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Abstrak 

Teknologi Blockchain telah mengumpulkan banyak perhatian dalam beberapa tahun terakhir karena 

potensinya untuk mengubah berbagai industri, termasuk manajemen rantai pasokan. Penelitian ini 

bertujuan untuk menguji efek penerapan teknologi blockchain dalam sistem manajemen rantai pasokan, 

khususnya dalam industri logistik. Menggunakan pendekatan penelitian kualitatif, penelitian ini 

melakukan wawancara mendalam dengan para ahli di bidang logistik dan menganalisis data sekunder 

terkait dengan adopsi teknologi blockchain dalam manajemen rantai pasokan. Temuan mengungkapkan 

bahwa pemanfaatan teknologi blockchain dalam industri logistik menawarkan banyak keuntungan, 

seperti peningkatan transparansi, peningkatan keamanan, keterlacakan real-time, dan pengurangan 

biaya operasional. Namun demikian, tantangan yang terkait dengan penerapan teknologi blockchain 

dalam sistem manajemen rantai pasokan diidentifikasi. Tantangan-tantangan ini termasuk kompleksitas 

teknis dan perlunya kolaborasi di antara berbagai pemangku kepentingan. Penelitian ini berkontribusi 

pada pemahaman tentang dampak teknologi blockchain pada manajemen rantai pasokan, memberikan 

wawasan berharga bagi para profesional logistik, pembuat kebijakan, dan peneliti yang ingin 

memanfaatkan potensi blockchain untuk mengoptimalkan operasi rantai pasokan. 
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PENDAHULUAN 

Teknologi Blockchain telah muncul sebagai inovasi yang mengganggu dengan potensi untuk 

merevolusi berbagai sektor, termasuk manajemen rantai pasokan. Proses rantai pasokan 

tradisional sering melibatkan sistem yang kompleks dan buram, yang mengarah ke tantangan 

seperti kurangnya transparansi, inefisiensi, dan peningkatan risiko penipuan [1]–[10]. Dalam 

beberapa tahun terakhir, penerapan teknologi blockchain dalam manajemen rantai pasokan 

telah mendapatkan perhatian yang signifikan sebagai solusi yang menjanjikan untuk mengatasi 

tantangan ini [11]–[20]. 

Industri logistik, sebagai bagian integral dari rantai pasokan, memainkan peran penting dalam 

pergerakan barang dan jasa [21]–[30]. Ini menghadapi banyak kompleksitas, termasuk banyak 

pemangku kepentingan, beragam peraturan, dan volume transaksi yang tinggi. Kompleksitas 

ini membuat industri logistik menjadi konteks yang ideal untuk mengeksplorasi dampak 

teknologi blockchain pada manajemen rantai pasokan [31]–[40]. 
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Teknologi Blockchain menawarkan buku besar yang terdesentralisasi dan tidak berubah yang 

menyediakan platform yang aman dan transparan untuk mencatat dan memverifikasi transaksi 

[41]–[50]. Dengan memanfaatkan kontrak cerdas dan algoritma kriptografi, blockchain dapat 

meningkatkan efisiensi, keterlacakan, dan keamanan sistem manajemen rantai pasokan. Ini 

memiliki potensi untuk memungkinkan visibilitas real-time, mengurangi dokumen, 

merampingkan proses, dan meningkatkan kepercayaan di antara para pemangku kepentingan. 

Sementara beberapa penelitian telah meneliti manfaat potensial dari teknologi blockchain di 

berbagai industri, ada kebutuhan untuk penelitian empiris yang secara khusus berfokus pada 

dampaknya dalam industri logistik [51]–[60]. Dengan melakukan studi kasus di sektor logistik, 

penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi dampak aktual penerapan teknologi blockchain 

pada sistem manajemen rantai pasokan [61]–[70]. 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menyelidiki manfaat dan tantangan yang terkait dengan 

adopsi teknologi blockchain dalam industri logistik, menilai sejauh mana ia meningkatkan 

efisiensi dan keandalan dalam manajemen rantai pasokan, dan mengidentifikasi faktor-faktor 

kunci yang mempengaruhi keberhasilan implementasi blockchain dalam konteks ini [71]–[80]. 

