fitur  rantai  pasokan  karena  terjadinya  peristiwa  pemicu  

(Heckmann  et  al.,  2015).  Berdasarkan  sumber  ketidakpastian  tersebut,  Govindan

penawaran  dan  permintaan.

rantai  berisiko,”  yang  ditunjukkan  oleh  warna  hijau  pada  Gambar  4  (a).  Klaster  ini  mempertimbangkan  jenis  

keputusan  yang  telah  diterapkan  para  sarjana  sejauh  ini  untuk  mengatasi  masalah,  seperti  fasilitas

3.3.  Analisis  konten

Algoritma  heuristik  telah  menjadi  topik  penelitian  yang  berkembang  sejak  tahun  2021  (seperti  yang  ditunjukkan  dengan  

warna  kuning  pada  Gambar  4(b)).

dalam  risiko.  Klaster  kedua  diberi  nomenklatur  “Tingkat  pengambilan  keputusan  dalam  rantai  pasokan  tertutup”

melakukan  analisis  sensitivitas  untuk  masalah  CLSC  dalam  kondisi  berisiko.

Seperti  terlihat  pada  gambar,  penelitian  dengan  tema  CLSC  belakangan  ini  menjadi  yang  utama.

Pada  bagian  ini,  kami  dengan  cermat  meninjau  artikel-artikel  terpilih  di  bawah  setiap  klaster  untuk  

menjawab  pertanyaan  penelitian.  Sebelum  memulai  tinjauan  komprehensif  terhadap  artikel-artikel  dalam

Jaringan  kata  kunci  yang  ditunjukkan  pada  Gambar  4.  Berdasarkan  analisis  jaringan  kata  kunci,  artikel-

artikel  terpilih  dikategorikan  menjadi  lima  klaster.

teknik  dan  pengaruh  emisi  karbon  dalam  CLSC  berkelanjutan

memverifikasi  kotak  dialog  perangkat  lunak.  Dengan  demikian,  90  kata  kunci  dipilih  untuk  membangun

fokus  para  sarjana  di  bidang  ini.  Selain  itu,  hal  ini  menggambarkan  bahwa  tema  CLSC  berkelanjutan,

Untuk  setiap  klaster,  penting  untuk  memberikan  presentasi  singkat  tentang  konsep  risiko  dalam  CLSC.  Dalam  

literatur,  konsep  risiko  dalam  CLSC  tidak  memiliki  definisi  universal.  Ini

Demikian  pula,  Gambar  4(b)  menunjukkan  tren  topik  penelitian  yang  sedang  dipelajari.  Seperti  yang  dapat

waktu.  Di  sisi  lain,  risiko  gangguan  mengacu  pada  peristiwa  yang  bersifat  bencana.

manajemen  dan  pengaruh  kebijakan  karbon  dalam  CLSC  berkelanjutan.”  Klaster  ini  ditunjukkan  oleh  warna  

ungu  pada  Gambar  4  (a),  yang  berfokus  pada  eksplorasi  pengelolaan  limbah

dalam  data  masukan  (misalnya,  permintaan  pelanggan  yang  tidak  pasti,  kapasitas  pasokan  yang  tidak  

pasti,  dan  biaya  yang  tidak  pasti)  karena  sifat  dinamis  dan  berfluktuasi  dari  parameter-parameter  ini

Gambar  4  (a).  Klaster  ini  berfokus  pada  eksplorasi  area  aplikasi  CLSC  dan  tujuan-

et  al.  (2017)  mengklasifikasikan  risiko  rantai  pasokan  menjadi  risiko  operasional  dan  risiko  gangguan.  Operasional

"risiko"  adalah  klaster  keempat,  yang  diidentifikasi  dengan  warna  kuning  pada  Gambar  4.

teknik  dan  pendekatan  solusi.”  Klaster  ini  disorot  dengan  warna  merah  pada  Gambar  4  (a),  yang  berfokus  pada  

identifikasi  teknik  pemodelan  dan  pendekatan  solusi  untuk  keberlanjutan

Gambar  3.  Tren  publikasi.

Tabel  
6  Kontribusi  Jurnal.
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Berdasarkan  jumlah  parameter  yang  tidak  pasti  yang  dipertimbangkan,  artikel-artikel  yang  dipilih  adalah...

konsekuensi  terhadap  kinerja  perusahaan  dan  lingkungannya.

Jenis  risiko  ini  disebabkan  oleh  faktor  buatan  manusia  (seperti  serangan  teroris,  perang,  dll.)  dan  faktor  lainnya.

3.3.1.  Klaster  satu:  Rantai  pasokan  tertutup  berkelanjutan  di  bawah  pemodelan  risiko

Pada  sub-bagian  ini,  tiga  pertanyaan  penelitian  pertama,  RQ1,  RQ2,  dan  RQ3,  adalah

kejadian  dengan  dampak  tinggi.

ditangani.  RQ1  bertujuan  untuk  mengidentifikasi  distribusi  parameter  yang  tidak  pasti  dalam

dianggap  sebagai  parameter  yang  tidak  pasti  dalam  kategori  ini.  Istilah  linguistik  (7,69%)  adalah  yang  ketiga

bencana  alam  (seperti  gempa  bumi,  banjir,  badai,  dll.).  Risiko  operasional  memiliki  kemungkinan  terjadinya  yang  

tinggi  dengan  dampak  yang  rendah,  sedangkan  risiko  gangguan  memiliki  kemungkinan  yang  rendah.

Artikel  terpilih.  Dalam  lingkungan  dunia  nyata,  ketidakpastian  memengaruhi  aktivitas  dan  keputusan  

sehari-hari  dari  CLSC  karena  merupakan  fitur  intrinsik  dan  tak  terhindarkan  dari  CLSC.

Diklasifikasikan  menjadi  tiga  kategori:  parameter  tak  pasti  tunggal,  dua,  dan  banyak.  40,4%  dari  artikel  yang  dipilih  

telah  mempertimbangkan  parameter  tak  pasti  tunggal.  Seperti  yang  dapat  dilihat  pada  Gambar.

5.  Permintaan  pelanggan  (53,8%)  adalah  parameter  ketidakpastian  yang  paling  dipertimbangkan  dalam  

kategori  parameter  ketidakpastian  tunggal.  Risiko  gangguan  (26,15%)  adalah  yang  kedua  terpenting.

teknik  dan  pendekatan  solusi

parameter  yang  dianggap  tidak  pasti  dalam  hal  ini

tahun

103

Tahun  2018

Canggih

Konservasi  dan

Masalah:  Ilustrasi  numerik  

dalam

Sistem  tertutup  berkelanjutan

Produksi

Pendekatan  untuk  Lingkaran

114

Tahun  2017

Rekayasa

Angkutan

15

114

Jurnal

ketakpastian

optimasi  dalam  sistem  tertutup

441

Metodologi  untuk

Pasokan  Sistem  Tertutup

desain  jaringan  rantai  di  bawah

234

Tahun  2020

jaringan  logistik

21

Sirkular  berkelanjutan

jaringan  rantai  pasokan  dengan

Pandemi  covid-19:

Produksi

Produksi

Pemodelan

143

stokastik  tangguh

Komputer  dan

Jurnal  Eropa

2

faktor-faktor

masalah  di  industri  ban  

dalam  kondisi  ketidakpastian

Himpunan  Fuzzy  dan

pendekatan  pemrograman  untuk

diskon  untuk  barang  yang  dikembalikan

Tahun  2016

12

100

Tahun  2020

164Hijau  dan  berkelanjutan

Lingkungan

Rekayasasistem  di  bawah

desain

keberlanjutan  dalam  manufaktur

model  optimasi  untuk

jaringan  rantai  wajah

242

Produksi

Ilmu  Total

19

jaringan  rantai  pasokan

pendekatan  optimasi

Ketakpastian

desain  jaringan  rantai  

pasokan  tertutup  di  bawah

207

Jurnal  Pembersih

18

industri  elektronik

Operasi

produk

Tahun  2015

Jurnal  Pembersih

3

Lokasi  fasilitas

Produksi

Rekayasa

kutipan

Sistem

209

Nama  jurnal

barang  dalam  bentuk  tangkas

126

Pemilihan  pemasok:  Sebuah  pendekatan  baru.

Tahun  2017

210

Riset

Tahun  2020

Studi  dan  evaluasi  kritis

ketakpastian

rantai  pasokan  tertutup  dengan  

kebijakan  karbon

Jurnal

Jurnal

6

Dua  meta-hibrida

Pengelolaan

Tahun  2012

Peringkat  Judul  Artikel

Komputer  dan

Daur  Ulang

Internasional

sistem  pengumpulan  di  bawah

Model  optimasi  

fuzzy  yang  tangguh  untuk  bangunan  

tertutup  yang  efisien  karbon.

Jurnal

Transportasi  dan

Jaringan  rantai  pasokan  

tertutup  yang  tangguh

112

Total

Ekonomi

Operasi

Pendekatan  yang  kuat  dengan  nyata

Pengelolaan

Desain  jaringan  rantai  

pasokan:  Metaheuristik  hibrida

Pemodelan  dan  penyelesaian  

masalah  rantai  pasokan  

tertutup  berkelanjutan  dengan

masker  selama

menilai  efisiensi  ekologis  dalam

Tahun  2019

176

Pemulihan  produk

ketidakpastian  dalam  lingkungan  tertutup

Tahun  2017

Nama  jurnal

11

Tahun  2021

desain  jaringan  rantai  pasokan  

tertutup  menggunakan

menuju  jaringan  rantai  pasokan  

tertutup  yang  berkelanjutan

20

Tahun  2010

Produksi

153

Jurnal  Pembersih

Bagian  Penelitian  D:

Tahun  2016

algoritma

Rantai  pasokan  maju  dan  

mundur  terintegrasi:  Studi  kasus  

ban.

Pasokan  sistem  tertutup

Berbasis  Pareto

Internasional

Tahun  2009

Tahun  2016

16

Dekomposisi  Benders

Perencanaan  multi-periode  dari

Sistem  Hibrida  Terintegrasi

9

algoritma  heuristik  untuk  suplai  loop  

tertutup  saluran  ganda

ketakpastian

120

1

Jurnal  Pembersih

rantai  pasokan  untuk  meningkatkan

8

risiko  gangguan:

Sistem  daur  ulang  tertutup  ban  berkelanjutan

desain  jaringan  rantai

Tahun  2022

Matematis

rantai  pasokan  tertutup

7

Interval  dua  tujuan

desain  jaringan

Tahun  2019

optimasi  stokastik  untuk

rantai  pasokan  melingkar

196

tahun

mendesain  sistem  tertutup

Merancang  rantai  pasokan  

tertutup  yang  berkelanjutan.

5

keputusan  penetapan  harga  dan

W.  Wube  dkk.

Kemungkinan

Informatika

Desain  Jaringan  Rantai  di  bawah

Tahun  2012

Tahun  2020

Produksi

Riset

Fuzzy  robust  multi-objektif

Perencanaan  produksi  

manufaktur  remanufaktur  

hibrida

Terapan

Publikasi

10

14

Jurnal  Pembersih

pendekatan  hibrida

Produksi
desain  untuk  barang  yang  mudah  rusak

rantai  pasokan  melingkar

Hibrida  yang  tangguh  dan

Ekonomi

Jurnal  Pembersih

jaringan  rantai  pasokan  untuk  

pasokan  air  dan  air  limbah  

terintegrasi

Jurnal

Internasional

Tahun  2018

model  untuk  sistem  tertutup  global

Tahun  2020

manufaktur  di  bawah

Peringkat  Judul  Artikel

Lingkungan

Manufaktur  ulang  untuk  

ekonomi  sirkular:

pemilihan  pemasok  dan

sistem  antrian  multi-prioritas

Industri

126

kutipan

desain

4

Internasional

aplikasi  dunia

Riset

Total

109

17

Sumber  daya,

Produksi

121

algoritma  untuk  jaringan  skala  

besar

Publikasi

13

Jurnal  Eropa

Lingkungan

desain  jaringan  dalam  kondisi  

ketidakpastian

dipercepat

Limbah

172

dalam  ketidakpastian

Produksi

Industri

Riset

22
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parameter  dalam  kategori  ini.  Namun,  kami  mengamati  bahwa  perhatian  yang  lebih  sedikit  telah  

diberikan  pada  parameter  tidak  pasti  lainnya,  seperti  harga  dan  permintaan  pelanggan,  

permintaan  pelanggan  dan  pasokan,  tingkat  permintaan  dan  biaya  pengiriman,  kekurangan  dan  

biaya  penalti,  koefisien  biaya  dan  permintaan  pelanggan,  permintaan  pelanggan  dan  tingkat  

pajak  karbon,  permintaan  pelanggan  dan  pemulihan,  permintaan  pelanggan  dan  arus  logistik,  tingkat  

produksi  dan  tingkat  stok,  permintaan  pelanggan  dan  tingkat  pengembalian  investasi,  kapasitas  

dan  permintaan  pelanggan,  permintaan  pelanggan  dan  harga  karbon,  kualitas  dan  kuantitas  

pengembalian,  biaya  dan  waktu  tunggu,  permintaan  pelanggan  dan  tingkat  emisi,  kapasitas  

pasokan  dan  tingkat  pengembalian,  dan  kualitas  bahan  baku  (RM)  dan  tingkat  pengembalian  (di  

mana  masing-masing  parameter  ini  dipertimbangkan  dalam  artikel  tunggal  (masing-masing  

2,08%)),  dalam  kategori  dua  parameter  tidak  pasti.  Dengan  demikian,  perlu  dilakukan  penelitian  

lebih  lanjut  dengan  mempertimbangkan  parameter  tidak  pasti  ini  untuk  menciptakan  perspektif  baru  

dalam  aliran  penelitian  CLSC.

Demikian  pula,  29,85%  dari  artikel  yang  dipilih  telah  mempertimbangkan  dua  hal  yang  tidak-

kategori.  Demikian  pula,  kualitas  pengembalian  (3,1%)  dan  ketidakpastian  pasokan  (3,1%)  masing-

masing  merupakan  parameter  yang  paling  tidak  pasti  keempat  dan  kelima  yang  dipertimbangkan  

dalam  kategori  ini.  Parameter  yang  paling  sedikit  dipertimbangkan  dalam  kategori  ini  adalah  harga  

(1,54%),  pemulihan  produk  (1,54%),  tingkat  pengembalian  (1,54%),  dan  pengembalian  produk  

(1,54%).

parameter  tertentu  dalam  studi  mereka.  Seperti  yang  diilustrasikan  pada  Gambar  6,  permintaan  

dan  pengembalian  pelanggan  (20,87%)  adalah  parameter  yang  paling  banyak  dipertimbangkan  dalam  

kategori  dua  parameter  yang  tidak  pasti.  Permintaan  dan  biaya  pelanggan  (14,6%)  adalah  parameter  

kedua  yang  paling  banyak  dipertimbangkan  dalam  kategori  ini.  Parameter  tidak  pasti  ketiga  yang  

paling  banyak  dipertimbangkan  dalam  kategori  ini  adalah  permintaan  pelanggan  dan  tingkat  

pengembalian  (12,5%).  Demikian  pula,  permintaan  pelanggan  dan  gangguan  (10,42%)  adalah  

parameter  keempat  yang  paling  banyak  dipertimbangkan  dalam  kategori  ini.  Gangguan  fasilitas  

dan  rute  (4,17%)  adalah  parameter  kelima  yang  dipertimbangkan.

