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Logistik berasal dari kata Yunani kuno "Logistikos," yang merujuk pada kecakapan dalam hal perencanaan dan perhitungan secara cerdas. Logistik mencakup baik seni maupun ilmu dalam mengelola dan mengendalikan aliran barang, energi, informasi, serta berbagai sumber daya lainnya—seperti produk, jasa, dan tenaga kerja—dari lokasi produksi menuju pasar, dengan tujuan untuk mengoptimalkan penggunaan modal secara efisien. (Rohman & Abdul, 2021). Menurut (Harimurti, 2018), Kegiatan logistik di tingkat nasional mencakup berbagai tahapan, mulai dari perencanaan, pelaksanaan, hingga pengendalian untuk memastikan efisiensi proses, pengelolaan biaya yang efektif, serta penyimpanan bahan baku, produk setengah jadi, barang jadi, dan informasi yang terkait. Tujuan utamanya adalah menjamin ketersediaan komoditas strategis dan mendorong peningkatan daya saing industri. Secara umum, aktivitas logistik terbagi dalam dua bagian: pergerakan barang yang bersifat dinamis, dan penyimpanan yang cenderung bersifat statis.
Logistik merupakan elemen yang sangat vital dalam menjalankan operasional sebuah perusahaan. Peran logistik sangat menentukan dalam menjamin ketersediaan barang atau produk yang dihasilkan perusahaan dalam jumlah yang cukup dan tepat waktu, serta memastikan pengirimannya ke lokasi tujuan dengan biaya yang efisien. Beberapa manfaat dari logistik yang dapat dirasakan oleh perusahaan antara lain :
1. Meningkatkan Kepuasan Pelanggan
Dengan adanya sistem logistik yang efisien, perusahaan bisa memenuhi permintaan konsumen dengan tepat waktu serta dalam kondisi yang baik. Hal ini dapat meningkatkan nilai kepuasan bagi konsumen dan memperkuat citra perusahaan di mata pelanggan.
2. Meningkatkan Efisiensi Biaya
Dengan adanya sistem logistik yang efisien, perusahaan bisa memenuhi permintaan konsumen dengan tepat waktu serta dalam kondisi yang baik. Hal ini dapat meningkatkan nilai kepuasan bagi konsumen dan memperkuat citra perusahaan di mata pelanggan.
3. Mengurangi Tingkat Persediaan
Dengan adanya sistem logistik yang efisien, perusahaan dapat memantau tingkat persediaan dengan lebih akurat dan dapat melakukan pengadaan barang secara tepat waktu. Hal ini dapat mengurangi tingkat persediaan yang tidak perlu dan mempercepat alur produksi.
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Armada dalam konteks logistik dan transportasi merupakan sekumpulan kendaraan operasional yang digunakan oleh suatu perusahaan atau organisasi untuk mendistribusikan barang, jasa, maupun tenaga kerja dari satu titik ke titik lainnya secara terencana. Armada dapat mencakup berbagai jenis kendaraan seperti truk, mobil box, kendaraan berat, maupun alat angkut lainnya yang disesuaikan dengan kebutuhan distribusi perusahaan.
Menurut Gaspersz (2006), armada merupakan elemen penting dalam sistem distribusi yang mempengaruhi kecepatan pelayanan, efisiensi biaya, serta kualitas pengiriman barang. Pengelolaan armada yang tidak optimal dapat menyebabkan berbagai permasalahan operasional seperti keterlambatan pengiriman, pemborosan bahan bakar, serta tingginya tingkat kerusakan kendaraan.
Manajemen armada adalah proses pengelolaan dan pengawasan kendaraan operasional yang dimiliki oleh suatu perusahaan, baik dalam sektor logistik, transportasi umum, distribusi barang, maupun layanan lapangan. Tujuan utama dari manajemen armada adalah untuk meningkatkan efisiensi operasional, mengurangi biaya, menjaga keamanan, serta memastikan bahwa kendaraan dan pengemudi bekerja secara optimal.
Menurut Sarker (2020), manajemen armada tidak hanya mencakup pengaturan rute dan jadwal, tetapi juga mencakup perawatan kendaraan, pemantauan konsumsi bahan bakar, pelacakan posisi secara real-time, hingga kepatuhan terhadap regulasi lalu lintas dan keselamatan. Sedangkan menurut (Aprilia, 2023), Freight forwarding atau jasa pengiriman barang merupakan pihak yang menyediakan layanan dan pengelolaan secara menyeluruh untuk mendukung kelancaran proses pengiriman, pengambilan, serta penerimaan barang melalui berbagai moda transportasi, baik darat, laut, maupun udara. Perusahaan yang menyediakan jasa ini secara otomatis bertindak sebagai pihak yang bertanggung jawab dan terlibat langsung dalam kesepakatan pengiriman barang tersebut
Di tengah kemajuan teknologi digital saat ini, penggunaan sistem berbasis teknologi dalam pengelolaan armada sudah menjadi kebutuhan yang tak terelakkan. Banyak perusahaan kini mulai mengadopsi sistem Fleet Management System (FMS), yakni sebuah perangkat yang mampu menyajikan informasi secara langsung mengenai lokasi kendaraan, pemakaian bahan bakar, hingga kondisi teknis kendaraan. Dengan adanya sistem ini, perusahaan bisa memantau aktivitas armada secara lebih cermat, sehingga dapat mengambil langkah cepat dan tepat, seperti menanggulangi kemacetan, memilih rute lain yang lebih efisien, atau menyesuaikan jadwal kerja pengemudi agar lebih manusiawi dan terencana. Selain itu, pemeliharaan kendaraan yang dilakukan secara berkala juga merupakan bagian penting dari strategi agar kendaraan tetap dalam kondisi prima dan tidak mudah mengalami kerusakan mendadak di tengah operasional.
Pengelolaan armada juga memainkan peran krusial dalam menjaga kestabilan biaya operasional. Jika perusahaan mampu mengatur penggunaan bahan bakar secara bijak, menjadwalkan servis kendaraan dengan tepat, serta mengelola jalur dan waktu perjalanan secara efisien, maka beban pengeluaran dapat ditekan tanpa harus mengorbankan mutu pelayanan. Tak kalah penting, pengelolaan armada yang berhasil juga bergantung pada bagaimana perusahaan memperlakukan para pengemudinya. Dalam hal ini, pengemudi tidak hanya sekadar menjalankan kendaraan, melainkan juga menjadi perwakilan langsung dari perusahaan dalam berinteraksi dengan pelanggan. Oleh sebab itu, memberikan pelatihan yang layak, melakukan evaluasi kinerja secara berkala, dan memperhatikan kondisi kerja serta kesejahteraan mereka menjadi hal yang patut diutamakan.
