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logistics industry. With the era of globaliasasi, the logistics industry must
undergo changes to achieve better goals. One of the changes that
occurred was the change in technology to the logistics industry at the
port. This research aims to analyze the Impact of Changes in Logistics
System Technology in Ports. This research uses Qualitative Descriptive
methods with data collection techniques through Literature Studies and
data analysis techniques with Inductive Approaches. The results show
that the impact of technological changes that occur in the logistics system
at the port has a quite positive impact on workers, because it makes it
easier for workers to operate ports and is able to compete at the global
level and can contribute to lower national logistics costs.
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PENDAHULUAN

Pelabuhan merupakan sarana penting bagi transportasi perairan baik sungai,
danau maupun di laut. Sebagai negara kepulauan, peranan pelabuhan sangat vital
dalam perekonomian Indonesia. Kehadiran pelabuhan yang memadai berperan
besar dalam menunjang mobilitas barang dan manusia di negeri ini. Pelabuhan
menjadi sarana paling penting untuk menghubungkan antarpulau maupun
antarnegara. Pelabuhan sebagai infrastruktur transportasi laut mempunyai peran
yang sangat penting dan strategis untuk pertumbuhan industri dan perdagangan
serta merupakan segmen usaha yang dapat memberikan kontribusi bagi
perekonomian dan pembangunan nasional karena merupakan bagian dari mata
rantai sistem transportasi dan logistik.

Setiap harinya puluhan atau bahkan ratusan kapal yang beroperasi di
pelabuhan mengakibatkan padatnya arus lalu lintas kapal di pelabuhan, terutama
pada pelabuhan-pelabuhan besar seperti Pelabuhan Tanjung Perak di Surabaya,
Pelabuhan Tanjung Emas di Semarang, Pelabuhan Belawan di Medan, dan
Pelabuhan Tanjung Priok di Jakarta. Maka dari itu perlu adanya manajemen
pelabuhan yang baik, manajemen pelabuhan meliputi segala sesuatu yang berkaitan
dengan kegiatan penyelenggaraan pelabuhan dan kegiatan lainnya dalam
melaksanakan fungi pelabuhan. Juga untuk menunjang kelancaran, keamanan dan
ketertiban arus lalu lintas kapal, penumpang dan atau barang, keselamatan berlayar,
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serta tempat perpindahan intra dan antarmoda (Budianto & Saut, 2017). Guna
menunjang fungsi manajemen pelabuhan sehingga mata rantai rantai transportasi
dan logistik dapat berjalan dengan baik sangat diperlukan teknologi sistem yang
dikembangkan agar dapat memantau dan mengontrol kapal yang dioperasikan.
Direktorat Jenderal Perhubungan Laut terus melakukan optimalisasi digital di era
industri 4.0 sejalan dengan digitalisasi layanan di berbagai sektor, tidak terkecuali
sektor pelabuhan dan logistik. Hal ini bertujuan untuk meningkatkan pelayanan
menjadi lebih transparan, efisien dan akuntabel. Implementasi era logistik ekositem
memiliki banyak manfat, antara lain dapat menurunkan biaya logistik, sharing
kapasitas logistik, menumbuhkan ekonomi digital, meningkatkan transpransi
layanan, sistem antar K/L terhubung, mengurangi mata rantai logistik, tidak ada
duplikasi dan repetisi dan menghilangkan proses manual (Direktorat Jenderal
Perhubungan Laut, 2021).

Saat ini, Digitalisasi pelabuhan mutlak diperlukan untuk mendorong
peningkatan pelayanan dan daya saing pelabuhan yang lebih baik. Pemanfaatan
teknologi informasi harus terus dilakukan guna memperkuat layanan online yang
sudah ada dan secara bertahap menggantikan proses-proses pelayanan yang saat ini
masih dilakukan secara manual (Direktorat Jenderal Perhubungan Laut, 2019).
Perlu terus dilakukan pengembangan sistem digitaliasi pelabuhan baik perizinan
maupun layanan kepelabuhanan untuk menata ekosistem logistik nasional seperti
Aplikasi Simlala (digitalisasi perizinan), Inaportnet (digitalisasi pelayanan
pelabuhan), aplikasi Sitolaut (tracking distribusi barang dan ternak di area 3TP),
dan dashboard monitoring (transparansi dan efisiensi layanan kepelabuhanan).
Optimasi teknologi informasi tersebut diharapkan dapat memberikan dampak
positif berupa peningkatkan pelayanan kepelabuhanan menjadi lebih transparan,
efisien, dan akuntabel (Direktorat Jenderal Perhubungan Laut, 2021).