Gambar  4.  Visualisasi  jaringan  kata  kunci.

Machine Translated by Google



untuk  beberapa  parameter  yang  tidak  pasti  dalam  desain  dan  perencanaan  CLSC  (Abad  et  

al.,  2023a;  Fasihi  et  al.,  2023;  Gholizadeh  &  Fazlollah-tabar,  2020;  Peng  et  al.,  2020)  

karena  memasukkan  satu  parameter  yang  tidak  pasti  dalam  CLSC  tidak  mewakili  lingkungan  

bisnis  yang  sebenarnya,  yang  mengakibatkan  suboptimalitas  CLSC  yang  dirancang  (Yu  

&  Sol-vang,  2020).

29,8%  dari  artikel  yang  dipilih  menyertakan  tiga  atau  lebih

telah  memasukkan  tiga  parameter  yang  tidak  pasti  dalam  studi  CLSC  mereka.

Dalam  kategori  parameter  tak  pasti  berganda,  terdapat  31  artikel  (64,58  %)

Tiga  parameter  yang  tidak  pasti  juga  terdapat  dalam  studi  CLSC  mereka.  Perencanaan  dan  

desain  sistem  pendukung  keputusan  untuk  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan  harus  

mempertimbangkan  ketidakpastian  untuk  mencapai  CLSC  sirkular  dan  tangguh  secara  berkelanjutan.

Permintaan  pelanggan,  pengembalian  produk,  dan  biaya  adalah  parameter  yang  paling  

banyak  (29,03%  dari  31  artikel)  dianggap  tidak  pasti  secara  bersamaan  dalam  

kategori  ini.  Permintaan  pelanggan,  biaya,  dan  kapasitas  adalah  parameter  yang  paling  

banyak  kedua  (25,81%  dari  31  artikel)  dianggap  tidak  pasti  secara  bersamaan  dalam  kategori  

ini.  Demikian  pula,  parameter  yang  paling  banyak  ketiga  (19,35%  dari  31  artikel)  yang  

diperhitungkan  secara  bersamaan  adalah  permintaan  pelanggan,  tingkat  pengembalian,  

dan  biaya  dalam  kategori  ketidakpastian  ganda.

,

Nilai  parameter  yang  terkait  dengan  eselon,  yaitu  sekumpulan  fasilitas  yang  melakukan  

tugas  serupa,  dalam  rantai  pasokan  maju  (FSC)  berfluktuasi  dari  waktu  ke  waktu,  yang  

memengaruhi  efisiensinya.  Nilai  parameter  dalam  rantai  pasokan  balik  (RSC)  juga  

berfluktuasi.  Dibandingkan  dengan  FSC,  tingkat  ketidakpastian  tinggi  dalam  RSC  

karena  yang  terakhir  melibatkan  pengumpulan  dan  penyortiran  produk  akhir  masa  pakai  (EOL)  

dari  pelanggan,  penggunaan  kembali,  pembuatan  ulang,  perbaikan,  pemugaran,  

pemulihan,  dan  tugas  daur  ulang  (Govindan  dkk.,  2017).  Oleh  karena  itu,  CLSC  (kombinasi  FSC  

dan  RSC)  dalam  situasi  dunia  nyata  ditandai  dengan  sejumlah  besar  parameter  yang  

tidak  pasti,  yang  meningkatkan  kompleksitasnya  (Fazli-khalaf  dkk.,  2017;  Hosseini  Dehshiri  

dkk.,  2022;  Peng  dkk.,  2020).  Untuk  meningkatkan  kelengkapan  CLSC,  tepat  untuk  

mempertimbangkan

Biaya,  permintaan  pelanggan,  dan  emisi  CO2  adalah  yang  keempat  terbesar  (19,35%).

W.  Wube  dkk.

Diterjemahkan  oleh  Mesin  Google

Logistik  dan  Rantai  Pasokan  yang  Lebih  Bersih  15  (2025)  100217

10

Gambar  5.  Frekuensi  parameter  dalam  kategori  parameter  tunggal  yang  tidak  pasti.

Gambar  6.  Frekuensi  parameter  dalam  kategori  dua  parameter  yang  tidak  pasti.
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Gambar  7.  Distribusi  teknik  pemodelan  ketidakpastian  dalam  artikel  yang  ditinjau.

waktu  komputasi  (Fang  &  Lin,  2021).

Teknik  pemodelan  parameter  tak  pasti  yang  populer  (20,36%)  digunakan  dalam  permasalahan  CLSC  yang  tangguh  dan  

berkelanjutan.  Teknik  ini  membantu  pengambil  keputusan  untuk  mendapatkan  hasil  yang  menghindari  risiko  (Fazli-khalaf).

Shi,  &  Guo,  2022)  dan  melindungi  terhadap  output  terburuk  (Ge  et  al.,  2022).  Yang  keempat

Ketidakkonsistenan  penilaian  subjektif  para  ahli  juga  untuk  parameter  yang  tidak  pasti,  yang  mengakibatkan  

representasi  parameter  yang  tidak  pasti  menjadi  tidak  akurat  (Gao  et  al.,  2024;  Peng).

Tinjauan  menyeluruh  terhadap  artikel-artikel  terpilih  mengungkapkan  bahwa  pemrograman  linier  bilangan  bulat  campuran  

(MILP)  adalah  teknik  formulasi  yang  paling  populer  (80,24%)  hingga  saat  ini  untuk  sistem  yang  tangguh.

Parameter  dalam  kategori  yang  sama  adalah  permintaan  pelanggan,  biaya,  dan  batas  emisi  CO2  serta  tingkat  

pengembalian,  permintaan  pelanggan,  dan  kualitas  pengembalian,  secara  berturut-turut.  Selain  itu,  dalam

Secara  khusus,  hal  ini  menghasilkan  sejumlah  besar  skenario  yang  diperlukan  untuk  merepresentasikan  

parameter  yang  tidak  pasti,  yang  meningkatkan  kompleksitas  dan  kesulitan  komputasi  dari  CLSC.

Biaya  dan  permintaan  pelanggan,  pengembalian,  harga,  dan  biaya  adalah  parameter  yang  paling  sering  dianggap  tidak  

pasti  (masing-masing  22,22%,  dari  9  artikel)  dalam  kategori  ini.  Selain  itu,  8

dkk.,  2020).  Demikian  pula,  kelemahan  RO  melibatkan  solusi  konservatif  (Jiao  et  al.,  2018;  Kalantari  Khalil  Abad  et  

al.,  2023b;  Shafiei  Kisomi  et  al.,  2016)  dan  kesulitan  dalam  menentukan  kisaran  deviasi  yang  tepat  untuk  parameter  

yang  tidak  pasti  (Gao  et  al.,  2024).

distribusi  ini  digunakan  untuk  menangani  parameter  yang  tidak  pasti  dan  memberikan  solusi  optimal  dalam  waktu  yang  lebih  singkat.

(2022;  Eslamipoor  dkk.,  2015;  Hasani  dkk.,  2012;  Mirzaee  dkk.,  2023;  Peng  dkk.,  2020;  Pishvaee  &  Torabi,  2010).  Dalam  

skenario  CLSC  dunia  nyata,  parameter  yang  tidak  pasti  tidak  memiliki  cukup  data  historis;  Oleh  karena  itu,  distribusi  

probabilitas  yang  tepat  jarang  diperoleh.

CLSC.  Parameter-parameter  yang  tidak  pasti  yang  dirangkum  beserta  kategorinya  diberikan  dalam  Lampiran  A  dari  materi  

tambahan.

Keterbatasan  FP  meliputi:

Hal  ini  melibatkan  teknik  pemrograman  kemungkinan  (possibility  programming/PP)  dan  pemrograman  fleksibilitas  (flexibility  

programming)  (FazliÿKhalaf  et  al.,  2021;  Hosseini  Dehshiri  et  al.,  2022).  PP,  juga  dikenal  sebagai  pemrograman  kemungkinan  dengan  

batasan  peluang  (possibility  chance  constrained  programming/PCCP),  digunakan  untuk  memperkirakan  peluang  yang  mungkin  terjadi.

Hal  ini  memiliki  dampak  signifikan  terhadap  kelangsungan  ekonomi,  lingkungan,  dan  sosial.

Perspektif  di  bidang  ini  terbuka  bagi  para  cendekiawan.

Parameter  tak  pasti  kelima  yang  paling  banyak  dipertimbangkan  (9,68%  dari  31  artikel)  dalam  kategori  ini  adalah  

permintaan  pelanggan,  biaya,  dan  persentase  pengembalian.  Parameter  tak  pasti  keenam  dan  ketujuh  yang  paling  

banyak  dipertimbangkan  (masing-masing  6,45%,  dari  31  artikel)  secara  bersamaan  mencakup  parameter  tak  pasti.

,

Dengan  demikian,  menerapkan  teknik  ini  untuk  memodelkan  ketidakpastian  dalam  masalah  CLSC  dan  menghadirkan  hal-hal  baru.

Literatur:  ketidakpastian  acak,  epistemik,  dan  mendalam  (Kalantari  et  al.,  2022;  Khorshidvand  et  al.,  2021).

Digunakan  untuk  menangani  parameter  yang  tidak  pasti  dalam  masalah  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan.  

FP  adalah  teknik  pemodelan  ketidakpastian  yang  paling  sering  diterapkan  kedua  (25,75%).

Meskipun  artikel  yang  ditinjau  sangat  minim,  pendekatan  simulasi  penting,  seperti  pendekatan  simulasi  kejadian  diskrit,  

dinamika  sistem,  dan  Monte-Carlo,  telah  diterapkan  untuk  memodelkan

Tehrani  &  Gupta,  2021).  Meskipun  aplikasi  teknik  HY  semakin  meningkat,

Dehshiri  &  Amiri,  2024;  Khorshidvand  et  al.,  2021;  Nayeri  et  al.,  2020).  Ketidakpastian  epistemik  berkaitan  

dengan  parameter-parameter  yang  tidak  pasti  yang  data  historisnya  tidak  mencukupi,

Diklasifikasikan  menjadi  lima:  FP,  RO,  SP,  metode  simulasi  (SIM),  dan  hibrida  (HY).  Seperti  yang  diilustrasikan

Pengambil  keputusan  (DM)  untuk  mengendalikan  penghindaran  risiko  dari  keluaran  masalah  CLSC.  Pemrograman  fleksibilitas  

digunakan  untuk  membuat  keputusan  dalam  kendala  fleksibel  (FazliÿKhalaf  dkk.,  2021;  Hosseini  Dehshiri  dkk.,  2023;  

Shahedi  dkk.,  2022).  Demikian  pula,  RO  adalah  yang  ketiga  paling

data  historis  yang  cukup  (Gao  et  al.,  2024;  Keyvanshokooh  et  al.,  2016;  Mirzaee  et  al.,  2023).

Dari  analisis  di  atas,  kami  menyadari  bahwa  studi  dalam  bidang  CLSC  telah  terkonsentrasi  pada  satu  

parameter  yang  tidak  pasti.  Sedikit  perhatian  telah  diberikan  pada  CLSC.

dan  masalah  CLSC  yang  berkelanjutan.  Teknik  formulasi  matematika  terpopuler  kedua  untuk  masalah  CLSC  yang  

tangguh  dan  berkelanjutan  adalah  non-linear  bilangan  bulat  campuran.

parameter  yang  tidak  pasti.

(16,67%)  artikel  telah  memasukkan  lebih  dari  empat  parameter  tidak  pasti  sekaligus  dalam  hal  ini

studi  di  bawah  dua  dan  beberapa  parameter  yang  tidak  pasti.  Dengan  demikian,  kombinasi  parameter  yang  tidak  

pasti  tetap  terbuka  untuk  penelitian  lebih  lanjut  dalam  tema  CLSC.  Kami  juga

Dalam  hal  ini,  teknik  pemodelan  ketidakpastian  yang  ditemukan  dalam  artikel  yang  ditinjau  adalah

(dari  31  artikel)  secara  bersamaan  memasukkan  parameter  yang  tidak  pasti  dalam  kategori  ini.

menangani  ketidakpastian  dalam  masalah  CLSC.  Meskipun  cakupan  SIM  di

memperhatikan  bahwa  permintaan  pelanggan  telah  dimasukkan  dalam  sebagian  besar  artikel  yang  dipilih  karena

Ketidakpastian  acak  terjadi  ketika  terdapat  data  historis  yang  tepat  tentang  parameter  yang  tidak  pasti;  pemrograman  

stokastik  (SP)  digunakan  untuk  memodelkan  ketidakpastian  ini  (Hosseini).

pada  tahap  awalnya.

Dibandingkan  dengan  SP,  RO  lebih  disukai  karena  tidak  memerlukan  probabilitas  yang  tepat.

Tingkat  penelitian  semacam  itu  dalam  bidang  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan  di  bawah  risiko  adalah

kategori.  Namun,  ketidakpastian  ini  tidak  ditemukan  di  lebih  dari  satu  artikel.

masalah  (Ge  et  al.,  2022;  Pishvaee  &  Torabi,  2010).  Ketiga,  sulit  untuk  memperkirakan  distribusi  probabilitas  parameter  

yang  tidak  pasti  secara  akurat,  meskipun  ada

Pada  Gambar  7,  SP  merupakan  teknik  pemodelan  yang  paling  populer  (32,34%  dari  artikel  yang  dipilih).

Optimasi  diterapkan  untuk  memodelkan  jenis  ketidakpastian  ini  (Khorshidvand  et  al.,  2021).

Mengenai  pendekatan  solusi,  seperti  yang  ditunjukkan  pada  Gambar  8,  metode  eksak

pemrograman  (MINLP),  yang  mencakup  19,76%  dari  artikel  yang  dipilih.  Selain  itu,  untuk  merepresentasikan  masalah  

CLSC  yang  sebenarnya,  ketidakpastian  harus  dimodelkan  menggunakan  metode  terkini.  Berdasarkan  ketersediaan  

data,  terdapat  tiga  jenis  ketidakpastian  dalam

Teknik  yang  paling  populer  (19,16%)  yang  digunakan  untuk  memodelkan  parameter  yang  tidak  pasti  dalam  masalah  

CLSC  adalah  metode  HY.  Kami  memperhatikan  bahwa  SIM  adalah  teknik  yang  paling  sedikit  (2,4%)  diterapkan  pada

(kondisi  optimis  dan  pesimis)  dari  parameter  yang  tidak  pasti  berdasarkan  pengalaman  dan  pendapat  para  ahli  (Fazli-

khalaf  dkk.,  2017;  Hosseini  Dehshiri  &  Amiri,  2024).  Hal  ini  membantu

Keterbatasan.  Pertama,  sulit  untuk  mendapatkan  data  historis  yang  cukup  untuk  parameter  yang  tidak  pasti  

yang  diperlukan  untuk  memperkirakan  distribusi  probabilitasnya  secara  tepat  (Abdolazimi  et  al.,

Hal  ini  mungkin  disebabkan  oleh  metode  peramalan  yang  digunakan.

