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ABSTRAK

Kajian Value Engineering (VE) masih sering mencampurkan domain sistem, metode, dan
luaran, sehingga frekuensi pelaporan mudah disalahartikan sebagai efektivitas. Penelitian ini
mengaudit ulang keterlacakan korpus dan menyusun peta bukti yang memisahkan domain, tahap
siklus hidup, metode, kontribusi, dan kekuatan bukti. Sepuluh ekspor RIS Crossref melalui
Publish or Perish pada 28 Juli 2026 menghasilkan 9.607 rekaman. Deduplikasi DOI dan judul
menyisakan 8.900 rekaman unik, termasuk 5.686 artikel jurnal periode 2020-2026. Audit
menunjukkan 39 dari 80 DOI korpus analitis ditemukan kembali dalam ekspor RIS, sedangkan 41
DOI ditelusuri sebagai rekaman tambahan dari korpus lama. Korpus 80 artikel kemudian
diklasifikasikan ke dalam delapan domain sistem. Bangunan dan konstruksi mendominasi 27
artikel, diikuti proyek, organisasi, rantai pasok, dan layanan sebanyak 14 artikel. Kontribusi yang
paling sering dilaporkan ialah biaya, kualitas keputusan, dan fungsi teknis. Angka tersebut
menunjukkan frekuensi pelaporan, bukan besar efek. Bukti didominasi studi kasus tunggal,
survei, simulasi, dan kerangka konseptual. Bukti pascaimplementasi yang terverifikasi masih
terbatas. Kebaruan kajian terletak pada integrasi domain, metode, tahap penerapan, indikator
luaran, dan tingkat bukti dalam satu peta analitis.

Kata Kunci: Value Engineering, systematic literature review, sistem teknik, kualitas bukti,
siklus hidup, pemetaan kontribusi

ABSTRACT

Value Engineering (VE) reviews often combine system domains, methods, and outcomes,
which can cause reporting frequencies to be misread as effectiveness. This study audits corpus
traceability and develops an evidence map separating domains, life-cycle stages, methods,
contributions, and evidence strength. Ten Crossref RIS exports retrieved through Publish or Perish
on 28 July 2026 yielded 9,607 records. DOI and title deduplication produced 8,900 unique records,
including 5,686 journal articles published in 2020-2026. The audit found that 39 of the 80
analytical-corpus DOIs were retrieved in the RIS exports, while 41 were traced as supplementary
records from the legacy corpus. The 80 articles were classified into eight engineering-system
domains. Buildings and construction dominated with 27 articles, followed by project,
organizational, supply-chain, and service systems with 14. Cost, decision quality, and technical
function were the most frequently reported contributions. These values represent reporting
frequencies rather than effect sizes. Evidence was dominated by single-case studies, surveys,
simulations, and conceptual frameworks, while verified post-implementation evidence remained
limited. The study contributes an integrated analytical map linking domain, method,
implementation stage, outcome indicator, and evidence level.

Keywords: Value Engineering, systematic literature review, engineering systems, evidence quality,
life cycle, contribution mapping
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1. Pendahuluan

Value Engineering (VE) merupakan pendekatan sistematis yang menggunakan
analisis fungsi untuk meningkatkan hubungan antara manfaat, kinerja, dan sumber
daya. VE tidak identik dengan pengurangan biaya. Pengurangan biaya hanya
menciptakan nilai apabila fungsi wajib, kualitas, keselamatan, dan kebutuhan pengguna
tetap terpenuhi. Dalam kajian ini, value didefinisikan secara operasional sebagai tingkat
pemenuhan fungsi dan kinerja yang relevan terhadap biaya siklus hidup, risiko, serta
dampak lingkungan dan stakeholder. Definisi tersebut menjadi dasar pengodean
kontribusi, sehingga biaya, fungsi, kualitas, keberlanjutan, dan kapabilitas organisasi
tidak diperlakukan sebagai luaran yang terpisah tanpa hubungan.

