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Abstract: This study employs a systematic literature review approach to examine
literature indexed in Google Scholar, the Directory of Open Access Journals, and
Scopus from 2017 to 2026 to explore digital transformation within quality
management systems (Quality 4.0). The results of the review indicate that existing
research still has fundamental limitations, characterized by a dominance of
conceptual approaches, a lack of empirical evidence and longitudinal studlies, and a
tendency to focus on digital transformation in general, thus failing to address the
spectfic context of quality management systems. Furthermore, the available literature
remains fragmented and has not yet produced an integrative model that
comprehensively links the technological organizational and human resource
dimensions, thereby limiting its practical implications for organizations. Based on
these findings, there is a research gap that calls for the development of a holistic,
measurable, and empirically grounded cross-sectoral implementation model for
Quality 4.0. Therefore, future research should focus on formulating an empirically
validated integrative framework, developing practical change management
strategies, enhancing contextual digital competencies, strengthening cybersecurity,
and exploring the application of human-centered artificial intelligence to support the
effectiveness and sustainability of quality management systems in the digital era.
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Abstrak: Penelitian ini menggunakan pendekatan Systematic Literature Review
terhadap literatur terindeks Google Scholar, Directory of Open Access Journals, dan
Scopus pada periode 2017-2026 untuk mengkaji transformasi digital dalam sistem
manajemen kualitas (Quality 4.0). Hasil kajian menunjukkan bahwa penelitian yang
ada masih memiliki keterbatasan mendasar, ditandai oleh dominasi pendekatan
konseptual, keterbatasan bukti empiris dan studi longitudinal, serta kecenderungan
fokus pada transformasi digital secara umum sehingga belum spesifik pada konteks
sistem manajemen kualitas. Selain itu, literatur yang tersedia masih bersifat
terfragmentasi dan belum mampu menghasilkan model integratif yang
menghubungkan dimensi teknologi, organisasi, dan sumber daya manusia secara
komprehensif, sehingga implikasi praktisnya bagi organisasi masih terbatas.
Berdasarkan temuan tersebut, terdapat kesenjangan riset yang menuntut
pengembangan model implementasi Quality 4.0 yang holistik, terukur, dan berbasis
empiris lintas sektor. Oleh karena itu, penelitian selanjutnya perlu difokuskan pada
perumusan kerangka integratif yang tervalidasi secara empiris, pengembangan
strategi manajemen perubahan yang aplikatif, peningkatan kompetensi digital yang
kontekstual, penguatan keamanan siber, serta eksplorasi penerapan kecerdasan
buatan yang berorientast pada manusia guna mendukung efektivitas dan
keberlanjutan sistem manajemen kualitas di era digital.
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A. LATAR BELAKANG

Perkembangan teknologi digital yang semakin pesat, seperti artificial intelligence (Al), Internet
of Things (IoT), big data, dan cloud computing pada era Industri 4.0, telah memicu terjadinya
perubahan mendasar dalam cara organisasi menjalankan operasional dan menciptakan nilai
(Suharto, 2024)(Kristin & Wa Ode, 2020). Transformasi tersebut mendorong terjadinya pergeseran
paradigma dari sistem konvensional yang cenderung manual dan terfragmentasi menuju sistem
digital yang lebih terintegrasi, adaptif, dan berbasis data. Dalam konteks ini, kemampuan organisasi
untuk beradaptasi dengan transformasi digital menjadi determinan utama dalam mempertahankan
sekaligus meningkatkan daya saing di tengah lingkungan bisnis yang semakin dinamis dan
kompetitif (Saing et al,, 2026). Selain itu, transformasi digital tidak hanya berdampak pada aspek
operasional, tetapi juga berimplikasi pada berbagai fungsi manajerial, termasuk sistem manajemen
kualitas yang memiliki peran strategis dalam menjamin konsistensi serta keunggulan produk
maupun layanan. Oleh karena itu, kajian yang komprehensif mengenai transformasi digital dalam
sistem manajemen kualitas menjadi krusial untuk memahamt dinamika perubahan yang terjadi
sekaligus mengidentifikast implikasi strategisnya terhadap peningkatan kinerja organisasi di era
digital.

