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ABSTRAK 

 

Penelitian ini memiliki tujuan untuk menentukan lokasi pusat distribusi material 

besi yang baru dan meminimalkan biaya logistik pada sentra IKM produsen pisau di 

Desa Gilangharjo. Adapun permasalahan utamanya adalah biaya transportasi yang 

tinggi karena jarak antara IKM dengan supplier retalif jauh, maka diperlukan 

perancangan jaringan distribusi yang lebih efisien. Metode yang  digunakan dalam 

penelitian ini adalah Center of Gravity (COG)  digunakan untuk menentukan lokasi 

gudang yang optimal dengan mempertimbangkan koordinat dan besarnya permintaan 

pada setiap IKM serta metode Payback period untuk mengetahui titik impas dan 

analisis kelayakan apabila pembangunan gudang baru dilakukan. Data yang digunakan 

adalah koordinat lokasi IKM, volume permintaan material setiap IKM, peramalan 

volume permintaan material IKM  jarak distribusi, dan biaya distribusi atau 

transportasi. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa terbentuk tiga cluster distribusi 

wilayah. Berdasarkan perhitungan metode COG diperoleh titik lokasi optimal pusat 

distribusi pada koordinat (10,3112 dan -7,9080) yang berwilayah di desa Gilangharjo. 

Metode COG terbukti efektif untuk mendukung pengambilan keputusan lokasi 

distribusi, serta mendukung peningkaran efisiensi biaya logistik IKM. Sedangkan 

metode Payback period untuk menganlisis kelayakan pembangunan gudang baru yang 

menghasilkan tanpa adanya gudang baru merupakan alternatif terbaik untuk kondisi 

saat ini. 

Kata kunci: Distribusi, Logistik, , Center of Gravity, Payback Period, Biaya 

Distribusi, Kelayakan Investasi.
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BAB I  

PENDAHULUAN  

1.1 Latar Belakang 

Aktivitas rantai pasok bergantung pada fungsi logistik dan pergudangan yang 

menyediakan transportasi dan penyimpanan, serta peningkatan penggunaan teknologi 

informasi dan komunikasi yang baik sesuai dengan penelitian Gružauskas, Gimžauskienė 

dan Navickas (2019). Manajemen rantai pasok perusahaan digunakan untuk meningkatkan 

kinerja di dunia usaha untuk menghasilkan dampak positif yang lebih luas, baik bagi 

perusahaan, konsumen, maupun masyarakat secara keseluruhan.  Menurut penelitian Lee 

dan Shen (2020) peran manajemen rantai pasok dalam menjaga kinerja efektifnya yaitu 

sebagai sistem yang memastikan aliran produk, meningkatkan efisiensi, meminimalkan 

biaya, dan mendukung stabilitas finansial perusahaan. Manajemen rantai pasok secara 

langsung dan signifikan memengaruhi kualitas, biaya, serta waktu tunggu produk baru 

(Luo et al. 2009). 

Menurut Sakai et al (2024) perkembangan rantai pasok terus mengalami percepatan 

dan sangat penting bagi para pelaku bisnis untuk melakukan aksi dengan langkah-langkah 

yang cepat dan tepat. Penelitian yang dilakukan oleh Gružauskas, Gimžauskienė, dan 

Navickas (2019) membuktikan bahwa upaya ini mencakup peningkatan efektivitas kinerja 

melalui strategi yang terukur untuk mendukung efisiensi operasional, serta pengelolaan 

rantai pasok secara optimal. Hal ini bertujuan untuk memastikan perusahaan dapat 

beradaptasi dengan dinamika pasar, memenuhi permintaan pelanggan secara efisien, dan
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 tetap kompetitif di tengah persaingan yang semakin tinggi (Baghalzadeh 

Shishehgarkhaneh et al. 2024)  

Hal yang perlu diperhatikan logistik dalam rantai pasok harus dapat sepenuhnya 

beradaptasi untuk melakukan pengiriman langsung kepada konsumen. Menurut Gao et al 

(2024) salah satu upaya dari manajemen rantai pasok yang dapat digunakan untuk 

meningkatkan efisieni kinerjanya adalah dengan melihat jaringan distribusinya. 

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Schwerdfeger dan Boysen (2020) tujuan dari 

upaya tersebut adalah agar fokus terhadap penentuan lokasi distribusi material/pasokan 

yang optimal. Tantangan yang sering dialami oleh perusahaan dengan jaringan kerja yang 

luas adalah mengelola proses pengiriman material dari pusat distribusi hingga ke lokasi 

tujuan. pada proses distribusi, perlu dilakukan perencanaan yang mencakup penentuan 

jumlah barang yang akan dikirim ke setiap titik distribusi, pemilihan model transportasi 

yang tepat, serta analisis rinci terkait biaya yang dikeluarkan selama proses distribusi. 

Langkah-langkah ini bertujuan untuk memenuhi kebutuhan konsumen dengan tetap 

menjaga biaya logistik seminimal mungkin (Babanezhad et al. 2022) 

Hal tersebut menjadi fokus perhatian dari IKM AMW yang merupakan salah satu IKM 

manufaktur yang meproduksi pisau yang berada di Desa Gilangharjo, Pandak, Bantul, D.I 

Yogyakarta. Terdapat tujuh IKM produsen pisau yang membutuhkan material besi sebagai 

bahan pembuatan pisau di antaranya yaitu IKM Djawadi, IKM Giyanto, IKM Suratijan, 

IKM Doel, IKM AMW, IKM DL Jumaryono, dan IKM SDK. Desa Gilangharjo sebagai 

desa wisata dan sentra kerajinan produsen alat tani maupun pisau memiliki permasalahan 

dan tantangan pada pengelolaan proses pengiriman material dari pusat distribusi hingga ke 

lokasi tujuan ketujuh IKM tersebut. Sebelumnya, ketujuh IKM tersebut harus membeli atau 
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memesan material besi ke pemasok di daerah Wonosari, Gunung kidul terlebih dahulu 

untuk mencukupi kebutuhan material, namun hal tersebut dirasa kurang efektif dari segi 

waktu maupun biaya. Menurut perusahaan seperti IKM AMW, distribusi yang efisien 

sangat krusial. Pemilihan titik distribusi material besi dan pola distribusi yang tepat, 

perusahaan dapat menghemat biaya transportasi dan operasional, serta mempercepat 

pengiriman produk.  

Beberapa penelitian mengenai distribution center menunjukkan bahwa hal ini penting 

bagi kemajuan IKM. Peningkatan kepadatan lalu lintas akan berdampak pada penurunan 

kecepatan rata-rata kendaraan, dan berakibat pada peningkatan waktu tempuh dan 

bertambahnya biaya yang harus dibayarkan ke pemasok material dalam satu periode waktu 

tertentu. Oleh karena itu, penentuan lokasi gudang pusat material di sentra kerajinan pisau 

atu keris Desa Gilangharjo perlu dilakukan agar seluruh permintaan produk dapat dipenuhi 

dengan baik dengan kapasitas yang cukup dan fasilitas yang memadahi. Pada penentuan 

lokasi distribusi material besi di penelitian ini menggunakan metode Center of Gravity 

(COG) dan Payback Period sebagai pendekatan untuk mengevaluasi kelayakan pembuatan 

gudang distribusi baru.  

Pendekatan kedua yang digunakan pada penelitian ini adalah COG. Analisis COG 

digunakan sebagai penentuan lokasi yang paling baik pada suatu titik distribusi untuk 

meminimalkan biaya distribusi. Menurut Zhang et al. (2012) metode ini 

mempertimbangkan jarak lokasi perusahaan, jumlah barang yang akan dikirim ke 

perusahaan, dan biaya pengiriman untuk menentukan lokasi paling baik sebagai pusat 

distribusi material. Berdasarkan pernyataan tersebut, dapat diartikan bahwa dalam 

pemilihan lokasi gudang atau pusat distribusi agar lebih efisien dalam menjangkau 
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pelanggan. Adanya usulan dan analisis kelayakan pembuatan gudang baru dalam 

menentukan lokasi distribusi material yang tepat untuk ketujuh IKM di Desa Gilangharjo 

karena fasilitas gudang tersebut sangat berpengaruh terhadap biaya operasional yang 

dikeluarkan. Demand forecasting membantu dalam analisis kelayakan adanya gudang baru 

melalui perhitungan atau pendekatan Naïve, Moving Average (MA), Weighted Moving 

Average (WMA), dan Single Exponential Smoothing (SES) Analisis kelayakan 

menggunakan metode Payback Period untuk mengetahui atau mengidentifikasi jangka 

panjang waktu pengembalian biaya investasi berdasarkan keuntungan atau penghematan 

yang diperoleh setiap periode (Ibrahim et al., 2026).  

1.2 Rumusan Masalah 

Penentuan lokasi pusat distribusi material perlu dilakukan karena menjadi 

permasalahan utama dalam pemenuhan kebutuhan material IKM. Apabila lokasi pemasok 

material tidak dapat dijangkau dengan mudah maka akan berpengaruh pada pengeluaran 

biaya operasional. Sehingga dapat dirumuskan masalah pada penelitian ini yaitu 

bagaimana penentuan titik distribusi material besi yang optimal dan mencapai  biaya 

logistik yang rendah dan bagaimana analisis kelayakan pembuatan gudang baru sebagai 

keputusan yang paling menguntungkan secara finansial? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan uraian rumusan masalah di atas, adapun tujuan yang akan dicapai untuk 

penelitian adalah menentukan lokasi distribusi material besi yang optimal sebagai usulan 

pembuatan gudang baru dan mencapai biaya logistik yang rendah, serta dapat mengevaluasi 

kelayakan pembuatan gudang baru menggunakan metode COG serta pendekatan Payback 

Period. 
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1.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat yang akan dicapai dalam penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Sebagai bahan pertimbangan untuk menentukan lokasi pusat distribusi material besi IKM 

Djawadi, IKM Giyanto, IKM Suratijan, IKM Doel, IKM AMW, IKM DL Jumaryono, dan 

IKM SDK  

2. Penelitian ini diharapkan untuk dapat meminimalkan biaya pendistribusian material dari 

pemasok hingga ke lokasi pusat distribusi material besi IKM Djawadi, IKM Giyanto, IKM 

Suratijan, IKM Doel, IKM AMW, IKM DL Jumaryono, dan IKM SDK. 

1.5 Batasan Penelitian 

Pada saat melakukan penelitian ini terdapat batasan masalah dengan tujuan pembahasan 

lebih terarah dan sesuai dengan tujuan penelitian. Adapun batasan masalah yang digunakan 

adalah sebagai berikut. 

1. Pembahasan penelitian mencakup penentuan lokasi pusat distribusi material besi, 

meminimalkan biaya transportasi, dan mengetahui analisis kelayakan adanya gudang baru 

distribusi. 

2. Metode dan pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode COG dan 

pendekatan Payback Period. 

3. Objek penelitian adalah sentra kerajinan pembuatan produk pisau di Desa Gilangharjo 

yaitu IKM Djawadi, IKM Giyanto, IKM Suratijan, IKM Doel, IKM AMW, IKM DL 

Jumaryono, dan IKM SDK. 

4. Pengumpulan data dilakukan pada bulan Maret-April 2025. 
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1.6 Sistematika Penulisan 

Pada penulisan sistematika penulisan ini bertujuan untuk membantu penulis dalam menulis 

Laporan tesis dan dapat membantu pembaca agar mudah memahami laporan ini. Berikut 

adalah sistematika penelitian dari Laporan tesis: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bagian bab pendahuluan berisi mengenai 

gambaran umum penelitian meliputi latar belakang 

penelitian, rumusan masalah penelitian, batasan 

masalah penelitian, tujuan penelitian, manfaat 

penelitian, dan sistematika penelitian. 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA 

Pada bagian bab tinjauan pustaka berisi mengenai 

semua informasi yang dijadikan rujukan maupun acuan 

penulisan laporan. Informasi tersebut dikutip dari 

penelitian terdahulu dan teori yang berhubungan 

dengan penelitian yang telah dilakukan. 

BAB III METODE PENELITIAN 

Pada bagian bab metode penelitian berisi mengenai 

objek penelitian, gambaran umum objek penelitian, 

metode penelitian, pengumpulan data, dan langkah-

langkah pembuatan laporan penelitian tesis. 

BAB IV PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 
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Pada bab IV berisi mengenai pengunpulan data yang 

telah diperoleh dari observasi pada objek penelitian dan 

pengolahan data yang sesuai dengan metode yang 

ditentukan untuk mendapatlan hasil yang sesuai penulis 

harapkan. 

BAB V ANALISA DAN PEMBAHASAN 

Pada bab V berisi analisis dan pembahasan dari hasil 

penelitian dan hasil pengolahan data yang telah 

dilakukan. Informasi ini disajikan dalam bentuk tabel, 

gambar, dan analisis yang sesuai dengan latar belakang 

penelitian, rumusan masalah penelitian, serta tujuan 

penelitian. 

BAB VI KESIMPULAN DAN SARAN 

Pada bab VI berisi mengenai kesimpulan yang diambil 

dari hasil pengolahan data dan analisis/pembahasan 

serta saran untuk memperbaiki/mengembangkan 

penelitian selanjutnya. 

DAFTAR PUSTAKA Pada bagian daftar pustaka berisi daftar referensi yang 

digunakan penulis sebagai rujukan/acuan dalam 

mendukung penyelesaian penulisan laporan tesis. 

LAMPIRAN Pada bagian lampiran berisi dokumentasi yang 

diperoleh saat melakukan penelitian/observasi. 

 



 
 

8 
 

BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Kajian Induktif 

Kajian literatur ini dilakukan untuk perbandingan, identifikasi, dan memahami pendekatan 

yang digunakan dalam penelitian terkait penentuan lokasi distribusi material menggunakan 

metode COG dan Payback period. Literatur yang diperoleh dikumpulkan dari sumber yang 

kredibel yaitu Scopus. Penggunakan sumber dibatasi dari tahun 2005 hingga 2025 untuk 

memastikan relevansi informasi dengan topik utama COG dan Payback period untuk 

menentukan lokasi distribusi material. Pada kajian induktif menggunakan rujukan/penelitian 

terdahulu di antaranya adalah sebagai berikut. 

Penentuan lokasi distribusi yang optimal bertujuan untuk menekan biaya logistik dan 

meningkatkan efisiensi rantai pasok. Hasil penelitian menyimpulkan bahwa terdapat satu 

lokasi yang dipilih sebagai titik distribusi terbaik karena memberikan biaya paling rendah 

sekaligus posisi strategis untuk menjangkau wilayah pemasaran. Pemilihan lokasi distribusi 

berbasis analisis kuantitatif dapat mendukung pengambilan keputusan yang lebih tepat, 

meningkatkan efisiensi distribusi, serta memperkuat daya saing perusahaan (Sutaji dan 

Hasibuan 2021). 

Pemilihan lokasi pusat distribusi memiliki peran khusus pada sistem logistik untuk 

menentukan efisiensi biaya transportasi (Cai et al. 2020). Penentuan lokasi yang tepat dapat 

mengurangi biaya dan dapat menguntungkan perusahaan . Data yang digunakan dalam 

penelitian ini sebanyak 5000 titik permintaan asa ekspedisi di Distrik Jinjiang, Chengdu 

melalui metode algoritma K-means clustering dan penentuan pusat gravitasi sebagai 

penyelesaian masalah lokasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jumlah pusat distribusi 

optimal tercapai pada k = 10, di mana kurva SSE membentuk titik infleksi dan tingkat cakupan 
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jaringan logistik dianggap paling efisien. Oleh karena itu, terbukti efisien dan mampu 

mengubah permasalahan lokasi menjadi permasalahan yang dapat diselesaikan, sehingga 

mendukung perencanaan logistik yang lebih efektif dan dapat menurunkan biaya distribusi. 

Penelitian yang dilakukan oleh Zhang et al. (2012) menunjukkan bahwa pertumbuhan 

ekonomi di Tiongkok mengalami permasalahan berupa ketidakseimbangan antara pasokan dan 

permintaan energy. Distribusi energi yang tidak merata antar wilayah dan meningkatnya 

kebutuhan energi di kawasan timur dan tenggara menimbulkan permasalahan besar bagi 

keamanan energi nasional. Penelitian ini menunjukkan pusat produksi batubara dan gas alam 

bergeser ke barat laut, pusat konsumsi gas alam bergerak ke tenggara, sementara pusat 

konsumsi batubara, minyak mentah, dan listrik cenderung ke barat daya. Oleh karena itu, hasil 

analisis dari jurnal tersebut adalah diperlukan strategi kebijakan seperti optimalisasi 

infrastruktur transportasi energi, pengembangan energi terbarukan, dan penataan struktur 

industri di wilayah barat untuk mengurangi kesenjangan nasional dan memperkuat ketahanan 

energi berkelanjutan.  