Sistem Logistik

Pengiriman, penerimaan, penyimpanan, dan distribusi adalah semua aspek
penting logistik yang mendukung tingkat perekonomian suatu negara (Dwiatmoko
et al., 2018) (Zulkarnaen et al., 2020). Fasilitas pemrosesan, pusat distribusi, hub,
gudang, lokasi pelanggan, gudang, dan metode transportasi adalah komponen
penting dari sistem logistik. Komponen-komponen ini sangat memengaruhi strategi
logistik, seperti mengubah jenis produk yang dikirim ke pelanggan untuk membuat
sistem logistik yang efisien. Logistik memungkinkan pergerakan barang (barang
dan moda transportasi) dengan lebih efisien melalui berbagai alat transportasi, rute,
jadwal keberangkatan, titik yang akan diangkut, dan terminal angkutan barang.
Tujuannya adalah untuk mengirimkan bahan baku, bahan, dan produk akhir ke
pelanggan secara tepat waktu dan hemat biaya dengan kualitas pengiriman dan
perawatan terbaik (Manajemen Logistik - Ricky Martono - Google Buku, n.d.).
Kepelabuhanan
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Pengelolaan kepelabuhanan didunia diklasifikasikan menjadi tiga kelompok
besar yaitu operating port, pola land-lodr port, dan tool port (Purwanto, 2019).
Pelabuhan adalah suatu sistem yang kompleks yang terdiri dari berbagai unsur
seperti pemilik pelabuhan, gudang, pengirim barang, pengangkut, perusahaan
pelayaran, bongkar muat, berlabuh, kapal tunda. Pelabuhan berfungsi sebagai pusat
rantai logistik yang kompleks dengan tujuan utama untuk meningkatkan daya saing
produk dalam perdagangan dunia. Dalam situasi ini, pusat perdagangan dan
ekonomi global bergeser ke Asia Timur, di sekitar Cina. Sekitar 50% arus peti
kemas global terjadi di wilayah ini, dengan demikian secara langsung dan tidak
langsung meningkatkan persaingan untuk posisi pelabuhan hub di antara
pelabuhan-pelabuhan di Asia (Cuong et al., 2023). Persaingan tersebut terjadi di
berbagai bidang, mulai dari produksi layanan pelabuhan hingga menarik kargo
transshipment (Lee et al., 2021).
Teknologi

Industri dapat menghasilkan inovasi yang meningkatkan nilai perusahaan

dengan bantuan teknologi. Alur perintah dan manajemen rantai pasokan yang lebih
baik berkat teknologi informasi pelabuhan. Ini terkait dengan peningkatan
produktivitas dan pemanfaatan (Pratama & Iryanti, 2020). Pelabuhan, logistik, dan
pelayaran adalah salah satu sektor yang mendorong Industri 4.0 di Indonesia.
Menurut (Sekarwati Ariadi et al., 2022) INAPORTNET, yang dikelola oleh
Kementerian Perhubungan, adalah portal elektronik terbuka dan netral yang
memungkinkan pertukaran informasi layanan pelabuhan yang cepat, aman, netral,
dan sederhana. Untuk meningkatkan daya saing komunitas logistik Indonesia,
INAPORTNET juga terintegrasi dengan instansi pemerintah terkait, perusahaan
pelabuhan, dan pelaku industri logistik lainnya.
Ekonomi

Pertumbuhan ekonomi menunjukkan kesejahteraan dan kemajuan sebuah
negara. Digitalisasi setiap aspek ekonomi berkembang dengan cepat, dan
diperkirakan akan terus berkembang dalam waktu dekat. Pada tahun 2015, ekonomi
digital menyumbang 22,5% dari produk domestik bruto (PDB) dunia, dan
diperkirakan akan naik menjadi 25,5% pada tahun 2020 (Orji et al., 2020). Ekonomi
dan sosial, menghasilkan hasil yang menguntungkan seperti peningkatan akses
pasar, lebih banyak pekerjaan, dan investasi. Biaya dan efisiensi produksi
dipengaruhi oleh peningkatan logistik pelabuhan, dan investasi dalam infrastruktur
logistik berdampak positif pada ekonomi. Perbaikan logistik pelabuhan mengurangi
biaya transportasi dan meningkatkan efisiensi industri manufaktur, sehingga
mendorong pertumbuhan ekonomi negara. Selain itu, pertumbuhan ekonomi ini
tidak dapat dipisahkan dari peningkatan ekonomi global (Sahara et al., 2022)
(Kepelabuhan et al., 2020).

METODOLOGI PENELITIAN
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Penelitian ini menggunakan metode deskriptif kualitatif dengan teknik
pengumpulan data melalui studi literatur. Metode deskriptif kualitatif dipilih karena
penelitian ini bertujuan untuk memperoleh pemahaman mendalam mengenai
dampak perubahan teknologi dalam sistem logistik pelabuhan melalui kajian literasi
sekaligus bertujuan untukmenemukan jawaban dari permasalahan secara sistematis,
akurat, terperinci tentang fakta, ciri dan korelasi antar fenomena atau kejadian
yang diselediki (Sahara et al., 2022). Teknik pengumpulan data dilakukan melalui
studi literatur dari berbagai sumber yang relevan dengan topik penelitian. Data yang
diperoleh kemudian dianalisis dengan pendekatan induktif, yaitu analisis yang
dimulai dengan pengamatan dan penelusuran data secara terperinci untuk
menghasilkan kesimpulan atau temuan baru. Dalam hal ini, data yang diperoleh dari
studi literatur dianalisis secara mendalam untuk menghasilkan pemahaman yang
lebih baik tentang dampak perubahan teknologi dalam sistem logistik pelabuhan.