Transformast digital dalam organisasi merujuk pada proses integrasi teknologi digital ke dalam
seluruh aspek operasional dan manajerial yang bertujuan untuk meningkatkan efektivitas, efisiensi,
serta penciptaan nilai secara berkelanjutan (Meliana, 2025). Dalam konteks sistem manajemen
kualitas, transformast ini mencakup pemanfaatan teknologi digital untuk mengoptimalkan proses
pengendalian dan peningkatan kualitas secara terstruktur dan sistematis. Konsep Quality 4.0 hadir
sebagai bentuk integrasi antara teknologi digital dengan prinsip Total Quality Management (TQM),
yang menekankan pentingnya perbaikan berkelanjutan, keterlibatan seluruh elemen organisasi, serta
orientasi pada kepuasan pelanggan (Argaricha, 2025). Implementasi teknologi digital, seperti analitik
data, kecerdasan buatan, dan sistem berbasis cloud, memungkinkan peningkatan efisiensi
operasional, ketepatan dalam pengolahan data, serta pengambilan keputusan yang lebih cepat dan
berbasis bukti (Bambang, 2025). Selain itu, transformasi digital turut mendorong perubahan dalam
proses manajemen kualitas, dari pendekatan manual yang cenderung reaktif menuju sistem yang
lebih otomatis, proaktif, dan berlangsung secara real-time. Oleh karena itu, transformasi digital
memiliki relevansi yang tinggi dalam meningkatkan kinerja kualitas organisasi, baik dari aspek proses,
produk, maupun layanan, sehingga mampu menjawab tuntutan pasar yang semakin dinamis dan
kompetitif.

Hambatan dalam implementasi transformasi digital pada sistem manajemen kualitas (SMM)
bersifat kompleks dan multidimensional, mencakup aspek teknis maupun nonteknis. Salah satu
tantangan utama adalah resistensi organisasi terhadap perubahan yang dipengaruhi oleh budaya
kerja yang telah mengakar serta rendahnya literasi digital, sehingga menghambat adopsi teknologi
dan proses baru (Multidisciplinar, 2025). Selain itu, keterbatasan kompetensi sumber daya manusia,
khususnya dalam analitik data dan kecerdasan buatan, menjadi kendala signifikan karena organisasi
belum sepenuhnya siap menghadapi kompleksitas teknologi digital (Kovalchuk, 2025). Dari sisi
teknis, keterbatasan infrastruktur serta tingginya biaya implementasi turut memperlambat proses
transformasi, terutama pada organisasi dengan sumber daya terbatas (Shokshok & Shokshk, 2023).
Permasalahan lain yang krusial adalah isu keamanan data dan kompleksitas integrasi sistem digital,
yang menuntut tata kelola data yang kuat serta sistem yang terintegrasi secara efektif (Figo, 2026).
Di samping itu, terdapat kesenjangan antara kerangka konseptual dan implementasi praktis Quality
4.0, di mana banyak organisasi belum mampu mengoperasionalkan konsep tersebut secara optimal
(Nugraha et al.,, 2025) (Multidisciplinar, 2025). Oleh karena itu, berbagat hambatan ini menegaskan
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pentingnya pendekatan strategis yang komprehensif melalui penguatan kapasitas sumber daya
manusia, investasi infrastruktur, serta penyelarasan antara konsep dan praktik implementasi.

Di sisi lain, digitalisasi dalam kerangka Quality 4.0 membuka peluang signifikan dalam
meningkatkan kualitas, efisiensi operasional, dan keunggulan kompetitif organisasi. Pemanfaatan
analitik data menjadi faktor kunci yang mendukung proses kualitas manufaktur serta memungkinkan
penerapan pendekatan prediktif dalam estimasi kualitas produk berbasis data proses (Bousdekis et
al,, 2023) (Tercan & Meisen, 2022). Selain itu, inovasi digital dan analitik data juga berkontribusi
terhadap peningkatan ketahanan rantai pasok serta daya saing organisasi (Iftikhar et al, 2024).
Integrasi antara praktik manajemen kualitas dan kapabilitas Industri 4.0 memungkinkan peningkatan
kinerja dalam aspek biaya, waktu, efisiensi, dan kualitas produk, sekaligus meningkatkan kepuasan
pelanggan (Liu et al, 2023). Namun demikian, literatur yang ada masih menunjukkan fragmentasi
kajian yang tersebar di berbagai domain dan konteks aplikasi (Iftikhar et al., 2024) (Tercan & Meisen,
2022). Selain itu, masih terdapat keterbatasan dalam pemahaman komprehensif mengenai tren
penelitian, perkembangan metodologis, serta kemajuan bidang ini secara keseluruhan (Bousdekis et
al., 2023)(Liu et al,, 2023). Oleh karena itu, kajian literatur yang sistematis menjadi penting untuk
mengkonsolidasikan pengetahuan, mengidentifikasi kesenjangan penelitian, serta memberikan arah
yang lebih jelas bagi pengembangan riset di masa mendatang dalam bidang digitalisast kualitas.

