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This study aims to analyze the development and research trends of
fuzzy decision-making in the field of management using a bibliometric
approach. The research is motivated by the growing complexity of
decision-making processes due to uncertainty, limited information,

and the dynamic nature of modern business environments. Fuzzy logic
is considered an effective approach to accommodate ambiguity and
subjectivity. Data were collected from Scopus and Web of Science
databases covering publications from 2000 to 2025 and analyzed
using VOSviewer to map author collaborations, country
collaborations, keyword co-occurrence, and research trends. The
results indicate a significant increase in research development,
dominated by several key authors and countries. Tseng, Ming-Lang
emerges as the most prominent author, while India leads global
publication contributions. Research themes have evolved from
theoretical approaches (fuzzy logic, MCDM, AHP, TOPSIS) toward
practical applications in supply chain management, risk management,
and contemporary sustainability issues such as circular economy and
waste management. This study provides a comprehensive mapping of
the field’s evolution and offers implications for developing more
adaptive decision-making methods in the digital and sustainable era.
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Penelitian ini bertujuan menganalisis perkembangan dan tren
penelitian fuzzy decision-making dalam bidang manajemen melalui
pendekatan bibliometrik. Latar belakang penelitian didasarkan pada
semakin kompleksnya proses pengambilan keputusan akibat
ketidakpastian, keterbatasan informasi, dan dinamika lingkungan
bisnis modern. Fuzzy logic dipandang sebagai pendekatan yang
efektif untuk mengakomodasi ambiguitas dan subjektivitas. Data
diambil dari database Scopus dan Web of Science periode 2000-2025,
kemudian dianalisis menggunakan VOSviewer untuk memetakan
kolaborasi penulis, kolaborasi negara, co-occurrence kata kunci, serta
visualisasi tren penelitian. Hasil menunjukkan perkembangan
penelitian yang signifikan dan terpusat pada beberapa penulis dan
negara utama. Tseng, Ming-Lang menjadi penulis paling dominan,
sementara India memimpin kontribusi publikasi secara global. Tema
penelitian berevolusi dari pendekatan teoritis (fuzzy logic, MCDM,
AHP, TOPSIS) menuju aplikasi praktis di supply chain management,
risk management, serta isu keberlanjutan kontemporer seperti circular
economy dan waste management. Penelitian ini memberikan
pemetaan komprehensif evolusi bidang tersebut serta implikasi bagi
pengembangan metode pengambilan keputusan yang lebih adaptif di
era digital dan berkelanjutan.
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PENDAHULUAN

Pengambilan keputusan merupakan salah satu fungsi inti dalam manajemen yang secara
langsung memengaruhi kelangsungan dan keberhasilan organisasi di tengah lingkungan bisnis
yang semakin dinamis. Setiap keputusan strategis tidak hanya menentukan arah jangka pendek
perusahaan, tetapi juga kelangsungan hidup jangka panjangnya di pasar yang penuh persaingan.
Namun, proses tersebut kerap dihadapkan pada berbagai tantangan, mulai dari ketidakpastian
lingkungan eksternal, keterbatasan informasi yang tersedia, hingga kompleksitas variabel yang
saling terkait dan sulit diukur secara pasti. Kondisi ini semakin diperburuk oleh pesatnya
globalisasi, kemajuan teknologi digital, serta perubahan perilaku konsumen yang tidak dapat
diprediksi secara linier. Akibatnya, manajer dihadapkan pada situasi di mana data yang tersedia
sering kali bersifat ambigu, subjektif, dan tidak lengkap, sehingga memerlukan pendekatan
yang lebih adaptif daripada model rasional konvensional.

Logika klasik yang selama ini menjadi fondasi pengambilan keputusan memiliki
keterbatasan mendasar karena bersifat biner dan deterministik. Pendekatan ini hanya mengenal
dua kemungkinan nilai, yaitu benar atau salah, tanpa ruang bagi kondisi tengah yang bersifat
abu-abu. Padahal, dalam praktik manajerial, banyak fenomena yang tidak dapat digambarkan
secara hitam-putih, seperti tingkat risiko investasi, kepuasan pelanggan, atau penilaian kinerja
karyawan yang sering kali berada pada spektrum ketidakpastian. Kelemahan ini menyebabkan
keputusan yang dihasilkan kurang fleksibel dan kurang mencerminkan realitas dunia nyata yang
penuh nuansa (Karam et al., 2021). Logika biner gagal menangkap derajat keanggotaan suatu
kondisi, sehingga sulit diterapkan ketika variabel keputusan bersifat linguistik atau subjektif.