Dalam  kategori  parameter  tak  pasti  berganda,  9  artikel  (18,75%)  telah  mempertimbangkan  empat  parameter  tak  

pasti  dalam  studi  CLSC  mereka.  Baik  permintaan  pelanggan,  pengembalian,  kapasitas,  dan

Meskipun  kami  mengamati  kontribusi  penting  dari  tiga  pemodelan  populer  pertama

Untuk  mengatasi  kelemahan  SP,  FP,  dan  RO,  integrasi  sangat  penting.

masalah  karena  mereka  memiliki  kemampuan  untuk  meringankan  keterbatasan  SP,  FP,  dan  RO  serta  memberikan  solusi  

yang  andal  untuk  masalah  CLSC  yang  kompleks  (Fazli-khalaf  et  al.,  2017;

ambigu,  atau  tidak  dapat  diandalkan;  pemrograman  fuzzy  (FP)  digunakan  untuk  menangani  jenis  ketidakpastian  ini  

(Nayeri  et  al.,  2020;  Pishvaee  &  Torabi,  2010).  Demikian  pula,  ketidakpastian  yang  mendalam

Meskipun  teknik-teknik  dalam  artikel  yang  ditinjau  memiliki  keterbatasan  masing-masing,  SP  melibatkan  tiga  hal.

et  al.,  2017;  Y.  Guo,

Pertanyaan  penelitian  kedua  (RQ2)  berfokus  pada  identifikasi  teknik  pemodelan  dan  pendekatan  solusi  untuk  

parameter  yang  tidak  pasti  dalam  masalah  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan.

Oleh  karena  itu,  para  pengambil  keputusan  terpaksa  menggunakan  distribusi  probabilitas  perkiraan,  yang  mengakibatkan  

solusi  yang  tidak  efektif  untuk  masalah  CLSC.  Kedua,  SP,  SP  berbasis  skenario  dalam

Mereka  bersama-sama.  Dalam  hal  ini,  analisis  konten  menunjukkan  bahwa  teknik  HY  telah  menjadi  pendekatan  pemodelan  

ketidakpastian  yang  muncul  baru-baru  ini  dalam  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan.

terjadi  ketika  terdapat  kekurangan  informasi  tentang  parameter  yang  tidak  pasti;  tangguh
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Artikel-artikel  tersebut  diilustrasikan  dalam  Lampiran  C  dari  materi  tambahan.

Berubah  dalam  waktu  singkat  karena  kebutuhan  akan  investasi  besar  (Aliahmadi  dkk.,  2023;  Govindan  dkk.,  2017;  

Talaei  dkk.,  2016).  Ini  termasuk  lokasi  dan  alokasi  fasilitas,

sebagai  masalah  CLSC  multi-periode.  Dengan  demikian,  multi-tingkat  merupakan  tingkatan  yang  paling  sering  (98,7%  dari  

artikel  yang  dipilih)  dipertimbangkan  dalam  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan.

Dalam  studi  CLSC  mereka,  mereka  mempertimbangkan  satu  tingkatan  karena  tidak  mungkin  mendapatkan  CLSC  

fungsional  yang  terdiri  dari  satu  tingkatan  dalam  situasi  dunia  nyata.

Produk  ini  adalah  produk  yang  paling  umum  (69,03%)  yang  disebutkan  dalam  artikel  yang  ditinjau.

Masalah  CLSC  bersifat  kompleks  dan  diklasifikasikan  sebagai  masalah  NP-hard  (Gholamian  et  al.,  2021;  Gholian-jouybari  et  

al.,  2024;  Hamidieh  et  al.,  2018;  Hasan  et  al.,  2023;  Keyvanshokooh

seperti  rutinitas  kendaraan,  penugasan  karyawan,  penugasan  kendaraan,  dll.  Baik  taktis  maupun

CLSC  lebih  realistis  (Ashtab  &  Tosarkani,  2023;  Sajedi  et  al.,  2020).  Kami  memperhatikan  bahwa  para  sarjana  telah  

mengalihkan  perhatian  mereka  ke  multi-tingkat,  multi-produk,  dan  multi-periode.

Tingkat  jenjang,  produk,  dan  periode  perencanaan  yang  dirangkum  dalam  tinjauan  ini  dipertimbangkan.

Karena  jumlah  pelanggan  sering  berfluktuasi,  banyak  produk  perlu  dipertimbangkan  dalam  desain  dan  perencanaan  

masalah  CLSC  (Sajedi  et  al.,  2020).  Demikian  pula,  multi-periode  (58.06

Masalah  pengambilan  keputusan  yang  paling  sering  (33,76%  dari  artikel  yang  dipilih)  diperhitungkan  dalam

Hal  ini  menarik  perhatian  para  cendekiawan  karena  dapat  membantu  para  pengambil  keputusan  (DM)  untuk  mendapatkan  kualitas  yang  lebih  baik.

Artikel-artikel  terpilih.

Masalah  dan  tingkat  pengambilan  keputusan  yang  dipertimbangkan  dalam  artikel-artikel  terpilih.  CLSC  mencakup

Dalam  hal  ini,  kami  mengidentifikasi  26  masalah  pengambilan  keputusan  dalam  artikel-artikel  terpilih.  Masalah  

lokasi  fasilitas  (FLP)  dan  masalah  alokasi  aliran  (distribusi  antar  fasilitas)  adalah  beberapa  di  antaranya.

(6,59  %),  masing-masing.  Namun,  sedikit  perhatian  telah  diberikan  pada  pendekatan  solusi  SI  (simulasi)  (1,8  %)  

untuk  masalah  CLSC.  Meskipun  metode  eksak  dan

Teknik  pemodelan  dan  pendekatan  solusi  yang  dirangkum  untuk  parameter  tak  pasti  yang  terdapat  dalam  artikel  yang  

ditinjau  disajikan  dalam  Lampiran  B  dari  materi  tambahan.

Jenis  produk  yang  paling  umum  kedua  (30,97%)  yang  dibahas  dalam  artikel  yang  ditinjau  adalah  produk  tunggal.  Namun,  

tidak  satu  pun  dari  artikel  yang  ditinjau  membahas  dua  produk  dalam  permasalahan  CLSC.  Dalam  lingkungan  bisnis  yang  

dinamis,  di  mana  permintaan  akan

adalah  pemecah  masalah  komersial.

Pendekatan  solusi  yang  paling  sering  muncul  kelima  dan  keenam  dalam  artikel  yang  ditinjau  adalah  HY  dari  algoritma  meta-

heuristik  (7,78%)  dan  pengambilan  keputusan  multi-kriteria  (MCDM).

Hal  ini  memiliki  dampak  besar  pada  efisiensi  CLSC.  Pengambil  keputusan  harus  mempertimbangkan  parameter  

yang  tidak  pasti  dalam  pengambilan  keputusan  strategis  CLSC  karena  keputusan  tersebut  tidak  dapat

Masalah  pengambilan  keputusan  yang  paling  sering  digunakan  kedua  (11,46%)  adalah  FLP,  pemasok.

Dampak  dari  parameter  yang  tidak  pasti  dapat  dengan  mudah  dimodifikasi  dalam  rentang  waktu  perencanaan.  Hal  ini  

melibatkan  masalah  pengambilan  keputusan,  seperti  persediaan,  penetapan  harga,  produksi,  alokasi  arus,  dan  lain  sebagainya.

Algoritma  meta-heuristik  adalah  pendekatan  solusi  yang  paling  sering  diterapkan  ketiga  (16,77  %).

dan  cakupan  perencanaan,  yang  bertentangan  dengan  masalah  CLSC  di  dunia  nyata.  Kasus  nyata

Demikian  pula,  keputusan  operasional  di  CLSC  memiliki  jangka  waktu  kurang  dari  3  bulan.

produsen,  pusat  distribusi,  dan  pelanggan  di  FSC  serta  pusat  pengumpulan,  pemulihan,  daur  ulang,  dan  pembuangan  di  

RSC  (Govindan  et  al.,  2017).  Akibatnya,  multi-

Dalam  kelompok  ini,  RQ4  telah  ditangani  dengan  benar.  RQ4  bertujuan  untuk  membedakan

%)  adalah  periode  perencanaan  yang  paling  sering  dipertimbangkan  dalam  artikel  yang  ditinjau.  Periode  tunggal  adalah  

periode  perencanaan  yang  paling  sering  kedua  (41,94%)  dipertimbangkan  dalam  artikel  yang  ditinjau.

Tiga  tingkatan  pengambilan  keputusan:  keputusan  strategis,  taktis,  dan  operasional  (Darestani  &  Hemmati,  2019;  Yavari  &  

Geraeli,  2019).  Keputusan  strategis  memiliki  jangka  waktu  3  hingga  5  tahun,  yang

Dapat  dengan  mudah  diubah  selama  periode  perencanaan.  Hal  ini  mencakup  permasalahan  pengambilan  keputusan,

Eselon  secara  dominan  dianggap  sebagai  masalah  CLSC  dalam  artikel  yang  ditinjau.  Demikian  pula,  multi-

Produk  dan  periode  perencanaan  yang  dipertimbangkan  dalam  artikel-artikel  terpilih.  Dalam  tinjauan  ini,  masalah  

CLSC  yang  terdiri  dari  tiga  tingkatan  atau  lebih  dan  produk-produk  disebutkan.

al.,  2021;  Gholizadeh  &  Fazlollahtabar,  2020;  Peng  et  al.,  2020).  Pendekatan  solusi  ini  terbatas  pada  masalah  

berukuran  kecil,  seperti  eselon  berukuran  kecil,  produk,

2022;  Fathollahi-fard  dkk.,  2021;  Gholamian  dkk.,  2021;  Gholian-jouybari  dkk.,  2023).

Lingkungan  bisnis  dunia  nyata  di  CLSC  setidaknya  terdiri  dari  pasokan,

dalam  artikel  yang  ditinjau.  Demikian  pula,  algoritma  heuristik  (8,98%)  adalah  yang  keempat  yang  paling  sering  digunakan.

Artikel  yang  dipilih  adalah  masalah  persediaan  (IP)  dan  masalah  alokasi  arus.

merupakan  pendekatan  solusi  yang  paling  sering  digunakan  (35,33%  dari  artikel  yang  dipilih)

bahan.

menggunakan  pendekatan  solusi.

Keputusan  operasional  akan  dibuat  setelah  membuat  keputusan  strategis  (Aliahmadi  dkk.,  2023).

Metode,  algoritma  heuristik  dan  meta-heuristik  memiliki  kemampuan  untuk  menyelesaikan  masalah  CLSC  NP-hard  skala  

besar  dalam  waktu  komputasi  yang  lebih  singkat  (Ali  et  al.,  2023;  Azadbakhsh  et  al.,

Meskipun  perangkat  lunak  pemecah  masalah  komersial  ditemukan  sebagai  pendekatan  solusi  dominan  dalam  artikel  yang  ditinjau,  

perangkat  lunak  tersebut  jarang  dapat  diterapkan  dalam  memecahkan  masalah  CLSC  kompleks  berukuran  besar  (Gholamian  et  al.).

dalam  artikel  yang  ditinjau.  Pendekatan  solusi  yang  paling  sering  digunakan  kedua  (22,75  %)

masalah  seleksi,  dan  alokasi  aliran.  FLP  adalah  masalah  keputusan  yang  paling  sering  dipertimbangkan  ketiga  (7%).  

Masalah  keputusan  yang  paling  sering  dipertimbangkan  keempat  (6,4%)  adalah

artikel.  Dengan  mempertimbangkan  ketidakpastian  yang  memengaruhi  CLSC,  perencanaan  multi-periode  dapat  

membantu  pengambil  keputusan  untuk  membuat  keputusan  yang  efisien  di  setiap  periode  cakupan  perencanaan  dan  membuat

Soal-soal  CLSC  yang  mendekati  soal-soal  CLSC  sebenarnya.

et  al.,  2016;  Liu  et  al.,  2023).  Oleh  karena  itu,  pendekatan  yang  efisien  diperlukan  untuk  memberikan  solusi  Pareto  optimal  

untuk  jenis  masalah  tersebut.  Tidak  seperti  solver  komersial  dan  solusi  eksak

solusi  dengan  waktu  komputasi  yang  lebih  baik  (Fasihi  et  al.,  2023;  Gholian-jouybari  et  al.,  2024).  Namun,  cakupan  

pendekatan  ini  dalam  literatur  terkini  masih  sedikit.

Sebagai  masalah  CLSC  multi-tingkat  dan  multi-produk,  masing-masing.  Demikian  pula,  masalah  CLSC  yang  

menggabungkan  dua  periode  atau  lebih  dalam  cakupan  perencanaan  ditetapkan  sebagai  berikut.

3.3.2.  Klaster  dua:  Tingkat  pengambilan  keputusan  dalam  rantai  pasokan  tertutup  berkelanjutan  di  bawah  risiko

Selain  itu,  penyelesaian  masalah  CLSC  berukuran  besar  menggunakan  HY  dari  algoritma  meta-heuristik  memiliki

Pertanyaan  penelitian  ketiga  (RQ3)  berfokus  pada  identifikasi  jumlah  eselon,

Masalah  yang  berisiko.  Dua  masalah  CLSC  tingkat  dua  (1,3%)  termasuk  dalam  daftar  yang  dianggap  sebagai  tipe  

tingkat  dua  dalam  artikel  yang  ditinjau.  Untungnya,  tidak  satu  pun  dari  artikel  yang  ditinjau  memiliki

masalah  kapasitas,  pemilihan  teknologi,  pemilihan  pemasok,  dll  (Darestani  &  Hemmati,  2019).  Keputusan  taktis  dalam  

CLSC  memiliki  durasi  3  hingga  36  bulan.  Berdasarkan
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(RMC),  pusat  perbaikan  (RFC),  pusat  pemulihan  (RCC),  pusat  daur  ulang  (RYC),

artikel  pilihan  di  sepanjang

produksi,  menaikkan  harga  yang  diterima  oleh  produsen  energi,  atau  menurunkan  harga  yang  dibayar  oleh  

konsumen  energi.  Dalam  hal  ini,  12  artikel  (6,5%)  telah  menggunakan  kebijakan  karbon  untuk

Pemilihan  teknologi,  masalah  alokasi  aliran;  dan  FLP,  teknologi,  dan  masalah  pemilihan  model  transportasi,  masih  kurang  

mendapat  perhatian  dari  para  sarjana  di  bidang  CLSC.

3.3.3.  Klaster  ketiga:  Pengelolaan  limbah  dan  pengaruh  kebijakan  karbon  dalam  CLSC  berkelanjutan

Belakangan  ini,  isu  perlindungan  lingkungan  semakin  berkembang  pesat.