Walaupun sejumlah penelitian telah membahas transformasi digital dalam Sistem Manajemen
Mutu (SMM) dengan menyoroti berbagai tantangan dan peluang, masih terdapat kesenjangan
penelitian yang cukup mendasar. Literatur yang ada umumnya bersifat terpisah, dengan penekanan
yang berbeda antara kajian mengenai hambatan—seperti resistensi organisasi, keterbatasan
kompetensi sumber daya manusia, serta kendala infrastruktur dan pendanaan—dan kajian mengenai
peluang, seperti peningkatan efisiensi operasional, kemampuan prediktif berbasis data, serta
penciptaan keunggulan kompetitif melalut penerapan Quality 4.0. Dt samping itu, integrasi antara
aspek teknologi, organisasi, dan sumber daya manusia belum dianalisis secara komprehensif,
sehingga belum menghasilkan kerangka konseptual yang holistik dalam menjelaskan keberhasilan
transformasi digital pada sistem manajemen kualitas. Kesenjangan metodologis juga tampak dari
dominasti penelitian berbasis studi kasus yang terbatas pada konteks tertentu, serta kurangnya kajian
sintesis yang mampu memetakan tren, pendekatan, dan arah perkembangan penelitian secara
menyeluruh. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk melakukan systematic literature review
guna mengidentifikasi, menganalisis, dan mensintesis berbagai temuan terkait transformasi digital
dalam sistem manajemen kualitas, dengan penekanan pada keterkaitan antara tantangan dan
peluang, sehingga diharapkan dapat memberikan pemahaman yang lebih komprehensif serta
kontribusi teoretis dan praktis bagi pengembangan kualitas organisasi di era digital.

B. METODE PENELITIAN

Fokus utama penelitian ini adalah untuk memahami bagaimana transformasi digital dalam sistem
manajemen kualitas (Quality 4.0) mempengaruhi kinerja organisasi, serta mengidentifikasi tantangan
dan peluang yang muncul dalam proses implementasinya. Penelitian ini menggunakan pendekatan
Systematic Literature Review (SLR) dengan jumlah sampel sebanyak artikel yang diperoleh dari basis
data ilmiah seperti Scopus, DOAJ, Google Scholar dengan rentang tahun publikasi 2017-2026 untuk
memastikan keterbaruan kajian. Kata kunci yang digunakan meliputt “digital transformation’,
“guality management’, “Quality 4.0°, “challenges’, dan “opportunities” yang dikombinasikan
menggunakan operator Boolean (AND, OR). Artikel yang dipilih mencakup penelitian empiris, ulasan
sistematis, dan meta-analisis yang dipublikasikan dalam jurnal ilmiah bereputasi. Kriteria inklusi
meliputi studi yang secara langsung membahas transformasi digital dalam konteks sistem
manajemen kualitas, menyajikan temuan terkait tantangan, peluang, atau dampak terhadap kinerja,
serta tersedia dalam teks lengkap berbahasa Inggris atau Indonesia. Adapun kriteria eksklust
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mencakup artikel yang tidak relevan dengan topik Quality 4.0, tidak menyajikan hasil yang terukur
atau jelas, serta publikasi dengan kualitas metodologis rendah atau duplikat. Proses seleksi dilakukan
melalut penyaringan judul dan abstrak, dilanjutkan dengan telaah teks penuh, sedangkan ekstraksi
data mencakup informasi mengenati penulis, tahun publikasi, tujuan penelitian, metode, konteks
studi, serta temuan utama. Data yang terkumpul kemudian dianalisis secara kualitatif untuk
menghasilkan sintesis yang komprehensif mengenati tantangan dan peluang transformasi digital
dalam sistem manajemen kualitas. Adapun alir dalam penelitian int dapat dlihat pada Gambar 1.

Inclusion and
Research Exclusion
Purpose Criteria
o
Search Strategy Selection and

Data Extraction
Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan analisis komprehensif terhadap berbagat hasil penelitian terkait transformasi digital
dalam sistem manajemen kualitas (Quality 4.0), ditemukan bahwa literatur dapat dikelompokkan ke
dalam beberapa fokus utama yang saling berkaitan. Pengelompokan ini bertujuan untuk
mempermudah pemahaman terhadap arah perkembangan penelitian serta mengidentifikast pola
temuan yang dominan. Secara umum, hasil-hasil penelitian diklasifikasikan ke dalam lima bidang
utama, yaitu: (1) tantangan implementasi transformasi digital, yang mencakup kendala teknis,
sumber daya manusia, dan organisasi; (2) dampak transformasi digital terhadap kinerja sistem
manajemen kualitas, yang menyoroti peningkatan efisiensi, produktivitas, dan kualitas pengambilan
keputusan; (3) integrasi teknologi, organisasi, dan sumber daya manusia, sebagai faktor kunci
keberhasilan transformasi digital; (4) arah pengembangan masa depan, yang berfokus pada tren
teknologt dan peran strategis kepemimpinan serta manajemen sumber daya manusia; dan (5)
keterbatasan penelitian dan kesenjangan riset, yang menunjukkan perlunya pengembangan
kerangka kerja yang lebih aplikatif dan berbasis empiris. Kelima fokus ini selanjutnya disajikan secara
sistematis dalam Tabel 1.