Meskipun demikian, mengelola armada bukanlah perkara yang sepenuhnya mudah. Banyak hambatan dari luar yang dapat mempengaruhi kinerja armada secara keseluruhan, seperti padatnya lalu lintas, fluktuasi harga bahan bakar, hingga perubahan kebijakan pemerintah terkait transportasi. Oleh karena itu, perusahaan perlu membangun pendekatan yang luwes dan tanggap terhadap perubahan, salah satunya dengan memanfaatkan data dan teknologi sebagai dasar dalam mengambil keputusan yang lebih tepat.
Secara umum, manajemen armada memegang peranan yang sangat penting dalam memastikan kegiatan operasional perusahaan berjalan lancar. Dengan pengelolaan yang terstruktur dan sistematis, perusahaan tidak hanya bisa meningkatkan efisiensi dan produktivitas, tetapi juga mampu memberikan pelayanan yang cepat, tepat, dan dapat diandalkan kepada pelanggan. Dalam suasana persaingan bisnis yang semakin ketat, kemampuan perusahaan dalam mengelola armadanya secara unggul bisa menjadi kelebihan kompetitif yang sangat menentukan keberlanjutan usaha di masa mendatang.
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Reliability-Centered Maintenance (RCM) adalah suatu pendekatan sistematis yang digunakan untuk menentukan kebutuhan perawatan dari suatu aset fisik dalam lingkup operasionalnya. Tujuan utama RCM adalah untuk memastikan bahwa sistem tetap dapat berfungsi sesuai dengan kebutuhan operasionalnya secara andal dan aman, dengan cara yang paling efektif dari sisi biaya.
Menurut Moubray (1997), RCM adalah proses untuk menentukan apa yang harus dilakukan agar suatu aset fisik dapat terus melakukan fungsinya dalam konteks operasional saat ini. Pendekatan ini tidak hanya mempertimbangkan kegagalan teknis dari suatu komponen, tetapi juga dampak dari kegagalan tersebut terhadap keselamatan, operasi, dan ekonomi.
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Total Productive Maintenance (TPM) adalah suatu pendekatan manajemen perawatan yang bertujuan untuk memaksimalkan efisiensi peralatan melalui keterlibatan seluruh elemen organisasi, mulai dari operator, teknisi, hingga manajemen. Berbeda dengan sistem perawatan tradisional yang hanya mengandalkan teknisi pemeliharaan, TPM melibatkan seluruh karyawan agar bertanggung jawab terhadap kondisi peralatan yang mereka gunakan. Menurut Nakajima (1988), yang merupakan tokoh utama dalam pengembangan konsep ini di Jepang, TPM adalah sistem pemeliharaan yang menyeluruh dan melibatkan semua orang di perusahaan, serta dilaksanakan sepanjang siklus hidup peralatan dengan tujuan mencapai efisiensi maksimum.
Tujuan utama dari TPM adalah zero breakdowns, zero defects, dan zero accidents, serta membentuk budaya kerja di mana semua karyawan memiliki rasa kepemilikan terhadap peralatan yang mereka operasikan. Dengan implementasi TPM, perusahaan tidak hanya meningkatkan produktivitas, tetapi juga mendorong efisiensi energi, perawatan preventif, serta penghematan biaya jangka panjang. Menurut Ahuja dan Khamba (2008), TPM membantu perusahaan dalam meningkatkan Overall Equipment Effectiveness (OEE), yaitu indikator gabungan dari ketersediaan, performa, dan kualitas mesin.
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Keterlambatan merupakan kondisi tidak tercapainya target waktu yang telah direncanakan, baik dalam konteks individu maupun organisasi. Dalam berbagai bidang, seperti manajemen proyek, transportasi, maupun pendidikan, keterlambatan sering dianggap sebagai indikator dari rendahnya efisiensi, perencanaan yang tidak optimal, atau kurangnya kedisiplinan. Menurut Atkinson (1999), dalam konteks manajemen proyek, keterlambatan terjadi ketika waktu penyelesaian aktual lebih lama dibandingkan dengan waktu yang telah direncanakan, yang pada akhirnya dapat berdampak pada biaya, kualitas, serta kepuasan stakeholder.
Keterlambatan dapat disebabkan oleh berbagai faktor, baik yang bersifat internal maupun eksternal. Beberapa penelitian mengelompokkan penyebab keterlambatan ke dalam beberapa kategori umum, yaitu:
1. Faktor manusia (human factor), seperti rendahnya kedisiplinan, motivasi kerja yang menurun, atau kurangnya kompetensi.
2. Faktor teknis, seperti gangguan alat, sistem, atau proses kerja yang tidak efisien.
3. Faktor manajerial, misalnya perencanaan waktu yang tidak realistis atau pengawasan yang lemah.
4. Faktor eksternal, seperti cuaca, lalu lintas, atau kondisi sosial-politik.
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Dalam banyak literatur, keterlambatan atau delay didefinisikan sebagai kondisi tidak tercapainya target waktu yang telah direncanakan. Untuk memahami dan menangani keterlambatan secara lebih sistematis, berbagai penelitian telah mengklasifikasikan delay ke dalam beberapa jenis, tergantung pada sifat, penyebab, dan pihak yang bertanggung jawab. Menurut Assaf dan Al-Hejji (2006), keterlambatan dapat diklasifikasikan menjadi empat kategori utama, yaitu:
1. Excusable Delay
Keterlambatan jenis ini terjadi karena faktor-faktor di luar kendali pihak pelaksana, seperti bencana alam, perubahan regulasi pemerintah, atau kondisi cuaca ekstrem. Dalam banyak kasus, keterlambatan ini tidak dikenakan penalti karena dianggap sah secara kontraktual.
2. Non-Excusable Delay 
Keterlambatan ini terjadi akibat kelalaian atau kesalahan dari pihak pelaksana, seperti kurangnya tenaga kerja, perencanaan yang buruk, atau kegagalan dalam pengadaan material. Dalam hal ini, biasanya terdapat sanksi atau penalti karena keterlambatan dianggap sebagai tanggung jawab pihak kontraktor atau pelaksana.
3. Compensable Delay  
Jenis keterlambatan ini terjadi ketika keterlambatan disebabkan oleh pihak pemilik proyek atau pemberi kerja, seperti keterlambatan dalam pengambilan keputusan, keterlambatan pembayaran, atau perubahan desain mendadak. Dalam kondisi ini, pihak pelaksana dapat meminta kompensasi atas waktu dan biaya tambahan.