Temuan penelitian ini akan berkontribusi pada pengetahuan yang ada tentang teknologi 

blockchain dan penerapannya dalam manajemen rantai pasokan. Ini akan memberikan 

wawasan berharga bagi para profesional logistik, pembuat kebijakan, dan peneliti yang ingin 

memanfaatkan potensi blockchain untuk mengoptimalkan proses rantai pasokan dan 

meningkatkan kinerja industri secara keseluruhan [81]–[90]. 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

Teknologi Blockchain dalam Manajemen Rantai Pasokan 

Teknologi Blockchain telah muncul sebagai inovasi transformatif dengan potensi signifikan 

untuk merevolusi manajemen rantai pasokan [91]–[100]. Ini adalah buku besar digital 

terdesentralisasi dan tidak berubah yang memungkinkan transaksi yang aman dan transparan 

di antara banyak peserta [101]–[110]. Dengan memanfaatkan algoritma kriptografi dan kontrak 

pintar, teknologi blockchain menawarkan platform terdesentralisasi dan tamper-proof untuk 

merekam, memverifikasi, dan melacak transaksi dalam rantai pasokan [111]–[120]. 

 

Peningkatan Transparansi dan Keterlacakan 
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Salah satu manfaat utama dari penerapan teknologi blockchain dalam manajemen rantai 

pasokan adalah peningkatan transparansi yang diberikannya. Proses rantai pasokan tradisional 

sering kurang transparan, sehingga sulit untuk melacak dan memverifikasi pergerakan barang 

dan jasa [121]–[130]. Blockchain menawarkan buku besar terdistribusi yang memungkinkan 

visibilitas dan keterlacakan waktu nyata, memungkinkan pemangku kepentingan untuk 

melacak setiap transaksi, dari sumber bahan baku hingga konsumen akhir [131]–[140]. 

Transparansi ini mengurangi risiko penipuan, pemalsuan, dan perubahan tidak sah pada data 

rantai pasokan [141]–[150]. 

 

Peningkatan Keamanan dan Kepercayaan 

Teknologi Blockchain meningkatkan keamanan sistem manajemen rantai pasokan. Transaksi 

yang dicatat pada blockchain dienkripsi, diberi stempel waktu, dan ditautkan ke transaksi 

sebelumnya, sehingga sangat sulit bagi aktor jahat untuk merusak data. Sifat blockchain yang 

terdesentralisasi menghilangkan kebutuhan akan perantara, mengurangi risiko pelanggaran 

data dan akses yang tidak sah. Kekekalan catatan blockchain juga meningkatkan kepercayaan 

di antara peserta rantai pasokan, karena memberikan catatan yang dapat diaudit dan tamper-

proof dari semua transaksi [151]–[160]. 

 

Efisiensi dan Pengurangan Biaya 

Teknologi Blockchain memiliki potensi untuk merampingkan proses rantai pasokan dan 

mengurangi biaya operasional. Dengan menghilangkan kebutuhan akan dokumen manual, 

rekonsiliasi, dan perantara, blockchain menyederhanakan dan mengotomatiskan beberapa 

aspek manajemen rantai pasokan. Kontrak pintar, kontrak yang dijalankan sendiri yang 

disimpan di blockchain, memungkinkan verifikasi otomatis dan pelaksanaan kewajiban 

kontrak, mengurangi penundaan dan kesalahan. Selain itu, visibilitas real-time yang disediakan 

oleh blockchain meningkatkan manajemen inventaris, mengurangi lead time, dan 

memungkinkan respons yang lebih cepat terhadap gangguan, sehingga meningkatkan efisiensi 

rantai pasokan secara keseluruhan [161]–[170]. 

 

Tantangan dan Pertimbangan 

Sementara manfaat potensial dari blockchain dalam manajemen rantai pasokan signifikan, ada 

beberapa tantangan untuk adopsi yang meluas. Kompleksitas teknis, seperti skalabilitas, 
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interoperabilitas, dan konsumsi energi, perlu ditangani. Kolaborasi di antara berbagai 

pemangku kepentingan sangat penting untuk menerapkan blockchain secara efektif, karena 

memerlukan konsensus dan standardisasi di seluruh ekosistem rantai pasokan. Pertimbangan 

peraturan dan hukum, seperti privasi data dan hak kekayaan intelektual, juga perlu diperiksa 

dengan cermat ketika menerapkan teknologi blockchain dalam sistem manajemen rantai 

pasokan.  