Tabel 1. Fokus dan Insight Hasil Penelitian sesuat Kriteria Kelayakan

No Bidang/Fokus Nama-nama Penulis yang Insight atau Variabel Riset
Se-Bidang
1 Tantangan Kovalchuk (2025) Bani et al. Kendala teknis (infrastruktur TI,
Implementasi (2025) Suharto (2024) keamanan siber), kesenjangan
Transformasi  Digital Ernandia Pandikar et al. keterampilan digital, resistensi
(Quiality 4.0) (2025) Ahmad & Ahmed terhadap perubahan, keterbatasan

(2021)Brommeyer et al. sumber daya, sistem terisolasi (silo

(2024) Struijk et al. (2023) system), kurangnya framework
implementasi, tata kelola data dan
etika (privasi, transparansi algoritma)

2 Dampak Transformasi Kovalchuk (2025)(Daldwran Peningkatan efisiensi operasional,
Digital terhadap (2025) Robertsone & Lapina pengurangan cacat produk,
Kinerja Sistem  (2021) (Idigova et al. (2022) peningkatan kepuasan pelanggan,
Manajemen Kualitas Levchenko & Esina (2021) percepatan proses (lead time),

Cosa & Torelli (2024) Jantti pengurangan  biaya, peningkatan
produktivitas, transparansi
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& Aho (2024) Studi operasional, pengambilan keputusan

Enhancing Data-Driven berbasis data (real-time analytics),
sistem prediktif
3 . . Ernawati et al. (2025) Reza Integrasi dimensi teknologi—
Integrasi Teknologi, o -
Organisasi, dan SDM (2026)Muhammad & organisasi-SDM, kepemimpinan

dalam Transformasi Murtafiah (2023) Reis & adaptif, budaya organisasi digital,
Digital Melso (2023) Sukma & keterlibatan karyawan, pengembangan

fommil @025 2o & 2R e
Chen (2024) 9t » Inovast vitas,

tata kelola digital
4 Arah Pengembangan Omol (2024) Fenwick et al. Tren Al, hiper-personalisasi, komputasi

Masa Depan (2024) Sacavém et al. (2025) kuantum, human-centered Al, peran
Transformasi Digital strategis HRM, etika dan kesejahteraan
karyawan, kepemimpinan

transformasional, integrasi teknologi
dengan kohesi tim

5  Keterbatasan Clancy et al. (2024)Omol Kurangnya framework implementasi
Eenelt.ttan y dan (20k24) seluruh studi lintas praktis, dominasi studi konseptual
esenjangan Riset sektor keterbatasan bukti empiris lintas

sektor, kurangnya generalisasi hasil,
minimnya studi spesifik pada sistem
manajemen kualitas.

Berdasarkan Tabel 1 terlihat bahwa fokus dan cakupan penelitian mengenai transformasi digital
dalam sistem manajemen kualitas (Quality 4.0) masih didominasi oleh tiga aspek utama, yaitu
tantangan implementasi, dampak terhadap kinerja, dan integrasi antara teknologi, organisasi, serta
sumber daya manusia. Di satu sisi, penelitian banyak menyoroti berbagai hambatan yang bersifat
teknis dan non-teknis, sementara di sist lain juga menunjukkan potensi besar transformasi digital
dalam meningkatkan efisiensi, produktivitas, dan kualitas pengambilan keputusan. Selain itu,
integrast multidimensi menjadi faktor kunci yang menentukan keberhasilan implementasi, yang
sekaligus mengarahkan perhatian pada pentingnya kepemimpinan adaptif dan pengembangan
kompetensi digital. Adapun cakupan penelitian ke depan mulai mengarah pada eksplorasi teknologi
lanjutan seperti kecerdasan buatan dan komputasi kuantum, meskipun masih terdapat keterbatasan
dalam hal pengembangan model implementasi yang praktis dan generalisasi temuan. Oleh karena
itu, fokus dan scope yang teridentifikasi dalam tabel tersebut mencerminkan bahwa bidang ini masih
berkembang secara dinamis dan memerlukan penguatan baik dart sist konseptual maupun empiris.

