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 The logistics sector plays a strategic role in supporting national supply 

chain efficiency; however, Indonesia's trucking industry continues to 

face high transportation costs due to load imbalance (empty 

backhaul), market structure distortion, and the limited implementation 

of logistics digitalization. This study aims to examine the effects of load 

imbalance, market structure distortion, and logistics digitalization on 

truck transportation costs, with supply chain collaboration serving as 

a mediating variable. A quantitative explanatory research design was 

employed. Data were collected through questionnaires from 203 

respondents representing Indonesia's trucking and logistics industry 

and analyzed using Structural Equation Modeling–Partial Least 

Squares (SEM-PLS). The findings indicate that all constructs satisfied 

the required validity and reliability criteria, while the structural model 

demonstrated strong predictive capability with an R² value of 0.737 

for truck transportation costs. Logistics digitalization emerged as the 

most influential factor in enhancing supply chain collaboration (β = 

0.844), which subsequently contributed to reducing load imbalance 

and improving distribution efficiency. Furthermore, market structure 

distortion and load imbalance were found to significantly increase 

truck transportation costs. The results demonstrate that digital 

transformation supported by effective supply chain collaboration can 

reduce empty backhaul, improve fleet utilization, and lower 

transportation costs. Therefore, trucking companies should accelerate 

the adoption of digital logistics technologies, while policymakers 

should strengthen the national digital logistics ecosystem and promote 

a more transparent market structure to enhance the competitiveness 

and efficiency of Indonesia's logistics sector. 
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 Abstrak 

Sektor logistik memiliki peran strategis dalam mendukung efisiensi 

rantai pasok nasional, namun industri trucking di Indonesia masih 

menghadapi tingginya biaya transportasi akibat ketidakseimbangan 

muatan (empty backhaul), distorsi struktur pasar, serta belum 

optimalnya implementasi digitalisasi logistik. Penelitian ini bertujuan 

menganalisis pengaruh ketidakseimbangan muatan, distorsi struktur 

pasar, dan digitalisasi logistik terhadap biaya transportasi truk dengan 

kolaborasi supply chain sebagai variabel mediasi. Penelitian 

menggunakan pendekatan kuantitatif dengan desain explanatory 

research. Data dikumpulkan dari 203 responden yang berasal dari 

pelaku industri trucking dan logistik Indonesia melalui kuesioner, 

kemudian dianalisis menggunakan Structural Equation Modeling–

Partial Least Squares (SEM-PLS). Hasil penelitian menunjukkan 
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bahwa seluruh konstruk memenuhi kriteria validitas dan reliabilitas, 

sementara model memiliki kemampuan prediktif yang kuat dengan 

nilai R² sebesar 0,737 pada variabel biaya transportasi truk. 

Digitalisasi logistik terbukti menjadi faktor paling dominan dalam 

meningkatkan kolaborasi supply chain (β = 0,844), yang selanjutnya 

berkontribusi terhadap penurunan ketidakseimbangan muatan dan 

peningkatan efisiensi distribusi. Selain itu, distorsi struktur pasar dan 

ketidakseimbangan muatan juga berpengaruh terhadap peningkatan 

biaya transportasi truk. Temuan penelitian menegaskan bahwa 

transformasi digital yang didukung kolaborasi supply chain mampu 

mengurangi perjalanan kosong, meningkatkan utilisasi armada, serta 

menekan biaya transportasi. Oleh karena itu, perusahaan trucking 

perlu mempercepat implementasi teknologi digital, sedangkan 

pemerintah perlu memperkuat ekosistem logistik digital dan 

menciptakan struktur pasar yang lebih transparan guna meningkatkan 

daya saing logistik nasional. 

 

 

PENDAHULUAN 

Sektor logistik memiliki peran strategis dalam mendukung aktivitas ekonomi nasional 

karena menjadi penghubung utama antara proses produksi, distribusi, dan konsumsi barang. 

Syafrianita et al., (2025) menjelaskan bahwa efektivitas distribusi logistik berpengaruh 

terhadap kelancaran rantai pasok, stabilitas pasokan, dan daya saing ekonomi nasional. Dalam 

sistem logistik Indonesia, transportasi trucking masih mendominasi distribusi domestik karena 

memiliki fleksibilitas tinggi dalam menjangkau kawasan industri, pelabuhan, pusat distribusi, 

hingga konsumen akhir. (Purnomo et al., 2023) menegaskan bahwa dominasi trucking 

menyebabkan efisiensi transportasi truk menjadi faktor penting dalam menentukan biaya 

logistik nasional dan performa distribusi perusahaan. 

Meskipun memiliki peran sentral dalam distribusi nasional, industri trucking Indonesia 

masih menghadapi berbagai persoalan operasional dan struktural yang menyebabkan tingginya 

biaya transportasi. (Syafrianita et al., 2024) menjelaskan bahwa tingginya biaya distribusi 

dipengaruhi rendahnya integrasi distribusi, lemahnya visibilitas logistik, dan belum optimalnya 

pemanfaatan teknologi digital. Salah satu persoalan utama adalah ketidakseimbangan muatan 

(empty backhaul), yaitu kondisi ketika kendaraan kembali tanpa membawa muatan setelah 

proses pengiriman selesai. (Purnomo et al., 2023) menjelaskan bahwa empty backhaul 

menyebabkan rendahnya utilisasi armada, meningkatnya konsumsi bahan bakar, dan tingginya 

biaya distribusi per perjalanan. (Mustafia et al., 2023) juga menegaskan bahwa perjalanan 

kosong armada menyebabkan perusahaan tetap menanggung biaya operasional tanpa 

menghasilkan pendapatan pada rute kembali. 

Permasalahan tersebut semakin kompleks karena industri trucking Indonesia masih 

menghadapi distorsi struktur pasar. (Syafrianita et al., 2024) menjelaskan bahwa struktur pasar 

trucking cenderung tidak seimbang akibat dominasi perusahaan besar, rendahnya transparansi 

tarif, dan tingginya persaingan harga yang tidak sehat. Kondisi tersebut menyebabkan 

perusahaan trucking skala kecil dan menengah mengalami tekanan margin operasional dan 

kesulitan melakukan investasi teknologi distribusi. (Purnomo & Syafrianita, 2024) 

menegaskan bahwa tekanan biaya operasional yang tinggi dapat menurunkan efisiensi supply 

chain dan performa distribusi logistik perusahaan. 
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Di sisi lain, transformasi digital logistik berkembang melalui implementasi 

Transportation Management System (TMS), GPS tracking, freight marketplace, dashboard 

monitoring, dan integrasi data distribusi berbasis real-time. (Purnomo et al., 2024) menjelaskan 

bahwa digitalisasi logistik mampu meningkatkan visibilitas distribusi, mempercepat 

pengambilan keputusan operasional, dan mengoptimalkan utilisasi armada. Namun, efektivitas 

digitalisasi logistik sangat dipengaruhi oleh kualitas koordinasi dan integrasi supply chain antar 

pelaku distribusi (Agus & Shukri Hajinoor, 2012). (Purnomo, 2009) menjelaskan bahwa supply 

chain collaboration mampu meningkatkan information sharing, sinkronisasi distribusi, dan 

efektivitas pengelolaan armada logistik. 