Fuzzy logic hadir sebagai alternatif yang mampu mengatasi keterbatasan tersebut
dengan memperkenalkan konsep derajat keanggotaan yang berkisar antara nol hingga satu.
Konsep ini memungkinkan suatu variabel dinyatakan tidak hanya secara mutlak, melainkan
dalam tingkat keanggotaan yang kontinu, sehingga lebih sesuai dengan cara berpikir manusia
yang penuh ketidakpastian. Sejak pertama kali diperkenalkan, fuzzy logic telah memberikan
kerangka matematis yang fleksibel untuk memodelkan ketidakpastian yang bukan bersifat
probabilistik, melainkan karena ketidakjelasan definisi konsep itu sendiri. Pendekatan ini
memungkinkan integrasi antara penilaian kualitatif dan data kuantitatif dalam satu kerangka
analisis yang koheren, sehingga keputusan yang dihasilkan lebih realistis dan adaptif terhadap
dinamika bisnis modern.

Penerapan fuzzy logic telah meluas ke berbagai fungsi manajemen, menunjukkan
kegunaannya yang lintas disiplin. Dalam manajemen sumber daya manusia, misalnya, fuzzy
logic membantu memodelkan interaksi kompleks antara nilai organisasi, struktur perusahaan,
dan praktik sumber daya manusia, terutama saat perusahaan melakukan ekspansi internasional
yang melibatkan perbedaan budaya lokal. Metode ini memungkinkan evaluasi berbasis
linguistik yang lebih sesuai dengan karakteristik penilaian manusia daripada angka-angka
mutlak (Goes & Junior, 2020). Selain itu, penggunaan fuzzy analytic hierarchy process berbasis
himpunan fuzzy intuisionis interval telah meningkatkan kualitas keputusan seleksi personel
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dengan mempertimbangkan ketidakpastian yang melekat pada preferensi pengambil keputusan
(Fahmi et al., 2015). Bahkan dalam proses evaluasi kinerja, fuzzy logic kini dikombinasikan
dengan analisis sentimen dan pembelajaran terawasi untuk menciptakan penilaian yang lebih
adil dan komprehensif (Gouda & Tiwari, 2023).

Perkembangan lebih lanjut terlihat pada implementasi Smart HR 4.0, di mana teknik
fuzzy-TISM digunakan untuk membangun hubungan hierarkis antar faktor inovasi dalam
manajemen sumber daya manusia. Pendekatan ini membantu mengidentifikasi driver dan
barrier utama dalam penerapan green human resource management, sehingga strategi organisasi
menjadi lebih selaras dengan tuntutan keberlanjutan (Miao et al., 2023). Di bidang keuangan,
fuzzy logic telah terbukti meningkatkan akurasi analisis risiko dan pengambilan keputusan
investasi di bawah kondisi ketidakpastian pasar yang tinggi. Sementara itu, dalam pemasaran,
metode ini mendukung pemahaman preferensi konsumen yang bersifat subjektif dan dinamis,
memungkinkan perusahaan menyusun strategi yang lebih tepat sasaran dan responsif terhadap
perubahan kebutuhan pelanggan (Kesuma et al., 2025; Wang et al., 2021).

Kemajuan teknologi informasi dan kecerdasan buatan semakin mendorong integrasi
fuzzy logic dengan pendekatan lain yang lebih canggih. Bukti empiris menunjukkan bahwa
kombinasi fuzzy logic dengan artificial intelligence mampu meningkatkan kemampuan sistem
pendukung keputusan dalam mengolah data besar yang ambigu dan tidak lengkap (Qamar et
al., 2021). Tinjauan sistematis terhadap aplikasi kecerdasan buatan di berbagai fungsi
manajemen sumber daya manusia mengungkapkan bahwa teknik ensemble classification dan
regression neural network yang digabungkan dengan algoritma kontrol fuzzy logic memberikan
hasil evaluasi efektivitas tugas berbasis peran yang lebih akurat (Abbod & Alrashedi, 2022).
Selain itu, integrasi multi-layer perceptron artificial neural network dengan fuzzy logic telah
menciptakan ensemble classifier yang unggul untuk evaluasi kinerja karyawan (Luna et al.,
2021). Pendekatan hibrida ini tidak hanya meningkatkan akurasi, tetapi juga memberikan
fleksibilitas adaptasi terhadap perubahan lingkungan bisnis yang cepat.