1. Tantangan Utama Yang Dihadapi Organisasi Dalam Mengimplementasikan Transformasi

Digital Pada Sistem Manajemen Kualitas

Organisasi menghadapi berbagai tantangan signifikan dalam mengimplementasikan
transformasi digital pada sistem manajemen mutu, yang mencakup aspek teknis maupun
nonteknis. Hambatan utama meliputi keterbatasan infrastruktur teknologi informasi serta
isu keamanan siber yang dapat menghambat integrasi optimal teknologi canggih seperti
kecerdasan buatan dan analitik data (Kovalchuk, 2025)(Bani et al, 2025). Selain itu,
kekurangan tenaga kerja yang memiliki kompetensi digital turut memperlebar kesenjangan
keterampilan, sehingga memperlambat proses adopsi teknologi (Kovalchuk, 2025) (Suharto,
2024). Resistensi terhadap perubahan di tingkat organisast juga menjadi kendala penting,
karena sebagian karyawan cenderung enggan beradaptasi dengan sistem dan proses baru
(Ernandia Pandikar et al., 2025)(Suharto, 2024). Di samping itu, isu etika seperti perlindungan
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privasi data dan transparansi algoritma menambah kompleksitas dalam implementasi transformasi
digital (Kovalchuk, 2025) (Bant et al., 2025). Oleh karena itu, organisast perlu melakukan
investasi dalam pengembangan kompetensi melalut pelatihan, meningkatkan literasi digital,
serta merumuskan strategi adaptif yang selaras dengan tujuan transformasi digital secara
menyeluruh (Idigova et al,, 2022)(Ernandia Pandikar et al.,, 2025).

Meskipun bukti empiris yang tersedia masih terbatas, beberapa studi memberikan
temuan yang cukup spesifik. Clancy et al. (2024) mengungkapkan bahwa praktisi manajemen
mutu masih kekurangan kerangka panduan yang sistematis dalam mengimplementasikan
digitalisast. Selanjutnya, Ahmad & Ahmed (2021) menunjukkan bahwa rendahnya
keterampilan digital serta resistensi terhadap teknologi merupakan hambatan utama dalam
proses integrasi transformasi digital. Brommeyer et al. (2024) mengidentifikasi lima
hambatan utama, yaitu resistensi terhadap perubahan, rendahnya tingkat kepercayaan dan
keseragaman, keterbatasan sumber daya, kesenjangan literasi digital, serta keberadaan
sistem yang terfragmentasi. Selain itu, Struijk et al. (2023) menekankan bahwa organisasi
yang belum terdigitalisast menghadapti tantangan khusus dalam menjaga tata kelola kualitas
informasi selama proses transformasi, yang memerlukan dukungan teknologi dan tata kelola
yang memadai. Namun demikian, sebagian besar bukti yang tersedia masih berasal dart
konteks transformasi digital secara umum di berbagai sektor, seperti kesehatan, pendidikan,
dan militer, sehingga kajian yang secara khusus berfokus pada sistem manajemen kualitas
masih relatif terbatas.

Secara interpretatif, temuan tersebut menunjukkan bahwa tantangan dalam Quality 4.0
bersifat multidimensional dan tidak hanya terbatas pada aspek teknologi, tetapi juga
mencakup dimensi manusia, organisasi, dan tata kelola. Transformasi digital dalam
manajemen kualitas pada dasarnya merupakan perubahan sistemik yang menuntut kesiapan
menyeluruh dari organisasi. Kendala teknis mencerminkan rendahnya kesiapan infrastruktur
digital, sementara kesenjangan keterampilan menunjukkan adanya ketidakseimbangan
antara perkembangan teknologi dan kapasitas sumber daya manusia. Resistenst terhadap
perubahan mengindikasikan tantangan budaya organisasi, sedangkan ketiadaan kerangka
implementasi menegaskan bahwa Quality 4.0 masih berada dalam tahap perkembangan
konseptual. Dengan demikian, implementasi transformasi digital tidak dapat dilakukan
secara parsial, melainkan memerlukan pendekatan holistik yang mengintegrasikan
teknologi, manusia, dan strategi organisast.

Dari perspektif evaluatif, literatur yang ada masih memiliki sejumlah keterbatasan.
Sebagian besar penelitian belum secara spesifik berfokus pada sistem manajemen kualitas,
melainkan pada transformasi digital secara umum di berbagai sektor seperti kesehatan,
pendidikan, dan militer, sehingga relevansinya terhadap Quality 4.0 masih terbatas. Selain
itu, banyak studi yang bersifat konseptual dan eksploratif, sehingga bukti empiris yang
komprehensif masih relatif minim. Temuan penelitian juga cenderung terfragmentasi tanpa
adanya model integratif yang mampu menyatukan berbagai tantangan yang telah
diidentifikasi. Kurangnya pendekatan kontekstual juga menyebabkan hasil penelitian sulit
digeneralisasi, sementara solusi yang ditawarkan masih belum operasional dan aplikatif bagi
organisast.
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2. Transformasi Digital Memberikan Peluang Dalam Meningkatkan Kinerja Sistem