Evaluasi efektivitas modul optimisasi menggunakan excel solver dalam menyelesaikan 

vehicle routing problem (VRP) dengan studi kasus distribusi bir oleh Šedivy dan Cejka (2025). 

Pada kasus yang kompleks, durasi komputasi diperpanjang dari pengaturan waktu 30 detik 

menjadi 400 detik, sehingga solusi yang dihasilkan semakin mendekati optimal. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa rute distribusi yang dirancang solver lebih efisien dibandingkan metode 

lain, dengan penghematan jarak tempuh sebesar 95,3 km (20,32%) dibanding Clarke-Wright 

dan 37,7 km (9,17%) dibanding Mayer. Oleh karena itu excel solver merupakan alat optimisasi 

yang praktis dan efektif dalam meningkatkan efisiensi distribusi serta mendukung 

pengurangan biaya logistik dan dampak lingkungan. 
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Penelitian yang dilakukan oleh Lee dan Shen (2020) memiliki tujuan mengidentifikasi 

inovasi dalam rantai pasokan dan logistik yang terkait dengan Belt and Road Initiative (BRI). 

Hasil dari penelitian ini adalah BRI dapat mempercepat efisiensi rantai pasokan global dengan 

investasi besar dalam infrastruktur yang mengurangi hambatan logistik. Rute perjalanan 

perdagangan baru dapat mengurangi waktu pengiriman barang dari China ke Eropa hingga 

40% lebih cepat dibandingkan jalur laut. Sehingga, BRI memiliki peluang baru untuk 

manufaktur, perdagangan, dan kewirausahaan. 

Penelitian yang dilakukan oleh Schwerdfeger dan Boysen (2020) yang memiliki tujuan 

mengoptimalkan lokasi dinamis dari mobile parcel locker atau loker penyimpanan paket dalam 

distribusi last-mile (last-mile distribution). Simulasi tersebut dilakukan dengan 500 pelanggan 

dan jumlah loker yang diperlukan berkurang dari 30 unit (stasioner) menjadi 18 unit (bergerak). 

Akibatnya dapat meningkatkan kapasitas loker dari 10 unit ke 15 unit paket dapat mengurangi 

kebutuhan loker hingga 20%. Maka hasilnya adalah loker penyimpanan paket dalam distribusi 

last-mile distribution mengurangi jumlah loker yang diperlukan hingga 40%.  

Penelitian yang dilakukan oleh Babanezhad et al. (2022) bertujuan untuk mengoptimalkan 

alokasi kapasitor dalam jaringan distribusi listrik dengan menggunakan Mathematical Remora 

Optimization Algorithm (ROA). Metode tersebut diketahui dapat mengurangi biaya 

operasional jaringan distribusi listrik melalui alokasi kapasitor yang optimal. Metode ROA 

mengurangi rugi daya hingga 35% dalam jaringan distribusi listrik dan dapat meningkatkan 

efisiensi biaya pada penghematan tahunan hingga $38,416.3 dalam jaringan 69 jalur/unit. 

Berdasarkan penelitian Baghalzadeh Shishehgarkhaneh et al. (2024) menunjukkan bahwa 

pendekatan Artificial Intelligence (AI) dapat mengelola manajemen risiko dalam rantai 

pasokan konstruksi. Pendekatan tersebut menghasilkan pengurangan risiko keterlambatan 
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hingga 25% melalui optimasi rute transportasi berbasis Machine Learning. Teknologi AI dan 

metode tradisional menawarkan pendekatan optimal dalam mengurangi risiko dan 

meningkatkan ketahanan rantai pasokan konstruksi. 

Metode K-means clustering yang dilakukan oleh Shahcheraghian et al. (2025) bertujuan 

untuk mengoptimalkan jaringan pemanas distrik terdistribusi menggunakan teknik klasterisasi 

dalam perencanaan energi perkotaan. Efisiensi yang diperoleh adalah adanya proses distribusi 

panas berbasis sumber residu dapat mengurangi ketergantungan pada bahan bakar fosil dan 

meningkatkan ketahanan energi perkotaan. Metode K-means clustering meningkatkan efisiensi 

dalam penempatan sumber panas dan mengoptimalkan distribusi energi. Hasilnya adalah 

terdapat kombinasi pusat data, supermarket, dan perusahaan daerah air minum sebagai sumber 

panas berpotensi mengurangi biaya pemanasan perkotaan dari 10% hingga 20%. 

Pemilihan lokasi pusat distribusi adalah sebuah keputusan strategis yang dapat menentukan 

efisiensi biaya transportasi, koordinasi produksi dan permintaan, serta keberlanjutan sistem 

logistik, sehingga kesalahan dalam penentuan lokasi berpotensi menimbulkan kerugian jangka 

panjang (Chen & He 2010). Hasil pengolahan data menggunakan data permintaan dan pasokan 

menunjukkan bahwa lokasi optimal pusat distribusi berada pada koordinat (5,16; 5,18) dengan 

metode dasar, dan diperoleh koordinat yang lebih akurat yakni (4,92; 5,05) melalui exact-

gravity algorithm.  Maka, penelitian ini memberikan analisis bahwa  pengembangan model 

gravitasi yang diperbaiki serta pendekatan multiple center of gravity approach dalam 

pemilihan lokasi pusat distribusi, untuk meminimalkan biaya transportasi, mendukung 

optimalisasi dan keunggulan sistem logistik secara berkelanjutan. 

Penggunaan metode payback period sebagai salah satu metode yang digunakan oleh 

Mohsenpour et al. (2024) membahas tentang evaluasi kelayakan ekonomi pada desain heat 
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exchanger network (HNE). Skenario yang digunakan berdasarkan perhitungan investment cost, 

payback period, dan annual profit. Hasil dari penelitian tersebut adalah skenario B adalah 

skenario yang terpilih sebagai kebijakan dalam sistem technology economic visibility paling 

baik. Hal tersebut disimpulkan bahwa nilai annual profit sebesar €477.295 dan nilai investasi 

sebesar €356.000. penelitian tersebut menunjukkan bahwa metode payback period dapat 

digunakan untuk evaluasi kelayakan suatu investasi berdasarkan waktu pengembalian biaya 

investasi dan keuntungan yang diperoleh.  

Tabel 2. 1 Penelitian Terdahulu 

No. Peneliti/Penulis Tujuan Hasil 

1. 

 

Sutaji dan Hasibuan 

(2021) 

Menentukan lokasi distribusi yang 

paling efisien untuk meminimalkan 

biaya logistik dalam jaringan supply 

chain 

Hasil penelitian menyimpulkan 

bahwa terdapat satu lokasi yang 

dipilih sebagai titik distribusi 

terbaik karena memberikan biaya 

paling rendah sekaligus posisi 

strategis untuk menjangkau 

wilayah pemasaran. 

2. Zhang et al. (2012) Memberikan analisis dinamika 

pusat produksi dan konsumsi energi 

di Tiongkok dalam kurun 1997–

2009 dengan menggunakan 

pendekatan center of gravity 

berbasis GIS software. 

Hasil analisis diperlukan strategi 

kebijakan seperti optimalisasi 

infrastruktur transportasi energi, 

pengembangan energi terbarukan, 

dan penataan struktur industri di 

wilayah barat untuk mengurangi 

kesenjangan nasional dan 

memperkuat ketahanan energi 

berkelanjutan. 

3.  Lee dan Shen (2020) Memberikan inovasi dalam proses 

rantai pasokan yaitu logistik  untuk 

mempercepat waktu pengiriman 

barang pada proses rantai pasokan 

global dengan investasi besar dalam 

infrastruktur yang mengurangi 

hambatan logistik.  

 

Rute perjalanan perdagangan baru 

terbukti dapat mengurangi waktu 

pengiriman barang dari China ke 

Eropa hingga 40% lebih cepat 

dibandingkan jalur laut. 

4.  Schwerdfeger dan 

Boysen (2020) 

Mengoptimalkan lokasi dinamis 

dari mobile parcel locker atau loker 

penyimpanan paket dalam distribusi 

last-mile (last-mile distribution). 

Dapat meningkatkan kapasitas 

loker dari 10 unit ke 15 unit paket 

dapat mengurangi kebutuhan loker 

hingga 20%. Maka hasilnya adalah 
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No. Peneliti/Penulis Tujuan Hasil 

 loker penyimpanan paket 

mengurangi jumlah loker yang 

diperlukan hingga 40%. 

5.  Babanezhad et al. 

(2022) 

Mengoptimalkan alokasi kapasitor 

dalam jaringan distribusi listrik 

dengan menggunakan Mathematical 

Remora Optimization Algorithm 

(ROA) 

Dapat mengurangi rugi daya 

hingga 35% dalam jaringan 

distribusi listrik dan dapat 

meningkatkan efisiensi biaya pada 

penghematan tahunan hingga 

$38,416.3 dalam jaringan 69 

jalur/unit. 

6. Šedivy dan Cejka 

(2025) 

Melakukan evaluasi efektivitas 

modul optimisasi Excel Solver 

dalam menyelesaikan vehicle 

routing problem (VRP) dengan studi 

kasus distribusi bir. Metode yang 

digunakan adalah algoritma 

evolutionary 

Hasil analisis menunjukkan bahwa 

rute distribusi yang dirancang 

solver lebih efisien dibandingkan 

metode lain, dengan penghematan 

jarak tempuh sebesar 95,3 km 

(20,32%) dibanding Clarke-

Wright dan 37,7 km (9,17%) 

dibanding Mayer. 

7.  Baghalzadeh 

Shishehgarkhaneh et 

al. (2024) 

Mengurangi risiko keterlambatan 

dan meningkatkan ketahanan rantai 

pasokan konstruksi  dengan 

optimasi rute transportasi berbasis 

Machine Learning dan teknologi 

artificial intelligence. 

Mengurangi risiko keterlambatan 

hingga 25% melalui optimasi rute 

transportasi berbasis Machine 

Learning dan teknologi artificial 

intelligence. 

8. Shahcheraghian et 

al. (2025) 

Mengoptimalkan jaringan pemanas 

distrik terdistribusi menggunakan 

teknik klasterisasi dalam upaya  

perencanaan energi perkotaan.  

Adanya kombinasi pusat data, 

supermarket, dan perusahaan 

daerah air minum sebagai sumber 

panas berpotensi mengurangi 

biaya pemanasan perkotaan dari 

10% hingga 20%. 

9.  Cai et al. (2020) Menentukan efisiensi biaya 

transportasi, lokasi yang tepat dapat 

mengurangi biaya, dan dapat 

menguntungkan perusahaan  

 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa jumlah pusat distribusi 

optimal tercapai pada k = 10, di 

mana kurva SSE membentuk titik 

infleksi dan tingkat cakupan 

jaringan logistik dianggap paling 

efisien. Oleh karena itu, terbukti 

efisien dan mampu mengubah 

permasalahan lokasi, sehingga 

mendukung perencanaan logistik 

yang lebih efektif dan dapat 

menurunkan biaya distribusi.  
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No. Peneliti/Penulis Tujuan Hasil 

10. Chen dan He (2010) Pemilihan lokasi pusat distribusi, 

untuk meminimalkan biaya 

transportasi, dapat mendukung 

optimalisasi, dan keunggulan sistem 

logistik secara berkelanjutan. 

Lokasi optimal pusat distribusi 

berada pada koordinat (5,16; 5,18) 

dengan metode dasar, dan 

diperoleh koordinat yang lebih 

akurat yakni (4,92; 5,05) melalui 

exact-gravity algorithm.  Maka, 

penelitian ini memberikan analisis 

bahwa  pengembangan model 

gravitasi yang diperbaiki serta 

pendekatan multiple center of 

gravity approach. 

11 Majid Mohsenpour 

et al. (2024) 

Menganalisis kelayakan ekonomi 

pada desain heat exchanger network 

(HEN) dengan membandingkan 

beberapa skenario berdasarkan 

investment cost, payback period, dan 

annual profit untuk mengetahui 

skenario terbaik dalam efisiensi 

energy serta menghasilkan 

keuntungan finansial paling optimal. 

Skenario B menjadi skenario 

terbaik karena memiliki payback 

period paling cepat yaitu 9 bulan. 

Menghasilkan annual profit 

tertinggi sebesar €477.295 dengan 

nilai investasi sebesar €356.000 

dan dinilai memiliki technology 

economic visibility terbaik. 

 

2.2 Supply Chain Management 

Manajemen rantai pasok sebagai pengelola rangkaian aktivitas yang terdapat dalam aliran 

barang dan jasa, mulai dari hulu hingga hilir. Selain memiliki tujuan untuk efisiensi dalam 

produksi dan distribusi, SCM membangun hubungan yang kuat terhadap semua pihak yang 

terlibat untuk meningkatkan kinerja operasional yang baik dan dapat memberikan keuntungan 

dalam jangka panjang bagi perusahaan (Burtea dan Tsay 2024). Menurut penelitian yang 

dilakukan oleh Cong et al. (2024) konsep SCM meliputi sistem produksi, inventaris, dan 

distribusi menjadi dasar teori untuk membahas operasi rantai pasok. Penelitian tersebut juga 

memberikan pembahasan terkait inti dari dasar teori SCM di antaranya adalah sebagai berikut. 

1. Pengelolaan terhadap rantai pasok menjadi sebuah sistem yang baik untuk meningkatkan 

kinerja operasional. 
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2. Dasar teori dari SCM memiliki kekuatan dalam berbagai entitas yang terlibat dalam aliran 

rantai pasok. 

3. SCM memiliki fokus untuk memenuhi kebutuhan dan harapan pelanggan. 

4. Perkembangan teknologi dapat dimanfaatkan untuk meningkatkan manajemen dan 

operasi. 

2.3 Distribusi dan Transportasi 

Distribusi diartikan sebagai proses pemilihan pusat distribusi yang optimal untuk 

memenuhi permintaan dari berbagai pabrik, dengan mempertimbangkan biaya dan 

kapasitas pusat distribusi (Ayid et al. 2024). Penelitian yang dilakukan oleh (Raicu et al. 

2024) menyebutkan bahwa pengelolaann penyimpanan material/pergudangan perlu 

dilakukan agar barang dapat tersimpan dan didistribusikan dengan efisien. Strategi tersebut  

digunakan untuk perencanaan jangka panjang, seperti menentukan lokasi dan kapasitas 

gudang. Berdasarkan penelitian Boonmee et al. (2021) peran distribusi logistik material 

membantu dalam perencanaan dan pengelolaan aliran barang, terutama dalam situasi 

bencana, untuk memastikan pasokan dapat mencapai area terdampak dengan cepat dan 

efisien. Pemilihan lokasi distribusi dilakukan dengan mempertimbangkan berbagai faktor, 

seperti kapasitas fasilitas, biaya transportasi, serta jarak dari titik permintaan, guna 

memaksimalkan efektivitas dan efisiensi dalam penyaluran bantuan.  

2.4 Analisis Biaya Transportasi 

Pada tahap ini, dilakukan perhitungan biaya pengangkutan dari supplier ke gudang dan 

dari gudang ke perusahaan/IKM, dengan mempertimbangkan lokasi gudang yang lebih 

dekat untuk mengurangi biaya transportasi.  

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑠𝑖 = 𝑑 𝑥 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑝𝑒𝑟 𝑘𝑚…………………………………………...(1) 
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 Keterangan: 

 𝑑  = Jarak 

 Tarif per km = Biaya yang dikeluarkan per km 

Analisis biaya transportasi dilakukan untuk membandingkan biaya logistik sebelum dan 

setelah adanya titik lokasi pusat/gudang distribusi material yang baru. Optimalisasi 

transportasi sangat penting karena biaya transportasi merupakan bagian yang signifikan 

dari total pengeluaran perusahaan dan secara langsung dapat mempengaruhi kinerja 

operasional (Ahmad et al. 2025 & Taban et al. 2024). 

2.7.1 Biaya Tetap (Fixed Cost) 

Biaya tetap tidak dipengaruhi oleh perubahan volume distribusi atau jumlah 

permintaan. Pada sistem distribusi pergudangan, fixed cost menjadi salah satu komponen 

penting dalam analisis kelayakan investasi karena biaya tetap akan mempengaruhi total 

biaya distribusi yang harus ditanggung perusahaan. Biaya operasional penyimpanan dapat 

meningkatkan dan mengevaluasi sistem kinerja SCM (Ma et al., 2013 & Chou et al., 2026). 