Pengaruh  kebijakan  karbon  dalam  CLSC  berkelanjutan  telah  ditangani  dengan  baik.

mempengaruhi  industri  manufaktur  untuk  mendaur  ulang  EOLP  mereka  (Darbari  et  al.,  2019;  Golpîra  &  

Javanmardan,  2021;  Guo  et  al.,  2022a;  Kchaou-boujelben  et  al.,  2023;  Liu  et  al.

CLSC  berkelanjutan.  CC-DC  adalah  teknik  WM  yang  paling  sering  digunakan  kedua  (8,82%)  dalam  artikel  yang  dipilih.  

Teknik  WM  terpopuler  ketiga  (5,9%)  dalam  artikel  yang  dipilih

Aspek  strategis,  taktis,  dan  operasional,  memiliki  cakupan  minimal  dalam  artikel  yang  dipilih  karena  mengakibatkan  

suboptimalitas  CLSC  (Yu  &  Solvang,  2020).  Mengintegrasikan  ketiga  tingkat  pengambilan  keputusan  tersebut  

untuk  merancang  dan  merencanakan  CLSC  berkelanjutan  di  bawah  risiko.

Kami  memperhatikan  bahwa  delapan  teknik  pengelolaan  limbah  (WM)  telah  diterapkan  pada  artikel-artikel  terpilih:  

pusat  pengumpulan  (CC),  pusat  perbaikan  (RC),  dan  pusat  manufaktur  ulang.

membantu  mengurangi  biaya,  meningkatkan  kepuasan  pelanggan,  dan  menghadirkan  CLSC  yang  optimal  dan  

terintegrasi  secara  vertikal  (Darestani  &  Hemmati,  2019;  Yavari  &  Geraeli,  2019;  Yu  &  Solvang,

2023),  pembatasan  karbon  (Guo  et  al.,  2022b;  Liu  et  al.,  2021;  Nayeri  et  al.,  2020),  dan  perdagangan  karbon  (Gao  

et  al.,  2024;

Subsidi  karbon  mengacu  pada  tindakan  pemerintah  untuk  menurunkan  biaya  energi  bahan  bakar  fosil.

Teknik-teknik  seperti  CC-RCC-DS,  CC-RC-RCC-DC,  CC-RFC-DS-RC,  CC-RMC-RYC-DC,  CC-RM,  dan  CC-

RMC-RFC-RYC-DC,  kurang  mendapat  perhatian  dari  para  sarjana  di  bidang  CLSC.

Demikian  pula,  sebagian  besar  artikel  yang  ditinjau  (64,33%)  telah  menggabungkan  tingkat  pengambilan  keputusan  

strategis  dan  taktis  untuk  mengatasi  masalah  pengambilan  keputusan  terkait  pembangunan  berkelanjutan.

Gao  dkk.,  2024;  Gaur  dkk.,  2017;  Gholian-jouybari  dkk.,  2023;  Govindan  dkk.,  2016,  2023;  Liu  dkk.,  2023;  Saeedi  

dkk.,  2024;  Tale-izadeh  dkk.,  2019).  Dalam  klaster  ini,  RQ5,  yang  berfokus  pada  membedakan  teknik  pengelolaan  

limbah  yang  digunakan  di

Pajak  karbon,  perdagangan  karbon,  kompensasi  karbon,  dan  subsidi  karbon.  Batasan  karbon  bertujuan  untuk  membatasi  

tingkat  emisi  karbon.  Pajak  karbon  adalah  sanksi  yang  dikenakan  pada  industri  sesuai  dengan  standar  emisi  mereka.

Pada  tingkat  ini,  perdagangan  karbon  memberikan  kesempatan  untuk  membeli  atau  menjual  kredit  karbon.

CLSC  berisiko.  Tingkat  keputusan  yang  paling  banyak  dipertimbangkan  secara  bersamaan  kedua  (12,1%)  adalah  

keputusan  strategis,  taktis,  dan  operasional.  Tingkat  keputusan  yang  berdiri  sendiri,  seperti

adalah  CC-RYC-DS.  Demikian  pula,  CC-RYC-DC  adalah  teknik  WM  keempat  yang  paling  sering  digunakan  (5,9%)  

dalam  studi  CLSC  berkelanjutan.  Teknik  WM  kelima  yang  paling  umum  digunakan  (4,12%)  dalam  studi  CLSC  

berkelanjutan  adalah  CC-RMC-DC.  Kami  memperhatikan  bahwa  WM  lainnya

untuk  mendapatkan  banyak  studi  mendalam.  Masalah  dan  tingkat  pengambilan  keputusan  yang  dirangkum  ditunjukkan  

pada  Lampiran  D  dari  materi  tambahan.

pusat  pembongkaran  (DS),  dan  pusat  pembuangan  (DC).  Frekuensi  kemunculan  teknik  WM  ini  dilaporkan  pada  

Gambar  10,  di  mana  teknik  WM  yang  dipertimbangkan  oleh

Mengurangi  emisi  karbon  dalam  CLSC  berkelanjutan.  Misalnya,  emisi  karbon  telah  dikurangi  dengan  menggunakan  

pajak  karbon  (Govindan  et  al.,  2023;  Kim  et  al.,  2023;  Saxena  et  al.,

Permasalahan  pengambilan  keputusan  yang  tersisa  diilustrasikan  pada  Gambar  9.  Kami  memperhatikan  bahwa  keputusan  CLSC

Para  pemangku  kepentingan,  peraturan  dan  regulasi,  LSM,  kelangkaan  sumber  daya,  dan  pelanggan  memiliki

Demikian  pula,  kebijakan  karbon  telah  memainkan  peran  penting  dalam  melindungi  lingkungan  dari  kerusakan.  

Dalam  CLSC  berkelanjutan,  kebijakan  karbon  adalah  strategi  untuk  mengurangi  emisi  karbon  ke  lingkungan  (Mohammadi  

&  Nikzad,  2023;  Xu  et  al.,  2023).  Ini  melibatkan  pembatasan  karbon,

Setidaknya  dua  artikel  disertakan  dalam  gambar  tersebut.  Dengan  demikian,  CC-RYC  adalah  teknik  WM  yang  

paling  sering  digunakan  (19,41%  dari  artikel  yang  dipilih)  dalam  penelitian  ini.

(2020).  Meskipun  jumlah  studi  yang  berfokus  pada  penanganan  masalah  CLSC  berkelanjutan  di  bawah  risiko  dengan  

mengintegrasikan  tiga  tingkat  pengambilan  keputusan  semakin  meningkat,  hal  ini  tetap  menantang.

al.,  2023).  Daur  ulang  EOLP  membantu  industri  manufaktur  untuk  mengurangi  limbah,  melindungi  dari  kerusakan  

lingkungan,  dan  melengkapi  sumber  daya  yang  langka  (Ebrahimi  &  Bagheri,  2022;

masalah,  seperti  masalah  persediaan  (IP)  dan  masalah  penetapan  harga;  masalah  perutean  kendaraan-persediaan  

(IVRP);  FLIVRP;  masalah  lokasi  fasilitas-persediaan  (FLIP),  pemilihan  pemasok,  penetapan  harga,  dan  masalah  

alokasi  aliran;  FLIP,  alokasi  aliran,  dan  kredit  karbon;  FLIP,

tingkat  emisi  karbon.  Demikian  pula,  pengimbangan  karbon  berkaitan  dengan  perancangan  strategi  mitigasi  untuk  

mengkompensasi  emisi  yang  tidak  dapat  dihindari.  Berdasarkan  emisi  karbon  yang  diizinkan
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Sumber  daya  alam,  serta  hukum  dan  peraturan,  telah  memberi  tekanan  pada  industri  

manufaktur  dan  rantai  pasokannya  untuk  memperhatikan  pembangunan  

berkelanjutan.  Pembangunan  berkelanjutan  (SD),  sebuah  paradigma  yang  muncul  

dalam  CLSC,  mengacu  pada  pembangunan  untuk  memenuhi  kebutuhan  

generasi  saat  ini  tanpa  mengorbankan  kemampuan  generasi  mendatang  untuk  

memenuhi  kebutuhan  mereka  sendiri  (Akbari-Kasgari  dkk.,  2022;  Govindan  dkk.,  2016).

Mirzaee  dkk.,  2023;  Mohammadi  &  Nikzad,  2023;  Mohammed  dkk.,  2017,  2018,  

2021;  Xu  dkk.,  2023)  kebijakan.  Meskipun  CLSC  berkelanjutan  dan  kebijakan  

karbon  merupakan  topik  yang  sedang  berkembang  di  bidang  CLSC,  tingkat  

penelitian  tentang  topik  ini  masih  dalam  tahap  awal.  Distribusi  ringkas  teknik  WM  

dalam  artikel  terpilih  ditunjukkan  pada  Lampiran  E  dari  materi  tambahan.

Keberlanjutan  dalam  CLSC  melibatkan  tiga  aspek,  yaitu  ekonomi,  lingkungan,  dan  

sosial,  yang  umumnya  disebut  sebagai  pendekatan  triple  bottom  line  (TBL)  

(Baghizadeh  et  al.,  2021;  Govindan  et  al.,  2016;  M.

3.3.4.  Klaster  empat:  CLSC  yang  berkelanjutan  dan  tangguh  dalam  kondisi  berisiko

Meningkatnya  kesadaran  tentang  dampak  lingkungan,  penipisan

bahan.
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Gambar  11.  Frekuensi  strategi  tangguh  dalam  artikel  terpilih  (dari  20,65%).

Gambar  10.  Distribusi  teknik  WM.
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Hingga  baru-baru  ini,  literatur  mengenai  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan  masih  

terbatas.  Kami  juga  mengamati  bahwa,  meskipun  kebutuhan  untuk  mempertimbangkan  

aspek  TBL  (Triple  Bottom  Line)  dari  keberlanjutan  secara  simultan  telah  menunjukkan  

pertumbuhan  yang  dramatis,  namun  cakupannya  masih  terbatas  dalam  literatur  yang  ada.  

Mempertimbangkan  hanya  aspek  ekonomi  dari  keberlanjutan  dapat  mengakibatkan  

suboptimalitas  CLSC  (Kchaou-boujelben  et  al.,  2023).  Dengan  demikian,  

menggabungkan  ketiga  aspek  keberlanjutan  secara  simultan  membantu  mengembangkan  

CLSC  yang  holistik.  Selain  itu,  kami  memperhatikan  bahwa  para  sarjana  jarang  

mempertimbangkan  integrasi  ketahanan  dan  keberlanjutan  untuk  mengatasi  masalah  CLSC  

dalam  kondisi  berisiko.  Strategi  ketahanan  dan  aspek  keberlanjutan  yang  dipertimbangkan  

dalam  artikel-artikel  terpilih  diilustrasikan  dalam  Lampiran  F  dari  materi  tambahan.

Dalam  hal  ini,  klaster  ini  memberikan  presentasi  terperinci  tentang  ketahanan.

Selain  itu,  semua  artikel  yang  dipilih  telah  menggunakan  analisis  sensitivitas  untuk  

menggambarkan  dampak  variasi  parameter  yang  tidak  pasti  terhadap  nilai  fungsi  tujuan  dari  

masalah  CLSC  berkelanjutan  dalam  kondisi  berisiko.  Namun,  sedikit  perhatian  telah  

diberikan  untuk  lebih  lanjut  memvalidasi  penerapan  CLSC  berkelanjutan  di  beberapa  

industri  manufaktur  lainnya,  seperti  manufaktur  mesin,  barang  mudah  rusak,  kayu,  

minuman,  perakitan  ponsel,  farmasi,  kertas,  dan  industri  besi-baja.  Dari  tinjauan  

menyeluruh  terhadap  artikel-artikel  yang  dipilih,  kami  menyimpulkan  bahwa  CLSC  

berkelanjutan  dapat  diterapkan  di  semua  jenis  industri  manufaktur  dan  menambah

Dalam  klaster  ini,  area  aplikasi  CLSC  berkelanjutan  (RQ8)  dieksplorasi  dari  artikel-artikel  

terpilih.  6,53%  dari  artikel  terpilih  tidak  mengungkapkan  nama  industri  yang  mereka  gunakan  

untuk  memvalidasi  aplikasi  CLSC  berkelanjutan.  Seperti  yang  dapat  ditunjukkan  pada  Gambar  

12,  area  aplikasi  CLSC  yang  paling  umum  digunakan  (13,77%  dari  artikel  terpilih)  

adalah  industri  manufaktur  listrik  dan  elektronik.  Industri  otomotif  adalah  studi  kasus  yang  

paling  sering  digunakan  kedua  (11,59%)  untuk  memvalidasi  aplikasi  CLSC.  Studi  kasus  yang  

paling  sering  digunakan  ketiga  dalam  artikel  terpilih  untuk  memvalidasi  aplikasi  CLSC  

berkelanjutan  adalah  industri  ban.  Demikian  pula,  studi  kasus  yang  paling  umum  digunakan  

keempat  dalam  artikel  terpilih  adalah  industri  agro-pangan.

strategi  (RQ6)  dan  aspek  keberlanjutan  (RQ7)  dipertimbangkan  dalam  artikel  yang  

dipilih.  Dengan  demikian,  20,65%  dari  artikel  yang  dipilih  telah  menggunakan  strategi  

tangguh  untuk  mengatasi  masalah  CLSC  di  bawah  risiko.  Mayoritas  (79,35%)  dari  artikel  yang  

dipilih  tidak  memperhitungkan  strategi  tangguh  apa  pun.  Dari  20,65%  ini,  ada  artikel  yang  

menggunakan  dua  dan  lebih  dari  dua  strategi  tangguh  secara  bersamaan.  Seperti  yang  

ditunjukkan  pada  Gambar  11,  pemasok  cadangan  (multi-sourcing)  adalah  strategi  tangguh  

yang  paling  banyak  digunakan  (27,45%)  di  antara  20,65%  artikel  tersebut.  Strategi  tangguh  

yang  paling  sering  digunakan  kedua  (13,72%)  adalah  pengiriman  ulang  lateral.  Demikian  pula,  

cadangan  inventaris  adalah  strategi  tangguh  yang  paling  sering  digunakan  ketiga  (11,76%).  

Strategi  tangguh  yang  paling  banyak  diterapkan  keempat  (11,76%)  dalam  20,65%  artikel  tersebut  

adalah  fleksibilitas  kapasitas.  Kami  memperhatikan  bahwa  strategi  yang  tangguh,  seperti  

fasilitas  redundan  (cadangan),  distribusi  saluran  ganda,  penyimpanan  cadangan,  

berbagi  informasi,  dan  integrasi  rantai  pasokan,  banyak  dibahas  dalam  literatur.