Manajemen Kualitas

Transformast digital memberikan kontribusi signifikan terhadap peningkatan kinerja sistem
manajemen mutu (SMM) melalut integrasi teknologi canggih seperti kecerdasan buatan (artificial
intelligence), pembelajaran mesin, dan analitik data secara real-time. Penerapan teknologi ini
mendorong pergeseran dari pendekatan pengendalian mutu tradisional yang bersifat terfragmentasi
menuju sistem yang lebih terintegrasi, holistik, dan prediktif, sehingga mampu meningkatkan
kualitas pengambilan keputusan serta kepuasan pelanggan (Kovalchuk, 2025) (Daldwran, 2025).
Sebagai contoh, implementasi strategi digital oleh Siemens AG berhasil menurunkan tingkat cacat
produk dari 15% menjadi 10% serta meningkatkan tingkat kepuasan pelanggan (Daldwan, 2025).
Selain itu, digitalisasi sistem manajemen kualitas juga berperan dalam mendorong inovasi dan
meningkatkan kemampuan adaptasi organisasi terhadap dinamika pasar dan tantangan operasional
(Robertsone & Lapina, 2021) (Idigova et al,, 2022). Meskipun demikian, proses transist menuju manajemen
mutu digital tetap menghadapi berbagai tantangan, terutama terkait kebutuhan tenaga kerja yang
kompeten serta pentingnya penerapan sistem keamanan siber yang memadat (Kovalchuk, 2025)
(Idigova et al, 2022). Secara keseluruhan, adopsi transformasi digital menjadi faktor kunct bagi
organisasi dalam meningkatkan efektivitas manajemen mutu dan mencapai keunggulan kompetitif
di tengah persaingan yang semakin dinamis (Levchenko & Esina, 2021).

Bukti empiris yang tersedia menunjukkan hasil yang cukup konkret namun masih terbatas pada
konteks tertentu. Studi (Kazan, 2025) bahwa transformasi dari sistem berbasis kertas ke sistem digital
pada industri komponen otomotif mampu menurunkan waktu pelepasan produksi rata-rata sebesar
45% (dari 1:23:44 menjadi 00:46:01) serta mengurangi tahapan administratif dari 14 menjadi 11,
disertai dengan peningkatan pemantauan kesalahan dan respons yang lebih cepat terhadap
permasalahan. Selain itu, Cosa & Torelli (2024) melalut analisis terhadap 47 studi menemukan bahwa
transformasi digital meningkatkan dinamika dan fleksibilitas dalam sistem pengukuran kinerja,
sehingga mendukung pengambilan keputusan yang lebih cepat dan berbasis data waktu nyata.
Sementara itu, Jantti & Aho (2024) menegaskan bahwa penerapan transformasi digital secara holistik
mampu meningkatkan transparansi operasional, menekan biaya, serta meningkatkan produktivitas
organisasi. Namun demikian, sebagian besar bukti empiris tersebut masih terkonsentrasi pada sektor
tertentu seperti otomotif, kehutanan, konstruksi, dan layanan kesehatan, sehingga peningkatan
kinerja sistem manajemen mutu secara umum di berbagai konteks organisasi masth belum
terdokumentasikan secara luas dalam literatur yang tersedia.

Secara interpretatif, temuan tersebut menunjukkan bahwa transformasi digital tidak hanya
berperan sebagai alat pendukung, tetapi sebagai enabler utama dalam menciptakan sistem
manajemen kualitas yang lebih cerdas dan adaptif. Integrasi teknologi digital memungkinkan
organisasi untuk beralih dari pendekatan berbasis kontrol menuju pendekatan berbasis predikst dan
pencegahan, sehingga kualitas dapat dikelola secara proaktif. Selain itu, kemampuan analitik data
secara real-time memberikan dasar yang lebih kuat dalam pengambilan keputusan, sehingga
meningkatkan akurasi, kecepatan, dan relevansi kebijakan operasional. Transformasi ini juga
mencerminkan perubahan paradigma menuju sistem manajemen kualitas yang dinamis, di mana
fleksibilitas dan responsivitas menjadi faktor kunci dalam mempertahankan daya saing organisasi di
era digital.

Namun, dari perspektif evaluatif, meskipun bukti yang ada menunjukkan dampak positif yang
signifikan, terdapat beberapa keterbatasan dalam literatur. Sebagian besar studi empiris masih
terfokus pada sektor industri tertentu seperti otomotif, konstruksi, kehutanan, dan layanan
kesehatan, sehingga generalisasi temuan ke berbagat jenis organisasi masih terbatas. Selain itu,
meskipun peningkatan kinerja telah didokumentasikan secara spesifik dalam beberapa kasus, masih
terdapat kekurangan studi longitudinal yang mengkaji dampak jangka panjang dari transformasi
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digital terhadap sistem manajemen kualitas. Tantangan lain yang juga diidentifikasi adalah
kebutuhan akan tenaga kerja yang memiliki keterampilan digital yang memadat serta pentingnya
penguatan aspek keamanan siber, yang jika tidak dikelola dengan baik dapat menghambat
optimalisasi manfaat transformasi digital.