Value Analysis (VA), Value Engineering (VE), dan Value Management (VM)
memiliki irisan, tetapi berbeda pada objek dan tingkat keputusan. VA terutama
mengevaluasi produk atau proses yang telah tersedia. VE mengembangkan atau
membandingkan alternatif pada tahap desain, perencanaan, atau perbaikan sistem. VM
mengatur tujuan nilai, kebutuhan stakeholder, tata kelola, dan keputusan pada tingkat
proyek atau organisasi. Pembedaan ini penting karena artikel yang hanya membahas
customer value, market value, value chain, atau earned value tidak otomatis termasuk
apabila tidak menggunakan analisis fungsi atau kerangka VA, VE, atau VM (Brondoni,
2024).

Tabel 1. Batas konseptual dan definisi operasional value

Konsep Fokus utama Ta}.1ap Batas operasional dalam kajian
dominan
Value E.Valuas1. fungsi dan Operafﬂ_, Disertakan jika fungsi, alternatif, dan
. biaya objek yang sudah  evaluasi, . L , . ..
Analysis . biaya/kinerja dianalisis secara eksplisit
ada redesain
Value Penciptaan alternatif Perencanaan Menjadi konsep inti dan menghubungkan
Engineeri untuk meningkatkan , desain, fungsi dengan biaya, kinerja, risiko, atau
ng nilai perbaikan dampak
Value o Strategi, Disertakan jika berbasis analisis fungsi
Tata kelola nilai dan program, o L.
Managem atau proses nilai, bukan sekadar istilah
kebutuhan stakeholder  proyek,
ent N value
organisasi

Pemenuhan fungsi dan

kinerja relatif terhadap  Seluruh
sumber daya dan siklus hidup
dampak

Dikodekan melalui biaya siklus hidup,
fungsi, kualitas, waktu, lingkungan,
risiko, organisasi, dan stakeholder

Value

Literatur mutakhir memperlihatkan perluasan VE dari proyek konstruksi menuju
keberlanjutan, digitalisasi, pengembangan produk, organisasi, utilitas, pertanian,
pertambangan, dan rantai pasok. Pada konstruksi, VE berkembang melalui evaluasi
alternatif struktur, material, metode pelaksanaan, dan biaya siklus hidup (Chen et al.,
2022; Chen et al., 2025). Pada sistem digital, BIM, otomasi, dan representasi fungsi
digunakan untuk mengintegrasikan data desain, biaya, energi, serta keputusan (Al-
Gahtani, 2022; Woodhead & Berawi, 2022). Pada produk, QFD dan analisis fungsi
menghubungkan kebutuhan konsumen dengan alternatif desain (Safil et al., 2020).
Perluasan tersebut menunjukkan value creation yang multidimensi, tetapi juga
menimbulkan masalah klasifikasi dan perbandingan bukti.

Review terdahulu umumnya berfokus pada konstruksi, otomasi BIM, atau satu
negara. Keterbatasan utamanya ialah belum adanya pemisahan yang konsisten antara
domain sistem, metode penelitian, tahap siklus hidup, indikator kontribusi, dan kekuatan
bukti. Selain itu, frekuensi artikel yang melaporkan penghematan sering dibaca sebagai
ukuran efektivitas, padahal persentase tersebut hanya menunjukkan berapa banyak
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artikel yang melaporkan luaran tertentu. Penelitian ini menjawab tiga pertanyaan:
bagaimana distribusi domain dan tahap penerapan VE; metode serta teknik integratif
apa yang digunakan; dan kontribusi apa yang dilaporkan menurut kekuatan buktinya.
Tujuannya 1alah menyusun peta bukti integratif yang lebih transparan dan
mengidentifikasi agenda penelitian lintas sistem.

2. Metode Penelitian

2.1 Desain, unit analisis, dan kriteria

Penelitian menggunakan systematic literature review dengan pelaporan seleksi
merujuk pada PRISMA 2020 (Page et al., 2021). Unit analisis ialah artikel jurnal 2020—
2026 yang menempatkan VE, VA, atau VM berbasis analisis fungsi sebagai konsep utama.
Sistem teknik didefinisikan sebagai produk, proses, proyek, infrastruktur, utilitas,
organisasi teknik, manufaktur, energi, transportasi, pertanian teknik, pertambangan,
rantai pasok, layanan teknik, atau sistem digital yang memiliki fungsi, batas sistem,
Iinput, proses, dan luaran yang dapat dievaluasi.