Pada penelitian ini fixed cost digunakan untuk menghitung total biaya operasional gudang 

distribusi meliouti biaya sewa gudang, gaji operator gudang, biaya listrik, biaya 

administrasi, dan biaya perawatan/kebersihan gedung. Nilai fixed cost kemudian 

digunakan pada analisis payback period untuk evaluasi kalayakan adanya gudang baru. 

Fixed cost dapat dirumuskan sebagai berikut. 

𝐹𝐶 =  𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3…+ 𝐶𝑛 ....................................................................................................... (2) 

Keterangan: 

𝐹𝐶 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝐶𝑜𝑠𝑡 
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𝐶𝑛 = 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡 𝑓𝑖𝑥𝑒𝑑 𝑐𝑜𝑠𝑡 

2.7.2 Biaya Tidak Tetap (Variable Cost) 

Biaya tidak tetap (variable cost) merupakan biaya yang dapat berubah tergantung pada 

kebutuhan, misalnya adalah biaya transportasi yang tegantung pada jarak, waktu, dan 

konsumsi mesin, maupun daya kendaraan. Biaya tidak tetap muncul dari adanya fluktuasi 

penggunaan aktual (Zhou, Zhu, and Luo 2022). Menurut penelitian sebelumnya yang 

dilakukan oleh Dordai & Roman (2026) dan Pereira et al. (2026) biaya tersebut 

menekankan bahwa terdapat ketidakpastian permintaan secara signifikan yang 

mempengaruhi keputusan pusat distribusi dan efisiensi biaya. 

𝑉𝐶 =  𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3…+ 𝑉𝑛 ........................................................................................................ (3) 

Keterangan: 

𝑉𝐶 = 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐶𝑜𝑠𝑡 

𝑉𝑛 = 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑜𝑛𝑒𝑛𝑡 𝑉𝑎𝑟𝑖𝑎𝑏𝑙𝑒 𝐶𝑜𝑠𝑡 

2.5 Demand Forecasting 

Demand forecasting adalah proses peramalan permintaan untuk periode mendatang 

sebagai dasar pengambilan keputusan dalam aktivitas distribusi dan pengendalian 

persediaan. Peramalan permintaan memiliki peran penting dalam sistem distribusi, 

menentukan kapasitas distribusi, serta mengurangi ketidakpastian permintaan (Hewage, 

2026). Menurut Ma et al. (2013) teknik forecasting banyak digunakan dalam sistem SCM 

karena memiliki kemudahan dalam penerapannya terhadap permintaan distribusi. Selain itu, 

forecasting berperan untuk mengurangi fluktuasi distribusi dan membantu pengambilan 

keputusan dalam sistem rantai pasok.  
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Pada metode demand forecasting digunakan pendekatan Naïve, MA, WMA, dan SES 

dalam penentuan eror terkecil untuk sebagai dasar perhitungan COG yang membutuhkan 

data demand forecasting material besi dalam satu tahun mendatang. Demand forecasting 

digunakan untuk memperkirakan lead time demand pada sistem distribusi dan persediaan 

lebih efektif. Pada penelitian ini, demand forecasting digunakan untuk memprediksi total 

kebutuhan distribusi IKM selama satu tahun. Hasil dari forecasting selanjutnya digunakan 

sebagai dasar dari analisis biaya distribusi dan perhitungan payback period pada skenario 

adanya gudang baru distribusi. Pada setiap perhitungan pendekatan demand forecasting 

dirumuskan sebagai berikut. 

1. Naïve 

𝐹𝑡+1 = 𝐴𝑡 ..................................................................................................................... (4) 

Keterangan: 

𝐹𝑡+1  = peramalan periode berikutnya 

𝐴𝑡  = data aktual periode sebelumnya   

2. Moving Average (MA) 

𝐹𝑡+1 =
𝐴1+ 𝐴2+ 𝐴3+…𝐴𝑡−𝑛+1

𝑛
  ............................................................................................ (5) 

Keterangan: 

𝐹𝑡+1  = peramalan periode berikutnya 

𝐴𝑡  = data aktual periode ke-t 

𝑛  = jumlah periode rata-rata 

3. Weighted Moving Average (WMA) 

𝐹𝑡+1 =  
∑(𝑤𝑡𝐴𝑡)

∑ 𝑤𝑡
 ............................................................................................................. (6) 
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Keterangan: 

𝐹𝑡+1  = peramalan periode berikutnya 

𝐴𝑡  = data aktual periode ke-t 

𝑤𝑡  = bobot masing-masing periode 

4. Single Exponential Smoothing (SES) 

𝐹𝑡+1 = 𝑎𝐴𝑡 + (1 − 𝑎)𝐹𝑡 ............................................................................................... (7) 

Keterangan:  

𝐹𝑡+1  = peramalan periode berikutnya 

𝑎  = konstanta smoothing ( 0 < 𝑎 < 1 ) 

𝐴𝑡  = data aktual periode ke-t 

𝐹𝑡  = peramalan periode ke-t 

5. 𝑀𝑒𝑎𝑛 𝐴𝑏𝑠𝑜𝑙𝑢𝑡𝑒 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑒𝑛𝑡𝑎𝑔𝑒 𝐸𝑟𝑟𝑜𝑟 (𝑀𝐴𝑃𝐸) 

Pada perhitungan MAPE, dilakukan perbandingan error yang paling kecil di antara 

metode Naïve, MA, WMA, dan SES. Hal tersebut dilakukan untuk mengetahui tingkat 

akurasi peramalan permintaan dalam bentuk persentase dan membandingkan performa 

antara metode peramalan. Berikut merupakan persamaan untuk menghitung MAPE: 

𝑀𝐴𝑃𝐸 =  
1

𝑛
 ∑ |

𝐴𝑡− 𝐹𝑡

𝐴𝑡
|  𝑥 100% ..................................................................................... (8) 

Keterangan: 

𝐴𝑡  = data aktual periode ke-t 

𝐹𝑡  = peramalan periode ke-t 

𝑛  = jumlah periode pengamatan 

|𝐴𝑡 𝐹𝑡| = nilai absolut selisih antara data actual dan peramalan 
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2.6 Penentuan Titik Lokasi dengan Center Of Gravity (COG) 

Menurut Aydin (2025) peran COG digunakan untuk menentukan kebijakan penentuan 

terbaik lokasi distribusi, gudang, atau pusat logistik guna meminimalkan biaya 

transportasi. Hal tersebut memugkinkan adanya perencanaan yang lebih baik untuk 

mitigasi risiko pada lokasi yang direncanakan. Perhitungan dilakukan dengan 

mempertimbangkan volume pengiriman, lokasi pelanggan, dan biaya logistik. COG 

membantu dalam mengidentifikasi lokasi terbaik untuk investasi dan peningkatan di 

industri, sehingga memungkinkan perusahaan menyusun kebijakan yang efisien terkait 

distribusi sumber daya serta pengembangan infrastruktur manufaktur (Zhang et al. 2012).  

Data yang dibutuhkan untuk menentukan lokasi dan jumlah gudang secara optimal 

meliputi: 

1. Peta grid pada setiap wilayah untuk mendapatkan koordinat masing-masing daerah. 

2. Data elemen biaya transportasi. 

3. Data permintaan material setiap IKM. 

4. Data peramalan permintaan material setiap IKM pada satu periode ke depan. 

5. Data biaya tetap (Fixed cost). 

6. Data biaya tidak tetap (Variable cost). 

7. Data fungsi biaya transportasi dan biaya minimal setelah adanya lokasi gudang baru. 

Setelah data diperoleh, maka dilakukan proses perhitungan/pengolahan data. 

Selanjutnya akan dilanjutkan dengan menghitung biaya transportasi dengan 

mempertimbangkan pembuatan gudang baru pada titik optimal yang diperoleh dan analisis 

kelayakan pembuatan gudang baru dengan metode Payback period.  
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2.7 Menghitung Titik Pusat Distribusi/Gudang Baru 

Apabila telah dilakukan perhitungan forecasting demand material besi pada setiap IKM 

dengan asumsi kenaikan 5% per tahun, maka selanjutnya adalah menghitung COG. 

𝑥̅ = ∑
( 𝑥𝑖𝑑𝑖  )

𝑑𝑖
 .................................................................................................................... (9) 

𝑦̅ = ∑
( 𝑦𝑖𝑑𝑖  )

𝑑𝑖
 .................................................................................................................... (10) 

Keterangan: 

 xi = Koordinat x lokasi IKM  

yi = Koordinat y lokasi IKM 

 di = Jumlah permintaan pada lokasi IKM 

Metode COG merupakan pendekatan analitis utama yang digunakan untuk menentukan 

lokasi gudang dirstribusi yang optimal. Penggunaan metode ini sebagai salah satu strategi 

manajemen rantai pasok yang dapat meningkatkan efisiensi operasional dengan 

mengevaluasi jaringan distribusi dan meminimalkan biaya transportasi (Boonmee et al. 

2017). Penempatan gudang baru di titik yang terpusat dapat memberikan aliran distribusi 

yang lebih lancar dan menurunkan biaya transportasi secara signifikan (Muerza et al. 

2024). Penelitian sebelumnya oleh Xiao et al. (2021) menunjukkan bahwa metode COG 

efektif dalam membantu perusahaan merumuskan kebijakan pemilihan lokasi untuk pusat 

distribusi, gudang, dan rantai pasokan untuk meningkatkan efisiensi dan mengurangi biaya 

logistik. 

2.8 Metode Payback Period 

Payback periode menjadi metode analisis investasi ynag digunakan untuk 

mengetahui jangka panjang waktu pengembalian biaya investasi berdasarkan keuntungan 

atau penghematan yang diperoleh setiap periode (Ibrahim et al., 2026). Metode ini 
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mengevaluasi kelayakan suatu investasi dengan cara membandingkan total biaya investasi 

terhadap penghematan yang diperoleh. (Mohsenpour et al., 2024). Pada penelitian ini, 

metode payback period untuk evaluasi kelayakan adanya gudang baru berdasarkan 

penghematan biaya distribusi yang diperoleh dari hasil metode COG. Analisis ini dilakukan 

dengan membandingkan total fixed cost operasional gudang terhadap biaya distribusi 

tahunan. Adapun rumus dari payback period adalah sebagai berikut: 

𝑃𝑃 =
𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝐶𝑜𝑠𝑡

𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 𝑐𝑜𝑠𝑡 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛𝑎𝑛
 ................................................................................................. (11) 

Keterangan: 

PP = Payback Period 

Fixed Cost = Total biaya tetap 

Saving cost tahunan = Total penghematan dalam satu tahun/tahunan 
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BAB III  

METODE PENELITIAN 

Objek pada penelitian ini adalah tujuh IKM produsen pisau yang membutuhkan material 

besi sebagai bahan pembuatan pisau di antaranya yaitu IKM Djawadi, IKM Giyanto, IKM 

Suratijan, IKM Doel, IKM AMW, IKM DL Jumaryono, dan IKM SDK . Berikut merupakan 

gambaran untuk metode penelitian. 

3.1 Objek Penelitian 

Pengambilan data objek penelitian akan dilakukan pada tujuh IKM sebagai produsen alat 

tani dan pisau yang berada di desa Gilangharjo, Bantul. IKM Djawadi, IKM Giyanto, IKM 

Suratijan, IKM Doel, IKM AMW, IKM DL Jumaryono, dan IKM SDK  memproduksi 

berbagai macam alat tani dan pisau. Seluruh IKM membutuhkan supplier bahan besi untuk 

memproduksi alat tani dan pisau. Pemasok material dari ke tujuh IKM yang menjadi satu-

satunya pemasok besi adalah Toko Marmin yang berada di Wonosari, Gunung Kidul. 

Penelitian dilakukan dengan objek jarak lokasi tujuh IKM tersebut dengan pusat material 

awal pemasok.  

Permasalahan utama dari tujuh IKM tersebut adalah jarak antara IKM dengan pusat 

material untuk produksi terletak jauh dari IKM. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian 

untuk upaya penentuan lokasi atau titik distribusi material produksi dengam tujuan 

mengoptimalkan dan mencapai  biaya logistik yang rendah menggunakan metode COG dan 

analisis kelayakan pembuatan gudang baru dengan metode Payback period untuk 

dibandingkan dengan dua skenario yaitu sebelum dilakukan usulan gudang baru dengan 

adanya usulan gudang baru untuk mengetahui biaya transportasi yang rendah. 
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3.2 Pengumpulan Data 

Pengumpulan data dari tujuh IKM di Desa Gilangharjo di antaranya yaitu IKM Djawadi, 

IKM Giyanto, IKM Suratijan, IKM Doel, IKM AMW, IKM DL Jumaryono, dan IKM SDK  

dilakukan pada bulan Februari 2025. Kebutuhan persiapan pengolahan data maka diperlukan 

pengumpulan data untuk menyelesaikan permasalahan yang terjadi di objek penelitian di 

antaranya yaitu: 

1. Studi pustaka  

Studi pustaka dilakukan dengan cara menghimpun sumber dari jurnal, artikel, maupun 

literatur lainnya disebut studi pustaka. Studi literatur bertujuan untuk mengumpulkan sumber 

atau teori yang berhubungan dengan penelitian yang akan dilakukan.  

2. Studi lapangan/Observasi 

Studi lapangan meliputi kegiatan observasi dan wawancara sebagai tindakan/pengamatan 

secara langsung pada objek penelitian yaitu pada IKM AMW untuk melakukan pengumpulan 

data yang diperlukan. Hasil dari studi lapangan tersebut adalah dapat memperoleh data profil 

perusahaan, data titik/lokasi setiap IKM, data permintaan material, data jarak lokasi 

perusahaan ke lokasi pusat material awal, data biaya transportasi, dan biaya tidak tetap.  

3.3 Analisis Data 

Pada tahap ini, metode yang digunakan adalah metode COG dan metode Payback period. 

Ketika data sudah terkumpul dengan lengkap, maka akan dilakukan pengolahan dan analisis 

data. Pengolahan data dengan metode COG membutuhkan data biaya transportasi, data 

titik/lokasi setiap IKM, data permintaan material, data jarak lokasi IKM ke lokasi pusat 

material awal, dan biaya tidak tetap. Pada penelitian ini COG digunakan untuk memberikan 

usulan lokasi pusat material. Sehingga, berdasarkan pengolahan data akan diperoleh usulan 
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pembuatan gudang baru dengan mempertimbangkan skenario sebelum dilakukan usulan 

gudang baru dan setelah adanya usulan gudang baru dengan titik optimal. Selanjutnya, 

dilakukan analisis Payback period sebagai bahan pertimbangan dan pembanding untuk 

mengetahui apakah solusi pembuatan gudang baru layak digunakan atau dengan kondisi 

eksisting tanpa gudang.  

3.4 Prosedur Penelitian 

Berikut merupakan tahapan penelitian menggunakan metode COG dan Payback Period.  

1. Demand Forecasting 

Peramalan permintaan dilakukan untuk memprediksi permintaan material besi pada 

masing-masing IKM untuk periode satu tahun dengan asumsi kenaikan 5%. Hal tersebut 

sebagai pertimbangan untuk melakukan analisis kelayakan adanya pembuatan gudang baru 

melalui metode COG. Pada tahap perhitungan peramalan permintaan menggunakan 

metode atau pendekatan metode Naïve, MA, WMA, dan SES. Sehingga, hasil dari 

perhitungan peramalan permintaan dalam satu tahun ke depan, apabila terdapat titik 

optimal lokasi gudang baru yang telah diusulkan tidak hanya memeprtimbangkan kondisi 

distribusi saat ini, namun mempertimbangkan kondisi distribusi di kondisi mendatang.  

2. COG 

Metode COG mempertimbangkan permintaan saat ini, peramalan permintaan 

mendatang, jarak lokasi IKM, dan biaya transportasi untuk menentukan lokasi yang 

optimal sebagai pusat distribusi material. Berdasarkan pernyataan tersebut, pemilihan 

lokasi akan ditentukan apabila jarak angkut membutuhkan biaya transportasi terkecil. Pada 

penelitian ini, metode COG digunakan setelah proses peramalan permintaan untuk satu 

tahun ke depan. Selanjutnya, lokasi hasil perhitungan COG digunakan untuk menghitung 
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total biaya transportasi distribusi, yaitu dari supplier menuju gedung dan dari gudang 

menuju masing-masing IKM. Hasil ini kemudian dibandingkan dengan kondisi eksisting 

untuk mengevaluasi efisiensi biaya distribusi. 