HASIL & PEMBAHASAN
1. Konsep Sistem Logistik Maritim

Dalam sistem logistik maritim, transportasi merupakan komponen penting
dalam membantu distribusi dan pengangkutan barang melalui jalur laut (Amin,
Mulyati, Anggraini, & Kusumastanto, 2021). Transportasi laut memegang peranan
penting dalam perdagangan dunia. Menurut IMO, transportasi laut mencakup
hampir 90% perdagangan dunia, dan transportasi jarak pendek menyumbang 70%
dari semua transportasi perdagangan di dunia (Gonzalez, Koivisto, M. Mustonen,
& Keindnen-Toivola, 2021). Transportasi laut menjadi salah satu komponen kunci
dari sistem logistik maritim yang bertanggung jawab untuk membawa dan
menangani kargo melintasi lautan dan menghubungkan transportasi yang tersebar
luas antara pengirim dan penerima barang. Transportasi laut memainkan peran
menjembatani dalam menghubungkan semua entitas dalam logistik (misalnya
pelanggan, pemasok, pabrik, gudang, dan saluran lainnya). Jika transportasi laut
tidak terintegrasi dengan baik ke dalam keseluruhan arus logistik, biaya tambahan,
penundaan yang tidak perlu dan kecelakaan dapat muncul, sehingga mengganggu
kelancaran arus logistik (Song & Panayides, 2014). Maka perlu adanya sistem
logistik maritim yang terintegrasi agar arus logistik dapat berjalan dengan lancar
dan efisien.

Logistik maritim adalah tentang pengangkutan barang (delivery) dengan
kapal dari pelabuhan asal ke pelabuhan tujuan dengan efektif sebagai suatu sistem
(Song & Panayides, 2015). Logistik maritim memainkan peran penting dalam
pembangunan ekonomi lokal. konektivitas jaringan transportasi dalam sistem
logistik dapat meningkatkan arus perdagangan komoditas industri antarnegara,
perdagangan internasional antardaerah membantu jaringan transportasi tetangganya
(Amin, Mulyati, Anggraini, & Kusumastanto, 2021). Logistik juga dapat diartikan
sebagai aliran barang atau jasa mulai dari sumber sampai tujuan yang meliputi
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proses perencanaan, pelaksanaan, dan pengendalian aliran yang efisien dan
efektif dari barang atau jasa dan informasi terkait mulai dari titik asal
sampai titik penggunaan untuk memenuhi keperluan pelanggan. Fokus
logistik adalah aliran barang atau jasa dengan tujuan menyediakan barang
dengan jumlah yang tepat, waktu yang tepat, lokasi yang tepat, dan biaya
yang tepat (W. Hadi et al., 2023). Kegiatan utama logistik adalah pengadaan,
penyimpanan, persediaan, pengangkutan, pergudangan, pengemasan, keamanan,
serta penanganan barang dan jasa baik dalam bentuk bahan baku, barang
antara, dan barang jadi (Bantacut & Fadhil, 2018). Konsep sistem logistik meliputi
proses perencanaan, pelaksanaan dan pengelolaan pergerakan barang dan informasi
yang terlibat dalam pengangkutan laut. Titik focus sistem logistik maritim tidak
hanya berkaitan dengan fungsi individu yang berkaitan dengan transportasi laut,
tetapi juga aliran logistik yang efektif sebagai entitas sistematis dari sistem integrasi
logistik (Song & Panayides, 2014). Pada konsep Logistik Maritim Indonesia
berpegangan bahwa Indonesia memiliki dua wilayah yaitu dalam dan luar. Wilayah
dalam dilindungi, artinya kapal dari luar hanya boleh masuk dan berlayar di dua
pelabuhan Indonesia yaitu di Barat Pelabuhan Kuala Tanjung dan di Timur
Pelabuhan Bitung. Kedua pelabuhan itu menjadi hub internasional (Indonesia,
2014). Maka dari itu, diperlukanya manajemen logistic maritim yang baik,
bertujuan untuk memangkas biaya logistik mahal yang akan memberikan manfaat
berupa harga produk yang lebih murah dan terjangkau serta distribusi logistik yang
cepat di banyak pulau tidak hanya pulau-pulau besar saja, tapi turut memudahkan
distribusi logistik di pulau-pulau kecil. Keuntungan ini secara langsung akan
membawa banyak manfaat seperti, meningkatkan kesejahteraan masyarakat,
meningkatkan perekonomian, dan meningkatkan perdagangan komoditas industri
antarnegara dan daerah.
2. Perkembangan Teknologi di Bidang Logistik

Saat ini, perkembangan teknologi industri logistik maritim sedang
menghadapi transformasi industri yang diciptakan oleh perkembangan teknologi.
Seiring dengan transformasi industri, bidang penelitian logistik maritim juga
menghadapi tantangan dan peluang baru (Amin, Mulyati, Anggraini, &
Kusumastanto, 2021). Pelabuhan dan terminal telah berevolusi dan sejak tahun
2010-an telah memasuki tahap evolusi kelima yang ditandai dengan transformasi
digital dan keselarasan dengan praktik Industri 4.0 (Zarzuelo, Soeane, & Bermudez,
2020). Revolusi industri 4.0 telah membawa beberapa manfaat yang jelas dan
relevan adalah peningkatan fleksibilitas, baku mutu, efisiensi dan produktivitas. Ini
akan memungkinkan kustomisasi massal bagi perusahaan untuk memenuhi
permintaan pelanggan, menciptakan nilai melalui pengenalan secara terus-menerus
produk baru dan layanan pasar. Terlebih lagi, kolaborasi antara mesin dan manusia
dapat mempengaruhi kehidupan pekerja secara sosial, terutama berkenaan dengan
optimalisasi pengambilan keputusan (Bantacut & Fadhil, 2018). Digitalisasi di era
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revolusi industri 4.0 berfokus terutama pada otomatisasi proses bisnis, otomatisasi
operasi, serta pada pemrosesan informasi. Pada di sisi lain, transformasi digital
(DT) saat ini menjadi penting (Gray & Rumpe, 2017). Tren yang menembus banyak
domain industri dan sosial Perkembangan industri pengiriman logistik saat ini
berkembang pesat, sehingga membuat pelaku bisnis pengiriman logistik dituntut
untuk mempertahankan dan meningkatkan nilai kompetitif. Dalam menghadapi
permasalahan tersebut, diperlukan sarana transportasi yang cukup untuk mencapai
hasil yang efektif dan efisien. Dengan adanya sarana transportasi yang cukup,
diharapkan perusahaan dapat memberikan kontribusi dalam manajemen distribusi
logistik (Kristanto, Muliawati, Arief, & Hidayat, 2018).