Meskipun aplikasi fuzzy decision-making telah berkembang pesat, literatur saat ini
masih menunjukkan beberapa kekurangan yang signifikan. Sebagian besar studi cenderung
bersifat kasus-spesifik atau terfokus pada satu fungsi manajemen tertentu, sehingga belum
mampu memberikan gambaran holistik tentang pola perkembangan penelitian secara global.
Tinjauan sistematis terhadap aplikasi analytic hierarchy process, fuzzy analytic hierarchy
process, dan analytic network process di bidang manajemen sumber daya manusia menegaskan
bahwa belum ada ulasan komprehensif yang memetakan evolusi penelitian sejak awal
kemunculan konsep fuzzy (Salehzadeh & Ziaeian, 2024). Selain itu, masih terdapat
kesenjangan dalam hal studi komparatif antara organisasi kecil dan besar, serta minimnya
penelitian empiris di wilayah berkembang, khususnya yang membahas implementasi digital
human resource management (Abdeldayem et al., 2024). Keterbatasan ini menyebabkan
pemahaman tentang tren penelitian fuzzy logic dalam manajemen menjadi kurang mendalam
dan kurang mampu mengantisipasi arah pengembangan di masa depan.

Dalam konteks tersebut, pendekatan bibliometrik menjadi sangat diperlukan untuk
memetakan evolusi penelitian secara sistematis dan objektif. Metode ini memungkinkan
identifikasi pola publikasi, jaringan kolaborasi antar penulis dan negara, serta pergeseran tema
penelitian dari pendekatan teoritis menuju aplikasi praktis yang berorientasi pada keberlanjutan
dan integrasi teknologi. Dengan demikian, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
perkembangan dan tren penelitian fuzzy decision-making dalam bidang manajemen
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menggunakan pendekatan bibliometrik berbasis data dari Scopus periode 2000 hingga 2025.
Melalui analisis ini, diharapkan dapat dihasilkan pemetaan yang komprehensif mengenai
kontribusi ilmiah, pola kolaborasi, tema utama, serta implikasi bagi pengembangan metode
pengambilan keputusan yang lebih adaptif dan efektif di era digital dan berkelanjutan.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dirancang sebagai studi kuantitatif yang menggunakan pendekatan
bibliometrik untuk memetakan perkembangan dan tren penelitian fuzzy decision-making dalam
bidang manajemen (Althaf et al., 2025; Yahya et al., 2026). Pendekatan bibliometrik dipilih
karena kemampuannya menyajikan analisis yang sistematis, objektif, dan terukur terhadap pola
publikasi ilmiah dalam skala besar, sehingga mampu mengungkap struktur intelektual suatu
bidang penelitian secara komprehensif. Metode ini memungkinkan peneliti untuk
mengidentifikasi pola kolaborasi, evolusi tema, serta arah perkembangan pengetahuan tanpa
bergantung pada interpretasi subjektif semata, melainkan berbasis data publikasi yang terindeks
dalam database bereputasi. Pendekatan ini sangat sesuai untuk mengkaji bidang yang telah
berkembang pesat seperti fuzzy logic dalam manajemen, di mana studi kasus individual sudah
banyak dilakukan namun pemetaan holistik masih terbatas.

Data penelitian diperoleh dari database ilmiah utama, yaitu Scopus. Pemilihan database
ini didasarkan pada cakupan yang luas serta kualitas indeksasi jurnal internasional bereputasi
tinggi (Adelia et al., 2025; Surya et al., 2025; Wibowo et al., 2026). Periode waktu yang
digunakan mencakup publikasi dari tahun 2000 hingga 2025, sehingga mencerminkan evolusi
fuzzy logic sejak awal kemunculannya hingga perkembangan terkini di era transformasi digital.