3. Analisis biaya distribusi 

Analisis biaya distribusi diperlukan beberapa elemen seperti bahan bakar (bensin), 

konsumsi oli mesin, pemakaian ban, suku cadang, dan kebutuhan konsumsi sopir. Adapun 

komponen yang digunakan dalam analisis biaya distribusi adalah fixed cost dan variable 

cost. Perhitungan fixed cost untuk mengetahui total biaya operasional gedung yang harus 

dikeluarkan apabila gudang baru direalisasikan sedangkan variable cost untuk menghitung 

biaya distribusi selama satu tahun mendatang berdasarkan perhitungan peramalan 

permintaan. 

4. Penentuan Lokasi Pusat Distribusi Material  

Sebelum menerapkan metode COG, perlu diketahui data terkait titik koordinat setiap 

daerah pemasaran, jumlah permintaan di masing-masing IKM, serta rincian biaya 

transportasi. Metode COG bertujuan untuk menentukan lokasi gudang yang optimal 

dengan mempertimbangkan banyaknya/bobot permintaan pada setiap IKM. Perhitungan 

dilakukan dengan mencari titik pusat gravitasi yang dapat meminimalkan total biaya 

transportasi distribusi. 

Setelah memperoleh hasil titik optimal gudang baru, maka dilakukan perhitungan biaya 

transportasi dari supplier menuju gudang usulan dengan titik koordinat yang optimal dan 

dari gudang usulan tersebut menuju masing-masing IKM. Hasil tersebut kemudian 

dibandingkan dengan kondisi eksisting untuk evaluasi efisiensi sistem distribusi yang telah 

diusulkan.  
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5. Analisis Kelayakan Pembuatan Gudang Baru 

Analisis kelayakan pembuatan gudang baru dilakukan sebagai bahan pertimbangan 

untuk kondisi saat ini maupun kondisi mendatang. Metode Payback period digunakan 

untuk mengetahui titik impas apabila pembuatan gudang baru dilakukan di titik optimal 

yang merupakan hasil dari perhitungan metode COG. Kemudian, hasil dari perhitungan 

Payback period sebagai evaluasi dan menjadikan adanya skenario dengan atau tanpa perlu 

pembuatan gudang baru. Setelah dilakukan skenario tanpa gudang sesuai kondisi saat ini 

dan skenario dengan gudang sesuai titik optimal dari perhitungan COG, maka 

menghasilkan berapa tahun akan ada titik impasnya untuk menutup biaya transportasi saat 

ini. oleh karena itu, maka akan diberikan solusi yang ditawarkan berdasarkan penelitian 

dan analisis yang dilakukan.  
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3.1 Diagram Alir    
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BAB IV   

ANALISIS DAN PEMBAHASAN 

4.1 Gambaran Umum Proses Produksi Perusahaan 

Adanya gambaran umum proses produksi perusahaan seluruh IKM yaitu IKM Djawadi, 

IKM Giyanto, IKM Suratijan, IKM Doel, IKM AMW, IKM DL Jumaryono, dan IKM SDK 

menggunakan proses produksi manufaktur dari material besi yang ditempa hingga menjadi 

produk jadi. Supplier material dari seluruh IKM ini adalah Toko Marmin yang berlokasi di 

Wonosari, Gunung kidul yang menyebabkan biaya transportasi tinggi. Sehingga, penelitian 

ini menggunakan mtode COG untuk menentukan titik koordinat rencana gudang baru dan 

metode Payback period sebagai analisis kelayakan usulan adanya gudang baru. 

4.1.1 Produksi IKM dan Supplier 

Objek pada penelitian ini adalah IKM produsen alat tani dan pisau sebagai produk 

unggulan dan prioritasnya. IKM yang digunakan sebagai objek penelitian di antaranya adalah 

IKM Djawadi, IKM Giyanto, IKM Suratijan, IKM Doel, IKM AMW, IKM DL Jumaryono, 

dan IKM SDK. Proses produksi ketujuh IKM memerlukan material besi dengan rata-rata 5kg 

per hari. Material besi mentah kemudian dibakar hingga besi melunak dan mudah untuk 

ditempa. Penempaan besi tersebut membutuhkan setidaknya tiga orang. Satu orang sebagai 

empu dan dua orang sebagai tenaga pembantu menempa. Besi ditempa hingga membentuk 

produk jadi seperti alat tani dan berbagai jenis pisau.  

Kebutuhan material dari beberapa IKM tersebut akan terpenuhi dengan adanya pemasok 

material. Toko material besi Marmin sebagai supplier yang terletak jauh dari IKM yaitu di 

Kecamatan Wonosari, Gunung Kidul, Yogyakarta. Toko Marmin adalah supplier besi yang 

memproduksi material langsung di pabrik milik pribadi. Material besi tersebut didistribusikan 

di seluruh pulau jawa termasuk ke daerah Kabupaten Bantul. Rata-rata jarak antara ke tujuh 
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IKM dengan Toko Marmin yaitu sejauh 39km. Dengan jarak rata-rata 33,7km tentu dapat 

membebani ketujuh IKM dengan biaya yang tidak sedikit. Berdasarkan permasalahan tersebut 

maka penelitian ini merencanakan gudang baru sebagai pusat distribusi yang bertujuan untuk 

mendekatkan jarak antara gudang dengan distributor.  

4.2 Hasil Analisis 

Penelitian ini menggunakan metode COG dan Payback period dengan objek penelitian 

pada IKM Djawadi, IKM Giyanto, IKM Suratijan, IKM Doel, IKM AMW, IKM DL 

Jumaryono, dan IKM SDK, serta Toko Marmin sebagai supplier material ketujuh IKM 

tersebut. Berikut merupakan hasil analisis penelitian yang sudah dilakukan.  

4.2.1 Pengumpulan Data Koordinat 

  Gambar di bawah ini merupakan sebaran distribusi wilayah Kabupaten Bantul dari Toko 

Marmin di antaranya adalah IKM Djawadi, IKM Giyanto, IKM Suratijan, IKM Doel, IKM 

AMW, IKM DL Jumaryono, dan IKM SDK yang berada di daerah yang sama yaitu di 

Kalurahan Gilangharjo. 

 

Gambar 1 Peta Sebaran Distribusi di Desa Gilangharjo 
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 Pengumpulan data pada penelitian tugas akhir ini dilakukan dengan cara diskusi dan 

pengumpulan data sekunder dari pihak Toko Marmin dan ketujuh IKM untuk wilayah Bantul. 

Data yang dihimpun antara lain jumlah IKM yang dicakup untuk wilayah Bantul, titik koordinat 

wilayah desa Gilangharjo, volume permintaan  masing-masing IKM, data biaya trasportasi, dan 

data biaya operasional.   

 Data titik koordinat IKM diperoleh dari data sekunder yang diberikan IKM dan supplier. 

Latitude  adalah garis bujur mendatar yang disebut variabel (x), sedangkan longitude adalah 

garis bujur horizontal yang disebut variabel (y). terdapat tujuh IKM untuk wilayah Bantul. Pada 

tabel 4.1 merupakan data IKM dengan titik koordinat awal lokasi masing-masing IKM dan jarak 

dengan supplier material awal  yaitu Toko Marmin dengan koordinat longitude (x) , 110,60743 

dan latitude (y) -7,93863. 

Tabel 4. 1 Titik koordinat awal IKM  

Nama IKM Longitude Latitude  

Jarak dari IKM 

ke Distributor 

awal (Km) 

IKM Djawadi 110,31227 -7,90837 39,5 

IKM Giyanto 110,31164 -7,90613 39,5 

IKM Suratijan 110,31138 -7,90941 39,5 

IKM Doel 110,31294 -7,90653 39,3 

IKM AMW 110,31138 -7,90992 39,2 

IKM Jumaryono 110,30981 -7,90826 39,6 

IKM SDK 110,31096 -7,90763 39 

 Berdasarkan uraian tabel 4.1 menjelaskan bahwa data tiik koordinat longitude (x) dan 

latitude  (y) dan jarak antara IKM dengan distributor material awal Toko Marmin. Gambar atau 

peta dari titik koordinat masing-masing IKM dan jarak IKM dengan distributor material awal 

Toko Marmin dapat dilihat pada peta di bawah ini dengan bantuan aplikasi Google Maps. 
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Gambar 2 Jarak IKM Djawadi ke Toko Marmin 

 Berdasarkan gambar yang diperoleh dari Google Maps, jarak antara IKM Djawadi dengan 

lokasi supplier material awal yaitu Toko Marmin yang terletak di Kecamatan Wonosari 

didapatkan titik koordinat latitude  (x) yaitu 110,31227 dan longitude (y) yaitu -7,90837. Titik 

koordinat tersebut menyatakan bahwa jarak antara IKM Djawadi dengan distributor awal yaitu 

Toko Marmin sejauh 39,5 km dengan estimasi waktu perjalanan 68 menit. 

 

Gambar 3 Jarak IKM Giyanto ke Toko Marmin 

  Gambar 3 menunjukkan jarak IKM Giyanto ke Toko Marmin yang diperoleh dari 

Google Maps, jarak antara IKM Giyanto dengan lokasi supplier material awal yaitu Toko 

Marmin yang terletak di Kecamatan Wonosari didapatkan titik koordinat latitude  (x) yaitu 

110,31164 dan longitude (y) yaitu -7,90613. Titik koordinat tersebut menyatakan bahwa jarak 
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antara IKM Giyanto dengan distributor awal yaitu Toko Marmin sejauh 39,5 km dengan 

estimasi waktu perjalanan 69 menit. 

 

Gambar 4 Jarak IKM Suratijan ke Toko Marmin 

 Gambar 4 menunjukkan jarak IKM Suratijan ke Toko Marmin yang diperoleh dari Google 

Maps, jarak antara IKM Suratijan dengan lokasi supplier material awal yaitu Toko Marmin 

yang terletak di Kecamatan Wonosari didapatkan titik koordinat latitude  (x) yaitu 110,31138 

dan longitude (y) yaitu -7,90941. Titik koordinat tersebut menyatakan bahwa jarak antara IKM 

Suratijan dengan distributor awal yaitu Toko Marmin sejauh 39,5 km dengan estimasi waktu 

perjalanan 69 menit. 

 

Gambar 5 Jarak IKM Doel ke Toko Marmin 

 Gambar 5 menunjukkan jarak IKM Doel ke Toko Marmin yang diperoleh dari Google 

Maps, jarak antara IKM Doel dengan lokasi supplier material awal yaitu Toko Marmin yang 
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terletak di Kecamatan Wonosari didapatkan titik koordinat latitude  (x) yaitu 110,31294 dan 

longitude (y) yaitu -7,90653. Titik koordinat tersebut menyatakan bahwa jarak antara IKM Doel 

dengan distributor awal yaitu Toko Marmin sejauh 39,3 km dengan estimasi waktu perjalanan 

68 menit. 

 

Gambar 6 Gambar Jarak IKM AMW ke Toko Marmin 

 Gambar selanjutnya yaitu jarak IKM AMW ke Toko Marmin yang diperoleh dari Google 

Maps, jarak antara IKM AMW dengan lokasi supplier material awal yaitu Toko Marmin yang 

terletak di Kecamatan Wonosari didapatkan titik koordinat latitude  (x) 110,31138 yaitu dan 

longitude (y) yaitu -7,90992. Titik koordinat tersebut menyatakan bahwa jarak antara IKM 

AMW dengan distributor awal yaitu Toko Marmin sejauh 39,2 km dengan estimasi waktu 

perjalanan 67 menit. 

 

Gambar 7 Jarak IKM DL Jumaryono ke Toko Marmin 
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 Gambar selanjutnya yaitu jarak IKM DL Jumaryono ke Toko Marmin yang diperoleh dari 

Google Maps, jarak antara IKM DL Jumaryono dengan lokasi supplier material awal yaitu Toko 

Marmin yang terletak di Kecamatan Wonosari didapatkan titik koordinat latitude  (x) yaitu 

110,30981 dan longitude (y) yaitu -7,90826. Titik koordinat tersebut menyatakan bahwa jarak 

antara IKM DL Jumaryono dengan distributor awal yaitu Toko Marmin sejauh 39,6 km dengan 

estimasi waktu perjalanan 69 menit. 

 

Gambar 8 Jarak IKM SDK ke Toko Marmin 

 Gambar selanjutnya yaitu jarak IKM SDK ke Toko Marmin yang diperoleh dari Google 

Maps, jarak antara IKM SDK dengan lokasi supplier material awal yaitu Toko Marmin yang 

terletak di Kecamatan Wonosari didapatkan titik koordinat latitude  (x) yaitu 110,31096 dan 

longitude (y) yaitu -7,90763. Titik koordinat tersebut menyatakan bahwa jarak antara IKM SDK 

dengan distributor awal yaitu Toko Marmin sejauh 39 km dengan estimasi waktu perjalanan 68 

menit. 

 Data yang digunakan selanjutnya adalah volume permintaan. Volume permintaan setiap 

IKM adalah banyaknya permintaan material untuk setiap IKM yang memiliki variasi 

permintaan yang berbeda dengan satuan kilogram material besi.  Data permintaan masing-
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masing IKM diperoleh dari data sekunder yang diberikan oleh perusahaan yang dapat dilihat 

pada tabel 4.2 di bawah ini. 

Tabel 4. 2 Data permintaan material dan koordinat lokasi masing-masing IKM 

Nama IKM Longitude Latitude  

Permintaan 

perminggu 

(Kg) 

IKM Djawadi 110,31227 -7,90837 25 

IKM Giyanto 110,31164 -790613 25 

IKM Suratijan 110,31138 -7,90941 25 

IKM Doel 110,31294 -7,90653 25 

IKM AMW 110,31138 -7,90992 35 

IKM DL 

Jumaryono 
110,30981 -7,90826 35 

IKM SDK 110,31096 -7,90763 30 

 

Tabel 4. 3 Data aktual permintaan material tahun 2025 

Periode 
IKM 

Djawadi 

IKM 

Giyanto 

IKM 

Suratijan 
IKM Doel 

IKM 

AMW 

IKM 

Jumaryono 
IKM SDK 

Januari 100 100 100 100 140 140 120 

Februari 100 100 100 100 120 100 100 

Maret 120 120 80 100 100 100 100 

April 100 120 120 80 100 100 100 

Mei 120 80 100 120 120 120 120 

Juni 100 100 120 120 120 100 100 

Juli 80 100 100 100 120 120 120 

Agustus 120 120 80 100 100 100 100 

September 120 80 100 120 120 120 120 

Oktober 80 100 100 100 120 120 120 

November 120 120 80 100 100 100 100 

Desember 120 80 100 120 120 120 120 

Total 1280 1220 1180 1260 1380 1340 1320 
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 Setelah diperoleh data titik koordinat IKM dan data permintaan untuk masing-masing 

IKM wilayah Bantul. Toko marmin memenuhi permintaan seluruh IKM untuk jangka waktu 

satu tahun. Dalam jangka waktu satu tahun, IKM IKM Djawadi membutuhkan material besi 

sebanyak 1.280kg, IKM Giyanto sebanyak  1.220kg, IKM Suratijan sebanyak  1.180kg, IKM 

Doel sebanyak  1.260kg, IKM AMW sebanyak  1.380kg, IKM DL Jumaryono sebanyak  

1.340kg, dan IKM SDK sebanyak 1.320 kg.  

4.2.2 Perhitungan Demand Forecasting 

Demand forecasting dilakukan untuk memperkirakan kebutuhan material besi IKM 

pada periode mendatang. Hasil forecasting digunakan sebagai dasar dalam perhitungan 

kebutuhan distribusi dan penentuan lokasi gudang menggunakan COG. Pada penelitian ini 

digunakan metode/pendekatan Naïve, MA, WMA, dan SES dengan ditentukan Mean Absolute 

Percentage Error (MAPE) terkecil/error terkecil karena mampu menunjukkan tingkat 

kesalahan hasil peramalan dalam bentuk presentase. Sehingga, lebih mudah diinpterpretasikan 

dan dibandingkan antar metode peramalan. Selain itu, MAPE dapat menggambarkan tingkat 

akurasi metode peramalan terhadap data actual secara lebih jelas. Metode peramalan dengan 

nilai MAPE terkecil akan dipilih sebagai metode terbaik karena memiliki tingkat kesalahan 

prediksi paling rendah dibandingkan metode lainnya. 