Artikel disertakan apabila memiliki DOI, dapat ditelusuri, membahas fungsi,
alternatif, biaya, kinerja, risiko, lingkungan, atau stakeholder secara substantif, dan
menyediakan informasi untuk menjawab sekurang-kurangnya satu pertanyaan
penelitian. Artikel dikeluarkan apabila istilah value digunakan dalam arti statistik,
market value, boundary value, value chain, customer value murni, atau earned value
tanpa kerangka VE; bukan artikel jurnal; berada di luar periode; merupakan duplikasi;
atau tidak menyediakan informasi yang memadai. Jumlah akhir tidak ditetapkan sebagai
kuota.

2.2 Audit penelusuran dan keterlacakan korpus

Audit dilakukan terhadap sepuluh file RIS yang mewakili jalur pencarian BIM,
sustainability, Value Analysis, Value Management, function analysis, cost optimization,
Life Cycle Cost, AHP, MCDM, dan Lean. Seluruh file mencatat tanggal pencarian 28 Juli
2026 dan berasal dari metadata Crossref melalui Publish or Perish. Gabungan file
memuat 9.607 rekaman. Audit metadata dilakukan dengan Python 3. DOI dinormalisasi
menjadi huruf kecil, awalan URL DOI dihapus, dan tanda baca pada bagian akhir
dibersihkan. Judul dinormalisasi melalui penyamaan huruf, penghilangan tanda baca,
dan pemadatan spasi. Deduplikasi menggunakan DOI sebagai kunci utama dan judul
ternormalisasi sebagai kunci pengganti ketika DOI tidak tersedia. Prosedur tersebut
menghasilkan 8.900 rekaman unik. Setelah jenis publikasi dibatasi pada journal-article
dan tahun publikasi dibatasi pada 2020—-2026, terdapat 5.686 artikel jurnal.

Audit menemukan bahwa 39 DOI dalam korpus analitis lama muncul kembali pada
ekspor RIS, sedangkan 41 DOI tidak ditemukan dan ditelusuri sebagai rekaman
tambahan dari daftar korpus lama. Dokumentasi naskah terdahulu menyebut
penggunaan field Title words “value engineering” dan sepuluh istilah pada field
Keywords, tetapi versi Publish or Perish, tangkapan layar parameter, jumlah hasil per
subpencarian, serta log keputusan judul, abstrak, dan full text tidak tersimpan. Oleh
sebab itu, kajian ini tidak mengklaim bahwa 80 artikel merupakan keluaran alami dari
satu alur pencarian 9.607 rekaman. Revisi memisahkan audit penelusuran terkini dari
audit korpus lama. Langkah tersebut menghapus kesan bahwa artikel dikeluarkan lalu
diganti untuk mempertahankan kuota. Korpus 80 artikel diperlakukan sebagai korpus
analitis warisan yang masih memerlukan audit ulang dua penilai sebelum pengiriman
ulang.

418 | Journal Industrial & System Engineering



ISSN : 2985-346X Industrial & System Engineering Journals m
-

Vol. 4, No. 2, Juni 2026, pp. 416~429 gew s wr =

10 ekspor RIS Crossref melalui Publish or Peris|
28 Juli 2026, n = 9.607

l

Duplikasi DOIfjudul dihapus, n = 707
Rekaman unik, n = 8.900

|

Artikel jurnal periode 2020-2026
n = 5.686

DOI korpus lama yang ditemukan kembali /

dalam ekspor RIS, n = 39

\

Korpus analitis yang dipertahankan
n = 80 artikel

Audit korpus analitis lama
80 DOI unik

DOI korpus lama yang tidak muncul
dalam ekspor RIS dan ditelusuri sebagai
rekaman tambahan, n = 41