Strategi pencarian literatur dirancang secara sistematis dengan menggunakan kombinasi
kata kunci yang relevan (Simangunsong et al., 2026) dan operator Boolean untuk memastikan
hasil pencarian yang tepat dan komprehensif. Query pencarian yang digunakan pada Scopus
adalah sebagai berikut:

TITLE-ABS-KEY( ("fuzzy decision making" OR "fuzzy decision-making" OR "fuzzy
decision model*" OR "fuzzy logic decision*" OR "fuzzy MCDM") AND ("management" OR
"business management" OR finance OR marketing OR "human resource management") ).

Pencarian ini menghasilkan total 357 artikel yang relevan. Pendekatan ini memastikan
bahwa dokumen yang diambil benar-benar berkaitan dengan penerapan fuzzy decision-making
di berbagai bidang manajemen.

Setelah data terkumpul, dilakukan proses penyaringan dan pembersihan data yang ketat
untuk menjamin kualitas dan reliabilitas analisis. Tahap in1 mencakup penghapusan dokumen
duplikat, baik secara otomatis menggunakan algoritma pencocokan author-title maupun
verifikasi manual. Selanjutnya, dilakukan screening berdasarkan judul, abstrak, dan full-text
untuk mengecualikan artikel yang tidak sesuai dengan fokus penelitian, seperti artikel yang
hanya menyebut fuzzy logic secara marginal atau tidak berada dalam konteks manajemen.
Proses screening dilakukan dengan prinsip independensi dan konsensus untuk meminimalkan
bias. Tahapan pembersihan data ini sangat penting untuk menjaga replikabilitas penelitian dan
menghindari distorsi hasil analisis akibat data yang tidak relevan atau redundant (Saputra et al.,
2025).

Analisis data dilakukan dengan memanfaatkan perangkat lunak VOSviewer sebagai alat
utama untuk memvisualisasikan jaringan bibliometrik. Perangkat ini dipilih karena
keunggulannya dalam menghasilkan visualisasi jaringan yang jelas dan intuitif, khususnya
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untuk analisis co-authorship penulis dan negara, co-occurrence kata kunci, serta overlay
visualization yang menunjukkan perkembangan tren dari waktu ke waktu (Korip et al., 2025).
Proses analisis meliputi pembuatan peta jaringan berdasarkan kemunculan bersama elemen-
elemen bibliometrik, sehingga pola hubungan antar penulis, negara, dan konsep penelitian
dapat teridentifikasi secara visual dan terstruktur.

Secara keseluruhan, prosedur penelitian ini mengikuti kerangka metodologi
bibliometrik yang telah mapan, dengan penekanan pada transparansi, sistematis, dan
reproduktibilitas setiap tahap. Mulai dari penentuan strategi pencarian, pengumpulan data,
pembersihan, hingga visualisasi, semuanya dilakukan dengan prosedur yang dapat diulang oleh
peneliti lain (Maulana et al., 2026). Pendekatan ini tidak hanya memperkuat validitas temuan,
tetapi juga memberikan kontribusi metodologis bagi studi bibliometrik serupa di masa
mendatang. Dengan demikian, metode yang digunakan dalam penelitian ini diharapkan mampu
menghasilkan pemetaan yang akurat dan bermakna terhadap perkembangan fuzzy decision-
making sebagai salah satu pendekatan penting dalam mendukung pengambilan keputusan
manajerial yang kompleks dan penuh ketidakpastian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis bibliometrik yang dilakukan pada 357 artikel ilmiah yang diindeks Scopus
periode 2000-2025 berhasil memetakan secara komprehensif perkembangan penelitian fuzzy
decision-making dalam bidang manajemen. Pendekatan ini mengungkap pola kolaborasi
ilmiah, struktur tema penelitian, serta evolusi tren yang menunjukkan pergeseran signifikan dari
fondasi teoritis menuju aplikasi praktis yang berorientasi pada keberlanjutan dan transformasi
teknologi. Visualisasi yang dihasilkan VOSviewer memberikan bukti empiris bahwa fuzzy
decision-making semakin menjadi pendekatan utama dalam mengatasi ketidakpastian dan
kompleksitas pengambilan keputusan manajerial di era bisnis kontemporer. Temuan ini tidak
hanya memperkuat relevansi metode fuzzy dalam konteks manajemen, tetapi juga menyoroti
adanya konsentrasi kepemimpinan penelitian pada sejumlah aktor kunci serta munculnya isu-
isu strategis baru yang membutuhkan kerangka keputusan yang lebih adaptif.