1. Naïve  

Metode Naïve adalah metode yang paling sederhana yang menggunakan data actual 

periode sebelumnya sebagai prediksi periode berikutnya. Berikut merupakan hasil 

perhitungan peramalan permintaan satu tahun mendatang menggunakan metode Naïve 

pada IKM Djawadi. 
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Tabel 4. 4 Demand Forecasting metode Naïve tahun 2025 

IKM Djawadi 

2025 

Period Demand 
Naïve 

Forecast 
Error 

Absolute 

Error 

Squared 

Error 

Absolute 

Percentage 

Error 

Jan 100           

Feb 100 100 0 0 0 0,00 

Mar 120 100 20 20 400 16,67 

April 100 120 -20 20 400 20,00 

Mei 120 100 20 20 400 16,67 

Jun 100 120 -20 20 400 20,00 

Jul 80 100 -20 20 400 25,00 

Agt 120 80 40 40 1600 33,33 

Sep 120 120 0 0 0 0,00 

Okt 80 120 -40 40 1600 50,00 

Nov 120 80 40 40 1600 33,33 

Des 120 120 0 0 0 0,00 

 

Tabel 4. 5 Demand Forecasting metode Naïve tahun 2026 

IKM Djawadi 

2026 

Period 
Naïve 

Forecast 

Jan 120 

Feb 120 

Mar 120 

April 120 

Mei 120 

Jun 120 

Jul 120 

Agt 120 

Sep 120 

Okt 120 

Nov 120 

Des 120 

 Total 1.440 
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Tabel 4. 6 Perbandingan Nilai Error 

MAP MSE MAPE 

20 618 19,55 

 

 

Gambar 9 Grafik Metode Naïve IKM Djawadi 

Data yang diperoleh dari data aktual pada tahun 2025 kemudian diolah 

menggunakan metode Naïve forecasting untuk meramalkan satu tahun mendatang dan 

menghasilkan grafik yang menunjukkan bahwa permintaan material memiliki pola yang 

stabil dari periode Januari hingga Desember. Keadaan tersebut dapat disimpulkan bahwa 

jarak atau jeda dari periode pertama ke periode selanjutnya tidak menimbulkan pergeseran 

grafik yang signifikan. 

2. Moving Average (MA) 

Metode MA menggunakan rata-rata beberapa periode terakhir untuk memprediksi 

permintaan pada periode berikutnya. Berikut merupakan hasil perhitungan peramalan 

permintaan satu tahun mendatang menggunakan metode MA pada IKM Djawadi 
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Tabel 4. 7 Demand Forecasting metode MA tahun 2025 

IKM Djawadi 

2025 

Period Demand 
Moving 

Average 
Error 

Absolute 

Error 

Squared 

Error 

Absolute 

Percentage 

Error 

Jan 100           

Feb 100   100 100 10000 100,00 

Mar 120   120 120 14400 100,00 

April 100 107 -7 7 44 6,67 

Mei 120 107 13 13 178 11,11 

Jun 100 113 -13 13 178 13,33 

Jul 80 107 -27 27 711 33,33 

Agt 120 100 20 20 400 16,67 

Sep 120 100 20 20 400 16,67 

Okt 80 107 -27 27 711 33,33 

Nov 120 107 13 13 178 11,11 

Des 120 107 13 13 178 11,11 

 

Tabel 4. 8 Demand Forecasting metode MA tahun 2026 

IKM Djawadi 

2026 

Period Demand 
Moving 

Average 

Jan 107 107 

Feb 116 116 

Mar 114 114 

April 112 112 

Mei 114 114 

Jun 113 113 

Jul 113 113 

Agt 113 113 

Sep 113 113 

Okt 113 113 

Nov 113 113 

Des 113 113 

 Total  1.356 
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Tabel 4. 9 Perbandingan Nilai Error 

MAP MSE MAPE 

34 2489 32,12 

 

 

Gambar 10 Metode MA IKM Djawadi 

Data yang telah diolah dari data aktual tahun 2025 dan dengan peramalan satu tahun 

mendatang menggunakan metode MA dapat dilihat pada grafik gambar di atas yang 

memberikan pegerakan yang tenang dan stabil atau smooth. Hal tersebut dapat disimpulkan 

bahwa data peramalan permintaan material satu tahun mendatang adalah tergolong stabil. 

3. Weighted Moving Average (WMA) 

Metode WMA merupakan pengembangan dari metode MA dengan memberikan bobot 

lebih besar pada data baru dengan prediksi tiga periode. Berikut merupakan hasil 

perhitungan peramalan permintaan satu tahun mendatang menggunakan metode WMA 

pada IKM Djawadi. 
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Tabel 4. 10 Demand Forecasting metode WMA tahun 2025 

IKM Djawadi 

2025 

Period Demand WMA Error 
Absolute 

Error 

Squared 

Error 

Absolute 

Percentage 

Error 

Jan 100           

Feb 100   100 100 10000 100,00 

Mar 120   120 120 14400 100,00 

April 100 110 -10 10 100 10,00 

Mei 120 106 14 14 196 11,67 

Jun 100 114 -14 14 196 14,00 

Jul 80 106 -26 26 676 32,50 

Agt 120 94 26 26 676 21,67 

Sep 120 104 16 16 256 13,33 

Okt 80 112 -32 32 1024 40,00 

Nov 120 100 20 20 400 16,67 

Des 120 108 12 12 144 10,00 

 

Tabel 4. 11 Demand Forecasting metode WMA tahun 2026 

IKM Djawadi 

2026 

Period Demand WMA 

Jan 112 112 

Feb 116 116 

Mar 116 116 

April 115 115 

Mei 115 115 

Jun 115 115 

Jul 115 115 

Agt 115 115 

Sep 115 115 

Okt 115 115 

Nov 115 115 

Des 115 115 

 Total 1.381 
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Tabel 4. 12 Perbandingan Nilai Error 

MAP MSE MAPE 

35 2552 33,62 

 

 

Gambar 11 Metode WMA IKM Djawadi 

Data yang telah diolah dari data aktual tahun 2025 dan dengan peramalan satu tahun 

mendatang menggunakan metode WMA dapat dilihat pada grafik gambar di atas yang 

memberikan pegerakan yang tenang dan stabil atau smooth. Hal tersebut dapat disimpulkan 

bahwa data peramalan permintaan material satu tahun mendatang adalah tergolong stabil. 

4. Single Exponential Smoothing (SES) 

Metode SES menggunakan data actual sebelumnya dan dinilai dengan smoothing constant 

nilai alpha a=2 untuk menghasilkan prediksi periode berikutnya. Berikut merupakan hasil 

perhitungan peramalan permintaan satu tahun mendatang menggunakan metode SES pada 

IKM Djawadi. 
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Tabel 4. 13 Demand Forecasting metode SES tahun 2025 

IKM Djawadi 

2025 

Period Demand SES Error 
Absolute 

Error 

Squared 

Error 

Absolute 

Percentage 

Error 

Jan 100 100         

Feb 100 100 0 0 0 0,00 

Mar 120 100 20 20 400 16,67 

April 100 104 0 0 0 0,00 

Mei 120 103 17 17 282 14,00 

Jun 100 107 -7 7 43 6,56 

Jul 80 105 -25 25 637 31,56 

Agt 120 100 20 20 392 16,50 

Sep 120 104 16 16 251 13,20 

Okt 80 107 -27 27 747 34,16 

Nov 120 102 18 18 329 15,12 

Des 120 105 15 15 211 12,09 

 

Tabel 4. 14 Demand Forecasting metode SES tahun 2026 

IKM Djawadi 

2026 

Period Demand SES 

Jan 108 108 

Feb 108 108 

Mar 108 108 

April 108 108 

Mei 108 108 

Jun 108 108 

Jul 108 108 

Agt 108 108 

Sep 108 108 

Okt 108 108 

Nov 108 108 

Des 108 108 

 Total 1.301 
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Tabel 4. 15 Perbandingan Nilai Error 

MAP MSE MAPE 

15 299 14,53 

 

 
 

Gambar 12 Metode SES IKM Djawadi 

Data yang diperoleh dari data aktual pada tahun 2025 kemudian diolah menggunakan 

metode SES untuk meramalkan satu tahun mendatang dan menghasilkan grafik yang 

menunjukkan bahwa permintaan material memiliki pola yang stabil dari periode Januari 

hingga Desember. Keadaan tersebut dapat disimpulkan bahwa jarak atau jeda dari periode 

pertama ke periode selanjutnya tidak menimbulkan pergeseran grafik yang signifikan. 

Berdasarkan hasil forecasting, total kebutuhan material besi pada IKM Djawadi sebagai 

contoh mengalami peningkatan pada satu tahun ke depan yaitu dari  1.280kg/tahun menjadi 

sebesar 1.440 kg/tahun pada metode peramalan Naïve. Kemudian, pada metode MA 

mengalami peningkatan menjadi 1.356kg/tahun, pada metode WMA mengalami peningkatan 

menjadi 1.381kg/tahun, dan pada metode SES mengalami peningkatan menjadi sebesar 

1.301kg/tahun. Adanya kenaikan tersebut menunjukkan bahwa terdapat potensi peningkatan 

aktivitas produksi dan distribusi pada periode mendatang. Pada penentuan metode yang dipilih 
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untuk sebagai data permintaan pada rumus COG, dipilih nilai MAPE atau eror terkecil. Pada 

hasil pengolahan data, IKM Djawadi, IKM Giyanto, IKM Suratijan, dan IKM memiliki 

MAPE terkecil pada metode SES. Sedangkan, IKM AMW dan DL Jumaryono memiliki nilai 

MAPE terkecil  pada metode Naïve.  Hasil forecasting ini kemudian digunakan sebagai dasar 

pembobotan pada metode COG. Sehingga, lokasi gudang yang diusulkan tidak hanya 

mempertimbangkan kondisi distribusi saaat ini, namun mempertimbangkan kondisi distribusi 

di masa mendatang. Berikut merupakan data tabel dan grafik pada IKM Djawadi, IKM 

Giyanto, IKM Suratijan, dan IKM memiliki MAPE terkecil pada metode SES, dan IKM 

AMW, serta DL Jumaryono memiliki nilai MAPE terkecil  pada metode Naïve. 

1. Metode SES pada IKM Djawadi 

Tabel 4. 16 Metode SES pada IKM Djawadi 

IKM Djawadi 

Period Demand SES 

Jan 100 107 

Feb 100 107 

Mar 120 107 

April 100 107 

Mei 120 107 

Jun 100 107 

Jul 80 107 

Agt 120 107 

Sep 120 107 

Okt 80 107 

Nov 120 107 

Des 120 107 

Total  1.284 

 

Tabel 4. 17 Perbandingan Nilai Error 

MAP MSE MAPE 

14,93 299,28 14,53 
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Gambar 13 Metode SES IKM Djawadi 

Data yang diperoleh dari data aktual pada tahun 2025 kemudian diolah 

menggunakan metode SES untuk meramalkan satu tahun mendatang dan menghasilkan 

grafik yang menunjukkan bahwa permintaan material memiliki pola yang stabil dari 

periode Januari hingga Desember. Keadaan tersebut dapat disimpulkan bahwa jarak atau 

jeda dari periode pertama ke periode selanjutnya tidak menimbulkan pergeseran grafik 

yang signifikan. 

2. Metode SES pada IKM Giyanto 

Tabel 4. 18 Metode SES pada IKM Giyanto 

IKM Giyanto 

Period Demand SES 

Jan 100 102 

Feb 100 102 

Mar 120 102 

April 120 102 

Mei 80 102 

Jun 100 102 

Jul 100 102 

Agt 120 102 

Sep 80 102 

Okt 100 102 
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IKM Giyanto 

Nov 120 102 

Des 80 102 

Total 1.224 

 

Tabel 4. 19 Perbandingan Nilai Error 

MAP MSE MAPE 

14,02 304,85 14,92 

 

 

Gambar 14 Metode SES IKM Suratijan 

Data yang diperoleh dari data aktual pada tahun 2025 kemudian diolah 

menggunakan metode SES untuk meramalkan satu tahun mendatang dan menghasilkan 

grafik yang menunjukkan bahwa permintaan material memiliki pola yang stabil dari 

periode Januari hingga Desember. Keadaan tersebut dapat disimpulkan bahwa jarak atau 

jeda dari periode pertama ke periode selanjutnya tidak menimbulkan pergeseran grafik 

yang signifikan. 
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3. Metode SES pada IKM Suratijan 

Tabel 4. 20 Metode SES pada IKM Suratijan 

IKM Suratijan 

Period Demand SES 

Jan 100 98 

Feb 100 98 

Mar 80 98 

April 120 98 

Mei 100 98 

Jun 120 98 

Jul 100 98 

Agt 80 98 

Sep 100 98 

Okt 100 98 

Nov 80 98 

Des 100 98 

Total 1.176 

 

Tabel 4. 21  Perbandingan Nilai Error 

MAP MSE MAPE 

10,38 195,29 11,21 

 

 

Gambar 15 Metode SES IKM Suratijan 
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Data yang diperoleh dari data aktual pada tahun 2025 kemudian diolah menggunakan metode 

SES untuk meramalkan satu tahun mendatang dan menghasilkan grafik yang menunjukkan bahwa 

permintaan material memiliki pola yang stabil dari periode Januari hingga Desember. Keadaan 

tersebut dapat disimpulkan bahwa jarak atau jeda dari periode pertama ke periode selanjutnya tidak 

menimbulkan pergeseran grafik yang signifikan. 

4. Metode SES pada IKM Doel 

Tabel 4. 22 Metode SES pada IKM Doel 

IKM Doel 

Period Demand SES 

Jan 100 105 

Feb 100 105 

Mar 100 105 

April 80 105 

Mei 120 105 

Jun 120 105 

Jul 100 105 

Agt 100 105 

Sep 120 105 

Okt 100 105 

Nov 100 105 

Des 120 105 

Total 1.260 

 

Tabel 4. 23 Perbandingan Nilai Error 

MAP MSE MAPE 

10,54 180,92 9,84 
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Gambar 16 Grafik Metode SES  IKM Doel 

Data yang diperoleh dari data aktual pada tahun 2025 kemudian diolah menggunakan metode 

SES untuk meramalkan satu tahun mendatang dan menghasilkan grafik yang menunjukkan bahwa 

permintaan material memiliki pola yang stabil dari periode Januari hingga Desember. Keadaan 

tersebut dapat disimpulkan bahwa jarak atau jeda dari periode pertama ke periode selanjutnya tidak 

menimbulkan pergeseran grafik yang signifikan. 

5. Metode SES pada IKM SDK 

Tabel 4. 24 Metode SES pada IKM SDK 

IKM SDK 

Period Demand SES 

Jan 120 110 

Feb 100 110 

Mar 100 110 

April 100 110 

Mei 120 110 

Jun 100 110 

Jul 120 110 

Agt 100 110 

Sep 120 110 

Okt 120 110 
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IKM SDK 

Nov 100 110 

Des 120 110 

Total 1320 

 

Tabel 4. 25 Perbandingan Nilai Error 

MAP MSE MAPE 

12 160 12,14 

 

 

Gambar 17 Grafik Metode SES  IKM SDK 

Data yang diperoleh dari data aktual pada tahun 2025 kemudian diolah menggunakan metode 

SES untuk meramalkan satu tahun mendatang dan menghasilkan grafik yang menunjukkan bahwa 

permintaan material memiliki pola yang stabil dari periode Januari hingga Desember. Keadaan 

tersebut dapat disimpulkan bahwa jarak atau jeda dari periode pertama ke periode selanjutnya tidak 

menimbulkan pergeseran grafik yang signifikan. 

6. Metode Naïve pada IKM AMW 

Tabel 4. 26 Metode Naïve pada IKM AMW 

IKM AMW 

2026 

Period Demand Naïve forecast 

Jan 140 120 

Feb 120 120 

Mar 100 120 
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IKM AMW 

April 100 120 

Mei 120 120 

Jun 120 120 

Jul 120 120 

Agt 100 120 

Sep 120 120 

Okt 120 120 

Nov 100 120 

Des 120 120 

 Total 1.440 

 

Tabel 4. 27 Perbandingan Nilai Error 

MAP MSE MAPE 

13 255 11,52 

 

 

Gambar 18 Grafik Metode Naïve IKM AMW 

Pada pemilihan metode Naïve menggunakan MAPE terkecil IKM AMW yaitu 

sebesar 11,52%. Data yang diperoleh dari data aktual pada tahun 2025 kemudian diolah 

menggunakan metode Naïve forecasting untuk meramalkan satu tahun mendatang dan 

menghasilkan grafik yang menunjukkan bahwa permintaan material memiliki pola yang 

stabil dari periode Januari hingga Desember. Keadaan tersebut dapat disimpulkan bahwa 
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jarak atau jeda dari periode pertama ke periode selanjutnya tidak menimbulkan pergeseran 

grafik yang signifikan. 