Peran pusat logistik semakin meningkat dalam rantai pasokan. Pusat-pusat ini
beroperasi di pasar yang kompetitif dan menghadapi kebutuhan pelanggan yang
terus meningkat. Kejadian tersebut memaksa pusat-pusat ini untuk menerapkan
berbagai solusi teknologi dalam untuk meningkatkan tingkat kualitas layanan
mereka. Perkembangan teknologi informasi di era globalisasi saat ini, menjadi
manfaat untuk mendukung setiap proses bisnis yang terdapat dalam suatu
perusahaan (Pambudi, 2021). Teknologi khususnya teknologi informasi digunakan
untuk mengolah data dan menghasilkan informasi yang kemudian akan digunakan
sebagai penunjang proses logistik. Teknologi informasi dan komunikasi (TIK)
menjadi sangat penting bagi pengelolaan arus antar mitra rantai pasokan, dengan
memungkinkan integrasi, sinkronisasi, visibilitas, dan daya tanggap.

Inaportnet adalah sistem layanan elektronik tunggal berbasis internet/web
untuk mengintegrasikan sistem teknologi informasi pelabuhan standar dalam
melayani kapal dan barang secara fisik dari berbagai instansi terkait dan pemangku
kepentingan di pelabuhan (Malau et al., 2022). Sistem ini bertujuan agar pelayanan
kapal dan barang di pelabuhan menjadi lebih efektif dan efisien. Dengan adanya
sistem pelayanan tunggal ini, maka dapat diketahui kelengkapan dokumen kapal
yang sah yang digunakan dalam proses permohonan pelayanan kapal dan barang
pelayanan kapal dan barang, termasuk kewajiban pembayaran Penerimaan Negara
Bukan Pajak (PNBP) (Ricardianto et al., 2022). Untuk mengakses sistem
inaportnet, telah disediakan portal khusus yaitu http://inaportnet.dephub.go.id.
Dengan mengakses web tersebut, pengguna jasa dapat mengajukan permohonan
pelayanan kapal dan barang serta melakukan input dokumen hanya satu kali melalui
web. Hal ini merupakan salah satu manfaat dari penerapan sistem inaportnet sistem
inaportnet, yaitu single submission (Malisan & Tresnawati, 2019). Dalam
implementasi sistem inaportnet, dibutuhkan karyawan yang handal dan
berketerampilan tinggi yang handal dan terampil di bidangnya masing-masing.
Untuk mendapatkan sumber daya manusia yang handal dan berkualitas di
bidangnya, maka umumnya perlu dilakukan proses pelatihan atau pengembangan
skill mereka. Maka dalam hal ini perusahaan perusahaan perlu meningkatkan
kualitas karyawannya, terutama dalam bidang teknologi informasi teknologi

- 278 -



Ninvika, D. H, Junitasari, Y, Nurfitriani, I. A. A, Aulia, E, & Sahara, S. / Jurnal IImiah Wahana
Pendidikan 9(14), 273-289

informasi untuk mendukung pelaksanaan implementasi inaportnet di pelabuhan
(Andarujati, 2020).
3. Data Peran Teknologi dalam Sistem Logistik Pelabuhan

Model hubungan baru muncul di seluruh jaringan rantai pasokan sebagai
akibat dari fenomena digitalisasi (Queiroz & Fosso Wamba, 2019). Management
pasokan, manajemen gudang, manajemen stok, manajemen permintaan, dan
distribusi adalah komponen penting dari sistem logistik. Komponen-komponen ini
sangat memengaruhi strategi logistik, seperti mengubah jenis produk yang dikirim
ke pelanggan untuk membuat sistem logistik yang efisien (Verawati et al., 2023).
Pasar logistik pengiriman barang terdistribusi dapat dibentuk oleh sistem logistik
yang terdesentralisasi dan terdigitalisasi. Ini menjanjikan transparansi keuangan
dan memfasilitasi jaringan rantai pasokan yang matang (Orji et al., 2020). Bagi
bisnis kecil, penggunaan teknologi informasi dalam operasi bisnis, juga dikenal
sebagai istilah e-commerce. Dengan adanya e-commerce dapat meningkatkan
fleksibilitas dalam produksi, memungkinkan pengiriman produk perangkat lunak
ke pelanggan secara lebih cepat, dan memungkinkan pengiriman dan penerimaan
penawaran secara hemat dan cepat.