Fan,weeg kuan

tseng/jlun-wel
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Gambar 1. Co-Authorship : Authors
Sumber: Hasil Analisis Data, 2026.
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Jaringan kolaborasi antar penulis, sebagaimana ditampilkan pada Gambar 1,
menunjukkan struktur yang sangat terpusat. Tseng, Ming-Lang muncul sebagai penulis paling
berpengaruh dengan ukuran node terbesar dan posisi sentral yang menghubungkan berbagai
kelompok peneliti. Dominasi ini mencerminkan kontribusi produktivitas dan peran penghubung
utama yang dimainkan oleh penulis tersebut dalam membangun jaringan pengetahuan.
Beberapa penulis lain yang menonjol, seperti Bui Tat-Dat, Vu Kuo-Jui, Nguyen Thi-Ngoc-
Linh, dan Chan Felix T.S., membentuk klaster kolaborasi yang lebih kecil namun padat. Pola
ini selaras dengan temuan bahwa jaringan co-authorship dalam fuzzy decision-making
cenderung menunjukkan dimensi sosial penemuan ilmiah, di mana hubungan kolaboratif antar
peneliti dan institusi membentuk fondasi kemajuan pengetahuan. Meskipun terdapat beberapa
klaster berwarna yang mencerminkan komunitas peneliti dengan intensitas internal tinggi,
koneksi antar-klaster masih bergantung pada figur-figur inti. Hal ini mengindikasikan bahwa
kolaborasi dalam bidang ini masih bersifat sentralistik dan belum sepenuhnya terdistribusi
secara merata, sehingga membuka peluang bagi perluasan jaringan di masa mendatang.

india

canga
o uniteq& gdom

ui
new 2e8land taiwan
i rigssia ation
nited arab emirates audala i = e malaysia

ndapesia

Gambar 2 Co-Authorship : Countries
Sumber: Hasil Analisis Data, 2026.

Pola kolaborasi internasional yang diilustrasikan pada Gambar 2 semakin memperkuat
temuan tersebut. India mendominasi dengan ukuran node terbesar, menandakan volume
publikasi tertinggi sekaligus menjadi pusat gravitasi kolaborasi global. Negara-negara seperti
China, Taiwan, Turkey, dan Iran juga menunjukkan kontribusi signifikan, sementara United
Kingdom berperan sebagai penghubung antara wilayah Eropa dan Asia. Temuan ini sesuai
dengan hasil studi bibliometrik yang mengidentifikasi India dan China sebagai negara dengan
volume publikasi MCDM tertinggi dalam konteks inovasi UKM (Rodriguez-Carrillo et al.,
2025). Klaster regional yang terbentuk, terutama di Asia Tenggara dan Timur, menggambarkan
bahwa kolaborasi cenderung mengikuti kedekatan geografis dan kesamaan tantangan
manajerial. Namun, jaringan ini masih menunjukkan tingkat sentralisasi sedang dengan
integrasi internasional yang terbatas, sehingga menandakan adanya asimetri pengetahuan yang
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perlu diatasi melalui peningkatan kapasitas di negara-negara berkembang (Sreenivasan et al.,
2023).
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Gambar 3. Co-Occurences : Keywords
Sumber: Hasil Analisis Data, 2026.
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Gambar 4. Co-Occurences map based on text data
Sumber: Hasil Analisis Data, 2026.

Analisis co-occurrence kata kunci pada Gambar 3 dan Gambar 4 mengungkap tiga
klaster tematik utama yang saling terhubung, mencerminkan struktur pengetahuan yang
koheren dalam penelitian fuzzy decision-making. Kata kunci “decision making” memiliki
ukuran node paling besar, menegaskan posisinya sebagai inti seluruh bidang. Klaster pertama
(merah) berfokus pada pendekatan metodologis multi-kriteria, dengan elemen utama seperti
MCDM, AHP, TOPSIS, supplier selection, serta konsep weighting dan ranking. Klaster kedua
(hijau) menekankan aplikasi praktis pada supply chain management, sustainability, waste
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management, circular economy, dan pengujian implementasi. Sementara klaster ketiga (biru)
mencakup aspek konseptual dan literatur, seperti literature review, adoption, barrier, serta
understanding. Struktur ini selaras dengan pemetaan bibliometrik yang mengidentifikasi tiga
klaster dominan dalam konteks sustainable supplier selection dan circular supply chain
(Sreenivasan et al., 2023; Sousa et al., 2021).