Gambar 1. Audit keterlacakan penelusuran dan korpus analitis

2.3 Pengodean, codebook, dan kekuatan bukti

Pengodean memisahkan lima dimensi. Pertama, domain ditetapkan berdasarkan
objek sistem utama, bukan kata kunci pencarian. Kedua, metode utama diklasifikasikan
berdasarkan desain penelitian. Ketiga, tahap penerapan dibedakan menjadi konseptual,
perencanaan/desain, konstruksi/implementasi, operasi/pemeliharaan, dan siklus hidup
penuh. Keempat, kontribusi dikodekan secara multi-label. Kelima, kekuatan bukti
dibedakan antara konseptual/review, survei atau workshop, simulasi/model,

implementasi yang dilaporkan, dan hasil pascaimplementasi yang diverifikasi.

Tabel 2. Ringkasan codebook pengodean

Dimensi

Kategori utama

Aturan pengodean

Domain sistem

Bangunan; proyek/organisasi/rantai
pasok/layanan; digital/metodologis;
energi/lingkungan; infrastruktur/utilitas;
produk/manufaktur;
pertanian/pertambangan/perdesaan; lintas
domain

Kasus teknis-ekonomis; survei; mixed

Satu domain utama berdasarkan
objek yang diintervensi

Satu metode utama; keterbatasan

Metode methods; eksperimen/simulasi; review; pelaporan dicatat sebagai atribut
konseptual/kerangka; design research kualitas, bukan metode
Taha Konseptual; desain; implementasi; Tahap yang benar-benar dianalisis,
P operasi/pemeliharaan; siklus hidup penuh bukan tahap yang hanya disebut
. Energi; karbon/emisi; material/limbah; air; Istilah st{stalna'blllty tanpa 1nd11'<ator
Keberlanjutan L. . terukur tidak dikodekan sebagai
ekonomi siklus hidup .
bukti lingkungan
o Blaya; fungsu.k.eputusan; 'kua'htas; wakty; Multi-label berdasarkan luaran yang
Kontribusi lingkungan; digital; organisasi; stakeholder; .
o e . dilaporkan
risiko/keselamatan/resiliensi
Konseptual/review; survei/workshop; Klaim penulis dipisahkan dari hasil
Kekuatan bukti  simulasi/model; implementasi dilaporkan; p b

pascaimplementasi terverifikasi

aktual setelah implementasi
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Arsip penelitian tidak menyimpan skor independen dua pengode, log konsensus,
atau koefisien reliabilitas. Oleh sebab itu, revisi ini tidak melaporkan Cohen’s kappa atau
skor quality appraisal yang direkonstruksi. Kualitas memengaruhi sintesis melalui
pembatasan klaim: studi konseptual digunakan untuk kerangka dan agenda; survei
digunakan untuk persepsi dan faktor adopsi; simulasi mendukung kelayakan model; studi
kasus mendukung pola implementasi pada konteks tertentu; dan hanya bukti
pascaimplementasi yang dapat mendukung klaim kinerja aktual. Ketiadaan log
antarpenilai dicatat sebagai keterbatasan yang harus diselesaikan sebelum pengiriman
ulang.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Distribusi domain dan bias cakupan

Reklasifikasi 80 artikel berdasarkan objek sistem menghasilkan delapan domain.
Bangunan dan konstruksi mencakup 27 artikel atau 33,75%. Kelompok proyek,
organisasi, rantai pasok, dan layanan mencakup 14 artikel atau 17,50%. Digital dan
metodologis berjumlah 10 artikel, energi dan lingkungan delapan, infrastruktur dan
utilitas delapan, produk dan manufaktur tujuh, pertanian, pertambangan, dan perdesaan
empat, serta kajian lintas domain dua artikel.