Mengenai  aspek  TBL  (Triple  Bottom  Line)  dari  keberlanjutan,  komponen  ekonomi

Mohammadi  &  Nikzad,  2023).  Pendekatan  TBL  dalam  CLSC  berfokus  pada  pencapaian  

kemakmuran  ekonomi,  lingkungan  yang  ramah,  dan  kesejahteraan  sosial  dengan  memengaruhi  

industri  manufaktur  untuk  menciptakan  nilai  bagi  EOLP  mereka  dan  menambahkannya  ke  

perekonomian  untuk  memastikan  keberlanjutan.  Kompleksitas  dan  sifat  fluktuatif  CLSC  

membuatnya  rentan  terhadap  berbagai  risiko  yang  memengaruhi  aspek  operasional  dan  

keberlanjutannya.  Dengan  demikian,  para  pengambil  keputusan  perlu  merancang  CLSC  yang  

tangguh  dan  berkelanjutan  untuk  melindungi  diri  dari  risiko  secara  berkelanjutan.

3.3.5.  Klaster  kelima:  Aplikasi  dan  analisis  sensitivitas  CLSC

Aspek  keberlanjutan  yang  paling  sering  dipertimbangkan  (38,71%)  dalam  artikel-artikel  

terpilih  adalah  komponen  ekonomi,  lingkungan,  dan  sosial.  Komponen  ekonomi,  lingkungan,  

dan  sosial  merupakan  aspek  keberlanjutan  yang  paling  sering  dipertimbangkan  kedua  (30,3%)  

dalam  artikel-artikel  terpilih.  Demikian  pula,  komponen  ekonomi  dan  lingkungan  

merupakan  aspek  keberlanjutan  yang  paling  sering  digunakan  ketiga  (23,87%).  Aspek  

keberlanjutan  yang  paling  sering  dipertimbangkan  keempat  (7,1%)  dalam  artikel-artikel  terpilih  

adalah  aspek  ekonomi  dan  sosial.  Kami  memperhatikan  bahwa  aspek  ekonomi  

keberlanjutan  telah  menjadi  dominan.
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Gambar  12.  Area  aplikasi  CLSC  berkelanjutan.
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Berdasarkan  hasil  tinjauan  komprehensif  terhadap  makna-makna  terpilih  sebagai

Sebagaimana  dibahas  pada  bagian-bagian  di  atas  dalam  lima  kelompok,  berikut  ini  kami  sajikan  pembahasan  

dan  arah  penelitian  masa  depan  dalam  hal  kesenjangan  penelitian  yang  teridentifikasi  di  setiap  kelompok.
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memberikan  nilai  tambah  bagi  perekonomian,  mengurangi  kerusakan  lingkungan,  dan  memenuhi  tanggung  

jawab  sosial.  Area  aplikasi  CLSC  berkelanjutan  yang  dirangkum  ditunjukkan  pada  Lampiran  G.

4.  Diskusi  dan  arah  penelitian  masa  depan

Selain  itu,  analisis  kami  mengenai  kebijakan  karbon  menunjukkan  bahwa  terdapat  kekurangan  literatur  

yang  mengeksplorasi  pengaruh  kebijakan  karbon  terhadap  CLSC  berkelanjutan.  Oleh  karena  itu,  kami  

merekomendasikan  untuk  melakukan  penelitian  lebih  lanjut  mengenai  eksplorasi  numerik  dampak  kebijakan  

karbon  dalam  menciptakan  CLSC  berkelanjutan  (hijau).

i.  Kesenjangan  penelitian  pada  klaster  1

ii.  Kesenjangan  penelitian  pada  klaster  2

telah  berkembang  secara  dramatis.  Oleh  karena  itu,  kami  mendorong  penelitian  di  masa  mendatang  untuk  

fokus  pada  penanganan  masalah  rantai  pasokan  tertutup  berkelanjutan  (CLSC)  multi-tingkat,  multi-produk,  dan  

multi-periode  yang  berisiko.

Seperti  yang  diilustrasikan  pada  Gambar  8,  pendekatan  solusi  seperti  SI,  MCDM,  HY,  heuristik,  dan  

algoritma  meta-heuristik  kurang  mendapat  perhatian  dalam  literatur  yang  ditinjau.  Hasil  ini  konsisten  dengan  

temuan  (Govindan  et  al.,  2016;  Ropi  et  al.,  2021).  Pendekatan  SI  memainkan  peran  penting  dalam  memodelkan  

parameter  yang  tidak  pasti  dan  melihat  pengaruhnya  terhadap  CLSC  yang  berkelanjutan  tanpa  

investasi  uang.  Demikian  pula,  pendekatan  MCDM  dalam  CLSC  dapat  menyelesaikan  masalah  interdisipliner,  

seperti  pemilihan  pemasok,  prioritas  risiko,  dan  masalah  alokasi  lokasi.

Risiko  yang  mengganggu  dapat  mengacaukan  operasional  rantai  pasokan  tertutup  (CLSC)  yang  berkelanjutan.

Selain  itu,  dengan  menggunakan  HY  dari  meta-heuristik,  pendekatan  penyelesaian  yang  baru  muncul,  

algoritma  seperti  TS-SA,  NSGA-II-Co-Kriging,  dan  PSO-SEO,  dapat  menyelesaikan  masalah  CLSC  berukuran  

besar  dengan  solusi  yang  lebih  baik  dan  waktu  komputasi  yang  lebih  singkat.  Oleh  karena  itu,  kami  

merekomendasikan  para  peneliti  untuk  menerapkan  meta-heuristik  dan  HY  dari  algoritma  meta-heuristik  

untuk  menyelesaikan  masalah  CLSC  berkelanjutan  skala  besar  dalam  kondisi  berisiko.  Lebih  lanjut,  

analisis  kami  menunjukkan  bahwa  dengan  mempertimbangkan  multi-tingkat,  multi-produk,  dan  multi-periode

CLSC  merupakan  kebutuhan  para  pemangku  kepentingan  yang  tinggal  di  seluruh  dunia.

Oleh  karena  itu,  penelitian  di  masa  mendatang  perlu  fokus  pada  penanganan  masalah  CLSC  di  bawah  risiko  

menggunakan  pendekatan  ini.  Selain  itu,  CLSC  saat  ini  dikaitkan  dengan  masalah  berukuran  besar.  Sulit  untuk  

menyelesaikan  masalah  CLSC  dunia  nyata  (berukuran  besar)  menggunakan  metode  eksak.  Dengan  menggunakan  

algoritma  heuristik  dan  meta-heuristik,  seperti  GA,  PSO,  NSGA-II,  dan  TS,  dapat  menyelesaikan  masalah  

CLSC  berkelanjutan  berukuran  besar  dengan  solusi  berkualitas  dan  waktu  komputasi  minimum.

iii.  Kesenjangan  penelitian  pada  klaster  3

Mempertimbangkan  tingkat  pengambilan  keputusan  terintegrasi  dapat  mendukung  pengambil  keputusan  untuk  

menciptakan  rantai  pasokan  berkelanjutan  (CLSC)  yang  optimal  dan  terintegrasi  secara  vertikal.  Dengan  

demikian,  kami  mendorong  para  peneliti  untuk  melakukan  penelitian  lebih  lanjut  yang  berfokus  pada  

pengembangan  sistem  pendukung  keputusan  untuk  masalah  CLSC  berkelanjutan  dalam  kondisi  berisiko  melalui  

integrasi  ketiga  tingkat  pengambilan  keputusan  tersebut.

Karena  peran  pentingnya  dalam  pengelolaan  limbah  (WM),  desain  rantai  pasokan  limbah  berkelanjutan  

(CLSC)  telah  menjadi  perhatian  yang  berkembang  di  kalangan  akademisi.  Ketika  aktivitas  rantai  pasokan  

daur  ulang  (RSC),  seperti  pemulihan,  perbaikan,  daur  ulang,  pembuatan  ulang,  pembuangan,  dan  pembuangan  

limbah  produk  olahan  limbah  (EOLP),  terintegrasi  dengan  rantai  pasokan  bahan  baku  (FSC),  maka  

terciptalah  CLSC,  menambah  nilai  ekonomi,  dan  mengurangi  limbah  dengan  menggunakan  kembali  atau  

membuang  limbah  EOLP.  Dalam  hal  ini,  hasil  tinjauan  mendalam  terhadap  artikel-artikel  terpilih  menunjukkan  

bahwa  teknik-teknik  pengelolaan  limbah  utama,  seperti  CC-RCC-DS,  CC-RC-RCC-DC,  CC-RFC-DS-RC,  

CC-RMC-RYC-DC,  CC-RM,  dan  CC-RMC-RFC-RYC-DC,  banyak  ditemukan  dalam  literatur.  Hasil  ini  hampir  

konsisten  dengan  hasil  penelitian  (Lozano-Oviedo  et  al.,  2024;  Peng  et  al.,  2020).  Oleh  karena  itu,  kami  

merekomendasikan  para  peneliti  di  bidang  CLSC  untuk  memperhatikan  jenis-jenis  teknik  WM  ini  ketika  

menangani  masalah  CLSC  berkelanjutan  dalam  kondisi  berisiko.

Karena  kompleksitas,  kerentanan,  dan  sifat  dinamis  dari  rantai  pasokan  tertutup  berkelanjutan  

(CLSC),  para  pengambil  keputusan  (DM)  perlu  didukung  oleh  sistem  pendukung  keputusan.  Sistem  

pendukung  keputusan  membantu  mereka  untuk  membuat  keputusan  yang  lebih  realistis  untuk  masalah  CLSC  

berkelanjutan  dalam  kondisi  berisiko.  Dalam  hal  ini,  hasil  tinjauan  menyeluruh  terhadap  artikel-artikel  terpilih  

menunjukkan  bahwa  terdapat  kekurangan  penelitian  yang  berfokus  pada  masalah  pengambilan  keputusan  

CLSC  berkelanjutan,  seperti  masalah  IP  dan  penetapan  harga;  IVRP;  FLIVRP;  FLIP,  masalah  pemilihan  

pemasok,  penetapan  harga,  dan  alokasi  aliran;  FLIP,  alokasi  aliran,  dan  kredit  karbon;  FLIP,  pemilihan  teknologi,  

masalah  alokasi  aliran;  dan  FLP,  masalah  pemilihan  teknologi,  dan  model  transportasi.  Oleh  karena  itu,  

kami  mengajak  para  peneliti  untuk  melakukan  penelitian  lebih  lanjut  dan  mengatasi  masalah  pengambilan  

keputusan  CLSC  berkelanjutan  dalam  kondisi  berisiko  ini.  Demikian  pula,  analisis  kami  mengungkapkan  

bahwa  sistem  pendukung  keputusan  yang  bertujuan  untuk  mengintegrasikan  tiga  tingkat  pengambilan  

keputusan  untuk  merancang  dan  mengurangi  masalah  CLSC  berkelanjutan  dalam  kondisi  berisiko  memiliki  

cakupan  minimum  dalam  literatur.  Hasil  ini  konsisten  dengan  temuan  (Lozano-Oviedo  dkk.,  2024;  Oliveira  

&  Machado,  2021).

Demikian  pula,  teknik  HY,  seperti  SP  dan  FP,  SP  dan  RO,  FPRO,  dan  ROFPSP,  mengatasi  keterbatasan  

teknik  pemodelan  populer  (SP,  RO,  FP)  dengan  menggabungkannya.  Dalam  teknik  HY,  ketidakmampuan  

SP  untuk  memprediksi  nilai  (distribusi  probabilitas)  parameter  yang  tidak  diketahui  dalam  horizon  perencanaan  

perlu  didukung  oleh  algoritma  pembelajaran  mesin  (ML),  seperti  jaringan  saraf  tiruan  (ANN),  

pembelajaran  mendalam  (DL),  dan  jaringan  Bayesian  (BN).  Oleh  karena  itu,  kami  mendorong  para  sarjana  

di  bidang  CLSC  untuk  melakukan  penelitian  lebih  lanjut  dengan  menerapkan  teknik  HY  berbasis  ML  untuk  

memodelkan  ketidakpastian  guna  mengatasi  masalah  CLSC  berkelanjutan  di  bawah  risiko.

Selain  itu,  penggabungan  kebijakan  karbon  dalam  penelitian  CLSC  berkelanjutan  menjadi  topik  yang  sedang  

berkembang  karena  menciptakan  solusi  yang  ramah  lingkungan.

iv.  Kesenjangan  penelitian  pada  klaster  4

Sebagai  contoh,  risiko  disruptif  baru-baru  ini,  seperti  wabah  pandemi  COVID-19  pada  tahun  2019  dan  perang  

yang  sedang  berlangsung  antara  Rusia  dan  Ukraina,  telah  menciptakan  efek  domino  (risiko  yang  memengaruhi  

seluruh  lapisan  CLSC)  pada  CLSC  dunia.  Untuk  mengurangi  dampak  dari  risiko  disruptif  ini  dan  lainnya  serta  

memastikan  keberlanjutan,  CLSC  yang  tangguh  perlu  dirancang.  Dalam  hal  ini,  hasil  analisis  konten  

kami  menunjukkan  bahwa  sedikit  perhatian  telah  diberikan  pada  perancangan  CLSC  yang  tangguh  dan  

berkelanjutan  untuk  mengatasi  masalah  CLSC  di  bawah  risiko.  Temuan  ini  sedikit  sejalan  dengan  (Lozano-

Oviedo  dkk.,  2024).  Secara  khusus,  strategi  tangguh,  seperti  fasilitas  redundan  (cadangan),  distribusi  saluran  

ganda,  penyimpanan  cadangan,  berbagi  informasi,  dan  integrasi  rantai  pasokan,  jarang  digunakan  dalam  

literatur  yang  ditinjau.  Selain  itu,  analisis  konten  kami

Hasil  tinjauan  komprehensif  mengenai  distribusi  parameter  yang  tidak  pasti  dalam  studi  CLSC  berkelanjutan  

mengungkapkan  bahwa  terdapat  sedikit  literatur  yang  mempertimbangkan  dua  atau  lebih  parameter  yang  tidak  

pasti  untuk  mengatasi  CLSC  berkelanjutan  dalam  kondisi  berisiko.  Misalnya,  kombinasi  parameter  yang  

tidak  pasti  dari  FSC  dan  RSC,  seperti  kualitas  dan  kuantitas  pengembalian;  kekurangan  dan  biaya  

penalti;  permintaan  dan  penawaran  pelanggan;  permintaan  pelanggan  dan  tingkat  emisi;  harga  dan  

permintaan  pelanggan;  permintaan  pelanggan  dan  pemulihan;  permintaan  pelanggan,  pengembalian,  

kapasitas,  dan  biaya;  permintaan  pelanggan,  pengembalian,  harga,  dan  biaya;  permintaan  pelanggan,  

tingkat  pengembalian,  dan  kualitas  pengembalian,  kurang  mendapat  perhatian  dalam  literatur.  Hasil  

ini  konsisten  dengan  (Govindan  dkk.,  2015;  Peng  dkk.,  2020).  Menggabungkan  dua  atau  lebih  parameter  yang  

tidak  pasti  dalam  desain  CLSC  berkelanjutan  dapat  membantu  pengambil  keputusan  untuk  mendekati  situasi  

dunia  nyata.  Dengan  demikian,  kami  mendorong  para  peneliti  untuk  melakukan  penelitian  lebih  lanjut  dalam  

CLSC  berkelanjutan  dengan  mempertimbangkan  dua  atau  lebih  parameter  yang  tidak  diketahui  secara  

bersamaan.  Demikian  pula,  analisis  kami  mengenai  teknik  pemodelan  ketidakpastian  menunjukkan  bahwa  

teknik  SIM  dan  HY  sering  digunakan  untuk  menangani  parameter  yang  tidak  pasti  dalam  masalah  CLSC  

berkelanjutan  di  bawah  risiko.  Hasil  ini  sejalan  dengan  (Govindan  et  al.,  2015;  Peng  et  al.,  2020).  Teknik  

SIM,  seperti  kejadian  diskrit,  dinamika  sistem,  dan  simulasi  Monte-Carlo,  memiliki  peran  yang  sangat  penting  

dalam  memodelkan  ketidakpastian  dalam  masalah  CLSC.
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Landasan  bagi  para  peneliti  untuk  mengeksplorasi  area  yang  kurang  diteliti  atau  agenda  mutakhir  dalam  bidang  tersebut.  