Untuk memperjelas distribusi tema, berikut disajikan ringkasan klaster dalam bentuk tabel:

Tabel 1. Klaster Tematik Utama Berdasarkan Co-Occurrence Kata Kunci

Klaster Tema Utama Kata Kunci Representatif Karakteristik Utama
Merah Pendekatan MCDM, AHP, TOPSIS, Fuzzy Fokus pada
Metodologis Multi- AHP, supplier  selection, pengembangan teknik
Kriteria ranking kuantitatif dan pemilihan
pemasok
Hijau  Aplikasi supply chain management, Orientasi praktis dan
Keberlanjutan dan sustainability, circular implementasi di konteks
Rantai Pasok economy, waste management, lingkungan
green supply chain
Biru Kajian Konseptual literature review, adoption, Penekanan pada analisis
dan Adopsi barrier, understanding literatur ~ dan  faktor
penghambat

Tabel 1 menunjukkan bahwa penelitian tidak hanya berkembang pada satu dimensi,
melainkan mengintegrasikan metode kuantitatif dengan aplikasi keberlanjutan yang didukung
kajian konseptual mendalam. AHP/Fuzzy AHP muncul sebagai metode MCDM paling
dominan, diikuti TOPSIS/Fuzzy TOPSIS dan DEMATEL, yang semakin banyak digunakan
dalam konteks pembangunan berkelanjutan (Sousa et al., 2021).
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Gambar 5. Visualisasi Overlay (Perkembangan Tren Penelitian)
Sumber: Hasil Analisis Data, 2026.
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Gambar 6. Visualisasi overlay (overlay visualization)
Sumber: Hasil Analisis Data, 2026.

Evolusi temporal penelitian terlihat jelas pada overlay visualization yang disajikan pada
Gambar 5 dan Gambar 6. Warna biru mencerminkan periode awal (2000-2013) yang
didominasi fondasi teoritis, seperti fuzzy logic, MCDM, AHP, TOPSIS, dan optimasi. Warna
hijau menandakan fase transisi (2014-2019) dengan pergeseran ke aplikasi manajemen
operasional, termasuk supply chain management, risk management, adoption, dan barrier.
Warna kuning (2020-2025) menyoroti tren terkini yang berfokus pada circular economy, waste
management, industry 4.0, blockchain, serta green supply chain. Pergeseran ini
menggambarkan maturasi metodologis dari pendekatan tradisional menuju model hibrida yang
mengakomodasi ketidakpastian (Jia & Xue, 2025; Stojci¢ et al., 2019). Pada periode awal,
penelitian lebih banyak mereplikasi metode inti MCDM, sementara setelah 2016 muncul
kecenderungan penggunaan model hybrid seperti Fuzzy AHP dengan Fuzzy TOPSIS (Wen et
al., 2021). Pada fase kontemporer, integrasi dengan teknologi baru semakin kuat, seperti
penerapan Fuzzy MCDM berbasis Interval-Valued Intuitionistic Fuzzy Sets untuk prioritisasi
risiko rantai pasok kendaraan listrik (Narayan et al., 2025) serta kombinasi MCDM dengan
Building Information Modeling untuk infrastruktur berkelanjutan (Sriram et al., 2025).