Selain meningkatkan produktivitas dan pemanfaatan aset, teknologi
informasi pelabuhan meningkatkan arus komando dan manajemen rantai pasokan.
Tl telah memperkirakan dampak transportasi laut melalui berbagai aplikasi
(Pratama & Iryanti, 2020). Tiga segmen utama aplikasi T1 untuk bisnis pengiriman
adalah sebagai berikut:

1) Dokumentasi dan transfer elektronik data EDI (Electronic Data

Interchange): pelacakan kargo, dokumentasi elektronik, dll.

2) E-commerce atau e-bisnis: pendaftaran dan penyewaan kapal secara online,

pengadaan persediaan secara elektronik, sistem pembayaran elektronik, dll.

3) E-marketing: secara bertahap mengambil alih layanan EDI (Electronic Data

Interchange), yang mungkin termasuk penelusuran dan pelacakan, ruang

kesepakatan virtual untuk transaksi, pemrosesan dokumen, dan penerbitan

online.

Nolan dan McFarlan menyatakan bahwa strategi grid merupakan pemetaan
aplikasi Sistem Informasi berdasarkan konstribusinya terhadap organisasi, dan
bahwa tugas TI penyelenggara logistic dalam mendukung bisnis e-commerce saat
ini mencakup nilai strategis tambahan selain proses otomasi. Sangat penting untuk
mempertimbangkan &quot;penggunaan TI&quot;, menurut tujuan. Dua faktor
kontingen yang ditemukan dalam pemetaan tersebut, dan empat yang dihasilkan
darinya adalah kepentingan operasional (Factory Mode), kepentingan strategis
(Strategic Mode), dukungan bisnis (Support Mode), dan mode turnaround. Dengan
demikian, kami dapat menempatkan perusahaan menurut kepentingan strategis dan
operasional T1 perusahaan (Raymond et al., 2019) (Kozlica, 2021).

Pertama, Mode Pabrik: Pabrik mode pabrik biasanya bergantung pada
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ekstranet untuk berinteraksi dengan pelanggan dan pemasok. Biasanya, organisasi
mode pabrik tidak tertarik untuk menjadi yang pertama menggunakan teknologi
baru, tetapi manajemen dan direksi pusat perusahaan harus mengetahui praktik
terbaik dan memantau lanskap kompetitif untuk setiap perubahan yang memerlukan
penggunaan agresif.

Kedua, mode strategis: Perusahaan mode strategis mengejar peluang proses
dan layanan, mengurangi biaya, dan menjadi lebih kompetitif. Mereka juga
membutuhkan keandalan sebanyak perusahaan mode pabrik (Venter, 2007). Seperti
perusahaan Turnaround, beberapa perusahaan mengeluarkan banyak uang untuk T,
ini karena tekanan persaingan.

Ketiga, Mode Dukungan: Dalam mode ini, organisasi hanya menggunakan
teknologi untuk mendukung aktivitas karyawan karena tidak ada kebutuhan
strategis untuk keandalan dan TI. Karena kebanyakan sistem bisnis inti dijalankan
dalam beberapa siklus, koreksi kesalahan dan backup dilakukan secara manual
(Rottmann & Pro, 2006). Pemasok dan pelanggan yang merupakan mitra eksternal
tidak memiliki akses ke sistem internal sesuai perannya. Perusahaan yang bekerja
dalam mode dukungan dapat mengalami gangguan layanan berulang selama 12 jam
tanpa kerusakan yang signifikan, dan waktu respons internet yang cepat tidak
penting (Murti et al., 2020).

Keempat, Mode Perputaran Perusahaan:

Di antara perubahan strategis, teknologi biasanya menyumbang lebih dari
15% biaya bisnis dan lebih dari 50% biaya peralatan modal. Dengan sistem baru,
Anda dapat mengharapkan peningkatan proses dan layanan yang signifikan,
penghematan, dan keunggulan kompetitif. Bisnis dalam mode ini, seperti dalam
mode dukungan, memiliki persyaratan keandalan yang relatif rendah dan bisnis inti
mereka berlanjut dalam siklus yang bergelombang. Setelah menginstal sistem baru,
proses manual digantikan oleh sistem dan database. Sebagian besar perusahaan
tidak bertahan lama dalam mode transisi. Setelah perubahan, mereka beralih ke
mode pabrik atau mode strategis (Murti et al., 2020).