Objek penelitian ini adalah PT Putera Sarana Usaha (PSU Expedisi), perusahaan jasa 

transportasi dan distribusi barang yang bergerak pada sektor trucking domestik. Perusahaan 

masih menghadapi tingginya biaya distribusi, ketidaksesuaian Delivery Order (DO) dengan 

ketersediaan armada, rendahnya utilisasi kendaraan, serta meningkatnya frekuensi perjalanan 

kosong armada. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa biaya transportasi truk tidak hanya 

dipengaruhi faktor operasional, tetapi juga berkaitan dengan digitalisasi logistik, struktur pasar 

trucking, dan efektivitas kolaborasi supply chain. Oleh karena itu, penelitian ini menganalisis 

pengaruh ketidakseimbangan muatan, distorsi struktur pasar, dan digitalisasi logistik terhadap 

biaya transportasi truk melalui kolaborasi supply chain sebagai variabel mediasi guna 

menghasilkan model peningkatan efisiensi distribusi pada industri trucking Indonesia. 

Fenomena empiris dalam penelitian ini berangkat dari tingginya biaya transportasi truk 

di Indonesia yang masih menjadi penyebab utama mahalnya biaya logistik nasional. Purnomo, 

(2022) menjelaskan bahwa tingginya biaya logistik nasional menunjukkan masih rendahnya 

efisiensi distribusi dan belum optimalnya integrasi rantai pasok di Indonesia dibandingkan 

negara ASEAN lainnya. (Syafrianita et al., 2025) juga menegaskan bahwa efektivitas sistem 

transportasi logistik sangat menentukan kelancaran distribusi, stabilitas pasokan barang, dan 

daya saing ekonomi nasional. Dalam praktik operasional, (Purnomo et al., 2023) menjelaskan 

bahwa banyak perusahaan trucking mengalami kesulitan memperoleh muatan balik setelah 

proses pengiriman selesai sehingga kendaraan kembali tanpa membawa muatan atau 

mengalami empty backhaul. (Mustafia et al., 2023) menegaskan bahwa kondisi tersebut 

menyebabkan rendahnya utilisasi armada, meningkatnya konsumsi bahan bakar, pemborosan 

waktu operasional, dan meningkatnya biaya distribusi per perjalanan. (Purnomo & Syafrianita, 

2024) juga menjelaskan bahwa biaya perjalanan kosong pada akhirnya dibebankan ke dalam 

tarif pengiriman sehingga logistics service cost menjadi semakin tinggi.  

Ketidakseimbangan muatan juga dipengaruhi oleh distribusi pusat industri yang belum 

merata. Purnomo, (2022) menjelaskan bahwa aktivitas industri dan distribusi logistik di 

Indonesia masih terkonsentrasi di Pulau Jawa sehingga arus barang cenderung berjalan satu 

arah dan memperbesar risiko ketidakseimbangan muatan antarwilayah. Kondisi tersebut 

menyebabkan utilisasi armada distribusi menjadi tidak optimal dan meningkatkan potensi 

perjalanan kosong kendaraan distribusi. (Syafrianita et al., 2024) menambahkan bahwa 

rendahnya efektivitas koordinasi distribusi dan terbatasnya integrasi informasi logistik turut 

memperburuk efisiensi transportasi trucking nasional.  

Fenomena empiris lainnya terlihat pada struktur pasar trucking yang belum sepenuhnya 

kompetitif. Syafrianita et al., (2024) menjelaskan bahwa industri trucking nasional masih 

menghadapi distorsi struktur pasar akibat dominasi perusahaan besar pada jalur distribusi 
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tertentu, ketidaktransparanan tarif angkutan, dan tingginya persaingan harga yang tidak sehat. 

Kondisi tersebut menyebabkan perusahaan trucking skala kecil dan menengah mengalami 

tekanan margin operasional sehingga sulit meningkatkan kualitas layanan dan melakukan 

investasi teknologi distribusi. Purnomo & Syafrianita, (2024) menegaskan bahwa ketimpangan 

struktur pasar berdampak terhadap pembentukan biaya distribusi dan menurunkan efisiensi 

supply chain perusahaan.  

Di sisi lain, transformasi digital logistik di Indonesia juga masih menghadapi berbagai 

keterbatasan. (Syafrianita et al., 2024) menjelaskan bahwa sebagian besar perusahaan trucking 

skala kecil masih menggunakan sistem pencarian muatan secara manual dan belum memiliki 

integrasi data distribusi berbasis real-time. (Purnomo et al., 2024) menegaskan bahwa 

rendahnya digitalisasi logistik menyebabkan lambatnya koordinasi distribusi, terbatasnya 

visibilitas armada, dan rendahnya efektivitas pengambilan keputusan operasional. Selain itu, 

(Purnomo et al., 2024) juga menjelaskan bahwa implementasi teknologi logistik tanpa 

didukung integrasi supply chain dan information sharing antar pelaku distribusi menyebabkan 

efisiensi operasional sulit dicapai secara optimal.  

Data empiris menunjukkan bahwa biaya transportasi truk di Indonesia masih 

dipengaruhi oleh berbagai permasalahan struktural dan operasional. Tingginya tingkat empty 

backhaul menyebabkan banyak armada kembali tanpa muatan sehingga meningkatkan biaya 

perjalanan dan menurunkan efisiensi distribusi. Selain itu, ketimpangan arus barang 

antarwilayah mengakibatkan rendahnya utilisasi armada karena distribusi logistik cenderung 

terkonsentrasi pada wilayah tertentu. Kondisi tersebut diperparah oleh ketidaktransparanan 

tarif angkutan dan dominasi perusahaan besar yang memicu distorsi struktur pasar, 

ketimpangan daya saing, serta persaingan tarif yang kurang sehat dalam industri trucking 

nasional. 

Di sisi lain, tingkat digitalisasi logistik pada perusahaan trucking masih relatif rendah. 

Banyak proses pencarian muatan, pengelolaan armada, dan koordinasi distribusi yang masih 

dilakukan secara manual sehingga memperlambat perolehan muatan balik dan mengurangi 

efektivitas operasional. Pemanfaatan teknologi seperti Transportation Management System 

(TMS), GPS tracking, fleet monitoring, dan digital freight marketplace belum berjalan optimal. 

Akibatnya, visibilitas distribusi, integrasi data real-time, dan sinkronisasi antar pelaku rantai 

pasok masih terbatas sehingga peluang peningkatan efisiensi logistik belum dapat 

dimanfaatkan secara maksimal. 

Penelitian terdahulu umumnya masih berfokus pada aspek operasional seperti optimasi 

rute, biaya logistik, utilisasi armada, dan digitalisasi logistik secara terpisah. Kajian yang 

mengintegrasikan ketidakseimbangan muatan (empty backhaul), distorsi struktur pasar, 

digitalisasi logistik, kolaborasi supply chain, dan biaya transportasi truk dalam satu model 

penelitian masih sangat terbatas, khususnya pada konteks industri trucking Indonesia. Oleh 

karena itu, penelitian ini dikembangkan untuk menganalisis pengaruh ketidakseimbangan 

muatan, distorsi struktur pasar, dan digitalisasi logistik terhadap biaya transportasi truk melalui 

kolaborasi supply chain sebagai variabel mediasi, sehingga dapat menghasilkan model 

distribusi yang lebih efisien, terintegrasi, dan berkelanjutan. 
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METODE PENELITIAN 

Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan jenis penelitian eksplanatori 

(explanatory research) yang bertujuan menguji hubungan kausal antara ketidakseimbangan 

muatan (empty backhaul), distorsi struktur pasar, digitalisasi logistik, kolaborasi supply chain, 

dan biaya transportasi truk pada PT Putera Sarana Usaha (PSU Expedisi). Penelitian dirancang 

menggunakan pendekatan cross-sectional dengan pengumpulan data pada satu periode 

pengamatan untuk menggambarkan kondisi aktual operasional perusahaan trucking. 