Mengidentifikasi  agenda  penelitian  masa  depan  dapat  membantu  memajukan  disiplin  ilmu  tersebut  dan

Oleh  karena  itu,  kami  merekomendasikan  para  akademisi  untuk  memperhatikan  validasi  penerapan  CLSC  berkelanjutan  

di  industri-industri  ini.

serta  pendekatan  solusi,  teknik  pengelolaan  limbah,  kebijakan  karbon,  tingkat  pengambilan  keputusan,  masalah  

pengambilan  keputusan,  strategi  tangguh,  dan  aspek  keberlanjutan  dalam  suatu  sistem.

industri  dan  rantai  pasokannya.

Studi  ini  berkontribusi  pada  literatur  tentang  CLSC  berkelanjutan  dengan  memberikan  tinjauan  

komprehensif  tentang  penelitian  yang  luas  namun  terfragmentasi  di  bidang  ini.  Studi  ini  berfokus  pada

5.3.  Implikasi  kebijakan

Pengembangan  rantai  pasokan  mengarah  pada  pengambilan  keputusan  yang  lebih  tepat.  Selain  itu,  studi  ini  mendorong  

para  pembuat  kebijakan  untuk  mengadvokasi  kolaborasi  antar  pemangku  kepentingan.

CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan  memainkan  peran  yang  sangat  penting  untuk  melengkapi  sumber  daya  yang  langka.

Berbagi  informasi  antar  tingkatan  dalam  CLSC  dan  menciptakan  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan.  Teknologi  

Industri  4.0  yang  dapat  diterapkan  untuk  berbagi  informasi  dan  prediksi  meliputi:

CLSC  berkelanjutan.  Kedua,  penelitian  ini  menyoroti  praktik  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan  dalam  aplikasi  dunia  

nyata.  Studi  ini  memvalidasi  penerapan  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan  di  berbagai  industri  manufaktur,  yang  

menawarkan  wawasan  berharga  bagi  para  manajer.

menunjukkan  bahwa  mempertimbangkan  integrasi  ekonomi,  lingkungan,  dan  sosial

Industri  manufaktur  dan  industri  lainnya  dapat  memperoleh  pemahaman  yang  lebih  mendalam  tentang  relevansi  

ketidakpastian  akuntansi,  teknik  pemodelan  ketidakpastian,  dan  keterbatasan  model-model  tersebut.

5.1.  Kontribusi  teoritis

pendekatan,  tingkat  pengambilan  keputusan  dalam  rantai  pasokan  tertutup  berkelanjutan  di  bawah  risiko,  pengelolaan  

limbah  dan  pengaruh  kebijakan  karbon  dalam  CLSC  berkelanjutan,  berkelanjutan  dan

Memanfaatkan  sumber  daya,  melindungi  lingkungan,  mencapai  tanggung  jawab  sosial  perusahaan,  dan  dengan  demikian  

menyediakan  ekonomi  hijau  dan  sirkular.  Tujuan  penelitian  ini  adalah  untuk  melakukan

klaster  3.  Oleh  karena  itu,  CC-RYC  adalah

CLSC  dan  potensinya  untuk  mengubah  rantai  pasokan  terbuka  (tradisional)  menjadi  rantai  pasokan  yang  bertanggung  jawab  

secara  ekonomi,  lingkungan,  dan  sosial,  serta  tangguh.  Selain  itu,  hal  ini  meletakkan  dasar  bagi

Para  pemangku  kepentingan,  termasuk  pelanggan,  pemasok,  LSM,  lembaga  pemerintah,  peneliti,  dan  regulator,  perlu  

menekan  industri  manufaktur  untuk  mendaur  ulang  EOLP  mereka  dan

Tinjauan  komprehensif  terhadap  literatur  terkini  tentang  sistem  pendukung  keputusan  untuk  CLSC  yang  tangguh  dan  

berkelanjutan  dalam  kondisi  berisiko.  Basis  data  Scopus  dan  Google  Scholar  digunakan  untuk  mengambil  artikel.  Kriteria  

inklusi  dan  eksklusi,  protokol  PRISMA,  digunakan.

Aspek  keberlanjutan  kurang  mendapat  perhatian  dalam  literatur  yang  ditinjau.  Hasil  ini  didukung  oleh  (Lozano-Oviedo  

et  al.,  2024;  Oliveira  &  Machado,  2021).

Ketiga,  hal  ini  dapat  membantu  para  manajer  dalam  mengidentifikasi  alat  pendukung  pengambilan  keputusan  

yang  relevan  untuk  mengelola  CLSC  yang  berkelanjutan.

AI,  blockchain,  dan  IoT.

Studi  ini  memberikan  wawasan  berharga  bagi  para  pembuat  kebijakan  untuk  menciptakan  kesadaran  yang  mendalam.

diterbitkan  di  83  jurnal  ilmiah.

Delapan  pertanyaan  penelitian  (RQ)  dirumuskan  untuk  melakukan  analisis  konten  mendalam  terhadap  materi  yang  dipilih.

permasalahan  dalam  lingkungan  yang  kompleks.  Dengan  menggunakan  alat  pengambilan  keputusan  yang  tepat/

5.  Kontribusi  dan  implikasi  teoretis

Mempertimbangkan  ketiga  pilar  keberlanjutan  ini  secara  bersamaan  dapat  meningkatkan

Artikel  (64,33%)  mempertimbangkan  keputusan  strategis  dan  taktis  untuk  mengatasi  masalah  CLSC  berkelanjutan  di  bawah  

risiko.  Demikian  pula,  RQ5  dijawab  dalam  analisis  konten  dari

CLSC  yang  tangguh  dalam  kondisi  berisiko,  serta  aplikasi  dan  analisis  sensitivitas  CLSC  berkelanjutan  dalam  

kondisi  berisiko.

Digunakan  untuk  menyaring  artikel  yang  diterbitkan  dari  tahun  2008  hingga  pertengahan  Maret  2024.  Dengan  demikian,  

185  artikel  dipilih  untuk  analisis  konten  yang  mendalam.  Analisis  tren  menunjukkan  bahwa  jumlah

Memastikan  keberlanjutan  dengan  menerapkan  CLSC  berkelanjutan.  Dengan  demikian,  untuk  mencapai  keberlanjutan,

Para  peneliti  di  bidang  ini  untuk  memahami  tren  penelitian  dan  menciptakan  wawasan  serta  perspektif  baru  tentang  

ketidakpastian  dan  teknologi  pemodelannya,  masalah  pengambilan  keputusan,  dan

Eselon  (98,7%),  multi-produk  (69,03%),  dan  multi-periode  (58,06%)  adalah  masalah  CLSC  berkelanjutan  yang  

paling  umum  ditemukan  dalam  artikel-artikel  terpilih;  Dengan  demikian,  RQ3  telah  dijawab  dengan  tepat.  RQ4  telah  dijawab  

dalam  analisis  konten  klaster  2.  Dalam  hal  ini

menciptakan  dampak  signifikan  pada  literatur  yang  sudah  ada.

tentang  manfaat  CLSC  berkelanjutan  dalam  mengurangi  limbah,  mengatasi  masalah  bahan  baku

Menemukan,  mensintesis,  dan  menganalisis  studi-studi  yang  sudah  ada,  sehingga  menunjukkan  potensi  peluang  

penelitian  di  masa  depan  bagi  para  peneliti.  Dalam  konteks  ini,  studi  ini  menawarkan  kesempatan  bagi...

Para  pembuat  kebijakan  perlu  fokus  pada  peningkatan  kolaborasi  antar  pemangku  kepentingan.

Dalam  hal  ini,  masalah  pengambilan  keputusan  yang  paling  sering  dipertimbangkan  (33,76%)  dalam  konteks  yang  

dipilih  adalah  kombinasi  dari  masalah  FLP  dan  alokasi  aliran.  Sebagian  besar  yang  ditinjau

v.  Kesenjangan  penelitian  di  klaster  5

dan  pasokan,  merupakan  kategori  ketidakpastian  yang  paling  sering  (40,4%)  dipertimbangkan  dalam  artikel  yang  

dipilih;  Dengan  demikian,  RQ1  telah  dijawab.  Mengenai  RQ2,  tiga  yang  paling  populer

kelangkaan,  perlindungan  lingkungan,  dan  promosi  tanggung  jawab  sosial.  Hal  ini  juga  menekankan  pentingnya  keberlanjutan  

dalam  industri  manufaktur.  Lebih  lanjut,  hasil-hasilnya

optimalitas  CLSC.  Oleh  karena  itu,  kami  mendorong  para  akademisi  untuk  fokus  mengatasi  masalah  CLSC  dalam  kondisi  

berisiko  dengan  mengintegrasikan  tiga  pilar  keberlanjutan.  Dengan  cara  ini,  karena

tingkat,  teknik  pengelolaan  limbah  dan  kebijakan  emisi  karbon,  serta  ketahanan

Teknik  pemodelan  ketidakpastian  yang  digunakan  oleh  artikel-artikel  terpilih  adalah  SP  (32,34%),  FP  (25,75%),  dan  RO  

(20,63%).  Demikian  pula,  metode  eksak  (35,33%)  dan  solver  komersial.

Dengan  tujuan-tujuan  yang  saling  bertentangan,  sangat  penting  untuk  menyeimbangkan  pertukaran  di  antara  ketiga  pilar  ini.

Hasil  dari  tinjauan  menyeluruh  terhadap  artikel-artikel  terpilih  mengungkapkan  bahwa  penerapan

artikel  di  setiap  klaster.  Dalam  hal  ini,  RQ1-RQ3  dibahas  di  klaster  1.  Parameter  tunggal  yang  tidak  pasti,  seperti  

permintaan  pelanggan,  risiko  gangguan,  linguistik,  kualitas  pengembalian,

6.  Kesimpulan  dan  keterbatasan

Development  and  Sustainability  terpilih  sebagai  tiga  penerbit  teratas  dari  yang  terpilih.

Jurnal  Produksi  Bersih,  Komputer  &  Teknik  Industri,  Lingkungan,  dan

Dengan  sistem  tersebut,  para  manajer  dapat  membuat  keputusan  yang  tepat  untuk  mengatasi  masalah  yang  mereka  hadapi.

Jumlah  publikasi  meningkat  secara  signifikan  dari  tahun  2008  hingga  2023.  Namun,  terjadi  penurunan  jumlah  publikasi  pada  

tahun  2024  karena  tanggal  pencarian  terakhir.  Selain  itu,  artikel-artikel  terpilih  ini

Berdasarkan  hasil  analisis  kata  kunci,  artikel-artikel  terpilih  diklasifikasikan  ke  dalam  lima  klaster:  rantai  pasokan  tertutup  

berkelanjutan  di  bawah  teknik  pemodelan  risiko  dan  solusi.

Rantai  pasokan  tertutup  berkelanjutan  (CLSC)  masih  jarang  divalidasi  di  area/sektor  utama,  seperti  

manufaktur  mesin,  barang  mudah  rusak,  kayu,  minuman,  perakitan  ponsel,  farmasi,

5.2.  Implikasi  manajerial

Hasil  studi  ini  dapat  memandu  para  pembuat  kebijakan  dalam  mengenali  efektivitas  praktik  CLSC  yang  tangguh  

dan  berkelanjutan  di  industri  manufaktur  yang  bertujuan  untuk  mencapai  keberlanjutan.Selanjutnya,  kami  menganjurkan  untuk  menerapkan  strategi  tangguh  yang  telah  disebutkan  di  atas  dan  melanjutkannya.

Studi  ini  memiliki  implikasi  manajerial  yang  signifikan.  Pertama,  studi  ini  dapat  membantu  para  manajer  dalam

industri  kertas,  dan  industri  besi-baja.  Hasil  ini  hampir  mirip  dengan  hasil  (Oliveira  &  Machado,  2021).

(22,75%)  merupakan  pendekatan  solusi  yang  paling  sering  dipertimbangkan  untuk  masalah  CLSC  berkelanjutan  yang  

berisiko.  Selain  itu,  hasil  analisis  konten  menunjukkan  bahwa  multi-

Kami  mendorong  penelitian  lebih  lanjut  yang  berfokus  pada  perancangan  CLSC  yang  tangguh  dan  berkelanjutan.  

Kami  juga  mendorong  para  akademisi  di  bidang  CLSC  untuk  memanfaatkan  teknologi  industri  4.0  guna  meningkatkan

Analisis  bibliometrik  dilakukan  untuk  menganalisis  secara  kuantitatif  artikel-artikel  yang  dipilih  dan  menciptakan  

wawasan  tentang  kemajuan  penelitian  di  bidang  CLSC  berkelanjutan.Strategi  dan  aspek  keberlanjutan  diperhitungkan  untuk  mengatasi  masalah  CLSC  berkelanjutan  di  bawah  risiko.  

Selain  itu,  hal  ini  sangat  mendukung  ketahanan  dan  keberlanjutan.