4. Concurrent Delay
Keterlambatan ini terjadi ketika dua atau lebih penyebab keterlambatan terjadi secara bersamaan dari pihak yang berbeda. Misalnya, cuaca buruk (excusable) dan keterlambatan material (non-excusable) terjadi pada waktu yang sama. Penanganan concurrent delay biasanya lebih kompleks karena melibatkan evaluasi terhadap proporsi tanggung jawab masing-masing pihak.
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Key Performance Indicator adalah indikator kuantitatif yang digunakan untuk mengukur pencapaian terhadap target yang telah ditentukan dalam suatu organisasi atau unit kerja. KPI membantu dalam mengidentifikasi sejauh mana suatu aktivitas, proses, atau individu berkontribusi terhadap tujuan strategis organisasi. Menurut Parmenter (2015), KPI adalah serangkaian indikator yang sangat berdampak terhadap keberhasilan organisasi dan harus secara rutin dimonitor dan dikomunikasikan. Pengukuran kinerja merupakan proses penting dalam manajemen organisasi yang digunakan untuk menilai efektivitas dan efisiensi dalam mencapai tujuan yang telah ditetapkan. Pengukuran kinerja dengan KPI memiliki beberapa fungsi utama, yaitu:
1. Memantau pencapaian tujuan strategis
2. Mendorong akuntabilitas dan transparansi kinerja
3. Sebagai dasar evaluasi dan pengambilan keputusan
4. Meningkatkan motivasi dan fokus tim terhadap hasil
Menurut Neely et al. (1995), salah satu alasan utama perlunya pengukuran kinerja adalah untuk memperbaiki proses organisasi secara berkelanjutan, bukan sekadar untuk menilai kesalahan atau memberikan sanksi.
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Dalam sistem pengukuran kinerja, indikator utama atau Key Performance Indicators (KPI) merupakan elemen yang sangat krusial karena berfungsi sebagai alat ukur sejauh mana suatu organisasi, divisi, atau individu telah mencapai tujuan yang telah ditetapkan. Indikator ini berfungsi untuk menyederhanakan kompleksitas kinerja menjadi metrik yang dapat diamati, diukur, dan dievaluasi.
Menurut Parmenter (2015), KPI adalah indikator yang tidak hanya menggambarkan kinerja masa lalu, tetapi juga memberikan wawasan untuk pengambilan keputusan dan peningkatan berkelanjutan di masa depan. Indikator utama dalam KPI biasanya dibagi menjadi dua kelompok besar, yaitu:
1.  Indikator Kinerja Finansial
Indikator ini berfokus pada aspek keuangan organisasi dan sering digunakan untuk mengukur profitabilitas, efisiensi biaya, dan pertumbuhan ekonomi. Contohnya:
1. Revenue Growth 
2. Return on Investment (ROI)
3. Net Profit Margin
4. Cost per Unit/Output
2. Indikator Kinerja Non-Finansial
Indikator ini mencerminkan kualitas proses, efisiensi operasional, dan kepuasan stakeholder. Contohnya:
1. Customer Satisfaction Index 
2. Employee Turnover Rate
3. On-Time Delivery Rate
4. Average Response Time
Menurut Kaplan dan Norton (1996), KPI yang efektif harus mencerminkan keseimbangan antara indikator finansial dan non-finansial, sehingga organisasi tidak hanya fokus pada hasil akhir, tetapi juga pada proses yang mendukung pencapaian tersebut.
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Dalam manajemen kinerja modern, Balanced Scorecard (BSC) merupakan salah satu alat strategis yang paling banyak digunakan untuk mengukur dan mengelola kinerja organisasi secara menyeluruh. Pendekatan ini tidak hanya mengandalkan indikator finansial semata, tetapi juga mempertimbangkan aspek non-finansial seperti pelanggan, proses internal, serta pembelajaran dan pertumbuhan karyawan.
Efektivitas dalam kerangka Balanced Scorecard merujuk pada seberapa jauh perusahaan mampu mencapai tujuan strategis yang telah ditetapkan. Pendekatan ini menilai efektivitas dari empat sudut pandang utama, yaitu aspek keuangan, kepuasan pelanggan, proses bisnis internal, serta pembelajaran dan pengembangan sumber daya manusia. Contohnya, efektivitas dapat dilihat dari:
1. Kepuasan pelanggan meningkat seiring membaiknya kecepatan pengiriman
2. Pencapaian target pengiriman
3. Peningkatan keterampilan karyawan
Sedangkan, efisiensi dalam BSC berkaitan dengan bagaimana organisasi menggunakan sumber daya secara optimal untuk mencapai hasil. Efisiensi biasanya tercermin dalam indikator operasional seperti:
1. Biaya per unit pengiriman
2. Penggunaan bahan bakar per kilometer
3. Jumlah unit kendaraan downtime
4. Waktu tunggu proses pengajuan perbaikan
Menurut Kaplan dan Norton (1996), Balanced Scorecard dirancang untuk menerjemahkan visi dan strategi organisasi ke dalam seperangkat tujuan dan ukuran kinerja yang seimbang dari empat perspektif utama: finansial, pelanggan, proses bisnis internal, serta pembelajaran dan pertumbuhan.
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Dalam dunia bisnis yang semakin kompleks dan terintegrasi, manajemen vendor menjadi salah satu aspek penting dalam rantai pasokmaupun dalam pengelolaan jasa layanan. Vendor merupakan pihak eksternal yang menyediakan barang, jasa, atau teknologi kepada organisasi untuk mendukung aktivitas operasional maupun strategis.
Menurut Monczka et al. (2016), manajemen vendor adalah proses strategis dalam mengelola hubungan dengan pemasok atau mitra eksternal untuk memastikan bahwa mereka dapat memberikan kontribusi optimal terhadap keberhasilan organisasi.
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Service Level Agreement (SLA) adalah dokumen formal yang mendefinisikan tingkat layanan yang disepakati antara penyedia layanan dan pengguna layanan. SLA menjadi acuan untuk mengukur kinerja vendor, serta alat kontrol untuk menjamin bahwa layanan yang diberikan sesuai dengan ekspektasi organisasi. Menurut Pultorak (2005), SLA menyusun detail mengenai indikator kinerja utama, cakupan layanan, waktu tanggap, serta sanksi atau kompensasi bila target tidak terpenuhi.