Berlandaskan paradigma positivistik, penelitian ini mengukur fenomena secara objektif 

melalui data numerik dan analisis statistik guna menguji hipotesis yang telah dirumuskan. 

Analisis data dilakukan menggunakan Structural Equation Modeling–Partial Least Squares 

(SEM-PLS) karena metode ini sesuai untuk model penelitian yang kompleks, bersifat prediktif, 

melibatkan hubungan langsung maupun mediasi antar konstruk laten, serta mampu 

mengakomodasi data yang tidak selalu berdistribusi normal. Dengan pendekatan tersebut, 

penelitian diharapkan mampu menghasilkan model empiris yang komprehensif dalam 

menjelaskan faktor-faktor yang memengaruhi biaya transportasi truk pada industri trucking di 

Indonesia. 

Populasi dan Sampel 

Populasi dalam penelitian ini adalah seluruh individu yang terlibat langsung dalam 

aktivitas operasional distribusi dan transportasi pada PT Putera Sarana Usaha (PSU Expedisi), 

seperti manajer operasional, supervisor distribusi, dispatcher armada, staf administrasi logistik, 

pengemudi, serta mitra transportasi yang memahami proses pengelolaan armada, distribusi, 

dan sistem logistik digital. Sampel penelitian ditentukan menggunakan teknik purposive 

sampling dengan kriteria responden memiliki keterlibatan langsung dalam operasional 

trucking, pengalaman kerja minimal satu tahun, memahami pengelolaan armada dan distribusi, 

serta memiliki pengetahuan mengenai sistem digital logistik. Berdasarkan pendekatan SEM-

PLS, jumlah sampel minimum dihitung menggunakan metode 10 times rule dan rekomendasi 

ukuran sampel untuk model yang kompleks, sehingga ditetapkan sebanyak 155–170 responden 

agar mampu menghasilkan estimasi parameter yang stabil, valid, dan reliabel. Unit analisis 

penelitian adalah individu yang terlibat dalam aktivitas operasional distribusi trucking, 

sehingga data yang diperoleh diharapkan mampu merepresentasikan kondisi empiris terkait 

pengaruh digitalisasi logistik, distorsi struktur pasar, ketidakseimbangan muatan, dan 

kolaborasi supply chain terhadap biaya transportasi truk di Indonesia. 

Pengumpulan Data 

Pengumpulan data merupakan tahapan esensial dalam penelitian kuantitatif karena 

kualitas data empiris yang diperoleh akan menentukan validitas konstruk, reliabilitas model, 

serta ketepatan interpretasi hasil penelitian. Dalam penelitian berbasis Structural Equation 

Modeling–Partial Least Squares (SEM-PLS), proses pengumpulan data tidak hanya bertujuan 

memperoleh informasi statistik, tetapi juga membangun representasi empiris yang mampu 

menjelaskan hubungan antarvariabel laten secara sistematis dan terukur (Hair et al., 2020). 

Oleh karena itu, penelitian ini menggunakan pendekatan pengumpulan data yang bersifat 

komprehensif melalui kombinasi data primer dan data sekunder agar hasil penelitian memiliki 

kekuatan akademik dan relevansi praktis yang tinggi. 
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Data primer diperoleh secara langsung dari aktivitas operasional dan responden yang 

terlibat dalam proses distribusi di PT Putera Sarana Usaha (PSU Expedisi), sedangkan data 

sekunder diperoleh melalui jurnal ilmiah, laporan industri, dokumen perusahaan, regulasi 

pemerintah, serta publikasi statistik nasional. Penggunaan dua jenis data tersebut dilakukan 

untuk meningkatkan validitas penelitian melalui proses triangulasi data sehingga interpretasi 

yang dihasilkan tidak hanya bersifat normatif, tetapi juga mencerminkan kondisi empiris 

industri trucking di Indonesia (Creswell, 2018). 

Metode pengumpulan data dalam penelitian ini terdiri atas studi pustaka, observasi 

lapangan, wawancara semi-terstruktur, dan penyebaran kuesioner. Kombinasi metode tersebut 

dipilih karena penelitian mengenai biaya transportasi truk dipengaruhi oleh berbagai faktor 

multidimensional, mulai dari efisiensi operasional armada, ketidakseimbangan muatan, 

struktur pasar trucking, hingga tingkat implementasi digital logistics dan freight matching 

system (Purnomo & Pratiwi, 2022). 

Teknik Analisis Data  

Tahapan analisis data dimulai dari editing, coding, dan input data ke dalam SmartPLS, 

kemudian dilanjutkan dengan evaluasi outer model dan inner model. Pengujian inner model 

meliputi analisis koefisien determinasi (R²), effect size (f²), predictive relevance (Q²), dan 

goodness of fit model untuk menilai kemampuan model dalam menjelaskan fenomena 

penelitian. Selanjutnya, pengujian hipotesis dilakukan menggunakan teknik bootstrapping 

untuk memperoleh nilai koefisien jalur (β), t-statistic, dan p-value. Hubungan antarvariabel 

dinyatakan signifikan apabila memiliki nilai t-statistic ≥ 1,96 dan p-value < 0,05. Melalui 

tahapan tersebut, penelitian dapat mengevaluasi arah, kekuatan, dan signifikansi pengaruh 

antarvariabel secara komprehensif dalam menjelaskan faktor-faktor yang memengaruhi biaya 

transportasi truk di Indonesia. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Deskripsi Data Penelitian 

Penelitian ini menggunakan pendekatan Structural Equation Modeling-Partial Least 

Squares (SEM-PLS) untuk menganalisis hubungan antara Digitalisasi Logistik (X3), Distorsi 

Struktur Pasar (X2), Ketidakseimbangan Muatan (X1), Kolaborasi Supply Chain (Z), dan 

Biaya Transportasi Truk (Y). Data diperoleh dari 203 responden yang berasal dari pelaku 

industri trucking dan logistik di Indonesia. Seluruh data dinyatakan layak untuk dianalisis 

karena tidak ditemukan missing value maupun kesalahan pengolahan data. Berikut Gambar 4.5 

yang menunjukkan Model Penelitian SEM-PLS. 
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Gambar 1. Model Penelitian SEM-PLS dan Nilai Outer Loading 

Sumber: Arumdita Dian K., 2026 

 

Evaluasi Model Pengukuran (Outer Model) 

Evaluasi outer model dilakukan untuk memastikan bahwa seluruh indikator mampu 

mengukur konstruk laten secara valid dan reliabel melalui pengujian convergent validity, 

discriminant validity, serta construct reliability sesuai tahapan analisis pada Bab III. 

a. Convergent Validity 

Berdasarkan hasil outer loading yang terlihat pada Gambar 4.5, seluruh indikator 

memiliki nilai di atas batas minimum 0,60 sehingga memenuhi kriteria validitas konvergen. 