W.  Wube  dkk.
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Permintaan,  tingkat  pengembalian  produk,  biaya  operasional,  dan  emisi

ÿ

ÿ

Permintaan,  tingkat  pengembalian,  dan  harga  produk  hasil  daur  ulang

Permintaan  pelanggan  dan  rasio  pengembalian  produk  bekas

Darbari  dkk.  (2019)

Baghizadeh  dkk.  (2021)

ÿ

ÿ

ÿ

Ali  dkk.  (2023)

Almaraj  &  Trafalis  (2022)

ÿ

ÿ

Abbasi  dkk.  (2023)

Babaeinesami  dkk.  (2021)

Dou  dkk.  (2024)

ÿ

Abad  dkk.  (2023)

ÿ

Ciptomulyono  dkk.  (2022)

ÿ

ÿ

Tingkat  permintaan  dan  biaya  pengiriman

Baptista  dkk.  (2019)

Risiko  gangguan  (Gempa  bumi)

Istilah  linguistik
Tingkat  permintaan  dan  pengembalian

Ebrahimi  &  Bagheri  (2022)

Azadbakhsh  dkk.  (2022)

Chiu  &  Teng  (2013)

Gangguan  pasokan

ÿ

Produk  permintaan  dan  pengembalian

ÿ

ÿ

Asim  dkk.  (2019)

ÿ

AkbariÿKasgari  dkk.  (2022)

Abdolazimi  dkk.  (2020)

ÿ

Ahmadi  &  Amin  (2019)

ÿ

ÿ

Fang  &  Lin  (2021)

ÿ

ÿ

Abdolazimi  dkk.  (2022)

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

Risiko  pasokan

Risiko  gangguan

Darestani  &  Hemmati  (2019)

Abbasi  dkk.,  (2023b)

Permintaan  dan  tingkat  pengembalian  produk

Ahmed  dkk.  (2020)

ÿ

Fallah-tafti  dkk.  (2014)

Fasilitas  dan  rute  Risiko  gangguan

Eslamipoor  dkk.  (2015)

ÿ

Risiko  gangguan

ÿ

Alinezhad  dkk.  (2022)

Abbasi  dkk.(2023a)

Amin  &  Baki  (2017)

Istilah  linguistik

Ashtab  &  Tosarkani  (2023)

ÿ

Risiko  gangguan

Permintaan  dan  pengembalian  produk

ÿ

Kualitas  inti  yang  masuk  (pengembalian)

Alimoradi  dkk.  (2011)

ÿAliahmadi  dkk.  (2023)

ÿ

ÿ

Diterjemahkan  oleh  Mesin  Google

Tuntutan  pengecer  dan  pelanggan

parameter  yang  dianggap  tidak  pasti.

Biaya,  permintaan,  batas  atas  CO2  yang  dilepaskan,  produk  yang  akan  dibuang  dan  

dikumpulkan,  serta  produk  yang  dibongkar  dan  dikirim.

Referensi

Permintaan  dan  penawaran

Permintaan,  biaya  operasional,  biaya  transportasi  barang,  dan  kapasitas  pusat  distribusi

Fasilitas  dan  rute  Risiko  gangguan

Permintaan,  produk  yang  dikembalikan,  biaya  daur  ulang,  biaya  pengerjaan  ulang,

Tuntutan

W.  Wube  dkk.

Permintaan  dan  kapasitas

parameter

Dua  hal  yang  tidak  pastiparameter  yang  dianggap  tidak  pasti

Biaya  produksi,  permintaan,  dan  tingkat  pengembalian

Koefisien  biaya  dan  permintaan  pelanggan

Multi-ketidakpastian

parameter

Biaya  dan  waktu  tunggu

Para  penulis  menyatakan  bahwa  mereka  tidak  memiliki  kepentingan  finansial  yang  

bersaing  atau  hubungan  pribadi  yang  diketahui  yang  dapat  dianggap  memengaruhi  

pekerjaan  yang  dilaporkan  dalam  makalah  ini.

Pernyataan  kontribusi  kepenulisan  CRediT

Secara  keseluruhan,  tinjauan  holistik  terhadap  artikel-artikel  terpilih  menunjukkan  bahwa  hanya  sedikit

Lampiran  A

lembaga-lembaga  di  sektor  publik,  komersial,  atau  nirlaba.

Mirip  dengan  artikel  lain,  penelitian  ini  memiliki  keterbatasan.  Pertama,  kami  

menggunakan  basis  data  Scopus  dan  Google  Scholar  untuk  mengumpulkan  artikel.  Artikel  

yang  hanya  diindeks  di  basis  data  lain,  seperti  Web  of  Science,  Elsevier,  Springer,  

Emerald,  Taylor  &  Francis,  JSTORE,  Wiley,  Inderscience,  Hindawi,  dan  IEEE,  mungkin  

terlewatkan  dari  analisis  konten  kami.  Oleh  karena  itu,  penting  untuk  mempertimbangkan  

basis  data  ini  juga  untuk  lebih  lanjut  menciptakan  wawasan  dan  perspektif  baru  ke  

dalam  bidang  CLSC.  Kedua,  inklusi  dan

Perhatian  telah  diberikan  pada  integrasi  ketahanan  dan  keberlanjutan  untuk  mengatasi  

masalah  CLSC  (Cross-Line  Chain  Chain)  di  bawah  risiko  dan  mencapai  paradigma  manufaktur  

yang  muncul,  seperti  menciptakan  manufaktur  hijau  dan  ekonomi  sirkular  secara  

berkelanjutan.

Teknik  WM  paling  sering  digunakan  (19,41%)  dalam  artikel  yang  dipilih.  Selain  itu,  

analisis  konten  dalam  klaster  ini  menunjukkan  bahwa  kebijakan  karbon  telah  memainkan  

peran  penting  dalam  mengurangi  emisi  karbon  dan  kerusakan  lingkungan;  Dengan  

demikian,  RQ5  terjawab  di  sini.  Demikian  pula,  RQ6  dan  7  dibahas  dalam  analisis  konten  

klaster  4.  Menurut  analisis  konten,  strategi  tangguh  yang  paling  sering  digunakan  (27,45%  

dari  artikel  yang  menggabungkan  strategi  berkelanjutan)  untuk  mengatasi  

masalah  CLSC  berkelanjutan  di  bawah  risiko  adalah  pemasok  cadangan  (multi-sourcing),  

sehingga  RQ6  terjawab  dengan  benar.  Mengenai  RQ7,  aspek  keberlanjutan  yang  paling  

umum  digunakan  (38,71%)  untuk  mengatasi  masalah  CLSC  berkelanjutan  di  bawah  risiko  

adalah  aspek  ekonomi.  Selanjutnya,  RQ8  terjawab  dalam  analisis  konten  klaster  5.  Sektor  

industri  yang  paling  banyak  digunakan  (13,77%)  untuk  memvalidasi  penerapan  

CLSC  berkelanjutan  adalah  industri  manufaktur  listrik  dan  elektronik;  Dengan  demikian,  

RQ8  terjawab  dengan  benar.

Penelitian  ini  tidak  menerima  hibah  pendanaan  khusus  apa  pun.

Kriteria  eksklusi  yang  kami  gunakan  dengan  justifikasi  yang  tepat  dapat  dilonggarkan  dengan  

justifikasi  yang  tepat  dan  menemukan  artikel  yang  terlewatkan  untuk  mensintesis  wawasan  

tambahan  di  bidang  ini.  Ketiga,  kami  mengecualikan  makalah,  seperti  makalah  konferensi,  

karya  tesis,  buku,  bab  buku,  dan  studi  berbasis  konseptual  dan  numerik.  Mempertimbangkan  

makalah-makalah  ini  dapat  mengeksplorasi  literatur  yang  terlewatkan  dan  menciptakan  

perspektif  lebih  lanjut  di  bidang  CLSC.

Sumber  pendanaan

Pernyataan  konflik  kepentingan

Kekurangan  dan  biaya  penalti

Permintaan  dan  biaya  transportasi

Parameter  tunggal  

yang  tidak  pasti

(bersambung  di  halaman  berikutnya)

Permintaan  pelanggan,  biaya  produksi,  volume  produk  yang  dikembalikan

Metodologi,  Kurasi  data,  Konseptualisasi.  Eshetie  Berhan:  Penulisan  –  peninjauan  &  

penyuntingan,  Visualisasi,  Sumber  daya,  Metodologi,  Konseptualisasi.  Gezahegn  Tesfaye:

Wogiye  Wube:  Penulisan  –  peninjauan  &  penyuntingan,  Penulisan  –  draf  asli,  Validasi,

Penulisan  –  peninjauan  &  penyuntingan,  Visualisasi,  Metodologi,  Analisis  formal,  Konseptualisasi.

Machine Translated by Google
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Kualitas  produk  yang  dikembalikan

Logistik  dan  Rantai  Pasokan  yang  Lebih  Bersih  15  (2025)  100217

19

Permintaan  material  dan  produk,  biaya  tetap  dan  variabel,  persentase  produk  yang  

dikembalikan,  tingkat  kegagalan  produk,  dan  kapasitas.

Leong  dkk.  (2022)

Permintaan  dan  biaya

Gangguan  pemasok.  

Gangguan  pemasok.  

Permintaan,  biaya  produk  yang  dibeli  dari  pemasok,  persentase  produk  yang  dikembalikan,  

persentase  produk  bekas  yang  dikumpulkan,  persentase  produk  yang  dapat  digunakan  kembali  yang  

dikumpulkan,  persentase  produk  yang  ditolak  tetapi  masih  dapat  digunakan,  dan  keterlambatan  pengiriman.

Diterjemahkan  oleh  Mesin  Google

(bersambung  di  halaman  berikutnya)

Biaya,  permintaan,  dan  persentase  produk  yang  dikembalikan

Hasani  dkk.  (2018)

Mirzaee  dkk.  (2023)

Khorshidvand  dkk.  (2021)

Jeihoonian  dkk.  (2017)

Khan  dkk.  (2020)

Ekspektasi,  tuntutan,  dan  pemulihan  pembeli

Permintaan,  biaya,  kapasitas  fasilitas,  persentase  produk  yang  digunakan  kembali,  diperbarui,  

didaur  ulang,  dan  dibuang.

Permintaan  dan  pengembalian

Permintaan  dan  pengembalian

Permintaan  dan  pengembalian

Parameter  tunggal  

yang  tidak  pasti parameter parameter

Jindal  dan  Sangwan  (2017)
Jindal  dan  Sangwan  (2014)

Permintaan,  biaya,  dan  kapasitas  emisi  karbon  
Kanan  dkk.  (2023)

Gholian-jouybari  et  al.  (2023)  Demand  Gholizadeh  &  Fazlollahtabar  

Demand  (2020)

Risiko  pasokan

Risiko  operasional  (ketidakpastian  dalam  kondisi  bisnis  seperti  biasa)

Tingkat  permintaan  dan  pengembalian

Permintaan,  tingkat  pengembalian,  dan  kualitas  produk  yang  dikembalikan

Gholipour  dkk.  (2024)

Permintaan  dan  arus  logistik  

Kannan  dkk.  (2020)

Permintaan,  persentase  produk  yang  dikembalikan,  permintaan  yang  tidak  terpenuhi,  dan  risiko  gangguan  

(pemogokan)

Permintaan,  suku  cadang  yang  dipulihkan,  dan  biaya

Gaur  dkk.  (2020)

Risiko  gangguan  mesin

Harga  dan  permintaan

Permintaan  dan  gangguan  diskrit

Biaya  dan  permintaan

parameter  yang  dianggap  tidak  pasti

Permintaan  dan  tarif  pajak  karbon

Biaya

Permintaan  dan  tingkat  pengembalian

ÿ  

ÿ  

ÿ  

ÿ

ÿ  

ÿ  

ÿ  

ÿ  

ÿ

Ma  (2022)

ÿ  

ÿ  

ÿ

Khatami  dkk.  (2015)

Lotfi  dkk.  (2022)

ÿ

Fasihi  dkk.  (2023)

Y  y

Multi-ketidakpastian

Hosseini  Dehshiri  dkk.  (2022)  Permintaan,  produk  pengembalian,  kapasitas,  dan  biaya  Hosseini  

Dehshiri  dkk.  (2023)

Kabiri  dkk.  (2022)

ÿ

ÿ

Risiko  yang  mengganggu

Ma  dkk.  (2016)

ÿ

ÿ  

ÿ  

ÿ

ÿ

ÿ  

ÿ  

ÿ

ÿ

Y  y

Dua  hal  yang  tidak  pasti

ÿ

ÿ

Y  y

Liu  dkk.  (2020)

ÿ

ÿ  

ÿ  

ÿ

Kristianto  dan  Helo  (2014)

(2023)

Mehrjerdi  &  Shafiee  (2020)

ÿ

ÿ

Mehrjerdi  &  Shafiee  (2021)

(2024)

Jafarian  dkk.  (2019)

Khot  &  Thiagarajan  (2024)

ÿ

Lotfi  dkk.  (2021a)

ÿ

ÿ

Y  y

ÿ

ÿ

Hong  dkk.  (2021)

ÿ

Liao  dkk.  (2017)

ÿ

Kalantari  dkk.  (2022)

Liu  dkk.  (2021)

Y  y

Hosseini  Dehshiri  &  Amiri

Y  y

ÿ

Liu  dkk.  (2023)

Khalili-fard  dkk.  (2024)

Fathollahi-fard  dkk.  (2021)

ÿ

Jiao  dkk.  (2018)

Gangguan  rantai  pasokan

Fathollahi-fard  dkk.  (2020)

Y  y

Lotfi  dkk.  (2021b)

Y  y

Kalantari  Khalil  Abad  dkk.

ÿ

ÿ

Kim  dkk.  (2023)

Lotfi  dkk.  (2021c)

Istilah  linguistik  

Kchaou-boujelben  et  al.  (2023)  Kuantitas  pengembalian,  kualitas  pengembalian  dan  biaya  manufaktur  ulang  Kenne  

et  al.  (2012)

Hamidieh  dkk.  (2018)

ÿ

Neto  dkk.  (2009)

Y  y

Ghomi-avili  dkk.  (2019)

ÿ

ÿ

Fazli-khalaf  dkk.  (2017)

ÿ

Tingkat  produksi  dan  tingkat  persediaan

Ge  dkk.  (2022)

Guo  dkk.  (2022)

Govindan  dkk.  (2020)

Ghasemzadeh  dkk.  (2021)
Gholamian  dkk.  (2021)

Govindan  dkk.  (2023)
Guo  dkk.  (2022)
Guo  dkk.  (2024)

Golpîra  &  Javanmardan  
(2021)

(bersambung)

Risiko  gangguan  produksi  

Permintaan  dan  biaya  

pembelian  Istilah  

linguistik  Permintaan,  biaya  pembukaan  fasilitas,  dan  kapasitas  fasilitas

Keyvanshokooh  dkk.  (2016) Biaya  transportasi,  permintaan,  dan  pengembalian

Hasil  proses  manufaktur  ulang

Mahmoudzadeh  dkk.  (2013)

Hussaini  dkk.  (2023)

Hasan  dkk.  (2023)
Hasani  dkk.  (2012)

Jabbarzadeh  dkk.  (2018)

Tuntutan

Tuntutan

Tuntutan

Tuntutan

Tuntutan
Tuntutan

Tuntutan

Tuntutan

Tuntutan

Tuntutan

Tuntutan

Tuntutan

Harga

Parsaiyan  dkk.  (2019)

Tuntutan

Istilah  linguistik

W.  Wube  dkk.

Risiko  permintaan  dan  gangguan

Penawaran,  produksi,  dan  permintaan

Permintaan  dan  biaya  transportasi  Permintaan  

dan  pemulihan  

Permintaan  pelanggan  untuk  produk  baru,  biaya  transportasi,  permintaan  komponen  dari  pusat  manufaktur  

ulang,  dan  batasan  emisi  karbon.

Tuntutan

Tuntutan

Kuantitas  dan  kualitas  pengadaan,  serta  permintaan.