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Manajemen vendor yang efektif tidak dapat dilepaskan dari keberadaan SLA yang jelas dan terukur. SLA menjadi bagian integral dalam hubungan vendor-klien untuk menjamin bahwa mutu layanan tetap terjaga, risiko dapat diminimalkan, dan kepuasan pengguna akhir dapat ditingkatkan.
Menurut penelitian oleh Ngwenyama & Nielsen (2003), kejelasan SLA dan komunikasi yang baik dengan vendor berpengaruh besar terhadap keberhasilan implementasi layanan outsourcing, terutama dalam sektor teknologi informasi.
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[bookmark: _Toc208183890] Konsep Dasar Diagram Fishbone
Alat bantu utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah diagramfishbone, yang juga dikenal sebagai diagram sebab-akibat. Diagram fishbone pertama kali dikembangkan oleh Profesor Kaoru Ishikawa pada tahun 1960-an, seorang tokoh terkemuka dalam bidang manajemen kualitas yang telah memberikan kontribusi signifikan terhadap pengembangan alat-alat untuk peningkatan kualitas di berbagai organisasi. Tujuan utama Ishikawa dalam merancang diagram ini adalah untuk menyediakan alat yang dapat membantu organisasi dalam mengidentifikasi dan mengatasi masalah kualitas secara lebih sistematis dan terstruktur. Dalam bukunya "Guide to Quality Control" (1982), Ishikawa menjelaskan bahwa alat ini memberikan pendekatan yang terorganisir untuk mengeksplorasi berbagai faktor yang mungkin mempengaruhi hasil akhir suatu proses atau sistem, dengan memungkinkan tim untuk memvisualisasikan dan mengelompokkan penyebab- penyebab potensial dalam kategori-kategori yang relevan.
Secara umum, diagram fishbone banyak digunakan dalam bidang manajemen kualitas dan rekayasa proses, terutama untuk mengidentifikasi berbagai faktor yang berkontribusi terhadap munculnya suatu masalah. Diagram ini memberikan panduan visual yang jelas, memungkinkan analisis mendalam terhadap penyebab-penyebab potensial, dan membantu tim untuk memahami interaksi antara berbagai faktor yang mungkin berperan dalam menyebabkan masalah. Dengan menyediakan kerangka kerja yang terstruktur, diagram fishbone memungkinkan tim untuk dengan mudah mengeksplorasi berbagai penyebab yang mungkin mempengaruhi hasil akhir dari suatu proses.
Diagram fishbone dibangun berdasarkan prinsip bahwa setiap masalah atau efek tertentu disebabkan oleh berbagai faktor yang saling berinteraksi. Dengan mengorganisir faktor-faktor penyebab ini ke dalam kategori-kategori utama, diagram fishbone memudahkan proses analisis dan memungkinkan tim untuk mengidentifikasi hubungan antara berbagai faktor yang mempengaruhi masalah yang sedang diteliti. Hal ini sangat penting dalam proses identifikasi akar penyebab, di mana pemahaman yang komprehensif tentang berbagai faktor yang berkontribusi terhadap masalah tertentu dapat mencegah terjadinya solusi parsial yang mungkin tidak efektif dalam jangka panjang.
Dalam proses pembuatan diagram ini, masalah utama ditempatkan di ujung kanan diagram, sementara garis horizontal yang memanjang ke kiri merepresentasikan tulang utama dari "tulang ikan" tersebut. Dari garis utama ini. terdapat garis-garis cabang yang mewakili kategori-kategori penyebab utama, yang biasanya mencakup aspek-aspek seperti Manusia, Mesin, Material, Metode, Lingkungan, dan Pengukuran. Masing-masing kategori ini selanjutnya dipecah lagi menjadi penyebab-penyebab spesifik yang berkontribusi terhadap masalah yang diteliti. Untuk lebih jelasnya, berikut struktur Diagram Fishbone:
1. Kepala Ikan (Fish Head): Di bagian kanan diagram, terdapat kotak atau bentuk yang mewakili masalah atau efek yang ingin dianalisis. Ini adalah "kepala" ikan.
2. Tulang Punggung (Spine): Sebuah garis horizontal yang mengarah ke kepala ikan, ini mewakili jalan utama dari masalah ke penyebab potensial.
3. Tulang Rusuk (Ribs): Garis-garis yang bercabang dari tulang punggung, mewakili kategori utama penyebab. Biasanya, terdapat enam kategori utama:
a. Man, mencakup semua faktor yang terkait dengan manusia atau tenaga kerja yang terlibat dalam proses. Contoh penyebabnya seperti kurangnya pelatihan atau keterampilan, kesalahan manusia, dan komunikasi buruk.
b. Machine, mencakup semua faktor yang berkaitan dengan peralatan, mesin,dan teknologi yang dipakai. Contoh penyebabnya seperti kerusakan mesin, pemeliharaan tidak memadai, dan ketersediaan suku cadang.
c. Method, mencakup semua faktor yang terkait dengan prosedur, proses, dan cara kerja yang digunakan. Contoh penyebabnya seperti prosedur tidak jelas, metode kerja tidak efisien, dan standar kerja tidak konsisten.
d. Material, mencakup semua faktor yang berkaitan dengan bahan baku atau input yang dipakai pada proses. Contoh penyebabnya seperti kualitas bahan baku buruk, ketersediaan bahan baku, dan penanganan serta penyimpanan bahan baku tidak tepat.
e. Measurement, mencakup semua faktor yang berkaitan dengan pengukuran, pengujian, dan kontrol kualitas. Contoh penyebabnya seperti alat ukur yang tidak akurat, metode pengukuran salah, dan interpretasi data salah.
f. Environment, mencakup semua faktor yang terkait dengan lingkungan fisik dan kondisi kerja. Contoh penyebabnya seperti kondisi suhu dan kelembaban, pencahayaan buruk, kebersihan serta keteraturan.
4. Sub-Penyebab (Sub-Causes): Cabang-cabang dari tulang rusuk yang lebih kecil, menggambarkan penyebab spesifik di dalam kategori utama. Sub- penyebab ini dapat terus dicabangkan untuk menggali lebih dalam ke akar masalah.
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Kajian Penelitian Terdahulu (KPT) memiliki fungsi untuk mencegah kesamaan penelitian yang sudah dilakukan pada penelitian ini, dan sebagai alat yang membantu untuk mendapat perbandingan dari penelitian ini. Berikut hasil kajian penelitian terdahulu :