Bangunan dan konstruksi 27 (33,§5%)

Proyek, organisasi, rantai pasok, layanan 14 (17,50%)
Digital dan metodologis 10 (12,50%)
Energi dan lingkungan 8 (10,00%)
Infrastruktur dan utilitas 8 (10,00%)
Produk dan manufaktur 7(8,75%)
Pertanian, pertambangan, perdesaan 4 (5,00%)

Lintas domain/konseptual 2(2,50%)

0 3 10 15 20 25 30
Jumlah artikel

Gambar 2. Distribusi domain sistem pada korpus 80 artikel

Dominasi bangunan dan konstruksi didukung oleh ketersediaan bill of quantities,
alternatif desain, serta ukuran fungsi-biaya yang relatif mudah dibandingkan. Korpus
mencakup bangunan hijau, rumah sakit, perumahan, struktur, material, rehabilitasi, dan
konstruksi pendidikan (Adriyatno, 2022; Al-Muaybid et al., 2022; Asa et al., 2025; Bangun
et al., 2024; Chamzawi et al., 2025; Chen et al., 2022, 2025; Elhegazy, 2022; Elrefaie et al.,
2026; Elzarka, 2023; Haryanto, 2023; Hazairin, 2025; Komarudin et al., 2021; Natalia et
al., 2022; Pratama, 2026; Ratnaningsih et al., 2025; Riyanto et al., 2026; Salman Faruq et
al., 2024; Salsabila et al., 2024; Sharma & Srikonda, 2021; Shonata et al., 2024; Sihite &
Setiawan, 2024; Suwandari & Mirnayani, 2021; Youssef et al., 2023; Zaki et al., 2021; Zaki
& Hagag, 2023; Zu & Zhang, 2025).

Cakupan nonbangunan tetap terlihat, tetapi lebih terbatas. Infrastruktur dan
utilitas mencakup drainase, terowongan, jaringan pompa, jalan, pemeliharaan, kapal
LNG, dan jembatan pipa (Abdelsalam, 2025; Bi et al., 2022; Cobbe & McDermott, 2022;
Danku & Antwi, 2020; Gabr et al., 2024; Hussein et al., 2024; Wibisana & Budiyanto,
2021; Zulkifli & T, 2020). Produk dan manufaktur mencakup QFD, pangan, kemasan,
furnitur, rumah pintar, dan kursi tunggu (Al-Adhami & Alrawi, 2022; Alfirmansyah et
al., 2022; Amri et al., 2021; Arika & Murnawan, 2024; Darmawan et al., 2021; Gunawan
et al., 2024; Safi'i et al., 2020). Pertanian, pertambangan, dan sistem perdesaan mencakup
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smart agri-region, alokasi air irigasi, evakuasi alat berat, dan revitalisasi perdesaan
(Pastor et al., 2025; Shanono & Nasidi, 2022; Soerjodibroto & Putri, 2024; Zhu et al., 2021).

Distribusi tersebut tidak dapat dibaca semata-mata sebagai tingkat kematangan
bidang. Strategi pencarian yang berpusat pada istilah VE cenderung menangkap literatur
konstruksi, sedangkan manufaktur dan layanan sering menggunakan istilah VA, target
costing, DFMA, product redesign, atau service value. Dengan demikian, dominasi
konstruksi mencerminkan kombinasi antara praktik bidang dan bias terminologi.
Keterbatasan ini harus dinyatakan sebagai coverage bias, bukan sebagai bukti bahwa VE
jarang digunakan pada sistem energi, rantai pasok, manufaktur, atau layanan.

3.2 Metode, tahap siklus hidup, dan teknik integratif

Studi kasus teknis-ekonomis tetap menjadi desain paling sering dilaporkan, yaitu
25 artikel atau 31,25%. Review dan content analysis berjumlah 10 artikel, konseptual dan
pengembangan kerangka 10, survei kuantitatif delapan, mixed methods tujuh,
eksperimen atau simulasi tujuh, dan design research empat. Sembilan artikel memiliki
pelaporan metode terbatas. Berbeda dari naskah lama, pelaporan terbatas tidak
ditempatkan sebagai kelas metode kedelapan, tetapi sebagai atribut kualitas yang
membatasi penggunaan temuannya.