Selain itu, nilai Average Variance Extracted (AVE) seluruh konstruk seperti terlihat pada Tabel 

1 berada di atas 0,50 yang menunjukkan bahwa masing-masing konstruk mampu menjelaskan 

lebih dari 50% variansi indikatornya. 

Tabel 1. Convergent Validity dan AVE 
 

Average Variance Extracted (AVE) 

Biaya Transportasi Truk (Y) 0.605 

Digitalisasi Logistik (X3) 0.691 

Distorsi Struktur Pasar (X2) 0.594 

Ketidakseimbangan Muatan (X1) 0.552 

Kolaborasi Supply Chain (Z) 0.719 

Sumber : Arumdita Dian K., 2026 

b. Discriminant Validity 

Pengujian discriminant validity bertujuan untuk memastikan bahwa setiap konstruk laten 

dalam model penelitian memiliki karakteristik yang berbeda dan mampu mengukur konsep 

yang dimaksud secara spesifik tanpa mengalami tumpang tindih dengan konstruk lainnya. 

Dalam penelitian ini, discriminant validity dievaluasi menggunakan dua pendekatan, yaitu 

Fornell-Larcker Criterion dan Heterotrait-Monotrait Ratio (HTMT). Hasil pengujian tersebut 

disajikan pada Tabel 2 dan Tabel 3. 
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Tabel 2. Fornell-Larcker Criterion 
 

Biaya 

Transportasi 

Truk (Y) 

Digitalisasi 

Logistik 

(X3) 

Distorsi 

Struktur 

Pasar 

(X2) 

Ketidak-

seimbangan 

Muatan 

(X1) 

Kolaborasi 

Supply 

Chain (Z) 

Biaya Transportasi Truk 

(Y) 

0.778 
    

Digitalisasi Logistik (X3) 0.810 0.831 
   

Distorsi Struktur Pasar 

(X2) 

0.748 0.712 0.771 
  

Ketidakseimbangan 

Muatan (X1) 

0.768 0.734 0.827 0.743 
 

Kolaborasi Supply Chain 

(Z) 

0.771 0.844 0.714 0.749 0.848 

Sumber: Arumdita Dian K., 2026 

 

Tabel 3. HTMT 

  Biaya 

Transportasi 

Truk (Y) 

Digitalisasi 

Logistik 

(X3) 

Distorsi 

Struktur 

Pasar 

(X2) 

Ketidak-

seimbangan 

Muatan 

(X1) 

Kolaborasi 

Supply 

Chain (Z) 

Digitalisasi Logistik (X3) 0.891 
    

Distorsi Struktur Pasar 

(X2) 

0.838 0.786 
   

Ketidakseimbangan 

Muatan (X1) 

0.872 0.816 0.948 
  

Kolaborasi Supply Chain 

(Z) 

0.842 0.905 0.783 0.829 
 

Sumber: Arumdita Dian K., 2026 

 

Berdasarkan Tabel 3, hasil pengujian menggunakan Fornell-Larcker Criterion 

menunjukkan bahwa nilai akar kuadrat Average Variance Extracted (AVE) pada masing-

masing konstruk berada pada diagonal utama matriks, yaitu sebesar 0,778 untuk Biaya 

Transportasi Truk (Y), 0,831 untuk Digitalisasi Logistik (X3), 0,771 untuk Distorsi Struktur 

Pasar (X2), 0,743 untuk Ketidakseimbangan Muatan (X1), dan 0,848 untuk Kolaborasi Supply 

Chain (Z). Secara umum, nilai tersebut lebih tinggi dibandingkan sebagian besar korelasi antar 

konstruk, sehingga mengindikasikan bahwa setiap variabel memiliki kemampuan yang baik 

dalam menjelaskan indikator-indikatornya sendiri dibandingkan dengan konstruk lainnya. 

Meskipun demikian, terdapat beberapa nilai korelasi yang relatif tinggi, seperti hubungan 

antara Digitalisasi Logistik (X3) dan Kolaborasi Supply Chain (Z) sebesar 0,844, serta 

hubungan antara Distorsi Struktur Pasar (X2) dan Ketidakseimbangan Muatan (X1) sebesar 

0,827. Tingginya korelasi tersebut menunjukkan adanya keterkaitan konseptual yang kuat antar 

variabel dalam konteks sistem logistik, namun masih dapat diterima karena masing-masing 

konstruk tetap dibangun berdasarkan indikator yang berbeda dan memiliki landasan teoritis 

yang berbeda pula. 

Selanjutnya, hasil pengujian menggunakan HTMT (Heterotrait-Monotrait Ratio) pada 

Tabel 4.4 memperlihatkan bahwa sebagian besar nilai HTMT berada di bawah batas toleransi 

0,90, seperti hubungan antara Biaya Transportasi Truk dengan Distorsi Struktur Pasar (0,838), 
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Biaya Transportasi Truk dengan Ketidakseimbangan Muatan (0,872), serta Kolaborasi Supply 

Chain dengan Ketidakseimbangan Muatan (0,829). Nilai-nilai tersebut menunjukkan bahwa 

validitas diskriminan telah terpenuhi dengan baik. 

Namun demikian, terdapat dua pasangan konstruk yang memiliki nilai HTMT sedikit 

melebihi batas konservatif 0,90, yaitu hubungan antara Digitalisasi Logistik (X3) dengan 

Kolaborasi Supply Chain (Z) sebesar 0,905 serta hubungan antara Distorsi Struktur Pasar (X2) 

dengan Ketidakseimbangan Muatan (X1) sebesar 0,948. Kondisi ini mengindikasikan adanya 

kedekatan konseptual yang tinggi di antara kedua pasangan variabel tersebut. Dalam konteks 

penelitian ini, fenomena tersebut masih dapat dipahami secara teoritis karena implementasi 

digitalisasi logistik pada perusahaan sangat erat kaitannya dengan peningkatan kolaborasi antar 

pelaku supply chain, sedangkan distorsi struktur pasar secara langsung berpengaruh terhadap 

munculnya ketidakseimbangan muatan pada industri transportasi truk. 

Secara substantif, hubungan yang kuat antar konstruk tersebut justru mendukung 

kerangka konseptual penelitian yang menempatkan variabel-variabel tersebut dalam satu 

sistem logistik yang saling memengaruhi. Selain itu, hasil pengujian outer loading, AVE, dan 

composite reliability sebelumnya telah menunjukkan bahwa masing-masing konstruk memiliki 

validitas konvergen dan reliabilitas yang sangat baik, sehingga potensi overlap antar konstruk 

tidak mengurangi kualitas model pengukuran secara keseluruhan. 

Berdasarkan hasil evaluasi menggunakan Fornell-Larcker Criterion dan HTMT, dapat 

disimpulkan bahwa model pengukuran pada penelitian ini telah memiliki discriminant validity 

yang memadai. Setiap konstruk mampu merepresentasikan variabel yang diukur secara 

independen dan dapat dibedakan dari konstruk lainnya, sehingga seluruh variabel laten layak 

digunakan untuk analisis lebih lanjut pada tahap evaluasi model struktural (inner model) dan 

pengujian hipotesis penelitian. 