3. Integrasi Antara Teknologi, Organisasi, Dan Sumber Daya Manusia Dalam

Transformasi Digital Serta Arah Pengembangan Ke Depan

Integrasi antara teknologi, organisasi, dan sumber daya manusia merupakan elemen krusial
dalam mendorong keberhasilan transformasi digital sekaligus menentukan arah pengembangannya
di masa depan. Adopsi teknologi canggih seperti kecerdasan buatan dan big data mendorong
redefinisi praktik manajemen sumber daya manusia tradisional guna meningkatkan efisiensi
operasional dan keterlibatan karyawan (Ernawatt et al., 2025). Transformasi ini menuntut adanya
perubahan paradigma kepemimpinan yang menekankan pentingnya budaya organisasi yang adaptif
dan inklusif, di mana karyawan diberdayakan sebagai bagian dari proses transformasi, bukan sekadar
digantikan oleh teknologi. Selain itu, pelatthan dan pengembangan berkelanjutan menjadi aspek
penting dalam membekali tenaga kerja dengan kompetensi yang relevan untuk menghadapt
perkembangan teknologi, sehingga mampu mendorong inovasi dan ketahanan organisast (Reza,
2026). Namun demikian, tantangan seperti kesenjangan kompetensi digital dan resistensi terhadap
perubahan perlu diatast melalut strategi yang komprehensif, termasuk komunikasi yang efektif serta
penerapan manajemen perubahan yang sistematis, (Muhammad & Murtafiah, 2023). Dengan
demikian, pendekatan terintegrast yang menyelaraskan teknologi dengan tujuan organisasi dan
kapasitas sumber daya manusia menjadi kunci dalam mencapai keunggulan kompetitif yang
berkelanjutan di era digital.

Berbagai studi empiris telah menguatkan pentingnya kerangka integratif tersebut. Reis & Meldo
(2023) mengidentifikasi dimensi organisasi, teknologi, dan sosial sebagai faktor utama dalam
transformasi digital. Sukma & Yamnill (2025), melalui analisis terhadap 51 artikel, menemukan tiga
faktor kunci keberhasilan, yaitu kerangka kerja berbagi data yang kuat, program pengembangan
keterampilan digital yang komprehensif, serta kepemimpinan adaptif, dengan sebagian besar studi
(74,5%) menekankan pentingnya inovasi dan kreativitas. Selanjutnya, Zhang & Chen (2024)
mengidentifikasi lima pendorong utama transformasi digital dalam bidang sumber daya manusia,
termasuk kebutuhan pelanggan internal dan tata kelola digital. Dari perspektif masa depan, Omol
(2024) menyoroti tren utama seperti kecerdasan buatan, hiper-personalisasi, dan komputasi kuantum.
Fenwick et al. (2024) menekankan pentingnya pendekatan kecerdasan buatan yang berpusat pada
manusia melalui peran strategis manajemen sumber daya manusia dalam mengelola aspek etika dan
kesejahteraan karyawan. Sementara itu, Sacavém et al. (2025) menegaskan peran kepemimpinan
dalam mengintegrasikan teknologi dengan tetap menjaga kohesi dan motivasi tim. Namun demikian,
(Omol, 2024) juga mencatat bahwa literatur yang ada masih terbatas dalam memberikan
rekomendasi implementasi yang praktis dan aplikatif.

Secara interpretatif, temuan tersebut menunjukkan bahwa transformasi digital pada dasarnya
merupakan proses integratif yang menuntut keselarasan antara kemampuan teknologi, kesiapan
organisasi, dan kompetensi sumber daya manusia. Teknologi berperan sebagai enabler, namun
keberhasilan implementasinya sangat ditentukan oleh kesiapan organisasi dalam membangun
budaya yang adaptif serta kemampuan SDM dalam mengadopsi dan memanfaatkan teknologi
tersebut. Kepemimpinan menjadi faktor kunci dalam menjembatani ketiga dimensi ini, terutama
dalam mengelola perubahan, mendorong inovasi, dan menjaga keseimbangan antara efisiensi
teknologi dan kesejahteraan karyawan. Dengan demikian, transformasi digital tidak dapat
dipandang sebagai proses teknis semata, melainkan sebagai transformasi strategis yang melibatkan
perubahan struktural, kultural, dan kompetensi secara simultan.
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Namun, dari perspektif evaluatif, literatur yang ada masih menunjukkan beberapa keterbatasan.
Meskipun telah mengidentifikasi faktor-faktor kunci dan tren masa depan, sebagian besar penelitian
masih bersifat konseptual dan belum memberikan panduan implementasi yang praktis dan terukur.
Selain itu, rekomendasi yang ada cenderung bersifat umum dan belum mempertimbangkan variasi
konteks organisasi secara mendalam. Tantangan seperti kesenjangan kompetensi digital dan
resistensi terhadap perubahan juga masih sering disebutkan tanpa disertai strategi operasional yang
konkret untuk mengatasinya. Di samping itu, integrasi antara aspek teknologi, organisasi, dan SDM
sering kali dibahas secara terpisah, sehingga belum menghasilkan model integratif yang
komprehensif dan aplikatif. Hal ini menunjukkan bahwa meskipun kerangka konseptual sudah mulai
terbentuk, pengembangan metodologi implementasi yang lebih matang masih diperlukan.