Tahap desain dan perencanaan mendominasi karena VE umumnya digunakan
ketika alternatif masih dapat diubah. Studi bangunan dan infrastruktur banyak
membandingkan material, sistem struktur, metode pelaksanaan, dan rancangan utilitas.
Tahap operasi dan pemeliharaan muncul pada efisiensi bangunan eksisting, jaringan
pompa, pemeliharaan jalan, irigasi, dan pengelolaan aset. Perspektif siklus hidup penuh
masih terbatas pada studi yang mengintegrasikan LCC, karbon, energi, atau
pengambilan keputusan digital.

Teknik integratif memperluas fungsi VE. FAST dan function analysis
mendefinisikan fungsi wajib dan pendukung. Pareto dan cost model mengidentifikasi
biaya dominan. LCC menggeser keputusan dari biaya awal menuju biaya siklus hidup.
AHP dan MCDM meningkatkan transparansi pembobotan. QFD menghubungkan
kebutuhan pengguna dengan atribut desain. BIM dan otomasi mengintegrasikan data
desain, biaya, karbon, dan evaluasi alternatif (Gumede & Hattingh, 2020; Heidary
Dahooie et al., 2020; Li et al., 2021; Meselhy, 2022; Nejatyan et al., 2023; Sobh et al., 2024).
Namun, ketergantungan pada bobot ahli, asumsi biaya, kualitas data, dan
interoperabilitas belum selalu diuji melalui analisis sensitivitas.

3.3 Pemetaan kontribusi lintas sistem

Hasil pengodean multi-label pada korpus lama mencatat kontribusi biaya pada 66
artikel, kualitas keputusan pada 55 artikel, fungsi atau kinerja teknis pada 44 artikel,
keberlanjutan pada 28 artikel, kualitas atau kepatuhan pada 24 artikel, kapabilitas
organisasi pada 17 artikel, waktu atau produktivitas pada 14 artikel, digitalisasi pada 14
artikel, stakeholder value pada 10 artikel, serta risiko, keselamatan, atau resiliensi pada
tujuh artikel. Persentase 82,50% untuk kontribusi biaya berarti 66 dari 80 artikel
melaporkan luaran biaya. Angka tersebut tidak menunjukkan VE menghasilkan
efektivitas biaya sebesar 82,50%.
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Efisiensi biaya/nilai ekonomi 66 (82,50%)

Kualitas keputusan 55 (68,75%)

Fungsi/kinerja teknis 44 (55,00%)

Keberlanjutan 28 (35,00%)
Kualitas/kepatuhan 24 (30,00%)
Kapabilitas organisasi 17 (21,25%)
Waktu/produktivitas 14 (17,50%)
Digitalisasi 14 (17,50%)
Nilai pemangku kepentingan 10 (12,50%)
Risiko/keselamatan/resiliensi
0 10 20 30 40 0 60 70
Jumlah artikel, pengodean multi-label
Gambar 3. Frekuensi kontribusi yang dilaporkan, bukan ukuran efek
Tabel 3. Integrative evidence map domain metode tahap kontribusi bukti
Indikator
. Metode . .
Domain n . Tahap dominan luaran Profil bukti
dominan utama

Kasus teknis-

Biaya, fungsi,

Kasus tunggal;

Bangunan dgn 97 ekonomis, AHP, Desain daI.l kualitas, v.erlflka51 .
konstruksi konstruksi . pascaimplementasi
LCC material
terbatas
Proyek, organisasi, Survei, mixed Program/provek Keputusan, Persepsi,
rantai pasok, 14  methods, Delphi, & proye kapabilitas, workshop, dan
dan organisasi .
layanan kerangka waktu, adopsi kerangka
.. BIM, plugin, Desain dan Digitalisasi, Simulasi,
Digital dan
. 10 pemodelan, dukungan keputusan, kerangka,
metodologis . . .
review keputusan biaya, data sebagian kasus
Energi,
LCC, penilaian karbon, Kasus dan model;