 

Uji Reliabilitas 

Pengujian reliabilitas konstruk dilakukan untuk memastikan bahwa setiap konstruk laten 

dalam penelitian memiliki tingkat konsistensi internal yang baik dalam mengukur konsep yang 

diteliti. Reliabilitas yang tinggi menunjukkan bahwa indikator-indikator penyusun suatu 

konstruk mampu memberikan hasil pengukuran yang stabil dan konsisten. Dalam penelitian 

ini, reliabilitas dievaluasi menggunakan tiga parameter utama, yaitu Cronbach's Alpha, rho_A, 

dan Composite Reliability (CR). Hasil pengujian disajikan pada Tabel 5. 

Tabel 4. Construct Reliability and Validity 
 

Cronbach's 

Alpha 

rho_A Composite 

Reliability 

Average Variance 

Extracted (AVE) 

Biaya Transportasi Truk (Y) 0.891 0.893 0.914 0.605 

Digitalisasi Logistik (X3) 0.925 0.925 0.940 0.691 

Distorsi Struktur Pasar (X2) 0.886 0.888 0.911 0.594 

Ketidakseimbangan Muatan (X1) 0.863 0.868 0.895 0.552 

Kolaborasi Supply Chain (Z) 0.935 0.936 0.947 0.719 

Sumber : Arumdita Dian K., 2026 

 

Berdasarkan hasil pengujian pada Tabel 4, seluruh konstruk memiliki nilai Cronbach's 

Alpha di atas batas minimum 0,70, yang menunjukkan bahwa masing-masing variabel 

memiliki tingkat konsistensi internal yang sangat baik. Nilai Cronbach's Alpha tertinggi 
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terdapat pada variabel Kolaborasi Supply Chain (Z) sebesar 0,935, diikuti oleh Digitalisasi 

Logistik (X3) sebesar 0,925, Biaya Transportasi Truk (Y) sebesar 0,891, Distorsi Struktur 

Pasar (X2) sebesar 0,886, dan Ketidakseimbangan Muatan (X1) sebesar 0,863. Seluruh nilai 

tersebut mengindikasikan bahwa indikator-indikator pada setiap konstruk mampu mengukur 

variabel yang sama secara konsisten. 

Selain Cronbach's Alpha, evaluasi reliabilitas juga dilakukan menggunakan rho_A, yang 

dianggap lebih akurat dalam pendekatan Partial Least Squares Structural Equation Modeling 

(PLS-SEM) karena memperhitungkan kontribusi aktual masing-masing indikator terhadap 

konstruk laten. Hasil pengujian menunjukkan bahwa seluruh nilai rho_A berada pada rentang 

0,868 hingga 0,936, atau jauh di atas nilai ambang 0,70. Temuan ini memperkuat bahwa setiap 

konstruk memiliki reliabilitas internal yang tinggi dan mampu menghasilkan pengukuran yang 

konsisten. 

Selanjutnya, pengujian menggunakan Composite Reliability (CR) menunjukkan hasil 

yang sangat baik, dengan seluruh nilai berada di atas 0,90, yaitu 0,914 untuk Biaya Transportasi 

Truk (Y), 0,940 untuk Digitalisasi Logistik (X3), 0,911 untuk Distorsi Struktur Pasar (X2), 

0,895 untuk Ketidakseimbangan Muatan (X1), dan 0,947 untuk Kolaborasi Supply Chain (Z). 

Nilai-nilai tersebut melampaui batas minimum 0,70, sehingga menunjukkan bahwa kombinasi 

indikator dalam setiap konstruk memiliki tingkat reliabilitas yang sangat kuat dalam 

menjelaskan variabel laten yang diwakilinya. 

Selain mengonfirmasi reliabilitas konstruk, Average Variance Extracted (AVE) pada 

seluruh variabel juga menunjukkan nilai di atas 0,50, yaitu berkisar antara 0,552 hingga 0,719. 

Hal ini mengindikasikan bahwa lebih dari 50% variasi indikator dapat dijelaskan oleh konstruk 

laten yang bersangkutan, sehingga memperkuat terpenuhinya validitas konvergen. Variabel 

Kolaborasi Supply Chain (Z) memiliki nilai AVE tertinggi sebesar 0,719, menunjukkan 

kemampuan yang sangat baik dalam menjelaskan varians indikatornya, sedangkan variabel 

Ketidakseimbangan Muatan (X1) memiliki nilai AVE terendah sebesar 0,552, namun masih 

berada di atas batas minimum yang dipersyaratkan sehingga tetap memenuhi kriteria 

kelayakan. 

Secara keseluruhan, hasil pengujian Cronbach's Alpha, rho_A, Composite Reliability, 

dan Average Variance Extracted (AVE) menunjukkan bahwa seluruh konstruk dalam model 

penelitian memiliki tingkat reliabilitas dan validitas konvergen yang sangat baik. Dengan 

demikian, setiap variabel laten dinyatakan mampu mengukur konsep yang diteliti secara 

konsisten dan akurat, sehingga model pengukuran memenuhi persyaratan untuk dilanjutkan 

pada tahap evaluasi model struktural (inner model) dan pengujian hipotesis penelitian. 

 

Evaluasi Model Struktural (Inner Model) 

Evaluasi inner model atau model struktural dilakukan untuk menilai kemampuan model 

penelitian dalam menjelaskan hubungan kausal antar konstruk laten yang telah dibangun. Pada 

pendekatan Partial Least Squares Structural Equation Modeling (PLS-SEM), salah satu 

indikator utama yang digunakan untuk mengevaluasi model struktural adalah koefisien 

determinasi (R²). Nilai R² menunjukkan proporsi variasi variabel endogen yang dapat 

dijelaskan oleh variabel-variabel eksogen dalam model penelitian. Semakin tinggi nilai R², 

semakin besar kemampuan model dalam menjelaskan fenomena yang diteliti. 
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Menurut kriteria yang dikemukakan oleh Hair et al., nilai R² sebesar 0,75 dikategorikan 

kuat (substantial), 0,50 dikategorikan moderat (moderate), dan 0,25 dikategorikan lemah 

(weak). Oleh karena itu, evaluasi nilai R² menjadi dasar untuk menilai tingkat kemampuan 

prediktif model struktural. 

Tabel 5. Nilai Koefisien Determinasi (R²) 

Variabel R² Kategori 

Biaya Transportasi Truk 0,737 Kuat 

Kolaborasi Supply Chain 0,712 Kuat 

Ketidakseimbangan Muatan 0,561 Moderat 

Sumber: Arumdita Dian K., 2026 

 

Berdasarkan Tabel 5, Biaya Transportasi Truk (Y) memiliki nilai R² sebesar 0,737, yang 

berarti 73,7% variasi biaya transportasi truk dapat dijelaskan oleh variabel dalam model, 

sedangkan 26,3% sisanya dipengaruhi oleh faktor lain di luar penelitian. Nilai ini menunjukkan 

bahwa model memiliki kemampuan penjelasan yang kuat. Variabel Kolaborasi Supply Chain 

(Z) memperoleh nilai R² sebesar 0,712, yang menunjukkan bahwa 71,2% variasinya dapat 

dijelaskan oleh variabel eksogen dalam model, sementara 28,8% dipengaruhi oleh faktor lain 

di luar model, sehingga termasuk kategori kuat. 

Sementara itu, Ketidakseimbangan Muatan (X1) memiliki nilai R² sebesar 0,561, yang 

berarti 56,1% variasinya dapat dijelaskan oleh variabel dalam model, sedangkan 43,9% 

dipengaruhi oleh faktor lain, sehingga termasuk kategori moderat. 