1. Penelitian oleh Masombe et al. (2021) membahas tentang risiko-risiko yang mempengaruhi keterlambatan proyek konstruksi, dengan mengambil studi kasus pada pembangunan Gedung Fakultas Ekonomi dan Bisnis S2/S3 Pascasarjana Universitas Sam Ratulangi. Penelitian ini memiliki tujuan utama untuk mengidentifikasi dan menilai berbagai sumber risiko dalam pelaksanaan proyek konstruksi, serta mengkaji seberapa besar pengaruhnya terhadap keterlambatan proyek. Peneliti juga merumuskan strategi atau respon risiko yang tepat guna meminimalisasi dampak negatif dari risiko-risiko tersebut. Metode yang digunakan dalam penelitian ini menggabungkan pendekatan kualitatif dan kuantitatif, yaitu dengan menggunakan standar identifikasi risiko berdasarkan AS/NZS 4360:2004 untuk mengidentifikasi sumber risiko secara kualitatif, dan metode regresi linier berganda untuk menganalisis secara kuantitatif pengaruh signifikan risiko terhadap keterlambatan proyek. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat tujuh kelompok risiko utama dengan total dua puluh empat sumber risiko yang berhasil diidentifikasi. Beberapa risiko yang paling signifikan dalam menyebabkan keterlambatan meliputi permasalahan tenaga kerja, keterlambatan pengadaan material, keterbatasan dana (finansial), kondisi lingkungan yang tidak terduga, dan administrasi kontrak yang kurang optimal. Penelitian ini memberikan kontribusi penting dengan menyarankan pentingnya penerapan manajemen risiko yang sistematis dalam proyek konstruksi guna meningkatkan efisiensi waktu pelaksanaan proyek.
2. Penelitian berjudul “Analisis Penyebab Keterlambatan Pengiriman Barang pada Pos Express Menggunakan Metode Six Sigma” oleh Charles Marsello Hersanto dkk.bertujuan untuk mengidentifikasi faktor penyebab keterlambatan pengiriman barang pada layanan Pos Express PT Pos Indonesia dan merumuskan rekomendasi perbaikan guna meningkatkan mutu layanan. Penelitian dilakukan dengan metode kuantitatif deskriptif menggunakan pendekatan Six Sigma melalui tahapan DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control). Data dikumpulkan melalui wawancara dengan manajer operasional dan observasi langsung di Kantor Pos Pusat Bandung. Hasil studi menunjukkan tingkat keterlambatan pengiriman sebesar 3,093%, yang melampaui ambang batas kewajaran perusahaan sebesar 3%, sehingga perlu ditindaklanjuti. Melalui analisis fishbone, penyebab keterlambatan diidentifikasi berasal dari faktor human error (seperti kurir kurang berpengalaman, kesalahan sortir, dan ketidaktahuan petugas loket terhadap wilayah pengiriman), kondisi kendaraan yang tidak optimal, perencanaan transportasi yang kurang efisien, serta hambatan lalu lintas. Tahap perbaikan dilakukan dengan metode 5W+1H, meliputi pembinaan personel, pemeriksaan rutin kendaraan, perencanaan distribusi ulang, serta penyesuaian rute dan waktu pengiriman. Kesimpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa Six Sigma merupakan pendekatan yang efektif dan terstruktur dalam menganalisis serta menekan keterlambatan pengiriman barang.
3. Penelitian lain yang menyoroti isu keterlambatan dalam sektor transportasi dilakukan oleh A. M. Pratama (2025), yang berfokus pada keterlambatan kereta api penumpang di jalur Makassar-Parepare. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menganalisis secara menyeluruh faktor-faktor penyebab keterlambatan dalam layanan kereta api dan menyusun rekomendasi strategis dalam rangka peningkatan ketepatan waktu (punctuality) pelayanan publik tersebut. Penelitian ini menggunakan pendekatan kualitatif, melalui wawancara dengan petugas lapangan serta penumpang yang menjadi pengguna layanan, dan didukung oleh studi literatur untuk memperkuat temuan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa keterlambatan perjalanan kereta api disebabkan oleh beberapa faktor utama, seperti kondisi infrastruktur yang belum memadai (misalnya jalur tunggal dan tidak tersedianya jalur ganda), perawatan rel yang tidak dilakukan secara rutin dan terjadwal, cuaca ekstrem yang menghambat perjalanan, kendala teknis pada unit lokomotif, serta lemahnya koordinasi antara petugas lapangan dengan pusat kendali operasional. Penelitian ini menyarankan pentingnya investasi dalam perbaikan infrastruktur perkeretaapian, penguatan sistem perawatan dan monitoring jalur, serta pengembangan sistem komunikasi operasional yang lebih efektif dan terintegrasi.
4. Dalam konteks industri manufaktur, Pratama dan Reswati (2022) melakukan penelitian yang menelusuri penyebab keterlambatan waktu penyelesaian proyek Under body sealing (UBS) di PT. X. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengidentifikasi akar penyebab keterlambatan proyek UBS dan menyusun langkah-langkah preventif agar penyebab tersebut tidak berulang di proyek berikutnya. Penelitian ini menggunakan metode kualitatif dengan teknik observasi langsung dan wawancara terhadap pihak-pihak yang terlibat dalam proyek. Sebagai pendekatan analitis, digunakan metode Root Cause Analysis (RCA) untuk mengungkap faktor penyebab mendasar dari permasalahan keterlambatan. Hasil dari penelitian ini mengungkap bahwa metode pelaksanaan yang tidak efektif menjadi faktor utama keterlambatan. Hal ini diperparah dengan ketidakterampilan tenaga kerja dalam membaca gambar teknik, keterbatasan dalam pengoperasian mesin robotik, serta perencanaan jadwal kerja yang tidak realistis. Oleh karena itu, peneliti merekomendasikan pelaksanaan pelatihan teknis secara berkala bagi karyawan, perencanaan ulang penjadwalan proyek, serta penambahan tenaga ahli untuk mendukung kelancaran implementasi proyek UBS di masa mendatang.