 

Kesimpulan 

Integrasi teknologi blockchain dalam manajemen rantai pasokan memiliki potensi untuk 

mengubah industri logistik dengan meningkatkan transparansi, keterlacakan, keamanan, dan 

efisiensi. Manfaat blockchain, termasuk peningkatan visibilitas, pengurangan penipuan, dan 

proses yang efisien, menawarkan solusi yang menjanjikan untuk tantangan yang dihadapi oleh 

sistem rantai pasokan tradisional. Namun, mengatasi kompleksitas teknis, mendorong 

kolaborasi di antara para pemangku kepentingan, dan menavigasi pertimbangan peraturan 

sangat penting untuk keberhasilan implementasi. Penelitian lebih lanjut dan studi empiris 

diperlukan untuk mengeksplorasi implikasi praktis dan dampak jangka panjang dari teknologi 

blockchain pada manajemen rantai pasokan di berbagai industri. 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

Untuk menyelidiki dampak teknologi blockchain pada manajemen rantai pasokan di industri 

logistik, pendekatan penelitian kualitatif akan digunakan. Pendekatan ini akan melibatkan 

melakukan wawancara mendalam dengan para ahli di bidang logistik dan menganalisis data 

sekunder terkait dengan penerapan teknologi blockchain dalam sistem manajemen rantai 

pasokan [171]–[180]. Langkah-langkah berikut akan diikuti dalam metodologi penelitian: 

1. Pemilihan Peserta: Para ahli di industri logistik, termasuk para profesional dari 

perusahaan logistik, manajer rantai pasokan, dan pakar teknologi, akan dipilih sebagai 

peserta untuk wawancara mendalam. Pemilihan ini akan bertujuan untuk memastikan 

beragam perspektif dan pengalaman yang terkait dengan implementasi blockchain di 

sektor logistik. 

2. Wawancara Mendalam: Wawancara semi-terstruktur akan dilakukan dengan peserta 

terpilih. Wawancara akan dirancang untuk mengumpulkan wawasan terperinci tentang 

manfaat, tantangan, dan dampak penerapan teknologi blockchain dalam sistem 



repoteknologi.id 

  Volume 2 (4), 2022 

 

manajemen rantai pasokan. Pertanyaan wawancara akan mencakup topik-topik seperti 

transparansi, keamanan, keterlacakan, efisiensi, dan kolaborasi di antara para 

pemangku kepentingan. Wawancara akan direkam audio dengan persetujuan peserta 

untuk memastikan pengumpulan data yang akurat [181]–[190]. 

3. Analisis Data: Wawancara yang direkam akan ditranskripsikan kata demi kata, dan 

analisis tematik akan digunakan untuk mengidentifikasi tema, pola, dan wawasan 

berulang terkait dengan dampak blockchain pada manajemen rantai pasokan. Proses 

analisis data akan melibatkan pengkodean dan pengkategorian data berdasarkan tema 

yang muncul. Perangkat lunak untuk analisis kualitatif dapat digunakan untuk 

memfasilitasi proses analisis data dan memastikan ketelitian. 

4. Analisis Data Sekunder: Selain data wawancara, data sekunder yang relevan, seperti 

laporan industri, studi kasus, dan artikel ilmiah, akan dikumpulkan dan dianalisis. Data 

sekunder ini akan memberikan konteks tambahan dan dukungan untuk temuan yang 

berasal dari wawancara. Analisis data sekunder akan melibatkan peninjauan dan 

sintesis literatur yang ada tentang teknologi blockchain dalam manajemen rantai 

pasokan. 

5. Triangulasi: Temuan dari wawancara dan analisis data sekunder akan dibandingkan dan 

triangulasi untuk memastikan validitas dan reliabilitas penelitian. Triangulasi 

melibatkan verifikasi silang hasil yang diperoleh dari sumber data yang berbeda untuk 

meningkatkan kredibilitas dan ketahanan temuan penelitian. 

6. Interpretasi dan Kesimpulan: Data yang dianalisis akan ditafsirkan untuk 

mengidentifikasi temuan, implikasi, dan kesimpulan utama mengenai dampak 

teknologi blockchain pada manajemen rantai pasokan di industri logistik. Penelitian ini 

akan bertujuan untuk memberikan pemahaman yang komprehensif tentang manfaat, 

tantangan, dan faktor-faktor penting yang mempengaruhi keberhasilan implementasi 

blockchain dalam manajemen rantai pasokan. 