Biaya  transportasi,  permintaan,  dan  emisi  karbon
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(bersambung)

Zheng  dkk.  (2022)

Nagasawa  dkk.  (2023)

parameter  yang  dianggap  tidak  pasti

Permintaan  dan  tingkat  pengembalian  investasi  Fasilitas

Tuntutan

Tuntutan

Permintaan  dan  pengembalian

Gangguan  dan  ketidakpastian  permintaan.  Permintaan,  

pengembalian,  biaya  variabel,  dan  biaya  transportasi.

Istilah  linguistik  
Soon  dkk.  (2022)

Gholizadeh  dkk.  (2023)

Yavari  dan  Geraeli  (2019)

Sazvar  dkk.  (2022)

Shahedi  dkk.  (2022)

Permintaan,  tingkat  pengembalian,  tingkat  vulkanisasi  ulang,  tingkat  daur  ulang,  pengadaan,  

dan  biaya  produksi.

Seydanlou  dkk.  (2023)

Zhang  dkk.  (2021)

Permintaan  dan  pengembalian

Permintaan  dan  pengembalian

Kualitas  dan  kuantitas  pengembalian

W.  Wube  dkk.

Vali-siar  &  Roghanian  (2022)

Tuntutan

Tuntutan

Tuntutan

Tuntutan

Tuntutan

Tuntutan

Tuntutan

Permintaan,  transmisi,  dan  biaya  operasional

Permintaan,  biaya  transportasi,  dan  kapasitas  fasilitas

Gangguan  pengiriman  ulang

Permintaan  (produk  baru  dan  yang  diperbaiki),  biaya  transportasi,  dan  kapasitas  emisi  

karbon.

(Moosavi  dkk.,  2023)

ÿ  

ÿ  

ÿ  

ÿ

Risiko  gangguan

ÿ

Y  y

Y  y

Wu  &  Liu  (2023)

Y  y

ÿ

ÿ

Y  y

Risiko  gangguan

ÿ

ÿ  

ÿ  

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ  

ÿ  

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

Risiko  gangguan

ÿ

ÿ

ÿ

Y  y

Y  y

ÿ  

ÿ  

ÿ

ÿ

ÿ

Y  y

Y  y

ÿ  

ÿ  

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

Multi-ketidakpastian

Nikian  dkk.  (2023)

ÿ

ÿ

¨

ÿ

ÿ

¨

Y  y

Y  y

ÿ

ÿ

Subulan  &  Baykasoglu(2023)  Fraksi  permintaan  dan  return  Sun  et  al.  (2024)

ÿ

Risiko  gangguan

ÿ

ÿ

ÿ

ÿ

Y  y

ÿ

Kapasitas  pasokan  dan  tingkat  pengembalian

parameterparameter
Parameter  tunggal  

yang  tidak  pasti

Soysal  (2016)

Moosavi  &  Seifbarghy  (2021)

Shevtshenko  dan  Wang  (2009)  Probabilitas  tidak  tepat  Shih  
dkk.  (2018)

Permintaan  (untuk  produk  yang  dipesan  dan  produk  umum)

Yu  dan  Solvang  (2020)

(bersambung  di  halaman  berikutnya)

pecahan,  dan  biaya  Permintaan,  pecahan  pengembalian,

Permintaan,  pengembalian,  harga  jual,  dan  biaya  Permintaan,

Tuntutan

Pengembalian,  harga  jual,  dan  biaya.  Permintaan,  pengembalian.

Penambahan  biaya  kapasitas,  permintaan,  kapasitas  fasilitas,  dan  risiko  gangguan.

Tingkat  daur  ulang,  Permintaan,  Produksi,  pembelian,

Nayeri  dkk.  (2020)

dan  Roghanian,  2022

Vali-siar  dkk.,  2022;  Vali-siar

Risiko  yang  mengganggu

Setiawan  dkk.  (2021)

Saedinia  dkk.  (2019)

Chukwuka  dkk.  (2023)

Saeedi  dkk.  (2024)

Shafiei  Kisomi  dkk.  (2016)

Dua  hal  yang  tidak  pasti

Permintaan,  biaya,  dan  kapasitas  fasilitas

Risiko  permintaan  dan  gangguan

Risiko  permintaan  dan  gangguan

Risiko  permintaan  dan  gangguan

20
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Mohajeri  dan  Fallah  (2016)

Talaei  dkk.  (2016)

Permintaan,  jumlah  pengembalian,  dan  gangguan  fasilitas

biaya,  biaya  produksi,  biaya  penyimpanan,  waktu  pemuatan,  tingkat  pengembalian,  dan  permintaan

Biaya  pengadaan,  permintaan,  dan  kuantitas  produk  yang  dikembalikan.  Permintaan  dan  

pengembalian.  Transportasi.

Kapasitas,  permintaan,  koefisien  biaya,  dan  tingkat  balik  Kapasitas,

harga  bahan  baku,  biaya  transportasi,  dan  biaya  daur  ulang

biaya,  dan  emisi  gas  rumah  kaca,

permintaan  dan  tingkat  balik  Kapasitas  dan

Permintaan,  pengembalian  

produk,  dan  kualitas  produk  yang  dikembalikan.  Risiko  gangguan.  Permintaan,  pengembalian,  

waktu  pengiriman,  

biaya,  dan  kapasitas.  Opini  para  pengambil  keputusan.  Permintaan.  Permintaan.

Biaya,  pengembalian,  dan  pasokan  layanan  maksimum  Mentah

Kapasitas  permintaan,  permintaan,  biaya,  dan  emisi  karbon.  Permintaan

Referensi

Biaya  dan  permintaan

Tavana  dkk.  (2022)

Tingkat  pengembalian

Singhal  dkk.  (2020)

Permintaan  dan  biaya

Mondal  dan  Roy  (2021)

Ozceylan  dan  Paksoy  (2014)
Ozceylan  dan  Paksoy  (2013)

Tuntutan  dan  harga  karbon

Istilah  linguistik

Sajedi  dkk.  (2020)

Permintaan,  tingkat  pengembalian,  dan  kualitas  produk  yang  dikembalikan

Mogale  dkk.  (2022)

Diterjemahkan  oleh  Mesin  Google

Tingkat  permintaan  dan  emisi

Zhen  dkk.  (2019a)

Modares  dkk.  (2023)

Tirkolaee  dkk.  (2022)

Zeballos  dkk.  (2012)

Mohammed  dkk.  (2018)
Mohammadi  &  Nikzad  (2023)

Mirzaei  dkk.  (2023)

Tosarkani  dan  Amin  (2019)

Mohammed  dkk.  (2021)

Zhen  dkk.  (2019b)

Taherifar  dkk.  (2023)

Poursoltan  dkk.  (2021)

Tosarkani  dan  Amin  (2018)

Zadeh  dkk.  (2023)

Vahdani  (2015)

Pishvaee  dan  Torabi  (2010)

Pedram  dkk.  (2017)

Pourmehdi  dkk.  (2021)

Mohammed  dkk.  (2017)

Pourmehdi  dkk.  (2020)

Salçuk  &  Sahin  (2022)

Paksoy  dkk.  (2012)

Biaya  permintaan,  transportasi,  dan  pemrosesan

Permintaan,  biaya,  tingkat  pengembalian,  kualitas  pengembalian,  emisi  karbon,  tingkat  pembongkaran,  

dan  batasan  fleksibilitas  produk

Al-Ashhab  (2023)

Valizadeh  dkk.  (2020)

Fazli-Khalaf  dkk.  (2021)

Vahdani  &  Mohamadi  (2015)

Yavari  &  Zaker  (2019)

Zhao  dkk.  (2018)

Xu  dkk.  (2023)

Momenitabar  dkk.  (2022)

Mohammadi  dkk.  (2020)

Zhao  dkk.  (2024)

Yavari  &  Zaker  (2020)

Tuntutan

Tehrani  dan  Gupta  (2021)
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,

fcds-2023-0011.
Jurnal  Internasional  Kinerja  Bisnis  dan  Pemodelan  Rantai  Pasokan  14(1),  106–128.  https://

s10098-021-02266-x.

Pendekatan  untuk  mengoptimalkan  kinerja  TBL  (Triple  Bottom  Line)  pada  jaringan  rantai  pasokan  tertutup.

Jaringan  rantai  pasokan  melingkar  dengan  pemilihan  pemasok.  J.  Clean.

Farrokh  dkk.  (2023)

W.  Wube  dkk.

untuk  desain  jaringan  rantai  pasokan  tertutup  berkelanjutan  di  industri  makanan.  Environ.  Dev.  Sustain.  24(6),  8779–8806.  

https://doi.org/10.1007/  s10668-021-01809-y.

ÿ

Prod.  226,  988–1003.  https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2019.04.132.

Tunggal  tidak  pasti

Dev.  Sustain.  24(9),  10768–10802.  https://  doi.org/10.1007/s10668-021-01883-2.

Ahmed,  SM,  Karmaker,  CL,  Doss,  DA,  Khan,  AH,  2020.  Pemodelan  hambatan  dalam  mengelola  sistem  tertutup

Honarvar,  M.,  2022.  Merancang  jaringan  rantai  pasokan  tertutup  yang  tangguh  dan  berkelanjutan  di  industri  tembaga.  

Clean  Tech.  Environ.  Policy  24(5),  1553–1580.  https://  doi.org/10.1007/

Ciptomulyono,  U.,  Mustajib,  MI,  Karningsih,  PD,  Anggrahini,  D.,  Basuki,  SSA,  2022.

Ashtab,  S.,  Tosarkani,  BM,  2023.  Model  optimasi  multi-objektif  berbasis  skenario

Kembali

Tuntutan

Al-ashhab,  MS,  2023.  Pemodelan  optimasi  multi-objektif  untuk  desain  dan  perencanaan  sistem  tertutup  yang  tangguh.

Rantai  Pasokan  Berkelanjutan,  Tertutup,  dan  Multitingkat  Selama  COVID-19  dan  Pembatasan  Wilayah.

ÿ

Dasar-Dasar  Komputasi  dan  Ilmu  Pengambilan  Keputusan  48(3),  269–312.  https://doi.org/10.2478/

Calzolari,  T.,  Genovese,  A.,  Brint,  A.,  2022.  Indikator  Lingkungan  dan  Keberlanjutan  Ekonomi  Sirkuler

Jaringan  rantai  pasokan  loop  dengan  keandalan  biaya.  Konsumsi  Produksi  Berkelanjutan  19,  298–310.  https://

Ahmadi,  S.,  Amin,  SH,  2019.  Model  stokastik  terintegrasi  dengan  kendala  peluang  untuk  telepon  seluler  tertutup-

Ali,  I.,  Golgeci,  ̈  I.,  2019.  Ke  mana  arah  penelitian  ketahanan  rantai  pasokan?  Analisis  sistematis  dan  ko-kejadian.  Int.  J  

Phys.  Distrib.  Logist.  Manag.  49(8),  793–815.  https://doi.org/10.1108/

Jaringan  rantai  pasokan  mengalami  gangguan  pasokan  akibat  krisis.

Abdolazimi,  O.,  Bahrami,  F.,  Shishebori,  D.,  Ardakani,  MA,  2022.  Masalah  desain  jaringan  rantai  pasokan  tertutup  multi-objektif  di  

bawah  ketidakpastian  parameter:  perbandingan  metode  eksak.  Environ.

doi.org/10.24200/sci.2020.53949.3506 .

ÿ

doi.org/10.1016/j.spc.2018.11.010.

Model  Matematika.  41,  316–330.  https://doi.org/10.1016/j.apm.2016.08.030 .

https://doi.org/10.1016/j.jclepro.2020.121566.

Manajemen  model  campuran  stokastik  dua  tahap  0-1  untuk  masalah  desain  rantai  pasokan  tertutup.  Eur.  J.  Opera.  

Res.  274(1),  91–107.  https://doi.org/10.1016/j.  ejor.2018.09.041.

Aspek  linguistik

Environ.  Sustainability  Indic.  13,  100160.  https://doi.org/10.1016/j.  indic.2021.100160.

Indikator  untuk  rantai  pasokan:  Tinjauan  literatur  sistematis.

IJPDLM-02-2019-0038.

Dua  hal  yang  tidak  pasti

Prakash  dkk.  (2017)

Tuntutan

Ali,  A.,  Mahfouz,  A.,  Arisha,  A.,  2017.  Manajemen  Rantai  Pasokan:  Sebuah  Artikel  Jurnal  Internasional

Abbasi,  S.,  Daneshmand-Mehr,  M.,  Kanafi,  AG,  2023.  Merancang  Tri-Tujuan,

Kualitas  bahan  baku  dan  waktu  pengiriman

IJSOM.2020.1.5.

Multi-ketidakpastian

Model  pemrograman  terbatas  untuk  merancang  jaringan  rantai  pasokan  ventilator  medis  berkelanjutan  selama  pandemi  

Covid-19.  Jurnal  Optimasi  Industri  dan  Manajemen  19(2),  1395–1425.  https://doi.org/10.3934/jimo.2021234.

Asim,  Z.,  Jalil,  SA,  Javaid,  S.,  2019.  Model  ketidakpastian  untuk  produksi-transportasi  terintegrasi  tertutup-

,

Informasi:  Menganalisis  ketahanan  rantai  pasokan:  mengintegrasikan  konstruk  dalam  sebuah  konsep.  Manajemen  

Rantai  Pasokan:  Jurnal  Internasional  22(1),  16–39.  https://doi.org/10.1108/SCM-06-2016-0197.

https://doi.org/10.1108/JHLSCM-10-2022-0108 .

masalah  dalam  rantai  pasokan  tertutup.  Int.  J.  Sustain.  Eng.  4(1),  16–23.  https://doi.org/

09863-0.

Amin,  SH,  Baki,  F.,  2017.  Model  lokasi  fasilitas  untuk  desain  jaringan  rantai  pasokan  tertutup  global.  App.

Referensi

15,  no.  2,  hlm.  1-13,  2004.  Jurnal  Internasional  Manajemen  Logistik,  15(2),  1–13.

Alinezhad,  M.,  Mahdavi,  I.,  Hematian,  M.,  Tirkolaee,  EB,  2022.  Model  optimasi  multi-objektif  fuzzy

J.Tepat.  bahasa  Inggris  Manuf.  14(11),  1953–1960.  https://doi.org/10.1007/s12541-013-0265-x .

parameter

Jurnal  Internasional  Manajemen  Pasokan  dan  Operasi  7(1),  76–92.  https://doi.org/10.22034/

Gao  dkk.  (2024)

ÿ

Baptista,  S.,  Barbosa-p,  AP,  Escudero,  LF,  Gomes,  MI,  Pizarro,  C.,  2019.  Beresiko

Akbari-Kasgari,  M.,  Khademi-Zare,  H.,  Fakhrzad,  MB,  Hajiaghaei-Keshteli,  M.,

doi.org/10.1504/IJBPSCM.2023.10055639.

Ain  Syams  Eng.  J.14(3),  101909.https ://doi.org/10.1016/j.asej.2022.101909.
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