5. Penelitian berjudul “Analisis Keterlambatan Pengiriman Tiang Telepon dan Kabel dalam Proyek Bisnispos Logistics Cabang Bandung Menggunakan Metode DMAIC” oleh Adi Maulana dan Yudha Prasetyawan (2023) bertujuan untuk mengevaluasi penyebab utama keterlambatan dalam proses pengiriman tiang telepon dan kabel oleh Pos Logistics Cabang Bandung, serta merumuskan solusi yang dapat diterapkan untuk mengurangi terjadinya keterlambatan tersebut. Studi ini memanfaatkan metode Six Sigma dengan pendekatan DMAIC (Define, Measure, Analyze, Improve, Control), dengan data yang diperoleh melalui wawancara dan observasi terhadap aktivitas logistik di lapangan. Hasil analisis menunjukkan bahwa keterlambatan dipicu oleh sejumlah faktor, seperti kedisiplinan sopir yang rendah, kondisi kendaraan yang tidak layak jalan, ketiadaan ban cadangan, serta keterlambatan pemberian uang jalan kepada pengemudi. Faktor-faktor tersebut kemudian dipetakan menggunakan diagram fishbone dan dijadikan dasar dalam merancang strategi perbaikan melalui pendekatan 5W+3H. Beberapa rekomendasi yang diajukan antara lain penerapan sanksi kepada sopir yang lalai, perawatan kendaraan secara berkala, penyediaan perlengkapan darurat seperti ban cadangan, serta penyaluran uang jalan secara tepat waktu. Meskipun tahap pengendalian tidak dilakukan dalam penelitian ini, usulan perbaikan yang disampaikan diharapkan dapat diimplementasikan oleh perusahaan sebagai langkah preventif terhadap potensi keterlambatan di masa mendatang.
6. Penelitian oleh Wang et al. (2021) mengangkat isu penting dalam manajemen lalu lintas perkotaan, khususnya dalam konteks interaksi antara lalu lintas dinamis (kendaraan yang melintas) dan lalu lintas statis (aktivitas parkir) pada area parkir besar. Tujuan utama dari penelitian ini adalah untuk mengembangkan vehicle delay model atau model penundaan kendaraan sebagai dasar untuk traffic impact assessment (penilaian dampak lalu lintas), yang mempertimbangkan tiga jenis pergerakan kendaraan, yaitu kendaraan yang masuk ke area parkir, keluar dari area parkir, serta kendaraan yang melintasi area parkir tanpa masuk. Metodologi penelitian ini bersifat kuantitatif dan simulatif, dengan pemanfaatan platform VISSIM untuk mengkalibrasi parameter-parameter model serta simulasi matematis untuk membangun model penundaan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa model yang dikembangkan memiliki tingkat error yang rendah dan dapat diterapkan secara efektif untuk mendukung pengambilan keputusan dalam pengelolaan lalu lintas dan desain sistem parkir. Keunggulan penelitian ini terletak pada kemampuannya menyelaraskan model teoritis dengan kondisi lapangan melalui pendekatan simulasi berbasis data empiris.
7. Žunić et al. (2020) berfokus pada pengembangan pendekatan adaptif berbasis data untuk mengatasi permasalahan Vehicle routing problem (VRP) dalam sistem logistik nyata. Penelitian ini didasarkan pada kesadaran bahwa solusi VRP konvensional sering kali tidak mampu menangani dinamika dan kompleksitas rute kendaraan dalam distribusi nyata, terutama dalam menghadapi perubahan permintaan, batas waktu, dan variabilitas operasional. Metode yang digunakan adalah algoritma multi-tahap heuristik yang dilengkapi dengan transformasi data, serta penggabungan Tabu Search dan model prediktif berbasis Generalized linear model (GLM) dan Support Vector Machine (SVM). Model adaptif ini secara dinamis menyesuaikan parameter algoritma berdasarkan data historis dan kondisi operasional terkini. Aplikasinya dalam sistem distribusi nyata di Bosnia dan Herzegovina menunjukkan peningkatan signifikan dalam efisiensi penentuan rute serta pengurangan biaya logistik. Validasi eksternal juga mengonfirmasi bahwa solusi yang diberikan sangat layak untuk diterapkan secara luas di sektor logistik yang dinamis.
8. Penelitian yang dilakukan oleh Wu & Zhang (2022) menyajikan pendekatan inovatif terhadap persoalan vehicle rescheduling atau penjadwalan ulang kendaraan distribusi, dengan mempertimbangkan keterlambatan distribusi dan kerugian psikologis yang dirasakan oleh pelanggan yang heterogen. Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengembangkan model penjadwalan ulang distribusi yang lebih realistis dan manusiawi dengan mempertimbangkan perceived waiting cost atau biaya tunggu yang dirasakan, yang dihitung berdasarkan pendekatan Prospect Theory. Dalam prosesnya, digunakan algoritma optimasi compressed annealing with heterogeneous pressure, yang diuji pada 30 benchmark klasik Solomon. Hasil simulasi numerik menunjukkan bahwa model ini mampu memberikan solusi yang lebih baik dibandingkan metode tradisional, terutama dalam kondisi di mana terdapat distribusi awal yang tertunda dan pelanggan memiliki tingkat toleransi yang berbeda-beda terhadap keterlambatan. Temuan ini memberikan kontribusi nyata terhadap bidang logistik modern yang tidak hanya menekankan efisiensi operasional, tetapi juga memperhatikan dimensi kepuasan pelanggan.
9. Berbeda dari studi sebelumnya, Zhao (2021) menyoroti optimalisasi rute tetap logistik kendaraan melalui pendekatan transportasi multimoda dalam konteks soft time windows. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengoptimalkan jalur distribusi dengan memanfaatkan kombinasi moda transportasi darat, air, dan rel guna menekan biaya logistik dan meningkatkan efisiensi distribusi. Penelitian ini memanfaatkan model mixed-integer programming (MIP) dan melakukan simulasi berdasarkan data aktual dari perusahaan logistik kendaraan. Selain itu, dilakukan analisis sensitivitas terhadap parameter-parameter sistem multimoda untuk menilai stabilitas model. Hasilnya menunjukkan bahwa rute multimoda yang dihasilkan mampu mengurangi total biaya logistik dan meningkatkan tingkat pelayanan, dengan sensitivitas yang rendah terhadap fluktuasi parameter. Hal ini menjadikan model Zhao sebagai alat pengambilan keputusan logistik yang andal, khususnya dalam konteks implementasi Key Performance Indicators (KPI) dalam manajemen logistik kendaraan.
10. Penelitian   yang terbatas dapat mengeliminasi keuntungan efisiensi dari penggabungan operasi pengambilan dan pengiriman. Oleh karena itu, faktor penyesuaian yang disusun dalam penelitian ini sangat relevan untuk mendukung pengambilan keputusan strategis, khususnya dalam desain sistem distribusi yang fleksibel dan efisien.
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	No
	