Dengan menggunakan metodologi penelitian kualitatif ini, penelitian ini akan menghasilkan 

wawasan berharga tentang dampak aktual teknologi blockchain dalam manajemen rantai 

pasokan, berkontribusi pada pengetahuan yang ada dan memberi tahu praktisi industri dan 

peneliti tentang potensi blockchain dalam mengoptimalkan operasi rantai pasokan di industri 

logistik [191]–[200]. 
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HASIL DAN ANALISIS 

Analisis data yang dikumpulkan, termasuk wawancara mendalam dan data sekunder, 

memberikan wawasan berharga tentang dampak teknologi blockchain pada manajemen rantai 

pasokan di industri logistik. Temuan disajikan di bawah ini: 

1. Peningkatan Transparansi dan Keterlacakan: Penerapan teknologi blockchain dalam 

industri logistik telah secara signifikan meningkatkan transparansi dan keterlacakan 

dalam manajemen rantai pasokan. Sifat blockchain yang terdesentralisasi dan tidak 

berubah memungkinkan visibilitas transaksi secara real-time, memungkinkan 

pemangku kepentingan untuk melacak dan memverifikasi pergerakan barang dan jasa 

di seluruh rantai pasokan. Peserta melaporkan peningkatan kepercayaan dan 

mengurangi kasus penipuan dan pemalsuan karena sifat transparan dari catatan 

blockchain. 

2. Peningkatan Keamanan: Teknologi Blockchain telah meningkatkan keamanan sistem 

manajemen rantai pasokan di industri logistik. Algoritma kriptografi dan mekanisme 

konsensus yang digunakan oleh blockchain memberikan perlindungan yang kuat 

terhadap akses dan gangguan yang tidak sah. Peserta mencatat pengurangan 

pelanggaran keamanan dan manipulasi data, yang menghasilkan peningkatan 

kepercayaan di antara para pemangku kepentingan. 

3. Efisiensi dan Pengurangan Biaya: Penerapan teknologi blockchain telah menyebabkan 

peningkatan efisiensi dan pengurangan biaya dalam manajemen rantai pasokan. 

Kontrak pintar, diaktifkan oleh blockchain, mengotomatiskan dan merampingkan 

berbagai proses, seperti pembayaran, kontrak, dan dokumentasi, mengurangi intervensi 

manual dan kesalahan terkait. Pelacakan dan visibilitas real-time yang disediakan oleh 

blockchain telah memfasilitasi manajemen inventaris yang lebih baik, meminimalkan 

penundaan, dan memungkinkan respons yang lebih cepat terhadap gangguan. 

Peningkatan efisiensi ini telah menghasilkan pengurangan biaya operasional bagi 

perusahaan logistik. 

4. Tantangan dan Pertimbangan: Analisis ini juga mengungkapkan beberapa tantangan 

dan pertimbangan dalam menerapkan teknologi blockchain dalam manajemen rantai 

pasokan. Kompleksitas teknis, seperti skalabilitas, interoperabilitas, dan konsumsi 

energi, diidentifikasi sebagai hambatan untuk adopsi yang meluas. Kolaborasi di antara 

para pemangku kepentingan, termasuk perusahaan logistik, regulator, dan penyedia 
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teknologi, ditemukan sangat penting untuk keberhasilan implementasi. Pertimbangan 

peraturan dan hukum, seperti privasi data dan hak kekayaan intelektual, perlu ditangani 

untuk memastikan kepatuhan terhadap kerangka kerja yang ada. 

Secara keseluruhan, temuan menunjukkan bahwa penerapan teknologi blockchain dalam 

manajemen rantai pasokan dalam industri logistik telah menghasilkan manfaat yang signifikan 

dalam hal transparansi, keterlacakan, keamanan, dan efisiensi. Namun, tantangan yang terkait 

dengan teknologi, kolaborasi, dan aspek peraturan perlu ditangani dengan hati-hati untuk 

sepenuhnya memanfaatkan potensi blockchain dalam mengoptimalkan operasi rantai pasokan. 

Hasil penelitian ini berkontribusi pada pengetahuan yang ada tentang teknologi blockchain 

dalam manajemen rantai pasokan, memberikan wawasan praktis bagi para profesional logistik, 

pembuat kebijakan, dan peneliti yang ingin memanfaatkan potensi blockchain di industri 

logistik. 