Secara keseluruhan, hasil pengujian menunjukkan bahwa model penelitian memiliki 

kemampuan prediktif yang baik, dengan dua variabel endogen berada pada kategori kuat dan 

satu variabel pada kategori moderat, sehingga model layak digunakan untuk pengujian 

hipotesis pada tahap selanjutnya. 

 

Effect Size (f²) 

Pengujian effect size dilakukan untuk mengetahui besarnya kontribusi masing-masing 

variabel independen terhadap variabel dependen. Interpretasi dilakukan berdasarkan kriteria 

Hair et al., yaitu 0,02 (kecil), 0,15 (sedang), dan 0,35 (besar). Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa setiap konstruk memiliki tingkat kontribusi yang berbeda dalam menjelaskan perubahan 

biaya transportasi truk. 

Tabel 6.  f Square 
 

Biaya 

Transportasi 

Truk (Y) 

Digitalisasi 

Logistik 

(X3) 

Distorsi 

Struktur 

Pasar 

(X2) 

Ketidak-

seimbangan 

Muatan 

(X1) 

Kolaborasi 

Supply 

Chain (Z) 

Biaya Transportasi Truk (Y) 
     

Digitalisasi Logistik (X3) 0.164 
   

2.472 

Distorsi Struktur Pasar (X2) 0.036 
    

Ketidakseimbangan Muatan 

(X1) 

0.047 
    

Kolaborasi Supply Chain (Z) 0.017 
  

1.279 
 

Sumber: Arumdita Dian K., 2026 
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Berdasarkan Tabel 6, Digitalisasi Logistik (X3) memberikan pengaruh sedang terhadap 

Biaya Transportasi Truk (Y) dengan nilai f² sebesar 0,164, serta memiliki pengaruh sangat 

besar terhadap Kolaborasi Supply Chain (Z) dengan nilai 2,472. Temuan ini menunjukkan 

bahwa digitalisasi logistik merupakan faktor utama dalam meningkatkan kolaborasi antar 

pelaku rantai pasok. 

Selanjutnya, Distorsi Struktur Pasar (X2) memiliki nilai f² sebesar 0,036 terhadap Biaya 

Transportasi Truk (Y), sedangkan Ketidakseimbangan Muatan (X1) memiliki nilai 0,047. 

Kedua nilai tersebut termasuk dalam kategori pengaruh kecil, namun tetap memberikan 

kontribusi terhadap perubahan biaya transportasi truk. 

Sementara itu, Kolaborasi Supply Chain (Z) memiliki nilai f² sebesar 0,017 terhadap 

Biaya Transportasi Truk (Y) yang menunjukkan pengaruh sangat kecil, tetapi memiliki 

pengaruh sangat besar terhadap Ketidakseimbangan Muatan (X1) dengan nilai 1,279. Hal ini 

mengindikasikan bahwa peningkatan kolaborasi rantai pasok berperan signifikan dalam 

mengurangi ketidakseimbangan muatan. 

Secara keseluruhan, hasil pengujian effect size (f²) menunjukkan bahwa Digitalisasi 

Logistik merupakan variabel dengan kontribusi paling dominan dalam model, terutama melalui 

peningkatan Kolaborasi Supply Chain, sedangkan variabel lainnya memberikan kontribusi 

kecil hingga sedang terhadap perubahan Biaya Transportasi Truk. Temuan ini memperlihatkan 

bahwa efektivitas digitalisasi dan kolaborasi rantai pasok menjadi faktor penting dalam 

meningkatkan efisiensi sistem logistik dan menekan biaya transportasi truk. 

 

Koefisien Jalur (Path Coefficient) 

Koefisien jalur (path coefficient) digunakan untuk menunjukkan arah dan besarnya 

pengaruh antarvariabel dalam model struktural. Semakin besar nilai koefisien, semakin kuat 

pengaruh variabel independen terhadap variabel dependen. Hasil estimasi menunjukkan bahwa 

seluruh hubungan antarvariabel memiliki arah positif, sehingga peningkatan pada variabel 

eksogen akan diikuti oleh peningkatan pada variabel endogen yang dipengaruhinya. 

Berdasarkan Tabel 7 dan Gambar 2, pengaruh terbesar ditunjukkan oleh Digitalisasi 

Logistik terhadap Kolaborasi Supply Chain (β = 0,844), yang mengindikasikan bahwa 

peningkatan digitalisasi mampu mendorong kolaborasi antar pelaku rantai pasok secara 

signifikan. Selanjutnya, Kolaborasi Supply Chain berpengaruh positif terhadap 

Ketidakseimbangan Muatan (β = 0,749), menunjukkan bahwa perubahan tingkat kolaborasi 

berkaitan erat dengan perubahan kondisi keseimbangan muatan. 

Tabel 7. Koefisien Jalur (Path Coefficient) 

Hubungan Koefisien (β) 

Digitalisasi Logistik (X3) → Biaya Transportasi Truk (Y) 0,408 

Distorsi Struktur Pasar (X2) → Biaya Transportasi Truk (Y) 0,181 

Ketidakseimbangan Muatan (X1) → Biaya Transportasi Truk (Y) 0,219 

Kolaborasi Supply Chain (Z) → Biaya Transportasi Truk (Y) 0,133 

Digitalisasi Logistik (X3) → Kolaborasi Supply Chain (Z) 0,844 

Kolaborasi Supply Chain (Z) → Ketidakseimbangan Muatan (X1) 0,749 

Sumber: Arumdita Dian Kusumawati, 2026 
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Gambar 2. Path Coefficient Chart 

Sumber: Arumdita Dian K., 2026 

 

Pengaruh Tidak Langsung (Indirect Effect) 

Analisis pengaruh tidak langsung (indirect effect) dilakukan untuk mengidentifikasi 

pengaruh suatu variabel eksogen terhadap variabel endogen melalui variabel mediasi dalam 

model struktural. Pengujian ini bertujuan untuk mengetahui apakah hubungan antarvariabel 

terjadi secara langsung maupun melalui mekanisme mediasi yang telah dirancang dalam model 

penelitian. 

Hasil analisis menunjukkan bahwa Digitalisasi Logistik (X3) memberikan pengaruh 

terhadap Biaya Transportasi Truk (Y) melalui Kolaborasi Supply Chain (Z) dan 

Ketidakseimbangan Muatan (X1). Temuan ini mengindikasikan bahwa implementasi 

digitalisasi logistik tidak hanya memengaruhi biaya transportasi secara langsung, tetapi juga 

melalui peningkatan kolaborasi antar pelaku rantai pasok yang selanjutnya berdampak pada 

perubahan tingkat ketidakseimbangan muatan. 

Tabel 8. Specific Indirect Effects 

Kolaborasi Supply Chain (Z) -> Ketidakseimbangan Muatan (X1) -> Biaya Transportasi 

Truk (Y) 

0.164 

Digitalisasi Logistik (X3) -> Kolaborasi Supply Chain (Z) -> Ketidakseimbangan Muatan 

(X1) -> Biaya Transportasi Truk (Y) 

0.138 

Digitalisasi Logistik (X3) -> Kolaborasi Supply Chain (Z) -> Biaya Transportasi Truk (Y) 0.113 

Digitalisasi Logistik (X3) -> Kolaborasi Supply Chain (Z) -> Ketidakseimbangan Muatan 

(X1) 

0.632 

Sumber: Arumdita Dian K., 2026 

 

Berdasarkan Tabel 8, jalur Digitalisasi Logistik → Kolaborasi Supply Chain → 

Ketidakseimbangan Muatan menghasilkan nilai koefisien tidak langsung sebesar 0,632, yang 

menunjukkan bahwa digitalisasi logistik memiliki pengaruh yang kuat dalam meningkatkan 

kolaborasi rantai pasok sehingga berdampak pada perubahan kondisi ketidakseimbangan 

muatan. 