Tren terkini semakin menegaskan hubungan erat antara fuzzy logic dengan isu
keberlanjutan. Pemilihan pemasok hijau mendominasi aplikasi, dengan integrasi Fuzzy AHP,
TOPSIS, dan ELECTRE untuk penilaian kinerja lingkungan (Gegovska et al., 2020; Azam et
al., 2021). Dalam konteks agro-industri dan manufaktur otomotif, kerangka Fuzzy AHP-
TOPSIS-WASPAS telah digunakan untuk menganalisis hambatan dan memilih pemasok ramah
lingkungan (Tronnebati et al., 2024). Klaster circular economy muncul sebagai tema terpisah
yang menekankan reverse logistics dan prinsip green supply chain (Sreenivasan et al., 2023).
Penelitian terkini juga membahas ketidakkonsistenan temporal dalam persepsi keberlanjutan,
sehingga memerlukan kerangka keputusan yang dinamis dan adaptif (Badulescu et al., 2024).
Integrasi dengan Industry 4.0 terlihat pada penggunaan MCDM untuk menilai transformasi
digital dan smart manufacturing di UKM (Kesuma, 2026; Rodriguez-Carrillo et al., 2025).
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Visualisasi bibliometrik yang dihasilkan VOSviewer tidak hanya menggambarkan
dimensi epistemik melalui peta berbasis istilah dan sitasi, tetapi juga dimensi sosial melalui
jaringan co-authorship (Wang, 2025; Dai, 2025). Jaringan ini menunjukkan konsentrasi institusi
di negara maju, sementara negara berkembang seperti India dan China mengalami pertumbuhan
publikasi yang pesat meskipun densitas sitasi masih rendah. Pola ini mengindikasikan adanya
fragmentasi kolaborasi meskipun aktivitas penelitian bersifat global.

Secara keseluruhan, temuan bibliometrik ini memiliki implikasi penting bagi

pengembangan metode pengambilan keputusan di masa depan. AHP tetap menjadi fondasi,
namun semakin memerlukan integrasi hibrida dengan TOPSIS, VIKOR, DEMATEL, dan
pendekatan fuzzy untuk menangani ketergantungan antar-kriteria (Rodriguez-Carrillo et al.,
2025). Alat fuzzy lebih diutamakan daripada metode crisp karena kemampuannya mengelola
ketidakpastian dunia nyata (Tronnebati et al., 2024). Dominasi penulis dan negara tertentu
menandakan adanya asimetri pengetahuan yang memerlukan pembangunan kapasitas di
wilayah berkembang. Di samping itu, persepsi keberlanjutan yang bersifat time-inconsistent
menuntut kerangka keputusan yang dinamis, didukung analisis sensitivitas dan pendekatan
multi-pemangku kepentingan (Badulescu et al., 2024; Ommane et al., 2025). Di masa
mendatang, metodologi fuzzy decision-making perlu mengintegrasikan analitik data real-time,
sistem pendukung keputusan berbasis Al, serta pendekatan holistik yang mampu menangani
tujuan yang saling bertentangan (Dev et al., 2019; Wang et al., 2023). Konvergensi menuju
kerangka hibrida, sadar ketidakpastian, dan terintegrasi keberlanjutan menempatkan fuzzy
decision-making sebagai infrastruktur esensial untuk menghadapi tantangan organisasi yang
kompleks, ambigu, dan terus berubah di konteks circular economy dan Industry 4.0.
Temuan ini memperkuat argumen bahwa fuzzy decision-making bukan sekadar alat tambahan,
melainkan pendekatan strategis yang semakin relevan dalam manajemen modern. Dengan terus
berkembangnya integrasi teknologi dan tuntutan keberlanjutan, penelitian di bidang ini
diharapkan mampu memberikan kontribusi yang lebih besar bagi pengambilan keputusan yang
adaptif, akurat, dan bertanggung jawab secara sosial dan lingkungan.

KESIMPULAN

Penelitian ini menjawab permasalahan utama yaitu bagaimana pengambilan keputusan
dalam manajemen dapat diatasi di tengah ketidakpastian, keterbatasan informasi, serta
kompleksitas variabel yang semakin tinggi akibat globalisasi, digitalisasi, dan perubahan
perilaku konsumen yang cepat. Pendekatan logika klasik yang bersifat biner dan deterministik
terbukti memiliki keterbatasan mendasar karena tidak mampu merepresentasikan kondisi dunia
nyata yang berada di area abu-abu, seperti tingkat risiko, kepuasan pelanggan, atau penilaian
kinerja karyawan. Fuzzy decision-making muncul sebagai solusi yang lebih fleksibel dan
realistis dengan memanfaatkan derajat keanggotaan yang kontinu, sehingga mampu
mengakomodasi ambiguitas dan subjektivitas dalam proses pengambilan keputusan manajerial.
Melalui analisis bibliometrik terhadap 357 artikel yang terindeks di Scopus periode 2000-2025,
penelitian ini memberikan pemetaan komprehensif yang sebelumnya masih terbatas pada studi
kasus spesifik dan kurang mampu menggambarkan pola perkembangan secara global.