Challenges Human & Organization
Technology
e A rl
L] Inir'as[ruktur.TI * Kepemimpinan Adaptif
: EET:T;;?” Siber e Artificial Intelligence . Bn__|d_a.yacc-_rg.an|sa5|
. AR ® Machine Learning * Digital Skills
: RLalIS].L,[I.J.I PL.!'LI t‘J:alhar.] e Big Data Analytics ® Training & Development
Kulrcfngn,-f) !’rﬁm __-.fmrk ® Real-time Data ® Change Management
. E.[Ikd & Prn.-am Dgta ® Automation * Employee Engagement
¢ Sistem Terisolasi & Predictive Analytics
\. J '
Integration Future Directions

Impact / Performance

a a :

® Integrasi Teknologi-SDM 7 ~ *  Al-driven Quality
Organisasi ® Efisiensi Cperasional ®» Hyper-personalization

® Data Governance ® Penurunan Cacat ® Quantum Computing
® Sistem Terintegrasi ® Kepuasan Pelanggan ® Human-centered Al
* Knowledge Sharing e Produktivitas * Digital Leadership
® Strategic Alignment e Transparansi ® Continuous Learning

® Pengambilan Keputusan Data-

driven
® Respons Real-time
L J

Gambar 2. Flow Chart Perkembangan Variabel

Berdasarkan keseluruhan variabel yang tergambar dalam mindmap, transformasi digital dalam
sistem manajemen mutu (SMM) dapat dipahami sebagai proses multidimensional yang dipengaruht
oleh interaksi antara tantangan, teknologi, faktor manusia dan organisasi, serta integrasi sistem.
Tantangan seperti keterbatasan infrastruktur TI, keamanan siber, kesenjangan keterampilan, dan
resistensi perubahan menjadi hambatan utama, sementara teknologi seperti artificial intelligence,
machine learning, dan big data analytics berperan sebagai pendorong utama digitalisast
Keberhasilan implementasi sangat bergantung pada kesiapan organisasi, termasuk kepemimpinan
adaptif, budaya yang mendukung, dan pengembangan kompetensi digital. Selanjutnya, integrasi
antara teknologi, SDM, dan proses organisasi menjadi kunci dalam menghasilkan peningkatan
kinerja, seperti efisiensi, kualitas, dan pengambilan keputusan berbasis data. Secara keseluruhan,
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transformasi digital tidak hanya bersifat teknologis, tetapi juga strategis dan berorientasi pada
manusia dalam mendukung keunggulan kompetitif yang berkelanjutan.

D. SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil evaluasi, dapat disimpulkan bahwa penelitian mengenat transformasi digital
dalam sistem manajemen kualitas (Quality 4.0) masih menghadapi keterbatasan mendasar baik dari
sist fokus kajian maupun kedalaman empiris. Sebagian besar studi belum secara spesifik mengkajt
konteks sistem manajemen kualitas, melainkan lebih berorientasi pada transformasi digital secara
umum, sehingga relevansi dan aplikabilitasnya masih terbatas. Selain itu, dominasi pendekatan
konseptual, keterbatasan studi longitudinal, serta konsentrasi penelitian pada sektor tertentu
menyebabkan rendahnya generalisasi temuan. Literatur juga menunjukkan fragmentasi kajian tanpa
adanya model integratif yang mampu menyinergikan aspek teknologi, organisasi, dan sumber daya
manusia secara komprehensif, serta masth minimnya panduan implementasi yang operasional dan
kontekstual.

Dengan demikian, kesenjangan riset yang muncul mencakup kebutuhan akan pengembangan
model implementasi Quality 4.0 yang holistik, terukur, dan berbasis bukti empiris lintas sektor.
Penelitian di masa mendatang perlu difokuskan pada pengembangan kerangka integratif yang
menggabungkan dimensi teknologi, organisasi, dan SDM secara simultan, disertai dengan validasi
empiris melalut studi longitudinal. Selain itu, topik riset yang mendesak meliputi perumusan strategi
manajemen perubahan yang aplikatif, pengembangan kompetensi digital yang kontekstual,
penguatan aspek keamanan siber dalam sistem manajemen kualitas, serta eksplorasi penerapan
teknologi canggih seperti kecerdasan buatan yang berorientasi pada manusia dalam mendukung
efektivitas dan keberlanjutan Quality 4.0. Penelitian-penelitian tersebut diharapkan mampu
menjembatani kesenjangan antara konseptualisasi dan implementasi praktis di tingkat organisast.
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