7. Metode Naïve pada IKM DL Jumaryono 

IKM DL Jumaryono 

2026 

Period Demand Naïve Forecast 

Jan 140 120 

Feb 100 120 

Mar 100 120 

April 100 120 

Mei 120 120 

Jun 100 120 

Jul 120 120 

Agt 100 120 

Sep 120 120 

Okt 120 120 

Nov 100 120 

Des 120 120 

 Total 1.440 

 

Tabel 4. 28 Perbandingan Nilai Error 

MAP MSE MAPE 

16 400 15,15 
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Pada pemilihan metode Naïve menggunakan MAPE terkecil IKM DL Jumaryono 

yaitu sebesar 15,15%. Data yang diperoleh dari data aktual pada tahun 2025 kemudian 

diolah menggunakan metode Naïve forecasting dan menghasilkan grafik yang 

menunjukkan bahwa permintaan material memiliki pola yang stabil dari periode Januari 

hingga Desember. Keadaan tersebut dapat disimpulkan bahwa jarak atau jeda dari periode 

pertama ke periode selanjutnya tidak menimbulkan pergeseran grafik yang signifikan. 

4.2.3 Penentuan titik distribusi Center Of Gravity (COG) 

  Penentuan COG dengan melakukan perhitungan sesuai rumus. Perubahan titik dilihat 

berdasarkan Google Maps dan menyesuaikan dengan kawasan industri IKM tersebut. 

Perhitungan COG memperoleh hasil titik koordinat rencana titik distribusi material. 

Penggunaan metode perhitungan COG memperoleh hasil: 

𝑥̅ = ∑
( 𝑥𝑖𝑑𝑖  )

𝑑𝑖
 

𝑥̅ = ∑
( 110,31127 𝑥 1.284  )+(110,31164 𝑥 1.224)+⋯(110,31096 𝑥 1.320)

(1.284+1.224+1.176+1.260+1.440+1.440+1.320)
 

𝑥̅ = ∑
( 1008687,87  )

9.144
 

𝑥̅ = 110,3110 

𝑦̅ = ∑
( 𝑦𝑖𝑑𝑖  )

𝑑𝑖
 

𝑦̅ = ∑
( −7,90837 𝑥 1.284 )+(−7,90613 𝑥 1.224)+⋯(−7,90763 𝑥 1.320)

(1.284+1.224+1.176+1.260+1.440+1.440+1.320)
 

𝑦̅ = ∑
( −72311,39496)

9.144
 

𝑦̅ = -7,9080 
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Tabel 4. 29 Titik Koordinat Lokasi Gudang Baru 

Nama IKM Centroid X awal Centroid Y awal xi.di yi.di 

IKM Djawadi 110,31227 -7,90837 150576,2486 -10794,92505 

IKM Giyanto 110,31164 -7,90613 150575,3886 -10791,86745 

IKM Suratijan 110,31138 -7,90941 150575,0337 -10796,34465 

IKM Doel 110,31294 -7,90653 150577,1631 -10792,41345 

IKM AMW 110,31138 -7,90992 210805,0472 -15115,85712 

IKM Jumaryono 110,30981 -7,90826 210802,0469 -15112,68486 

IKM SDK 110,31096 -7,90763 180689,3525 -12952,69794 

Total 1008687,87 -72311,39496 

Titik Koordinat 110,3110 -7,9080 

 

Titik lokasi untuk tempat dibangunnya gudang baru berada di titik 110,3110 dan -7,9080. 

Pada apliaksi google earth dapat dilihat bawah titik koordinat tersebut berada di Kalurahan 

Gilangharjo, pandak, bantul yang berdekatan dengan seluruh IKM pande besi yang 

divisualisasikan sebagai berikut: 

 

Gambar 19 Titik Koordinat Rencana Gudang Baru 
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4.2.4 Perhitungan Biaya Transportasi 

  Pengiriman yang dilakukan oleh supplier adalah dengan fasilitas mobil pick up tertutup 

dengan biaya per km untuk setiap pengiriman ke IKM. Data yang digunakan untuk 

menghitung biaya transportasi adalah jarak yang ditempuh dari toko material/supplier ke IKM 

yang dituju dengan biaya pengiriman per km. Pada  perhitungan biaya pengiriman adalah 

dalam waktu sekali kirim  atau dilakukan dalam satu kali permintaan yaitu satu kali dalam 

waktu satu minggu.  

𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑟𝑡𝑎𝑠𝑖 = 𝑑 𝑥 𝑡𝑎𝑟𝑖𝑓 𝑝𝑒𝑟 𝑘𝑚 

Biaya transportasi IKM Djawadi = 39,5 x Rp 2.115 

Biaya transportasi IKM Djawadi = Rp 83.543 

 Tabel di bawah ini merupakan hasil perhitungan biaya transportasi untuk seluruh IKM 

dalam satu kali pengiriman. 

Tabel 4. 30 Data Perhitungam Biaya Transportasi Per Km 

Biaya Transportasi per Km 

Elemen Biaya 
Kecepatan 

(km/jam) 
Konsumsi / Dasar 

Biaya per 100 km 

(Rp) 

Bahan Bakar (bensin) 70 12 L × Rp 12.500  Rp            150.000  

Konsumsi Oli Mesin 70 0.1 L × Rp 70.000  Rp                 7.000  

Pemakaian Ban 70 Rp 1.200.000/40.000km  Rp                 3.000  

Suku Cadang 70 Estimasi  Rp               50.000  

Kebutuhan konsumsi 

Sopir 
70 Rp 150.000 / 100 km  Rp                 1.500  

Total Biaya/100km  Rp            211.500  

Total Biaya/km  Rp                 2.115  

 

Tabel 4. 31 Data Hasil Perhitungan Biaya Transportasi Awal 
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Nama IKM 

Jarak dari 

lokasi ke 

centroid (km) 

Biaya Transportasi 

per km 

Total Biaya 

Transortasi  

IKM Djawadi 39,5  Rp 2.115   Rp 83.543  

IKM Giyanto 39,5  Rp 2.115   Rp 83.543  

IKM Suratijan 39,5  Rp 2.115   Rp 83.543  

IKM Doel 39,3  Rp 2.115   Rp 83.120  

IKM AMW 39,2  Rp 2.115   Rp 82.908  

IKM DL Jumaryono 39,6  Rp 2.115   Rp 83.754  

IKM SDK 39  Rp 2.115   Rp 82.485  

 Pada perhitungan tabel di atas, diperoleh biaya transportasi pada masing-masing IKM 

dengan nilai pada IKM Djawadi sebesar Rp 83.543, IKM Giyanto sebesar Rp 83.543, IKM 

Suratijan sebesar Rp 83.543, IKM Doel sebesar Rp 83.120, IKM AMW sebesar Rp 83.908, 

IKM DL Jumaryono sebesar Rp 83.754, dan IKM SDK sebesar Ro 82.485. Nilai tersebut 

dihitung berdasarkan jarak dikalikan dengan biaya transportasi per km dengan perhitungan 

biaya yang dikeluarkan pada estimasi bahan bakar, konsumsi oli mesin, suku cadang, 

pemakaian ban, dan konsumsi pribadi untuk pengemudi, sehingga diperoleh nilai Rp 2.115 

per km pengiriman material. 

Tabel 4. 32 Biaya transportasi setelah adanya usulan gudang baru 

Nama IKM 

Jarak dari lokasi 

pusat material awal 

ke IKM (km) 

Jarak setelah adanya 

titik koordinat baru 

(km) 

Biaya Transportasi 

sebelum adanya 

usualn gudang baru 

Biaya transportasi 

setelah adanya usulan 

gudang baru 

IKM Djawadi 39,5 0,70  Rp                  83.543   Rp               1.480,50  

IKM Giyanto 39,5 0,70  Rp                  83.543   Rp               1.480,50  

IKM Suratijan 39,5 0,45  Rp                  83.543   Rp                   951,75  

IKM Doel 39,3 0,22  Rp                  83.120   Rp                   465,30  

IKM AMW 39,2 0,45  Rp                  82.908   Rp                   951,75  

IKM Jumaryono 39,6 0,50  Rp                  83.754   Rp               1.057,50  

IKM SDK 39 0,20  Rp                  82.485   Rp                   423,00  

Total 275,6 3,22  Rp                582.894   Rp               6.810,30  
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 Perhitungan COG menghasilkan titik koordinat usulan gudang baru yaitu berada pada 

koordinat longitude 110,3110 dan latitude -7,9080. Adanya titik koordinat baru tersebut dapat 

meminimalkan biaya trasnportasi pada setiap IKM. IKM Djawadi dengan jarak dari IKM ke 

titik koordinat usulan gudang baru yaitu berjarak 0,70km dengan biaya transportasi sebesar 

Rp 1.480,50  ; IKM Giyanto berjarak 0,70km dengan biaya transportasi sebesar Rp 1.480,50; 

IKM Suratijan berjarak 0,45km dengan biaya transportasi sebesar Rp 951,75; IKM Doel 

berjarak 0,22km dengan biaya transportasi sebesar Rp 465,30; IKM AMW berjarak 0,45km 

dengan biaya transportasi sebesar Rp 951,75 ; IKM DL Jumaryono berjarak 0,50km dengan 

biaya transportasi sebesar Rp 1.057,50 ; dan IKM SDK berjarak 0,50km dengan biaya 

transportasi sebesar Rp 423,00. Maka total biaya transportasi setelah adanya usulan gudang 

baru membutuhkan biaya sebsar Rp 6.810,30. Sehingga, adanya usulan gudang baru dapat 

meminimalkan biaya transportasi sebesar Rp 576.083,70. Namun, keadaan tersebut belum 

menentukan apakah adanya gudang baru layak dan menutup biaya transportasi dan mampu 

mencapai titik impas. 

4.2.1.4.1  Perhitungan Biaya Tetap (Fixed Cost) 

Setelah diperoleh hasil total biaya distribusi usulan gudang baru menggunakan metode 

COG, langkah selanjutnya adalah perhitungan fixed cost atau biaya tetap gudang usulan. 

Perhitungan fixed cost untuk mengetahui total biaya operasional gedung yang harus dikeluarkan 

apabila gudang baru direalisasikan. Fixed cost merypakan biaya yang nilainya relatif tetap dan 

tidak dipengaruhi oleh jumlah distribusi yang dilakukan. Pada penelitian ini, komponen fixed 

cost gudang terdiri dari biaya sewa gudang, biaya tenaga kerja gudang, biaya listrik, dan biaya 

perawatan gudang. 

Tabel 4. 33 Komponen Biaya Tetap (Fixed Cost) 
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Komponen Fixed Cost Biaya per bulan 

Biaya sewa gudang Rp 3.000.000 

Biaya penjaga gudang Rp 1.500.000 

Biaya listrik dan administrasi Rp 350.000 

Biaya perawatan/kebersihan 

gudang 
Rp 250.000 

Total Rp 5.100.000 

 

Komponen fixed cost sebagai elemen biaya yang akan dikeluarkan apabila gudang 

baru direalisasikan. Komponen tersebut di antaranya adalah biaya sewa gudang sebesar Rp 

3.000.000 ; biaya penjaga gudang sebesar Rp 1.500.000 ; biaya listrik dan atau administrasi 

sebesar Rp 350.000 ; dan biaya perawatan dan atau kebersihan gudang sebesar Rp 250.000. 

Fixed cost tahunan dihitung dengan mengalikan total biaya tetap bulanan dengan 12 bulan 

yaitu sebagai berikut. 

𝐹𝐶 = 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑏𝑢𝑙𝑎𝑛𝑎𝑛 𝑥 12 

𝐹𝐶 = 𝑅𝑝 5.100.000 𝑥 12 

𝐹𝐶 = 𝑅𝑝 61.200.000/𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 

Adanya hasil perhitungan total fixed cost tersebut, maka diperoleh hasil sebesar Rp 

61.200.000 per tahun. Nilai tersebut menunjukkan bahwa biaya tetap yang harus 

dikeluarkan apabila gudang baru direalisasikan, terlepas dari jumlah distribusi yang 

dilakukan. Sehingga, fixed cost menjadi salah satu faktor utama dalam menentukan 

kelayakan adanya gudang baru. 

4.2.1.4.2  Perhitungan Biaya Tidak Tetap (Variable cost) 

  Perhitungan pada biaya tidak tetap (variable cost) menyesuaikan kebutuhan operasional 

yang dapat berubah sesuai dengan pada kebutuhan, misalnya adalah biaya transportasi yang 

tegantung pada jarak, waktu, dan konsumsi mesin, maupun daya kendaraan. Pada penelitian 
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ini menggunakan variabel biaya transportasi dan biaya tenaga bongkar muat material yang 

datang di gudang baru. 

Tabel 4. 34 Data Biaya Transportasi Per Km 

Biaya transportasi 

Elemen Biaya 
Kecepatan 

(km/jam) 
Konsumsi / Dasar 

Biaya per 100 km 

(Rp) 

Bahan Bakar (bensin) 70 12 L × Rp 12.500  Rp            150.000  

Konsumsi Oli Mesin 70 0.1 L × Rp 70.000  Rp                 7.000  

Pemakaian Ban 70 Rp 1.200.000/40.000 km  Rp                 3.000  

Suku Cadang 70 Estimasi  Rp               50.000  

Konsumsi Pribadi Sopir 70 Rp 150.000 / 100 km  Rp                 1.500  

Total Biaya/100km  Rp            211.500  

Total Biaya/km  Rp                 2.115  

 

 

 

 

Tabel 4. 35 Data Total Biaya Transportasi 

Nama IKM 

Jarak (dari 

lokasi ke 

centroid) 

Biaya 

Transportasi 

per km (Rp) 

Total Biaya 

Transortasi 

(Rp) 

IKM Djawadi 39,5 Rp  2.115  Rp  83.543  

IKM Giyanto 39,5 Rp  2.115  Rp  83.543  

IKM Suratijan 39,5 Rp  2.115  Rp  83.543  

IKM Doel 39,3 Rp  2.115  Rp  83.120  

IKM AMW 39,2 Rp  2.115  Rp  82.908  

IKM Jumaryono 39,6 Rp  2.115  Rp  83.754  

IKM SDK 39 Rp  2.115  Rp  82.485  

Total Biaya Transportasi  Rp 582.896 

 Berdasarkan tabel 4.7, biaya trasnportasi pada seluruh IKM dengan total Rp 582.896. 

diperoleh perhitungan bahwa pada IKM Djawadi dengan biaya transportasi satu kali 
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pengiriman dalam satu minggu sebesar Rp 83.543, IKM Giyanto sebesar Rp 83.543, IKM 

Suratijan sebesar Rp 83.543, IKM Doel sebesar Rp 83.120, IKM AMW sebesar Rp 82.908, 

IKM Jumaryono sebesar Rp 83.754, IKM SDK sebesar Rp 82.485. biaya tersebut dihitung 

sebelum adanya gudang baru dengan jarak yang lebih optimal atau lebih dekat.  

4.2.1.4.3  Perbandingan skenario 

Analisis skenario dilakukan untuk membandingkan total biaya distribusi antara kondisi 

nyata tanpa gudang dan kondisi usulan dengan gudang baru hasil dari pengolahan data dengan 

metode COG. Perbandingan skenario digunakan untuk mengetahui skenario distribusi yang 

paling optimal dan ekonomis berdasarkan total biaya distribusi tahunan. Pada penelitian ini 

menggunakan dua skenario yaitu skenario existing tanpa gudang dan skenario usulan dengan 

gudang baru. 

1. Skenario existing tanpa gudang 

Pada kondisi existing, distribusi dilakukan secara langsung dari supplier menuju masing-

masing IKM tanpa melalui gudang distribusi, jadi biaya yang dikeluarkan pada skenario 

ini adalah berupa biaya transportasi distribusi. Adapun perhitungan total biaya existing 

adalah sebagai berikut. 

𝑇𝐶 = 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑠𝑖 𝑥 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 

𝑇𝐶 = 𝑅𝑝 582.896 𝑥 52 

𝑇𝐶 = 𝑅𝑝 30.310.592 𝑝𝑒𝑟 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 

Perhitungan skenario existing tanpa gudang yaitu menghasilkan total cost transportation 

untuk satu tahun sebesar Rp 30.310.592. Hasil tersebut digunakan sebagai skenario 

pembanding dengan usulan gudang baru. 

2. Skenario usulan dengan gudang baru 
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Pada kondisi yang telah dilakukan dengan perhitungan metode COG, adanya usulan titik 

koordinat gudang baru dengan pola dari supplier menuju gudang baru kemudian menuju 

masing-masing IKM. Pada skenario ini menggunakan elemen biaya distribusi usulan 

gudang baru dan fixed cost operasional gudang. Adapun perhitungan variable cost tahunan 

adalah sebagai berikut. 