	
	Metode
	Hasil
	Persamaan
	Perbedaan

	(1)
	(2)
	(3)
	(4)
	(5)
	(6)
	(7)

	1.
	Risiko untuk Meminimalisir Pengaruh Keterlambatan Proyek Konstruksi 
(Studi Kasus: Pembangunan Gedung Fakultas Ekonomi dan Bisnis S2/S3 Pascasarjana Universitas Sam Ratulangi) (Masombe et al., 2021)

	Mengidentifikasi dan menilai berbagai sumber risiko dalam proyek konstruksi, serta menentukan pengaruhnya terhadap keterlambatan proyek dan merumuskan respon risiko yang tepat guna meminimalisasi dampaknya.
	Menggunakan pendekatan kualitatif (AS/NZS 4360:2004) untuk identifikasi risiko dan kuantitatif (regresi linier berganda) untuk menilai signifikansi pengaruh risiko terhadap keterlambatan.
	Penelitian ini mengidentifikasi 7 kelompok risiko dan 24 sumber risiko. Hasilnya, risiko seperti tenaga kerja, material, finansial, lingkungan, dan administrasi kontrak berpengaruh signifikan terhadap keterlambatan. Disarankan adanya pengelolaan risiko yang sistematis untuk mengurangi keterlambatan proyek.
	· Sama-sama membahas faktor penyebab keterlambatan dalam suatu proses operasional
· Menggunakan pendekatan kualitatif untuk mengidentifikasi faktor-faktor penyebab masalah.

	· Obyek penelitian berbeda: penelitian ini berfokus pada proyek konstruksi gedung, sedangkan penelitian yang akan dilakukan berfokus pada keterlambatan unit kendaraan dalam industri logistik. 


	2. 
	Analisis Penyebab Keterlambatan Pengiriman Barang pada Pos Express Menggunakan Metode Six Sigma,  Charles Marsello Hersanto,et al, 2023
	Menganalisis faktor penyebab keterlambatan pengiriman Pos Express dan memberikan rekomendasi perbaikan berbasis Six Sigma
	Kualitatif dengan pendekatan Six Sigma
	Rekomendasi peningkatan keterampilan kurir, perbaikan rencana transportasi, dan optimasi rute pengiriman
	· Sama-sama menyoroti masalah keterlambatan dalam kegiatan operasional.
· Menggunakan wawancara sebagai metode pengumpulan data. 
	Fokus pada pengiriman di Industri Manufkatur, bukan pada analisa keterlambatan pada unit kendaraan







	3.
	Analisis Faktor Penyebab Keterlambatan Kereta Api Penumpang di Makassar-Parepare (A. M. Pratama, 2025)

	Untuk menganalisis penyebab keterlambatan kereta api penumpang dan merumuskan rekomendasi strategis dalam rangka meningkatkan ketepatan waktu layanan transportasi.
	Menggunakan pendekatan kualitatif melalui wawancara dengan petugas dan penumpang serta studi pustaka untuk mendalami faktor penyebab keterlambatan.
	Penelitian menemukan bahwa keterlambatan disebabkan oleh:
· Infrastruktur tidak memadai 
· Perawatan rel yang tidak rutin 
· Cuaca ekstrem 
· Kendala teknis dan operasional 
	· Sama-sama membahas keterlambatan dalam sektor transportasi/logistik. 
· Menggunakan pendekatan kualitatif berbasis wawancara dan analisis mendalam. 

	Penelitian ini memiliki perbedaan dengan penelitian yang akan dilakukan dalam hal:
· Fokus pada transportasi publik (kereta api penumpang), sedangkan penelitian yang akan dilakukan fokus pada kendaraan logistik dalam proyek bisnis. 

	4
	Analisis Penyebab Keterlambatan Waktu Penyelesaian Proyek Under body sealing (UBS) di PT. X dengan Metode RCA (F. X. D. Pratama & Reswati, 2022)

	Untuk mengidentifikasi penyebab keterlambatan proyek Under body sealing (UBS) dan mencegah penyebab tersebut agar tidak terulang dalam proyek berikutnya.
	Menggunakan metode kualitatif melalui observasi langsung dan wawancara, serta Root Cause Analysis (RCA) sebagai pendekatan analitis.
	Faktor utama penyebab keterlambatan adalah metode pelaksanaan yang tidak efektif. Diperlukan penjadwalan ulang yang lebih realistis dan peningkatan kompetensi teknis karyawan seperti penguasaan gambar teknik dan penggunaan robot. Rekomendasi mencakup pelatihan dan penambahan tenaga ahli.
	· Sama-sama menggunakan pendekatan kualitatif untuk menelaah penyebab keterlambatan. 
· Menekankan pentingnya identifikasi akar masalah internal, seperti kompetensi teknis dan perencanaan jadwal. .
	· Fokus pada proyek manufaktur industri otomotif (UBS), sedangkan penelitian yang akan dilakukan fokus pada distribusi logistik kendaraan di sektor jasa.


	5
	[bookmark: _Hlk204581298]Analisis Keterlambatan Pengiriman Tiang Telepon dan Kabel dalam Proyek Bisnispos Logistics Cabang Bandung Menggunakan Metode DMAIC, Adi Maulana, Yudha Prasetyawan, 2023
	Melakukan analisis penyebab keterlambatan dan upaya pencegahan keterlambatan pengiriman tiang telepon dan kabel di proyek logistik.
	Kualitatif dengan pendekatan  six Sigma (DMAIC)
	Melakukan Identifikasi akar penyebab keterlambatan dan rekomendasi perbaikan proses pengiriman.
	Sama-sama bertujuan untuk mengidentifikasi faktor-faktor penyebab keterlambatan proyek. 