Selain itu, total pengaruh tidak langsung Digitalisasi Logistik terhadap Biaya 

Transportasi Truk sebesar 0,251 menunjukkan bahwa keberadaan variabel mediasi 
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memberikan kontribusi yang cukup berarti dalam menjelaskan hubungan antarvariabel. 

Dengan demikian, Kolaborasi Supply Chain dan Ketidakseimbangan Muatan berperan sebagai 

mekanisme mediasi yang memperkuat pengaruh digitalisasi logistik terhadap perubahan biaya 

transportasi truk. 

Ringkasan Hasil Penelitian 

Hasil evaluasi outer model menunjukkan bahwa seluruh konstruk telah memenuhi 

kriteria validitas dan reliabilitas, sehingga seluruh indikator dinyatakan layak untuk mengukur 

variabel penelitian. Sementara itu, evaluasi inner model menunjukkan kemampuan penjelasan 

yang baik dengan nilai R² Biaya Transportasi Truk sebesar 0,737, Kolaborasi Supply Chain 

sebesar 0,712, dan Ketidakseimbangan Muatan sebesar 0,561. 

Analisis koefisien jalur menunjukkan bahwa Digitalisasi Logistik memiliki pengaruh 

paling dominan terhadap Kolaborasi Supply Chain (β = 0,844), yang selanjutnya memengaruhi 

Ketidakseimbangan Muatan (β = 0,749) dan berimplikasi pada Biaya Transportasi Truk. Hasil 

effect size dan indirect effect juga mendukung pentingnya peran digitalisasi dalam 

meningkatkan efisiensi sistem logistik. 

Secara keseluruhan, model penelitian telah memenuhi seluruh kriteria statistik PLS-

SEM, sehingga dinyatakan valid, reliabel, dan layak digunakan untuk pengujian hipotesis. 

Pembahasan hasil penelitian bertujuan menginterpretasikan temuan empiris yang 

diperoleh melalui analisis SEM-PLS dengan mengaitkannya pada teori yang mendasari 

penelitian serta hasil penelitian terdahulu. Pembahasan dilakukan untuk menjelaskan 

bagaimana digitalisasi logistik, distorsi struktur pasar, ketidakseimbangan muatan, dan 

kolaborasi supply chain berkontribusi terhadap pembentukan biaya transportasi truk di 

Indonesia. 

 

Pengaruh Digitalisasi Logistik terhadap Biaya Transportasi Truk 

Hasil pengujian hipotesis menunjukkan bahwa digitalisasi logistik memberikan pengaruh 

terhadap biaya transportasi truk. Temuan ini menunjukkan bahwa pemanfaatan teknologi 

digital merupakan faktor penting dalam meningkatkan efisiensi distribusi dan pengelolaan 

armada. 

Digitalisasi logistik memungkinkan perusahaan memperoleh informasi mengenai 

permintaan pengiriman, lokasi armada, kondisi lalu lintas, serta ketersediaan muatan secara 

real time. Informasi tersebut mempercepat proses pengambilan keputusan operasional sehingga 

waktu tunggu kendaraan dapat dikurangi dan utilisasi armada meningkat. 

Berdasarkan perspektif Resource-Based View (RBV), kemampuan perusahaan dalam 

mengelola teknologi digital merupakan sumber daya strategis yang mampu menciptakan 

keunggulan kompetitif. Sistem digital yang terintegrasi menghasilkan koordinasi operasional 

yang lebih baik, meningkatkan akurasi perencanaan distribusi, serta mengurangi biaya 

transaksi akibat keterlambatan informasi. 

Temuan penelitian ini juga mendukung konsep Digital Supply Chain Management, yang 

menjelaskan bahwa integrasi teknologi informasi mampu meningkatkan transparansi rantai 

pasok dan mengoptimalkan pemanfaatan sumber daya logistik. Semakin tinggi tingkat 

digitalisasi, semakin besar peluang perusahaan mengurangi aktivitas yang tidak memberikan 

nilai tambah, termasuk waktu tunggu kendaraan dan perjalanan tanpa muatan. 
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Dalam konteks industri trucking Indonesia, transformasi digital masih berlangsung 

secara bertahap. Perusahaan besar umumnya telah memanfaatkan sistem digital untuk 

mengelola armada dan distribusi, sedangkan sebagian besar perusahaan kecil masih 

menggunakan metode konvensional. Perbedaan tingkat adopsi teknologi tersebut 

menyebabkan efisiensi operasional antarperusahaan belum merata dan berpengaruh terhadap 

tingginya biaya transportasi. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa investasi pada teknologi digital perlu dipandang 

sebagai investasi strategis jangka panjang yang mampu meningkatkan produktivitas armada 

sekaligus memperkuat daya saing perusahaan di tengah persaingan industri logistik yang 

semakin dinamis. 

Pengaruh Distorsi Struktur Pasar terhadap Biaya Transportasi Truk 

Penelitian ini menunjukkan bahwa distorsi struktur pasar berpengaruh terhadap biaya 

transportasi truk. Temuan tersebut mengindikasikan bahwa karakteristik pasar menjadi salah 

satu faktor yang menentukan efisiensi biaya distribusi. 

Menurut teori Structure-Conduct-Performance (SCP), struktur pasar memengaruhi 

perilaku pelaku usaha yang pada akhirnya menentukan kinerja industri. Apabila pasar ditandai 

oleh asimetri informasi, dominasi pelaku tertentu, atau tingkat persaingan yang tidak seimbang, 

maka mekanisme pembentukan tarif tidak berjalan secara efisien. 

Kondisi tersebut masih terlihat pada industri trucking Indonesia yang memiliki tingkat 

fragmentasi tinggi. Banyak perusahaan beroperasi secara independen dengan akses informasi 

yang terbatas sehingga proses pencarian muatan dan negosiasi tarif menjadi kurang optimal. 

Situasi ini meningkatkan biaya transaksi dan menyebabkan sebagian armada beroperasi di 

bawah kapasitas ideal. 

Hasil penelitian memperlihatkan bahwa pembentukan pasar yang lebih transparan 

melalui pemanfaatan platform digital dan pertukaran informasi yang lebih terbuka dapat 

meningkatkan efisiensi distribusi serta memperbaiki mekanisme penentuan tarif angkutan. 

Pengaruh Ketidakseimbangan Muatan terhadap Biaya Transportasi Truk 

Ketidakseimbangan muatan merupakan salah satu faktor utama yang menyebabkan 

tingginya biaya transportasi truk. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi tingkat 

perjalanan kosong (empty backhaul), semakin besar biaya operasional yang harus ditanggung 

perusahaan. 

Fenomena ini terjadi karena kendaraan yang kembali tanpa membawa muatan tetap 

memerlukan biaya bahan bakar, upah pengemudi, pemeliharaan kendaraan, dan penyusutan 

aset. Seluruh biaya tersebut tidak menghasilkan pendapatan sehingga dibebankan pada 

perjalanan bermuatan dan meningkatkan tarif angkutan. 