𝑉𝐶 = 𝐵𝑖𝑎𝑦𝑎 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑠𝑖 𝑥 𝑓𝑟𝑒𝑘𝑢𝑒𝑛𝑠𝑖 

𝑉𝐶 = 𝑅𝑝 6.810,30  𝑥 52 

𝑉𝐶 = 𝑅𝑝 354.120 𝑝𝑒𝑟 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 

Setelah dilakukan perhitungan variable cost, maka untuk hasil pertimbangan dari usulan 

gudang baru, dilakukan perhitungan seluruh biaya atau total cost untuk gudang baru 

dengan menambahkan seluruh biaya. 

𝑇𝐶 = 𝐹𝐶 + 𝑉𝐶 

𝑇𝐶 = 𝑅𝑝 61.200.000 + 𝑅𝑝 354.120 

𝑇𝐶 = 𝑅𝑝 61.554.120 𝑝𝑒𝑟 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 

Tabel 4. 36 Perbandingan Skenario 

Komponen Biaya 
Kondisi Existing Tanpa 

Gudang 
Usulan Gudang Baru 

Biaya distribusi per 

perngiriman 
Rp 582.896 Rp 6.810,30 

Frekuensi distribusi per 

tahun 
52 kali pengiriman 52 kali pengiriman 

Variable cost tahunan Rp 30.310.592 Rp 354.120 

Fixed cost gudang - Rp 61.200.000 

Total biaya per tahun Rp 30.310.592 Rp 61.554.120 

 

  Berdasarkan hasil perbandingan skenario distribusi antara kondisi existing tanpa 

gudang dengan usulan gudang baru, diperolehhasil bahwa biaya distribusi kondisi existing 



 
 

64 
 

tanpa gudang sebesar Rp 30.310.592 per tahun. Sementara itu, pada skenario usulan gudang 

baru diperoleh biaya sebesar Rp 61.554.120 per tahun. Meskipun penggunaan usulan gudang 

baru mampu meminimalkan biaya transportasi dari Rp 582.896 menjadi Rp 6.810,30 per 

pengiriman, namun penambahan fixed cost operasional gudang menyebabkan total biaya 

distribusi menjadi lebih besar dibandingkan dengan kondisi existing. Hasil tersebut 

menunjukkan bahwa penghematan biaya transportasi belum mampu menutup biaya tetap 

operasional gudang pada kondisi demand saat ini. dengan demikian, adanya gudang baru 

pada kondisi demand saat ini belum layak untuk direalisasikan karena total biaya operasional 

yang dihasilkan masih lebih tinggi apabila dibandingkan dengan sistem distribusi existing 

tanpa gudang. 

4.2.5 Perhitungan Payback Period 

Analisis Payback period dilakukan untuk mengetahui kelayakan usulan gudang baru 

berdasarkan penghematan biaya distribusi yang diperoleh dari hasil perhitungan metode COG. 

Penghematan tersebut menghasilkan biaya dari Rp 582.896 menjadi Rp 6.810,30. Sehingga, 

total penghematan biaya distribusi sebesar Rp 576.083,70 per pengiriman. Apabila 

penghematan distribusi tahunan dilakukan 52 kali (minggu) dalam satu tahun, maka dapat 

dihitung dengan rumus saving sebagai berikut. 

𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 = 𝑃𝑒𝑛𝑔ℎ𝑒𝑚𝑎𝑡𝑎𝑛 𝑑𝑖𝑠𝑡𝑟𝑖𝑏𝑢𝑠𝑖 𝑥 52  

𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 = 𝑅𝑝 576.083,70 𝑥 52 

𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 = 𝑅𝑝 29.956.352,4 𝑝𝑒𝑟 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 

Berdasarkan hasil perhitungan saving cost, diperoleh penghematan biaya dustribusi sebesar 

Rp 29.956.352,4 per tahun setelah dilakukan skenario distribusi menggunakan metode COG. 

Kemudian, dilakukan perhitungan dan analisis Payback period untuk mengetahui waktu yang 
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dibutuhkan agar penghematan distribusi mampu mencapai titik impas atau menutupi fixed cost 

gudang yaitu sebagai berikut. 

𝑃𝑃 =
𝐹𝑖𝑥𝑒𝑑 𝐶𝑜𝑠𝑡

𝑆𝑎𝑣𝑖𝑛𝑔 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛𝑎𝑛
 

𝑃𝑃 =
𝑅𝑝 61.554.120

𝑅𝑝 29.956.352,4
 

𝑃𝑃 = 2,054 𝑡𝑎ℎ𝑢𝑛 

Berdasarkan hasil yang diperoleh dari perhitungan di atas, adanya usulan gudang baru 

membutuhkan waktu 2,054 tahun untuk mencapai titik impas. Hal tersebut menunjukkan 

bahwa penghematan biaya distribusi yang diperoleh setiap tahun belum mampu secara cepat 

menutupi fixed cost operasional gudang. 
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BAB V  

PEMBAHASAN 

 

5.1 Pembahasan Hasil Demand Forecasting 

Hasil dari perhitungan demand forecasting dengan metode Naïve, MA, WMA, dan SES. 

Berdasarkan konsep ke empat metode peramalan tersebut, peramalan volume permintaan 

untuk mengetahui prediksi di masa yang akan datang. Pada penelitiani ini menggunakan nilai 

error terkecil atau MAPE terkecil untuk menunjukkan tingkat kesalahan prediksi dalam bentuk 

presentase, sehingga lebih mudah diinterpretasikan dibandingkan antar metode peramalan.  

Pada hasil peramalan satu tahun mendatang menggunakan metode terpilih karena memiliki 

nilai MAPE terkecil yaitu metode SES, IKM Djawadi memiliki volume permintaan 1.284kg ; 

IKM Giyanto memiliki volume permintaan 1.224kg ; IKM Suratijan memiliki volume 

permintaan 1.176kg ; IKM Doel memiliki volume permintaan 1.260kg ; IKM SDK memiliki 

volume permintaan 1.320kg ; pada IKM AMW dengan metode Naïve memiliki volume 

permintaan 1.440kg ; dan IKM DL Jumaryono memiliki volume permintaan 1.440kg. 

5.2 Pembahasan Penentuan Lokasi Gudang Menggunakan COG 

Konsep dari COG adalah menentukan stabilitas posisi dan diterapkan dalam sistem logistik 

untuk mengidentifikasi titik gudang optimal yang berada di posisi sentral di antara seluruh 

IKM (Yuan, Zhang, and Zhang 2020). Penentuan koordinat lokasi yang efisien memerlukan 

sistem kontrol titik pusat agar keputusan penempatan gudang dapat dilakukan secara akurat 

dan mendukung kinerja operasional rantai pasokan (Nogoud et al. 2023).  

Penentuan titik distribusi material atau gudang yang optimal menggunakan COG dilakukan 

berdasarkan data sebaran lokasi IKM. Adapun hasil perhitungan COG pada Bab IV 
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menunjukkan bahwa rencana lokasi gudang baru yang diusulkan berada di posisi yang relatif 

sentral terhadap seluruh IKM. 

Lokasi yang optimal mampu meminimalkan total jarak distribusi material dari gudang 

IKM. Metode COG diterapkan pada kasus sentra IKM karena telah mempertimbangkan faktor 

jarak dan beban distribusi material secara bersamaan. Sehingga, penentuan lokasi gudang baru 

menggunakan metode COG dapat meningkatkan sistem kinerja logistik, khususnya dalam hal 

efisiensi distribusi, penurunan biaya transportasi, dan kemudahan akses material untuk IKM. 

Adanya sebaran lokasi yang relatif berjauhan dan jarak tempuh distribusi dari IKM ke 

tempat supplier mengakibatkan sistem distribusi logistik material mengalami peningkatkan 

biaya dan transportasi . data sebaran lokasi IKM dilihat melalui aplikasi Google Maps dengan 

jarak tempuh dari IKM ke tempat supplier pada IKM Djawadi berjarak 39,5 ; IKM Giyanto 

berjarak 39,5km ; IKM Suratijan berjarak 39,5km ; IKM Doel berjarak 39,3km ; IKM MAW 

berjarak 39,2km ; IKM DL Jumaryono berjarak 39,6km ; IKM SDK berjarak 39km Masing-

masing IKM harus melakukan pengadaan material secara mandiri. 

Perhitungan COG dengan mengetahui titik koordinat longitude dan latitude masing-

masing IKM perlu dilengkapi dengan data jumlah permintaan pada lokasi IKM agar 

menghasilkan titik optimal. Total dari penjumlahan koordinat x yaitu dengan hasil 1008687,87 

dan koordinat y memberikan hasil -72311,39496. Berdasarkan perhitungan COG, 

perencanaan lokasi gudang baru berada di titik koordinat latitude 110,3110 dan longitude -

7,9080. Hasil tersebut dinilai menjadi titik optimal perencanaan gudang baru karena terletak 

di daerah pemasaran seluruh IKM.  
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5.3 Pembahasan Efisiensi Biaya Transportasi 

Upaya melakukan efisiensi biaya transportasi adalah dengan membadingkan kondisi 

distribusi dan setelah adanya penentuan titik distribusi material baru atau gudang baru. 

Permasalahan awal dalam distribusi material ini adalah biaya transportasi yang tinggi karena 

pada masing-masing IKM memliki ketergantungan pada satu supplier yang jaraknya cukup 

jauh. Penentuan lokasi gudang baru dilakukan untuk meminimalkan biaya transportasi logistik 

pengiriman material (Loree & vera, 2018). 

Selain mempertimbangkan biaya transportasi, IKM juga harus mempertimbangkan desain 

sistem distribusi seperti dengan pengelompokkan IKM berdasarkan karakter logistik agar 

dapat mengefektifkan sistem distribusi dengan jarak yang dekat melalui perencanaan gudang 

baru (Babanezhad et al. 2022). Hasil dari perhitungan biaya trasnportasi dengan data jarak 

dari supplier menuju masing-masing IKM seperti pada IKM Djawadi menuju supplier 

berjarak 39,5 ; IKM Giyanto menuju supplier berjarak 39,5km ; IKM Suratijan menuju 

supplier berjarak 39,5km ; IKM Doel menuju supplier berjarak 39,3km ; IKM AMW menuju 

supplier berjarak 39,2km ; IKM DL Jumaryono menuju supplier berjarak 39,6km ; IKM SDK 

menuju supplier berjarak 39km. Elemen biaya dalam perhitungan biaya transportasi meliputi 

biaya bahan bakar (bensin), konsumsi oli mesin, pemakaian ban, suku cadang, dan kebutuhan 

konsumsi sopir. Perhitungan biaya transportasi dilakukan estimasi biaya jarak 100km selama 

satu kali melakukan pengiriman material besi pada seluruh IKM. Estimasi jarak 100km 

dengan keterangan pulang dan pergi, memiliki total biaya per 100km adalah sebesar Rp. 

211.500, maka biaya per km adalah sebesar Rp. 2.115. Sehingga, dengan hasil Rp. 2.115 per 

km tersebut dikalikan dengan jarak masing-masing IKM. Hasil dari perhitungan biaya 

transportasi pada IKM Djawadi sebesar Rp. 83.543 ; IKM Giyanto sebesar Rp. 83.543 ; IKM 
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Suratijan sebesar 83.543  ; IKM Doel sebesar Rp. 83.120 ; IKM AMW sebesar Rp. 82.908 ; 

IKM DL Jumaryono sebesar Rp. 83.754 ; dan IKM SDK sebesar Rp. 82.485. Penentuan lokasi 

gudang baru berdasarkan metode COG, distribusi material menjadi terpusat, sehingga jarak 

tempuh yang dekat mempengaruhi penurunan biaya transportasi, Hasil dari penggunaan 

metode COG menunjukkan bahwa pemilihan fasilitas distribusi memiliki peran penting dalam 

penurunan biaya transportasi dan meningkatkan kinerja rantai pasok IKM. Hal tersebut dapat 

dibuktikan bahwa sebelum menggunakan metode COG total biaya transportasi senilai Rp 

582.896 dan setelah menggunakan metode COG untuk merancang titik optimal gudang baru, 

biaya transportasi senilai Rp. 6.810,30. Sehingga, diperoleh penurunan biaya sekali 

pengiriman ke gudang baru untuk seluruh IKM sebesar Rp. 576.083,70. 

5.4 Payback Period 

Berdasarkan hasil perhitungan analisis kelayakan pembangunan gudang baru dengan 

metode Payback period menunjukkan bahwa dalam peramalan permintaan pada permintaan 

masing-masing IKM, dapat memberikan data untuk perhitungan payback period. Hasil 

perbandingan skenario antara kondisi saat ini yaitu tanpa gudang dengan usulan gudang baru, 

menghasilkan biaya distribusi kondisi saat ini tanpa gudang sebesar Rp 30.310.592 per tahun. 

Kemudian, pada skenario adanya usulan gudang baru memiliki biaya sebesar Rp 61.554.120 

per tahun. Usulan adanya gudang baru dapat meminimalkan biaya transportasi dari Rp 582.896 

menjadi Rp 6.810,30 per pengiriman, namun pada faktor lain yaitu penambahan fixed cost 

operasional gudang mengakibatkan total biaya distribusi menjadi lebih besar apabila 

dibandingkan dengan kondisi existing. Kesimpulan dari hasil yang diperoleh adalah biaya 

transportasi belum mampu memberikan impas biaya tetap operasional gudang pada kondisi 

permintaan saat ini. oleh karena itu, adanya gudang baru pada kondisi permintaan saat ini 
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belum layak untuk direalisasikan karena total biaya operasional yang dihasilkan lebih tinggi 

apabila dibandingkan dengan sistem distribusi saat ini tanpa gudang. 

5.5 Implikasi Hasil Penelitian terhadap Sistem Distribusi IKM 

Penelitian ini menghasilkan implikasi mengenai penerapan metode COG dan Payback 

period  dapat membantu IKM dalam perancangan sistem distribusi material yang lebih efisien 

yang berkelanjutan. Adanya gudang baru yang lokasinya optimal dan strategis untuk seluruh 

IKM mendapatkan kemudahan dalam pengadaan material. Sistem distribusi yang lebih 

terintegrasi dapat meningkatkan kemampuan pasokan material dan mendukung kelancaran 

proses produksi IKM. Oleh karena itu, hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai dasar 

pertimbangan bagi sistem distribusi sentra IKM yang sedang dalam masa pengembangan 

sistem kinerja agar dapat menyelesaikan permasalahan yang serupa. 
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BAB VI  

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1 Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan menunjukkan bahwa 

terdapat hasil yang dapat ditarik kesimpulannya di antaranya yaitu. 

1. Metode COG membantu menentukan lokasi optimal untuk distribusi material UMKM di 

Desa Gilangharjo. Penentuan titik lokasi gudang baru menggunakan metode COG yang 

menghasilkan satu titik lokasi yang optimal. Lokasi ini berada di posisi yang strategis, 

dapat dijangkau oleh seluruh IKM dengan jarak distribusi yang lebih dekat dari pada 

kondisi awal. Hasil dari perhitungan COG yaitu lokasi gudang baru terletak pada titik 

koordinat latitude 110,3110 dan longitude  -7,9080 

2. Biaya transportasi awal pengantaran dari lokasi supplier menuju masing-masing IKM  

masih relatif tinggi yaitu sebesar Rp. 582.896 dalam satu kali pengantaran. Namun, setelah 

dilakukan penerapan lokasi gudang baru, hasil dari metode COG mencapai biaya minimum 

sebesar Rp. 6.810,30 

3. Berdaarkan analisis kelayakan investasi, diperoleh dari analisis skenario yang 

menunjukkan bahwa adanya gudang baru menghasilkan total biaya distribusi sebesar Rp 

61.554.120 per tahun dan lebih tinggi dibandingkan dengan sistem existing tanpa gudang 

sebesar Rp 30.310.592 per tahun. Sehingga, diperoleh hasil dari Payback period bahwa 

adanya gudang baru membutuhkan waktu 2,054 tahun untuk mencapai titik impas. 

Alternatif terbaik setelah dilakukan pertimbangan dan perbandingan skenario, distribusi 

existing tanpa adanya gudang baru merupakan alternatif terbaik untuk kondisi saat ini.  