	Fokus pada sektor pengiriman barang yang berkaitan dengan produk tertentu bukan pada sektor unir kendaraannya

	6
	Vehicle Delay Model Applied to Dynamic and Static Traffic Impact Analysis of Large Parking Lots (Wang et al., 2021)

	Mengembangkan model penilaian dampak lalu lintas berdasarkan penundaan kendaraan akibat interaksi antara arus lalu lintas dinamis (bergerak) dan statis (parkir) pada area parkir besar.
	Metode kuantitatif dan simulatif, menggunakan platform VISSIM untuk mengalibrasi model parameter, serta pendekatan pemodelan matematis terhadap vehicle delay.
	Dihasilkan tiga model penundaan kendaraan: kendaraan yang masuk, keluar, dan melintas di sekitar parkiran. Model ini memiliki error yang rendah dan dapat digunakan untuk pengambilan keputusan pengelolaan parkir yang lebih canggih.
	Memiliki kesamaan fokus pada isu keterlambatan kendaraan, serta keinginan untuk menghasilkan rekomendasi operasional berbasis data untuk pengelolaan transportasi/logistik yang lebih baik. Sama-sama berupaya meningkatkan efisiensi pergerakan kendaraan dalam suatu sistem terbatas.
	Penelitian ini berorientasi pada pemodelan matematis dan simulasi sistem lalu lintas di area parkir skala besar, sedangkan penelitian yang akan dilakukan lebih berfokus pada analisis kualitatif terhadap keterlambatan kendaraan dalam proses proyek bisnis (termasuk operasional proyek, pengiriman, atau logistik internal). Selain itu, pendekatan metodologinya sangat berbeda (kuantitatif-simulatif vs. kualitatif-deskriptif).

	7
	An Adaptive Data-Driven Approach to Solve Real-World Vehicle routing problems in Logistics (Žunić et al., 2020)

	Mengembangkan pendekatan adaptif berbasis data untuk menyelesaikan masalah rute kendaraan (Vehicle routing problem / VRP) secara nyata dalam sistem logistik.
	Algoritma multi-tahap berbasis heuristik, transformasi data, dan Tabu Search, dikombinasikan dengan model prediktif berbasis GLM dan SVM untuk mengatur parameter algoritma secara adaptif.
	Berhasil diterapkan dalam sistem distribusi nyata di Bosnia dan Herzegovina. Hasil menunjukkan bahwa pendekatan ini secara signifikan meningkatkan efisiensi penentuan rute dan mengurangi biaya logistik, serta validasi rute menunjukkan kelayakan tinggi dalam praktik nyata.
	Sama-sama membahas kendala kendaraan dalam proyek/logistik nyata, serta bertujuan mengidentifikasi dan mengatasi hambatan yang muncul dalam pergerakan kendaraan, dengan dampak pada efisiensi operasional proyek atau sistem distribusi.
	Penelitian ini sangat teknis dan berbasis algoritma komputasional canggih (AI/heuristik), sementara penelitian yang akan dilakukan berfokus pada analisis deskriptif dan faktual keterlambatan kendaraan dalam konteks proyek konstruksi atau operasional bisnis, dengan pendekatan kualitatif atau kuantitatif sederhana, bukan AI atau prediktif berbasis machine learning.

	8
	Vehicle Rescheduling with Delivery Delay Considering Perceived Waiting Cost of Heterogeneous Customers (Wu & Zhang, 2022)

	Mengembangkan model penjadwalan ulang kendaraan akibat keterlambatan distribusi dengan mempertimbangkan kerugian yang dirasakan pelanggan dan biaya tunggu yang dipersepsikan secara heterogen.
	Menggunakan model matematis berbasis teori prospek dan algoritma annealing terkompresi dengan tekanan heterogen.
	Model dan algoritma terbukti lebih efektif daripada metode konvensional, terutama dalam kondisi keterlambatan distribusi awal dan tingkat heterogenitas pelanggan yang tinggi. Memberikan solusi yang lebih adaptif dan praktis untuk logistik modern.
	Sama-sama membahas permasalahan keterlambatan kendaraan dan dampaknya terhadap kinerja sistem distribusi/logistik. Keduanya juga fokus pada upaya pemecahan dan peningkatan efisiensi.
	Penelitian ini fokus pada penjadwalan ulang kendaraan berbasis model matematis dan algoritma optimasi tingkat tinggi, serta persepsi pelanggan sebagai variabel utama. 

	9
	Optimal Fixed Route for Multimodal Transportation of Vehicle Logistics in Context of Soft Time Windows  (Zhao, 2021)

	Mengoptimalkan rute tetap logistik kendaraan melalui pendekatan transportasi multimoda dalam konteks batas waktu lunak (soft time windows) untuk menekan biaya dan meningkatkan efisiensi.
	Menggunakan mixed-integer programming model, simulasi data nyata dari perusahaan logistik kendaraan, serta analisis sensitivitas untuk menguji pengaruh parameter transportasi multimoda (darat, air, dan rel).
	Model mampu menghasilkan rute multimoda optimal yang mengurangi biaya, meningkatkan efisiensi layanan, dan mendukung keputusan logistik berbasis KPI. Memiliki sensitivitas rendah terhadap fluktuasi kecil dalam parameter.
	Sama-sama membahas transportasi kendaraan, khususnya efektivitas distribusi dan pengelolaan keterlambatan dalam sistem logistik. Fokus pada peningkatan kinerja logistik kendaraan.
	Penelitian ini berfokus pada optimasi logistik multimoda dengan model matematis dan simulasi berbasis rute tetap dan waktu lunak. Sedangkan penelitian yang akan dilakukan lebih bersifat studi analisis keterlambatan operasional kendaraan di proyek PT XYZ tanpa fokus pada optimasi rute atau transportasi multimoda.

	10
	Route Efficiency Implications of Time Windows and Vehicle Capacities in First- and Last-Mile Logistics (Schaumann et al., 2023)

	Menganalisis pengaruh time windows dan kapasitas kendaraan terhadap efisiensi rute logistik gabungan (pengambilan dan pengiriman) dalam operasi logistik first-mile dan last-mile.
	Kombinasi data analysis eksploratif dan symbolic regression untuk menghasilkan formula tertutup.
	Ditemukan bahwa batas waktu dan kapasitas kendaraan dapat mengurangi atau menghapus efisiensi dari penggabungan operasi pengambilan dan pengiriman. Disusun faktor penyesuaian untuk membantu pengambilan keputusan logistik strategis.
	Sama-sama fokus pada analisis kendaraan dan distribusi logistik, serta keterlambatan dalam operasional logistik sebagai dampak dari kendala teknis atau operasional.
	Penelitian ini fokus pada efisiensi rute logistik gabungan dalam konteks e-commerce dan first/last-mile delivery, menggunakan pendekatan kuantitatif lanjutan. 
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Masalah (1)
Terjadinya keterlambatan dalam pengiriman unit kendaraan pada PT XYZ yang berdampak pada efisiensi operasional proyek. 

Empiris (3)
Analisis Keterlambatan Pengiriman Tiang Telepon dan Kabel dalam Proyek Bisnispos Logistics Cabang Bandung Menggunakan Metode DMAIC, Adi Maulana, Yudha Prasetyawan, 2023
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1. Pendekatan Penelitian
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1. Sumber Data Penelitian 
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