4. Dampak Positif Perubahan Teknologi pada Sistem Logistik Pelabuhan

Perubahan teknologi telah membawa dampak positif yang signifikan pada
sistem logistik pelabuhan (Alayida et al., 2023). Revolusi industri 4.0 meningkat
jauh dibandingkan revolusi industry 3.0, di mana kemajuan teknologi baru
mengaburkan batas antara dunia fisik, digital, dan biologis (Sahara et al., 2023).
Dalam beberapa tahun terakhir, perkembangan teknologi telah mengubah cara
pelabuhan mengelola dan mengoptimalkan rantai pasok mereka, menghasilkan
peningkatan efisiensi dan produktivitas yang luar biasa. Terdapat lima teknologi
utama Revolusi Industri 4.0, yaitu Artificial Intelligence (Al), Internet of Things
(10T), Wearable Technology (WT), Advanced Robotic (AR) dan 3D Printing (3DP)
(Raza et al., 2020).
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Pertama, Artificial intelligence (Al) atau kecerdasan buatan merupakan
kecerdasan yang ditambahkan pada suatu sistem atau dengan kata lain kemampuan
sistem untuk menafsirkan data eksternal dengan benar serta mengelola data tersebut
dan menggunakan hasil olahan tersebut untuk suatu tujuan tertentu (Goralski &
Tan, 2020). Artificial Intelligence (Al) telah memungkinkan pengolahan data yang
canggih dan analisis prediktif di sistem logistik pelabuhan. Dengan menggunakan
Al, pelabuhan dapat mengidentifikasi tren permintaan, merencanakan rute
pengiriman yang efisien, dan memperkirakan kebutuhan persediaan. Al juga dapat
membantu dalam pemeliharaan dan perawatan peralatan dengan memonitor kondisi
dan memberikan peringatan dini tentang kerusakan atau kegagalan. Kedua, Internet
of Things (10T). Internet Of Things adalah sebuah gagasan dimana semua benda
di dunia nyata dapat berkomunikasi satu dengan yang lain sebagai bagian dari
satu kesatuan sistem terpadu menggunakan jaringan internet sebagai penghubung
(Efendi, 2018). Revolusi industri 4.0 yang terjadi pada tahun 2010-an melalui
rekayasa intelijen dan ‘internet of things' sebagai tulang punggung pergerakan serta
konektivitas antara manusia dan mesin (Schwab, 2017). 10T telah menghubungkan
perangkat dan sensor di seluruh pelabuhan untuk mengumpulkan data secara real-
time. Dengan memanfaatkan 10T, pelabuhan dapat memantau inventaris,
memperbarui informasi pengiriman secara otomatis, dan melacak lokasi barang
dengan akurat. Hal ini meningkatkan visibilitas dan transparansi dalam rantai pasok
serta mengurangi risiko kehilangan atau kesalahan dalam pengelolaan logistik.

Ketiga, Wearable Technology (WT). WT adalah perangkat teknologi yang
dapat dipakai oleh konsumen untuk melacak informasi yang berkaitan dengan
aktivitas (misalnya kesehatan dan kebugaran) (S. Hadi & Murti, 2019). Weareable
Technology memberikan manfaat signifikan dalam hal efisiensi dan keamanan
tenaga kerja di pelabuhan. Karyawan yang dilengkapi dengan teknologi "wearable"
seperti perangkat pelacakan lokasi, perangkat pelindung yang terhubung, atau
perangkat pendukung tugas tertentu, dapat meningkatkan produktivitas dan
memastikan keselamatan mereka. WT juga memungkinkan komunikasi real-time
antara karyawan di lapangan dan staf manajemen, yang mengoptimalkan koordinasi
operasional dan penyelesaian masalah secara cepat. Keempat, Advanced Robotics
(AR). Advanced Robotics adalah peralatan yang mampu berinteraksi secara
langsung dengan manusia dan digunakan secara mandiri, serta menyesuaikan
perilaku berdasarkan sensor data yang diberikan (Tikurante et al., 2020).
Advanced Robotics telah merevolusi proses otomatisasi di pelabuhan. Robot-robot
pintar yang dilengkapi dengan Al dan sensor dapat melakukan tugas seperti
bongkar muat, pengemasan, dan pemindahan barang dengan cepat dan efisien. AR
juga mengurangi risiko kecelakaan kerja dan kelelahan pada pekerja manusia, serta
meningkatkan presisi dan kecepatan operasi logistik pelabuhan.

Kelima, teknologi 3D Printing (3DP) adalah salah satu teknologi terbaru di
dunia percetakan, dimana mudahnya teknologi percetakan 3D dalam melakukan
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pencetakan dan pengembangan solid produk berupa proses pembuatan benda padat
menggunakan 3D Printer dengan perintah berupa file program (Cahya Persada et
al., 2020) . 3D Printing (3DP) telah mengubah cara produksi dan pemeliharaan suku
cadang di pelabuhan. Dengan menggunakan 3DP, pelabuhan dapat mencetak suku
cadang yang diperlukan secara langsung di tempat, mengurangi waktu dan biaya
pengiriman. Teknologi ini juga memungkinkan pelabuhan untuk mencetak
prototipe atau model fisik yang kompleks, yang berguna dalam perencanaan dan
pengembangan infrastruktur pelabuhan. Keenam, kombinasi Al, loT, WT, AR, dan
3DP membantu dalam pengembangan pelabuhan pintar (smart port) (Bali, 2022) .
Teknologi ini memungkinkan pelabuhan untuk mengoptimalkan operasi dan
menggunakan sumber daya dengan lebih efisien. Misalnya, penggunaan sensor loT
untuk memantau kualitas udara dan air, penggunaan AR untuk pemeliharaan dan
inspeksi infrastruktur, serta penggunaan Al untuk merencanakan penggunaan
energi yang efisien.

Ketujuh, integrasi teknologi ini juga meningkatkan koordinasi dan kolaborasi
dalam rantai pasok. Data yang diperoleh dari teknologi ini dapat dengan mudah
dibagikan dan diakses oleh mitra bisnis dalam rantai pasok pelabuhan. Hal ini
memungkinkan pemantauan dan pembaruan status pengiriman yang real-time,
pengoptimalan rute, dan koordinasi yang lebih baik antara pelabuhan, pengirim,
dan perusahaan logistik. Terakhir, perkembangan teknologi ini juga telah
mempercepat waktu respons dan penyelesaian masalah dalam sistem logistik
pelabuhan. Dengan adopsi teknologi Al, 10T, WT, AR, dan 3DP, pelabuhan dapat
mendeteksi dan menangani kendala atau perubahan kondisi dengan cepat, yang
berkontribusi pada efisiensi keseluruhan operasi dan kepuasan pelanggan.