Fuzzy decision-making telah mengalami perkembangan yang signifikan dan terus
meningkat dari waktu ke waktu. Penelitian di bidang ini menyebar secara global, namun masih
menunjukkan pola kolaborasi yang terpusat. Tseng, Ming-Lang muncul sebagai penulis paling
dominan, sementara India menjadi negara dengan kontribusi publikasi terbesar dan berperan
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sebagai pusat kolaborasi internasional. Struktur tema penelitian terbagi menjadi tiga klaster
utama yang saling terkait, yaitu pendekatan metodologis multi-kriteria, aplikasi keberlanjutan
pada rantai pasok, serta kajian konseptual mengenai adopsi dan hambatan. Evolusi tema
penelitian juga sangat jelas: dari fondasi teoritis yang menekankan fuzzy logic, MCDM, AHP,
dan TOPSIS pada periode awal, bergerak menuju aplikasi praktis di supply chain management
dan manajemen risiko, hingga tren terkini yang berfokus pada circular economy, waste
management, green supply chain, serta integrasi dengan teknologi Industry 4.0 dan blockchain.
Pergeseran ini membuktikan bahwa fuzzy decision-making tidak lagi sekadar alat teoritis,
melainkan telah menjadi pendekatan strategis yang adaptif terhadap tantangan bisnis modern
yang penuh ketidakpastian dan tuntutan keberlanjutan.

Penelitian ini mengisi kesenjangan literatur yang sebelumnya ada, yaitu kurangnya
gambaran menyeluruh mengenai pola kolaborasi, tema dominan, serta arah perkembangan
fuzzy decision-making dalam manajemen. Temuan ini memberikan implikasi praktis yang kuat
bagi organisasi, yaitu pentingnya mengadopsi kerangka keputusan hibrida yang
mengintegrasikan fuzzy logic dengan teknologi canggih agar mampu menghasilkan keputusan
yang lebih akurat, fleksibel, dan responsif terhadap dinamika lingkungan bisnis. Pendekatan ini
juga mendukung organisasi dalam membangun ketahanan terhadap risiko dan mencapai tujuan
keberlanjutan tanpa mengorbankan akurasi.

Penelitian lanjutan dapat memperluas cakupan dengan menggabungkan data dari lebih
banyak database internasional dan memperpanjang periode analisis hingga tahun-tahun
mendatang guna memantau dinamika yang terus berubah. Selain itu, studi mendatang
disarankan untuk mengintegrasikan analisis kualitatif mendalam atau pendekatan mixed-
method agar dapat memvalidasi temuan bibliometrik dengan bukti empiris dari praktik
organisasi nyata. Prospek penerapan juga menjanjikan, terutama di sektor-sektor strategis
seperti manufaktur berkelanjutan, rantai pasok digital, serta pengelolaan sumber daya manusia
di era Industry 5.0. Pengembangan model fuzzy decision-making yang berbasis data real-time
dan kecerdasan buatan akan semakin relevan untuk mendukung pengambilan keputusan cepat
di lingkungan yang volatil. Di negara-negara berkembang, penelitian lanjutan dapat difokuskan
pada konteks lokal agar metode ini lebih adaptif terhadap tantangan budaya, ekonomi, dan
lingkungan yang khas.

Secara keseluruhan, fuzzy decision-making telah terbukti sebagai pendekatan yang
powerful dan terus berkembang dalam mendukung manajemen di tengah kompleksitas dunia
bisnis saat ini. Dengan terus melakukan inovasi metodologi dan perluasan aplikasi, bidang ini
memiliki potensi besar untuk menjadi fondasi utama dalam menciptakan organisasi yang lebih
adaptif, inovatif, dan berkelanjutan. Penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi bagi
akademisi, praktisi, dan pembuat kebijakan dalam merancang strategi pengambilan keputusan
yang lebih efektif dan relevan di masa depan.
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