Energi dan

Desain, operasi,

. 8 lingkungan, . . limbah, air, indikator belum
lingkungan siklus hidup . ;
kasus biaya siklus seragam
hidup
Infrastruktur dan Kasus teknls- Desain, operasi, Blayg,.fungsh
utilitas 8 ekonomis, pemeliharaan risiko, Kasus tunggal
MCDM produktivitas
Produk dan QFD, design Desain dan FungsL. biaya, Prototipe dan
7 research, kualitas,
manufaktur . pengembangan kasus
eksperimen pelanggan
Pertanian, Sumber daya,
Kasus, model Perencanaan dan ..
pertambangan, 4 . . produktivitas, Kasus terbatas
sistem operasl ..
perdesaan risiko
Lintas Review dan . . Definisi, tren, .
domain/konseptual konseptual Tidak spesifik gap Bukti konseptual

Pada energi dan lingkungan, istilah sustainability hanya dikodekan sebagai bukti
apabila artikel melaporkan indikator yang dapat diidentifikasi. Indikator tersebut
meliputi energi bangunan eksisting, photovoltaic, embodied carbon, limbah dan material
daur ulang, efisiensi air, GREENSHIP, serta biaya siklus hidup (Abdalraouf et al., 2021;
Al-Anzi, 2022; Ali, 2025; Husin et al., 2021; Ismaeil, 2024; Robati et al., 2021; Sutikno et
al., 2024, 2025). Studi yang hanya menggunakan istilah keberlanjutan tanpa ukuran
tidak diperlakukan setara dengan studi yang mengukur energi, karbon, material, limbah,

air, atau ekonomi siklus hidup.

Pada sistem digital, BIM dan otomasi mendukung integrasi data serta evaluasi
alternatif, tetapi sebagian bukti masih berupa kerangka, review, atau kasus terbatas (Al-
Gahtani, 2022; Elsayed et al., 2024; Gomaa, 2025b; Khan et al., 2025, 2026a, 2026b; Li et
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al., 2021; Wei & Chen, 2020; Woodhead & Berawi, 2022; Zaidi et al., 2023). Pada
organisasi dan proyek, keberhasilan dipengaruhi dukungan manajemen, budaya,
kompetensi, workshop, serta otoritas pengambilan keputusan (Abdelrahman & Nassar,
2024, Bioku & Ataguba, 2025; Emam et al., 2025; Gomaa, 2025a; Jigan, 2022; Masengesho
et al., 2021; Mobarak & Aboelmagd, 2021; Nakbi et al., 2025; Sewdayal & Pellissier, 2024).
Temuan tersebut menegaskan bahwa value creation tidak hanya berasal dari teknik
hitung, tetapi juga dari tata kelola keputusan.

3.4 Kekuatan bukti dan kebaruan

Kontribusi yang dilaporkan artikel primer dipisahkan dari kontribusi yang telah
diverifikasi setelah implementasi. Studi konseptual dan review menjelaskan mekanisme
dan agenda, tetapi tidak membuktikan hasil. Survei dan workshop mengukur persepsi
atau keputusan tim. Simulasi dan model menunjukkan kelayakan alternatif berdasarkan
asumsi. Studi kasus melaporkan hasil pada satu konteks. Bukti pascaimplementasi
memerlukan data aktual setelah sistem beroperasi, pembanding yang jelas, dan periode
observasi. Arsip ekstraksi yang tersedia belum cukup untuk mengonfirmasi level terakhir
secara konsisten. Oleh sebab itu, kesimpulan dibatasi pada pola pelaporan dan distribusi
bukti, bukan efek kausal.

Kebaruan kajian ini tidak terletak pada klaim bahwa VE lintas sektor belum pernah
ditinjau. Kontribusinya terletak pada integrasi lima lapisan analisis dalam satu evidence
map: domain sistem, metode utama, tahap siklus hidup, indikator kontribusi, dan
kekuatan bukti. Struktur tersebut menunjukkan bahwa kontribusi biaya dan fungsi
terkonsentrasi pada kasus bangunan dan infrastruktur; outcome organisasi banyak
berasal dari survei dan kerangka; outcome digital banyak didukung simulasi dan kasus;
sedangkan indikator lingkungan belum memiliki standar yang seragam. Hubungan ini
tidak terlihat apabila tema, metode, dan kontribusi hanya dilaporkan sebagai frekuensi
terpisah.