Secara keseluruhan, perubahan teknologi telah memberikan dampak positif
yang signifikan pada sistem logistik pelabuhan. Efisiensi, transparansi, keamanan,
kolaborasi, dan inovasi menjadi faktor-faktor utama yang ditingkatkan melalui
adopsi teknologi ini, menghasilkan operasi yang lebih efisien, pengelolaan rantai
pasok yang lebih baik, dan pengalaman pelanggan yang lebih baik di industri
logistik pelabuhan.

5. Dampak Positif sosial dan ekonomi dari penerapan teknologi dalam sistem
logistik pelabuhan

Dalam era Revolusi Industri 4.0, teknologi informasi telah mengambil peran
sangat penting dalam mengubah lanskap industri dan perkembangan bisnis.
Terutama, dalam hal cara pelaku bisnis menawarkan produk dan jasanya. Industri
logistik diperkirakan akan terus mengalami perkembangan dalam beberapa tahun
mendatang, berkat perkembangan e-commerce. (Raza et al., 2020)

Industry 4.0 merupakan era yang memberdayakan peran digitalisasi
manufaktur dan jaringan suplai yang melibatkan integrasi informasi digital dari
berbagai sumber dan lokasi untuk menggerakkan manufaktur dan distribusi secara
fisik. Terdapat lima teknologi utama Revolusi Industri 4.0, yaitu Atrtificial
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Intelligence (Al), Internet of Things (IoT), Wearable Technology (WT), Advanced
Robotic (AR) dan 3D Printing (3DP). Masing-masing komponen teknologi dapat
dimanfaatkan pada berbagai industry dan manufaktur. Pemanfaatan Revolusi
Industri 4.0 diyakini akan memberikan manfaat dan keuntunganyang lebih banyak
(misalnya kinerja menjadi lebih efektif dan lebih efisien (S. Hadi & Murti, 2019).

Artificial Intelligence (Al) adalah sebuah kondisi dimana sebuah mesin
mampu meniru fungsi kognitif yang dikaitkan dengan pikiran manusia. Al dianggap
sebagai pendorong utama transformasi digital yang memiliki potensi untuk
memperkenalkan sumber pertumbuhan baru. Pemanfaatan Al telah berhasil diuji di
berbagai bidang seperti kendaraan tak berawak yang otonom, diagnosis medis,
pengenalan suara, video game, dan lainnya (Mohammadi & Minaei, 2019)

Teknologi yang paling banyak digunakan adalah Internet of Things (loT),
Internet of Service (l0S), dan Internet of People (IoP) yang bertumpu pada Sistem-
Fisik-Cyber (Cyber-Physical-Systems). Teknologi ini memungkinkan entitas
komunikasi (dalam lingkungan Industri 4.0) untuk bertautan satu sama lain dan
memanfaatkan data dari produsen selama siklus kehidupan sistem tanpa dibatasi
oleh sekat perusahaan dan negara. Semua pihak yang terkait dapat memperoleh
informasi dan data yang relevan setiap saat sehingga dapat mengetahui dengan lebih
pasti perkembangan yang terjadi dalam pasokan, pengolahan dan pengangkutan
sebagai basis perencanaan, pengelolaan dan evaluasi usaha. Pola komunikasi juga
mengalami perubahan tidak hanya terbatas antar manusia (Customer to Customer)
tapi juga antara manusia dengan mesin (Costumer to Machine) dan antara mesin ke
mesin (Machine to Machine) (Cooper & James, 2009).

(Kayikci, 2018) menyatakan bahwa penggunaan teknologi digital dan
aplikasinya dalam perusahaan Fast Moving Consumer Goods (FMCG) dan
penyedia layanan transportasi memiliki dampak keberlanjutan yang sangat besar,
terutama sehubungan dengan implikasi ekonomi. Potensi besar digitalisasi dalam
logistik dapat terlihat dalam hal biaya logistik, waktu pengiriman, keterlambatan,
inventaris, masalah keandalan dan fleksibilitas.

Menurut (Barczak et al., 2019) implementasi dan penggunaan teknologi
digital akan berpengaruh pada peningkatan tingkat inovasi perusahaan.Pada saat
yang sama akan menyiratkan perubahan dalam manajemen logistik yang akan
membangun atau membuat perusahaan mendapatkan keunggulan kompetitif pada
3 hingga 5 tahun berikutnya.

(Bonilla et al., 2018) melakukan penelitian untuk membahas dampak
keberlanjutan dan tantangan Industri 4.0 Penelitian merekamempelajari perspektif
sebab-akibat pada teknologi Industri 4.0 yang diterapkan untuk kegiatan
manufaktur dan dukungan dengan menganalisis efeknya yang secara langsung
terkait dengan kelestarian lingkungan. Hasilnya mereka menyimpulkan bahwa
konvergensi teknologi Industri 4.0 menuju platform Tujuan Pembangunan
Berkelanjutan atau Sustainable Development Goals (SDG) dimungkinkan tetapi
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membutuhkan inovasi dan kebijakan yang mendukung. Ketika diintegrasikan
dengan Tujuan Pembangunan Berkelanjutan, Industry 4.0 diharapkan mendorong
peluang untuk respons yang lebih proaktif, tetapi integrasi nyata hanya akan terjadi
melalui penggunaan platform inovasi lingkungan yang mapan untuk memastikan
kinerja lingkungan berjalan dengan baik. Hasil menunjukan bahwa fungsionalitas
yang muncul menawarkan berbagai peluang untuk kelestarian lingkungan ketika
direncanakan secara memadai.