4. Hasil dari penentuan titik distribusi material yang optimal dan optimasi biaya transportasi 

menunjukkan bahwa penerapan gudang terpusat dapat membantu efisiensi dari sistem 
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supply chain management. Hal tersebut diperoleh dari pengurangan jarak tempuh distribusi 

material dan penurunan biaya transportasi. Namun, hasil COG tersebut digunakan sebagai 

referensi strategis untuk pengembangan distribusi di masa mendatang apabila terjadi 

peningkatan permintaan distribusi secara signifikan 

6.2 Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, saran yang dapat diberikan yaitu. 

1. Pengelolaan operasional gudang perlu dirancang dengan baik. Beberapa hal yang harus 

diperhatikan yaitu sistem pengiriman material dari gudang ke masing-masing IKM, 

pemberian jadwal distribusi, dan adanya pengendalian biaya diatribusi agar tidak 

memberikan beban pada masing-masing IKM. 

2. Penelitian selanjutnya disarankan agar dapat mendiskusikan, meneliti, dan 

mempertimbangkan faktor tambahan pada data yang diambil seprerti variasi permintaan 

material, kapasitas gudang, kondisi lalu lintas, jumlah supplier dan dapat menggunakan 

lebih dari satu gudang distribusi material.  
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LAMPIRAN PENELITIAN 

 

1. Pengumpulan data longitude dan latitude 

No. Nama IKM Longitude dan Latitude 

1. Pande besi AMW 

 

2. Pande besi Mbah Djawadi 

 
3. Pande besi DL Jumaryono 
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No. Nama IKM Longitude dan Latitude 

4. Pande besi SDK 

 
5. Pande besi Giyanto 

 
6. Pande besi Suratijan 

 
7. Pande besi Doel 
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2. Lampiran dokumentasi observasi pada objek penelitian supplier dan IKM 

No. Nama IKM dan Supplier Dokumentasi 

1 Supplier Toko Marmin 

 

2 IKM Djawadi 

 

3 IKM Giyanto 

 

4 IKM Suratijan 

 

5 IKM Doel 

 

6 IKM AMW 
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No. Nama IKM dan Supplier Dokumentasi 

7 IKM Jumaryono 
 

 

8 IKM SDK 

 

 

3. Pengumpulan data jarak supplier dan IKM 

Nama IKM Longitude Latitude  

Jarak dari IKM 

ke Distributor 

awal (Km) 

Permintaan 

material (Kg) 

IKM Djawadi 110,31227 -7,90837 39,5 25 

IKM Giyanto 110,31164 -7,90613 39,5 25 

IKM Suratijan 110,31138 -7,90941 39,5 25 

IKM Doel 110,31294 -7,90653 39,3 25 

IKM AMW 110,31138 -7,90992 39,2 35 

IKM Jumaryono 110,30981 -7,90826 39,6 35 

IKM SDK 110,31096 -7,90763 39 30 

 

 

4. Data Demand Forecasting 

Nama IKM 

Permintaan 

perminggu  

(kg) 

Demand 

tahunan 

(kg/tahun) 

Forecast 

tahun ke-1 

(kg/tahun)  

IKM Djawadi 25 1.300 1.365 

IKM Giyanto 25 1.300 1.365 

IKM Suratijan 25 1.300 1.365 

IKM Doel 25 1.300 1.365 

IKM AMW 35 1.820 1.911 

IKM DL 

Jumaryono 
35 1.820 1.911 

IKM SDK 30 1.560 1.638 

Total 10.400 10.920 
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5. Data Jarak dan Biaya Transportasi 

DATA AWAL 

Nama IKM Cluster 
Centroid 

X Cluster 

Centroid 

Y 

Cluster 

Permintaan 
Volume 

Harian 

Jarak 

(dari 

lokasi ke 

centroid) 

Biaya 

Transportasi per 

km (Rp) 

Biaya Tetap 

sebelum clustering 

(Rp) 

Biaya tetap 

setelah 

clustering (Rp) 

Total Biaya 

Transortasi 

(Rp) 

IKM Djawadi 1 110,31227 -7,90837 25 5 39,5  Rp            2.115   Rp               8.679   Rp             1.240   Rp         83.543  

IKM Giyanto 1 110,31164 -790613 25 5 39,5  Rp            2.115   Rp               8.679   Rp             1.240   Rp         83.543  

IKM Suratijan 1 110,31138 -7,90941 25 5 39,5  Rp            2.115   Rp               8.679   Rp             1.240   Rp         83.543  

IKM Doel 1 110,31294 -7,90653 25 5 39,3  Rp            2.115   Rp               8.679   Rp             1.240   Rp         83.120  

IKM AMW 0 110,31138 -7,90992 35 7 39,2  Rp            2.115   Rp               8.679   Rp             1.240   Rp         82.908  

IKM Jumaryono 0 110,30981 -7,90826 35 7 39,6  Rp            2.115   Rp               8.679   Rp             1.240   Rp         83.754  

IKM SDK 0 110,31096 -7,90763 30 6 39  Rp            2.115   Rp               8.679   Rp             1.240   Rp         82.485  

 

 

Biaya Transportasi  

Elemen Biaya Kecepatan (km/jam) Konsumsi / Dasar Biaya per 100 km (Rp) 

Bahan Bakar (bensin) 70 12 L × Rp 12.500  Rp            150.000  

Konsumsi Oli Mesin 70 0.1 L × Rp 70.000  Rp                 7.000  

Pemakaian Ban 70 Rp 1.200.000/40.000 km  Rp                 3.000  

Suku Cadang 70 Estimasi  Rp               50.000  

Konsumsi Pribadi Sopir 70 Rp 150.000 / 100 km  Rp                 1.500  

Total Biaya/100km  Rp            211.500  

Total Biaya/km  Rp                 2.115 
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Perhitungan COG 

Nama IKM Permintaan (Kg) Centroid X awal Centroid Y awal dn Jarak x Xi Jarak y Yi xi.di yi.di 

IKM Djawadi 25 110,31227 -7,90837 0,00107 4357,334665 -312,380615 2757,80675 -197,70925 

IKM Giyanto 25 110,31164 -7,90613 0,00210 4357,30978 -312,292135 2757,791 -197,65325 

IKM Suratijan 25 110,31138 -7,90941 0,00124 4357,29951 -312,421695 2757,7845 -197,73525 

IKM Doel 25 110,31294 -7,90653 0,00239 4335,298542 -310,726629 2757,8235 -197,66325 

IKM AMW 35 110,31138 -7,90992 0,00174 4324,206096 -310,068864 3860,8983 -276,8472 

IKM Jumaryono 35 110,30981 -7,90826 0,00141 4368,268476 -313,167096 3860,84335 -276,7891 

IKM SDK 30 110,31096 -7,90763 0,00061 4302,12744 -308,39757 3309,3288 -237,2289 

Total 200 kg  30401,84451 -2179,454604 22062,2762 -1581,6262 

COG 110,3114823 -7,908035573 110,311381 -7,908131 

 

Nama IKM 

Jarak dari lokasi 

pusat material awal 

ke IKM (km) 

Jarak setelah ada titik 

koordinat baru (km) 

Biaya Operasional 

sebelum ada gudang 

baru 

Biaya Operasional 

setelah ada gudang 

baru 

IKM Djawadi 39,5 0,70  Rp                  83.543   Rp             58.479,75  

IKM Giyanto 39,5 0,70  Rp                  83.543   Rp             58.479,75  

IKM Suratijan 39,5 0,45  Rp                  83.543   Rp             37.594,13  

IKM Doel 39,3 0,22  Rp                  83.120   Rp             18.286,29  

IKM AMW 39,2 0,45  Rp                  82.908   Rp             37.308,60  

IKM Jumaryono 39,6 0,50  Rp                  83.754   Rp             41.877,00  

IKM SDK 39 0,20  Rp                  82.485   Rp             16.497,00  

Total 275,6 3,22  Rp                582.894   Rp          268.522,52  



 
 

76 
 

5. Data aktual permintaan material 2025 

Data Aktual 2025 (kg) 

Periode IKM Djawadi IKM Giyanto IKM Suratijan IKM Doel IKM AMW IKM Jumaryono IKM SDK 

Januari 100 100 100 100 140 140 120 

Februari 100 100 100 100 120 100 100 

Maret 120 120 80 100 100 100 100 

April 100 120 120 80 100 100 100 

Mei 120 80 100 120 120 120 120 

Juni 100 100 120 120 120 100 100 

Juli 80 100 100 100 120 120 120 

Agustus 120 120 80 100 100 100 100 

September 120 80 100 120 120 120 120 

Oktober 80 100 100 100 120 120 120 

November 120 120 80 100 100 100 100 

Desember 120 80 100 120 120 120 120 

Total 1280 1220 1180 1260 1380 1340 1320 

 

6. Hasil pengolahan data dengan metode Naïve pada IKM AMW 

IKM AMW 

2025 

Period Demand 
Naïve 

Forecast 
Error 

Absolute 

Error 

Squared 

Error 

Absolute 

Percentage 

Error 

Jan 140           

Feb 120 140 -20 20 400 16,67 
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IKM AMW 

Mar 100 120 -20 20 400 20,00 

April 100 100 0 0 0 0,00 

Mei 120 100 20 20 400 16,67 

Jun 120 120 0 0 0 0,00 

Jul 120 120 0 0 0 0,00 

Agt 100 120 -20 20 400 20,00 

Sep 120 100 20 20 400 16,67 

Okt 120 120 0 0 0 0,00 

Nov 100 120 -20 20 400 20,00 

Des 120 100 20 20 400 16,67 

 

IKM AMW 

2026 

Period 
Naïve 

Forecast 

Jan 120 

Feb 120 

Mar 120 

April 120 

Mei 120 

Jun 120 

Jul 120 

Agt 120 

Sep 120 



 
 

78 
 

IKM AMW 

Okt 120 

Nov 120 

Des 120 

Total 1440 

 

MAP MSE MAPE 

13 255 11,52 

 

7. Hasil pengolahan data dengan metode Naïve pada IKM DL Jumaryono 

IKM DL Jumaryono 

2025 

Period Demand 
Naïve 

Forecast 
Error 

Absolute 

Error 

Squared 

Error 

Absolute 

Percentage 

Error 

Jan 140           

Feb 100 140 -40 40 1600 40,00 

Mar 100 100 0 0 0 0,00 

April 100 100 0 0 0 0,00 

Mei 120 100 20 20 400 16,67 

Jun 100 120 -20 20 400 20,00 

Jul 120 100 20 20 400 16,67 

Agt 100 120 -20 20 400 20,00 

Sep 120 100 20 20 400 16,67 
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IKM DL Jumaryono 

Okt 120 120 0 0 0 0,00 

Nov 100 120 -20 20 400 20,00 

Des 120 100 20 20 400 16,67 

 

IKM DL Jumaryono 

2026 

Period 
Naïve 

Forecast 

Jan 120 

Feb 120 

Mar 120 

April 120 

Mei 120 

Jun 120 

Jul 120 

Agt 120 

Sep 120 

Okt 120 

Nov 120 

Des 120 

Total 1440 
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MAP MSE MAPE 

16 400 15,15 

 

8. Hasil pengolahan data dengan metode SES pada IKM Djawadi 

IKM Djawadi 

2025 

Period Demand SES Error 
Absolute 

Error 

Squared 

Error 

Absolute 

Percentage 

Error 

Jan 100 100         

Feb 100 100 0 0 0 0,00 

Mar 120 100 20 20 400 16,67 

April 100 104 0 0 0 0,00 

Mei 120 103 17 17 282 14,00 

Jun 100 107 -7 7 43 6,56 

Jul 80 105 -25 25 637 31,56 

Agt 120 100 20 20 392 16,50 

Sep 120 104 16 16 251 13,20 

Okt 80 107 -27 27 747 34,16 

Nov 120 102 18 18 329 15,12 

Des 120 105 15 15 211 12,09 

2026 

Jan 108 108 

  

Feb 108 108 

Mar 108 108 

April 108 108 

Mei 108 108 
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IKM Djawadi 

Jun 108 108 

Jul 108 108 

Agt 108 108 

Sep 108 108 

Okt 108 108 

Nov 108 108 

Des 108 108 

Total 1301 1301 

 

 

MAP MSE MAPE 

15 299 14,53 

 

9. Hasil pengolahan data dengan metode SES pada IKM Giyanto 

IKM Giyanto 

2025 

Period Demand SES Error 
Absolute 

Error 

Squared 

Error 

Absolute 

Percentage 

Error 

Jan 100 100         

Feb 100 100 0 0 0 0,00 

Mar 120 100 20 20 400 16,67 

April 120 104 16 16 256 16,67 

Mei 80 107 -27 27 740 34,00 
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IKM Giyanto 

Jun 100 102 -2 2 3 1,76 

Jul 100 101 -1 1 2 1,41 

Agt 120 101 19 19 356 15,73 

Sep 80 105 -25 25 620 31,13 

Okt 100 100 0 0 0 0,08 

Nov 120 100 20 20 403 16,72 

Des 80 104 -24 24 574 29,94 

2026 

Jan 99 99 

  

Feb 99 99 

Mar 99 99 

April 99 99 

Mei 99 99 

Jun 99 99 

Jul 99 99 

Agt 99 99 

Sep 99 99 

Okt 99 99 

Nov 99 99 

Des 99 99 

Total 1190 1190 

 

MAP MSE MAPE 

14 305 14,92 
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10. Hasil pengolahan data dengan metode SES pada IKM Suratijan 

IKM Suratijan 

2025 

Period Demand SES Error 
Absolute 

Error 

Squared 

Error 

Absolute 

Percentage 

Error 

Jan 100 100         

Feb 100 100 0 0 0 0,00 

Mar 80 100 -20 20 400 25,00 

April 120 96 20 20 400 16,67 

Mei 100 101 -1 1 1 0,80 

Jun 120 101 19 19 375 16,13 

Jul 100 105 -5 5 20 4,51 

Agt 80 104 -24 24 557 29,51 

Sep 100 99 1 1 1 1,11 

Okt 100 99 1 1 1 0,89 

Nov 80 99 -19 19 372 24,11 

Des 100 95 5 5 21 4,57 

2026 

Jan 96 96 

  

Feb 96 96 

Mar 96 96 

April 96 96 

Mei 96 96 

Jun 96 96 

Jul 96 96 

Agt 96 96 
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Sep 96 96 

Okt 96 96 

Nov 96 96 

Des 96 96 

Total 1156 1156 

 

MAP MSE MAPE 

10 195 11,21 

 

 

11. Hasil pengolahan data dengan metode SES pada IKM Doel 

IKM Doel 

2025 

Period Demand SES Error 
Absolute 

Error 

Squared 

Error 

Absolute 

Percentage 

Error 

Jan 100 100         

Feb 100 100 0 0 0 0,00 

Mar 100 100 0 0 0 0,00 

April 80 100 -20 20 400 25,00 

Mei 120 96 24 24 576 20,00 

Jun 120 101 19 19 369 16,00 

Jul 100 105 -5 5 22 4,64 

Agt 100 104 -4 4 14 3,71 

Sep 120 103 17 17 290 14,19 
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IKM Doel 

Okt 100 106 -6 6 41 6,38 

Nov 100 105 -5 5 26 5,10 

Des 120 104 16 16 253 13,27 

2026 

Jan 107 107 

  

Feb 107 107 

Mar 107 107 

April 107 107 

Mei 107 107 

Jun 107 107 

Jul 107 107 

Agt 107 107 

Sep 107 107 

Okt 107 107 

Nov 107 107 

Des 107 107 

Total 1287 1287 

 

MAP MSE MAPE 

11 181 9,84 
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12. Hasil pengolahan data dengan metode SES pada IKM SDK 

IKM SDK 

2025 

Period Demand SES Error 
Absolute 

Error 

Squared 

Error 

Absolute 

Percentage 

Error 

Jan 120 120         

Feb 100 120 -20 20 400 20,00 

Mar 100 116 -16 16 256 16,00 

April 100 113 -13 13 164 20,00 

Mei 120 110 10 10 95 8,13 

Jun 100 112 -12 12 149 12,19 

Jul 120 110 10 10 105 8,54 

Agt 100 112 -12 12 139 11,80 

Sep 120 109 11 11 111 8,80 

Okt 120 112 8 8 71 7,04 

Nov 100 113 -13 13 175 13,24 

Des 120 111 9 9 88 7,84 

2026 

Jan 112 112 

  

Feb 112 112 

Mar 112 112 

April 112 112 

Mei 112 112 

Jun 112 112 

Jul 112 112 

Agt 112 112 

Sep 112 112 
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IKM SDK 

Okt 112 112 

Nov 112 112 

Des 112 112 

Total 1350 1350 

 

 

MAP MSE MAPE 

12 160 12,14 
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