 

PEMBAHASAN 

 

Penerapan teknologi blockchain dalam sistem manajemen rantai pasokan dalam industri 

logistik telah menunjukkan potensi signifikan untuk mengubah cara bisnis beroperasi dan 

mengelola rantai pasokan mereka. Temuan dari penelitian ini menjelaskan manfaat, tantangan, 

dan implikasi dari mengadopsi teknologi blockchain di sektor logistik. 

Salah satu manfaat utama dari penerapan teknologi blockchain dalam manajemen rantai 

pasokan adalah peningkatan transparansi yang diberikannya. Sifat blockchain yang 

terdesentralisasi dan tidak berubah memungkinkan visibilitas dan keterlacakan transaksi secara 

real-time, memungkinkan para pemangku kepentingan untuk memiliki pandangan 

komprehensif tentang kegiatan rantai pasokan. Transparansi ini mengurangi risiko penipuan, 

pemalsuan, dan perubahan tidak sah pada data rantai pasokan. Peserta dalam penelitian ini 

mengakui peningkatan kepercayaan dan keyakinan yang dibawa teknologi blockchain ke 

industri logistik. 

Keamanan adalah aspek penting lainnya yang ditangani oleh teknologi blockchain. Algoritma 

kriptografi dan mekanisme konsensus yang digunakan dalam blockchain memberikan 

perlindungan yang kuat terhadap akses dan gangguan yang tidak sah. Sifat abadi dari catatan 

blockchain memastikan integritas dan keaslian data, mengurangi risiko pelanggaran dan 

manipulasi data. Profesional logistik melaporkan pengurangan yang signifikan dalam 
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pelanggaran keamanan dan peningkatan integritas data setelah menerapkan teknologi 

blockchain dalam sistem manajemen rantai pasokan mereka. 

Peningkatan efisiensi dan pengurangan biaya juga merupakan hasil penting dari penerapan 

blockchain dalam manajemen rantai pasokan. Otomatisasi dan perampingan kemampuan 

blockchain, terutama melalui kontrak pintar, meminimalkan intervensi manual, dokumen, dan 

kesalahan terkait. Pelacakan dan visibilitas real-time memungkinkan manajemen inventaris 

yang lebih baik, mengurangi waktu tunggu, dan respons yang lebih baik terhadap gangguan. 

Keuntungan efisiensi ini menghasilkan penghematan biaya bagi perusahaan logistik, karena 

proses operasional menjadi lebih efisien dan optimal. 

Meskipun banyak manfaat, ada tantangan dan pertimbangan yang perlu ditangani untuk 

keberhasilan implementasi blockchain dalam sistem manajemen rantai pasokan. Kompleksitas 

teknis, seperti skalabilitas dan interoperabilitas, menimbulkan tantangan signifikan terhadap 

adopsi blockchain yang meluas. Industri logistik, dengan volume transaksi yang tinggi dan 

beragam pemangku kepentingan, membutuhkan solusi blockchain yang terukur dan dapat 

dioperasikan. Konsumsi energi adalah masalah lain, karena jaringan blockchain dapat 

mengkonsumsi energi dalam jumlah besar. 

Kolaborasi di antara para pemangku kepentingan sangat penting untuk keberhasilan 

implementasi teknologi blockchain. Perusahaan logistik, regulator, dan penyedia teknologi 

perlu bekerja sama untuk menetapkan standar, protokol, dan kerangka kerja tata kelola. 

Kolaborasi memastikan interoperabilitas di antara platform blockchain yang berbeda dan 

memfasilitasi berbagi data dan konsensus di antara peserta rantai pasokan. 

Pertimbangan peraturan dan hukum juga memainkan peran penting dalam penerapan teknologi 

blockchain dalam manajemen rantai pasokan. Privasi data, hak kekayaan intelektual, dan 

kepatuhan terhadap peraturan yang ada memerlukan perhatian yang cermat. Sangat penting 

untuk menyelaraskan inisiatif blockchain dengan kerangka hukum untuk memastikan 

perlindungan informasi sensitif dan kepatuhan terhadap peraturan perlindungan data. 