(Ghobakhloo, 2020) melakukan penelitian dengan tujuan untuk
mengidentifikasi secara sistematis fungsi keberlanjutan Industri 4.0 Hasilnya
menunjukkan bahwa ada hubungan yang kuat di antara berbagai fungsi
keberlanjutan Industri 4.0. Berdasarkan hasil analisis Matrice d'Impacts
Multiplication Appliquée aun Classement (MICMAC) menunjukan bahwa fungsi
keberlanjutan ekonomi seperti efisiensi produksi dan inovasi model bisnis
cenderung menjadi hasil yang lebih cepat dari Industri 4.0.

(Mourtzis & Doukas, 2015) menyatakan bahwa dalam rantai pasokan global
yang sangat kompleks beberapa keputusan hampir tidak mungkin untuk dihitung
dikarenakan jumlah solusi yang banyak bahkan untuk suatu kasus sederhana.
Kompleksitas yang begitu tinggi dalam proses pengambilan keputusan, serta
kebutuhan akan informasi real-time, membuat teknologi Machine Learning dan Al
sangat diperlukan dalam Smart Supply Chain yang adaptif. Kegiatan bongkar muat
barang juga bisa dikatakan sebagai pekerjaan membongkar barang dari atas dek
atau palka kapal dan menepatkannya ke atas dermada (kade), atau ke dalam
tongkang (membongkar barang ekspor) (SAHARA & Pradana, 2021).

Melalui penjualan e-commerce terdapat ribuan dan bahkan jutaan variasi
produk dan jasa yang ditawarkan. Variasi produk yang banyak tersebut menuntut
perusahaan terus mengembangkan inovasi untuk menciptakan produk-produk baru
atau menduplikasi dengan cepat produk-produk yang laris di pasar.

KESIMPULAN

Dalam sistem logistik maritim, transportasi merupakan komponen penting
dalam membantu distribusi dan pengangkutan barang melalui jalur laut.
Transportasi laut menjadi salah satu komponen kunci dari sistem logistik maritim
yang bertanggung jawab untuk membawa dan menangani kargo melintasi lautan
dan menghubungkan transportasi yang tersebar luas antara pengirim dan penerima
barang. Jika transportasi laut tidak terintegrasi dengan baik ke dalam keseluruhan
arus logistik, biaya tambahan, penundaan yang tidak perlu dan kecelakaan dapat
muncul, sehingga mengganggu kelancaran arus logistik, maka perlu adanya sistem
logistik maritim yang terintegrasi agar arus logistik dapat berjalan dengan lancar
dan efisien.

Seiring dengan transformasi industri, bidang penelitian logistik maritim
juga menghadapi tantangan dan peluang baru. Revolusi industri 4.0 telah membawa
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beberapa manfaat yang jelas dan relevan yaitu meningkatan fleksibilitas, baku
mutu, efisiensi dan produktivitas. Perkembangan teknologi informasi di era
globalisasi saat ini, menjadi manfaat untuk mendukung setiap proses bisnis yang
terdapat dalam suatu perusahaan. Pemanfaatan teknologi informasi dalam
menjalankan bisnis atau sering dikenal dengan istilah e-commerce bagi perusahaan
kecil dapat memberikan fleksibilitas dalam produksi, memungkinkan pengiriman
ke pelanggan secara lebih cepat untuk produk perangkat lunak, mengirimkan dan
menerima penawaran secara cepat dan hemat. Teknologi informasi di pelabuhan
meningkatkan arus komando dan manajemen rantai pasokan terkait dengan
pemanfaatan aset dan produktivitas yang lebih baik.

Terdapat lima teknologi utama Revolusi Industri 4.0, yaitu Artificial
Intelligence (Al), Internet of Things (10T), Wearable Technology (WT), Advanced
Robotic (AR) dan 3D Printing (3DP). Artificial Intelligence (Al) telah
memungkinkan pengolahan data yang canggih dan analisis prediktif di sistem
logistik pelabuhan. Dengan menggunakan Al, pelabuhan dapat mengidentifikasi
tren permintaan, merencanakan rute pengiriman yang efisien, dan memperkirakan
kebutuhan persediaan. Al juga dapat membantu dalam pemeliharaan dan perawatan
peralatan dengan memonitor kondisi dan memberikan peringatan dini tentang
kerusakan atau kegagalan.

Secara keseluruhan, perubahan teknologi telah memberikan dampak positif
yang signifikan pada sistem logistik pelabuhan antara lain Efisiensi, transparansi,
keamanan, kolaborasi, dan inovasi serta menjadi faktor-faktor utama yang
ditingkatkan melalui adopsi teknologi ini, menghasilkan operasi yang lebih efisien,
pengelolaan rantai pasok yang lebih baik, dan pengalaman pelanggan yang lebih
baik di industri logistik pelabuhan.
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