Dari perspektif Transportation Cost Theory, efisiensi transportasi sangat dipengaruhi 

oleh tingkat utilisasi armada. Semakin tinggi tingkat pemanfaatan kapasitas kendaraan, 

semakin rendah biaya rata-rata distribusi. Sebaliknya, rendahnya utilisasi armada 

menyebabkan peningkatan biaya per satuan barang yang diangkut. 

Dalam konteks Indonesia, ketidakseimbangan arus distribusi antarwilayah menyebabkan 

peluang memperoleh muatan balik masih rendah, terutama pada jalur dengan volume 

perdagangan yang tidak seimbang. Oleh karena itu, pengembangan sistem freight matching, 

konsolidasi muatan, dan integrasi informasi logistik menjadi langkah strategis untuk 

mengurangi perjalanan kosong. 
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Temuan ini menegaskan bahwa peningkatan utilisasi armada merupakan salah satu 

strategi paling efektif dalam menekan biaya logistik nasional tanpa harus menambah jumlah 

kendaraan. 

Pengaruh Kolaborasi Supply Chain terhadap Biaya Transportasi Truk 

Kolaborasi supply chain berperan dalam meningkatkan efisiensi distribusi melalui 

koordinasi yang lebih baik antar pelaku rantai pasok. Integrasi informasi mengenai permintaan, 

jadwal pengiriman, dan kapasitas armada memungkinkan perusahaan melakukan perencanaan 

distribusi secara lebih efektif. 

Berdasarkan Supply Chain Integration Theory, kolaborasi meningkatkan sinkronisasi 

aktivitas logistik sehingga mampu mengurangi pemborosan dan meningkatkan produktivitas. 

Dalam industri trucking, kolaborasi dapat diwujudkan melalui berbagi informasi muatan, 

pemanfaatan armada bersama, serta konsolidasi pengiriman. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan kolaborasi mendorong pemanfaatan 

kapasitas kendaraan yang lebih optimal sehingga biaya distribusi dapat ditekan. Dengan 

demikian, kolaborasi tidak hanya meningkatkan kualitas pelayanan, tetapi juga menghasilkan 

efisiensi ekonomi bagi seluruh pelaku rantai pasok. 

Peran Mediasi Kolaborasi Supply Chain dan Ketidakseimbangan Muatan 

Kontribusi utama penelitian ini terletak pada pembuktian bahwa hubungan antara 

digitalisasi logistik dan biaya transportasi tidak hanya terjadi secara langsung, tetapi juga 

melalui mekanisme kolaborasi supply chain dan ketidakseimbangan muatan. 

Digitalisasi meningkatkan kualitas informasi dan konektivitas antar organisasi, sehingga 

koordinasi distribusi menjadi lebih baik. Kolaborasi yang meningkat memungkinkan 

pencocokan muatan dengan armada dilakukan secara lebih cepat sehingga frekuensi perjalanan 

kosong dapat dikurangi. 

Penurunan perjalanan kosong meningkatkan utilisasi armada dan pada akhirnya 

menurunkan biaya transportasi. Temuan ini menunjukkan bahwa manfaat digitalisasi akan 

lebih optimal apabila didukung oleh kolaborasi yang kuat antar pelaku rantai pasok. 

Model hubungan tersebut memperlihatkan bahwa efisiensi logistik merupakan hasil 

interaksi antara teknologi, koordinasi organisasi, dan optimalisasi operasional. Pendekatan ini 

memberikan perspektif yang lebih komprehensif dibandingkan penelitian sebelumnya yang 

umumnya hanya menguji hubungan langsung antarvariabel. 

Implikasi Penelitian 

Secara teoretis, penelitian ini memperkaya kajian manajemen logistik dengan 

mengintegrasikan Digital Logistics Theory, Supply Chain Integration Theory, Transportation 

Cost Theory, dan Structure-Conduct-Performance Theory dalam satu model konseptual untuk 

menjelaskan determinan biaya transportasi truk. 

Secara praktis, hasil penelitian menunjukkan bahwa perusahaan trucking perlu 

mempercepat transformasi digital, meningkatkan kolaborasi dengan mitra rantai pasok, dan 

mengoptimalkan pemanfaatan armada melalui sistem freight matching. Di sisi lain, pemerintah 

dapat mendorong pengembangan ekosistem digital logistik nasional, memperkuat 

interoperabilitas platform logistik, serta menciptakan struktur pasar yang lebih transparan dan 

kompetitif. 

Secara keseluruhan, penelitian ini menunjukkan bahwa penurunan biaya transportasi truk 

memerlukan pendekatan yang terintegrasi melalui penguatan teknologi digital, peningkatan 
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kolaborasi supply chain, pengurangan ketidakseimbangan muatan, dan perbaikan struktur 

pasar. Sinergi keempat aspek tersebut diharapkan mampu meningkatkan efisiensi logistik 

nasional dan memperkuat daya saing sektor transportasi barang di Indonesia. 

 

KESIMPULAN  

Penelitian ini bertujuan menganalisis pengaruh digitalisasi logistik, distorsi struktur 

pasar, ketidakseimbangan muatan, dan kolaborasi supply chain terhadap biaya transportasi truk 

di Indonesia menggunakan pendekatan SEM-PLS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

digitalisasi logistik, distorsi struktur pasar, ketidakseimbangan muatan, dan kolaborasi supply 

chain berpengaruh terhadap biaya transportasi truk. Digitalisasi logistik terbukti meningkatkan 

efisiensi distribusi melalui optimalisasi pemanfaatan armada, integrasi informasi, dan 

percepatan proses operasional, sedangkan distorsi struktur pasar dan ketidakseimbangan 

muatan menyebabkan peningkatan biaya transportasi akibat rendahnya efisiensi distribusi dan 

utilisasi armada. Kolaborasi supply chain berperan penting dalam meningkatkan koordinasi, 

sinkronisasi distribusi, serta mengurangi perjalanan kosong (empty backhaul) sehingga mampu 

menekan biaya transportasi. Temuan penelitian juga menunjukkan bahwa digitalisasi logistik 

mendukung peningkatan kolaborasi supply chain yang selanjutnya berkontribusi pada 

pengurangan ketidakseimbangan muatan.  

Oleh karena itu, peningkatan efisiensi transportasi truk memerlukan pendekatan yang 

terintegrasi melalui transformasi digital, penguatan kolaborasi antar pelaku rantai pasok, 

pengurangan empty backhaul, serta perbaikan struktur pasar yang lebih transparan dan 

kompetitif. Berdasarkan hasil tersebut, perusahaan trucking disarankan mempercepat 

implementasi teknologi digital dan memperkuat kolaborasi distribusi, sementara pemerintah 

dan regulator perlu mendorong pengembangan ekosistem logistik digital, meningkatkan 

transparansi pasar, serta mengoptimalkan sistem pencocokan muatan nasional. Penelitian 

selanjutnya disarankan menambahkan variabel lain seperti kualitas infrastruktur, harga bahan 

bakar, regulasi pemerintah, dan biaya operasional lapangan, serta menggunakan cakupan objek 

yang lebih luas dan pendekatan longitudinal atau mixed methods agar diperoleh pemahaman 

yang lebih komprehensif mengenai faktor-faktor yang memengaruhi biaya transportasi truk di 

Indonesia. 
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