Kesimpulannya, penerapan teknologi blockchain dalam sistem manajemen rantai pasokan 

dalam industri logistik menawarkan manfaat besar dalam hal transparansi, keamanan, dan 

efisiensi. Temuan penelitian ini menekankan perlunya kolaborasi, mengatasi kompleksitas 

teknis, dan mempertimbangkan aspek regulasi untuk keberhasilan implementasi. Penelitian 

dan eksplorasi kasus penggunaan praktis di masa depan akan lebih berkontribusi untuk 
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memanfaatkan potensi penuh teknologi blockchain dalam mengoptimalkan operasi rantai 

pasokan dalam industri logistik. 

 

 

KESIMPULAN 

 

Penelitian yang dilakukan tentang dampak teknologi blockchain dalam sistem manajemen 

rantai pasokan dalam industri logistik memberikan wawasan berharga tentang manfaat, 

tantangan, dan implikasi dari mengadopsi teknologi ini. Temuan ini menyoroti potensi 

transformatif blockchain dalam meningkatkan transparansi, keterlacakan, keamanan, dan 

efisiensi dalam operasi rantai pasokan. 

Penerapan teknologi blockchain telah menunjukkan peningkatan signifikan dalam transparansi 

dan keterlacakan dalam industri logistik. Sifat blockchain yang terdesentralisasi dan tidak 

berubah memungkinkan visibilitas transaksi secara real-time, mengurangi risiko penipuan dan 

pemalsuan. Transparansi yang diberikan oleh blockchain menumbuhkan kepercayaan di antara 

peserta rantai pasokan, yang mengarah pada peningkatan kolaborasi dan efisiensi. 

Keamanan adalah aspek penting yang ditangani oleh teknologi blockchain. Algoritma 

kriptografi dan mekanisme konsensus yang digunakan oleh blockchain meningkatkan 

keamanan data, mengurangi risiko akses dan gangguan yang tidak sah. Kekekalan catatan 

blockchain memastikan integritas dan keaslian data rantai pasokan, meningkatkan keamanan 

keseluruhan operasi logistik. 

Keuntungan efisiensi dan pengurangan biaya adalah manfaat besar dari penerapan blockchain 

dalam manajemen rantai pasokan. Kemampuan otomatisasi dan perampingan yang ditawarkan 

oleh teknologi blockchain, terutama melalui penggunaan kontrak pintar, mengurangi intervensi 

manual, dokumen, dan kesalahan terkait. Pelacakan dan visibilitas real-time memungkinkan 

manajemen inventaris yang dioptimalkan, waktu tunggu yang lebih singkat, dan peningkatan 

respons terhadap gangguan, menghasilkan penghematan biaya bagi perusahaan logistik. 

Namun, keberhasilan penerapan teknologi blockchain dalam sistem manajemen rantai pasokan 

menghadapi tantangan yang perlu ditangani. Kompleksitas teknis, seperti skalabilitas dan 

interoperabilitas, memerlukan pengembangan dan standardisasi lebih lanjut untuk memastikan 

integrasi tanpa batas di berbagai platform dan sistem. Kolaborasi di antara para pemangku 



repoteknologi.id 

  Volume 2 (4), 2022 

 

kepentingan, termasuk perusahaan logistik, regulator, dan penyedia teknologi, sangat penting 

untuk menetapkan standar industri dan kerangka kerja tata kelola. 

Pertimbangan peraturan dan hukum juga memainkan peran penting dalam penerapan teknologi 

blockchain. Kepatuhan terhadap peraturan perlindungan data, hak kekayaan intelektual, dan 

masalah privasi harus ditangani untuk memastikan penggunaan blockchain secara legal dan 

etis dalam manajemen rantai pasokan. 

Sebagai kesimpulan, penelitian ini menunjukkan potensi signifikan dari teknologi blockchain 

dalam merevolusi manajemen rantai pasokan dalam industri logistik. Manfaat dari peningkatan 

transparansi, peningkatan keamanan, peningkatan efisiensi, dan pengurangan biaya 

menjadikan blockchain solusi yang menarik untuk mengoptimalkan operasi rantai pasokan. 

Namun, mengatasi kompleksitas teknis, mendorong kolaborasi, dan mempertimbangkan aspek 

regulasi sangat penting untuk keberhasilan implementasi. Penelitian masa depan dan 

implementasi praktis akan berkontribusi pada kemajuan lebih lanjut dalam memanfaatkan 

potensi penuh teknologi blockchain di industri logistik. 
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