3.5 Keterbatasan kajian

Kajian memiliki empat keterbatasan. Pertama, log historis skrining dan alasan
eksklusi per artikel tidak tersedia, sehingga audit 9.607 rekaman tidak dapat digunakan
untuk merekonstruksi seluruh keputusan masa lalu. Kedua, 41 DOI korpus lama tidak
muncul dalam ekspor RIS terkini, yang menunjukkan ketergantungan pada penelusuran
tambahan dan potensi coverage bias. Ketiga, log dua pengode dan reliabilitas antarpenilai
tidak tersedia. Keempat, outcome heterogen dan bukti pascaimplementasi terbatas,
sehingga meta-analysis dan estimasi efek tidak dilakukan. Seluruh keterbatasan tersebut
perlu diselesaikan melalui audit ulang dua reviewer dengan penyimpanan search log,
daftar eksklusi, dan skor konsensus.

Tabel 4. Agenda penelitian spesifik menurut domain
Domain Agenda prioritas
Energi dan lingkungan Integrasi VE dengan LCA dan LCC; indikator energi, karbon, air, limbah,
circularity; validasi sepanjang siklus hidup
Manufaktur dan produk Integrasi VA/VE dengan DFMA, target costing, digital manufacturing, circular
design, dan data pelanggan

Layanan dan product- Pengukuran value bagi pelanggan, operator, dan mitra; biaya layanan;

service systems reliabilitas; pengalaman pengguna

Rantai pasok Risiko, resiliensi, total cost, nilai pemasok, dan transparansi pembobotan
MCDM

Bangunan dan Studi multi-proyek, analisis sensitivitas, data pascaimplementasi, serta

infrastruktur evaluasi operasi dan pemeliharaan

Digital Interoperabilitas, validitas data, audit model, digital twin, tata kelola Al, dan

keterlacakan keputusan
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Organisasi Kapabilitas tim, budaya nilai, otoritas keputusan, pembelajaran organisasi, dan
desain longitudinal

4. Kesimpulan

Audit menunjukkan bahwa penelusuran terkini terdiri atas 9.607 rekaman, 8.900
rekaman unik, dan 5.686 artikel jurnal periode 2020-2026. Hanya 39 DOI dari korpus 80
artikel yang ditemukan kembali dalam ekspor RIS, sedangkan 41 DOI berasal dari
penelusuran tambahan korpus lama. Temuan ini menegaskan bahwa riwayat seleksi
tidak boleh disederhanakan sebagai satu alur PRISMA atau dipertahankan melalui
penggantian artikel untuk memenuhi kuota.

Reklasifikasi berdasarkan batas sistem menghasilkan delapan domain. Bangunan
dan konstruksi mendominasi, tetapi penerapan juga mencakup organisasi, digitalisasi,
energi, lingkungan, utilitas, manufaktur, pertanian, pertambangan, dan layanan.
Kontribusi biaya, kualitas keputusan, dan fungsi paling sering dilaporkan. Frekuensi
tersebut bukan ukuran efektivitas. Sebagian besar bukti berasal dari studi kasus tunggal,
survei, simulasi, dan kerangka konseptual. Bukti pascaimplementasi dan longitudinal
masih terbatas.

Kontribusi ilmiah kajian terletak pada evidence map yang menghubungkan domain,
metode, tahap siklus hidup, indikator kontribusi, dan kekuatan bukti. Peta ini membantu
membedakan klaim konseptual, hasil simulasi, keputusan workshop, implementasi yang
dilaporkan, dan kinerja aktual. Sebelum pengiriman ulang, audit dua reviewer perlu
dilakukan untuk merekonstruksi alasan eksklusi, memverifikasi pengodean full text, dan
menghitung reliabilitas antarpenilai.
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