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ABSTRACT 
PT. GMF AA specialized in Maintenance, Repair and 

overhaul. TMP Unit (Garuda Airline Material Service) 
responsible on maintaining available materials at warehouse, 
especially for Garuda’s airplane consumable material. Currently, 
there is a high level of inventory in the warehouse and if this 
situation keep happening, it could create overstock. On the other 
hand, there are some materials unavailable in the warehouse. 
Stock Out can delay maintenance activity. One of the factors that 
could cause those situations is lack of attention at material 
management.  

Every material has different personal characteristic. 
From all the consumable material, there are 3 different critical 
groups. Parameters being used to classify it are annual dollar 
usage, price, and lead time. Afterwards, material control 
calculation is being applied. Currently, the company uses min-
max level method, (s, Q) method, and (R, s, S) method. Material 
Requirement Planning (MRP) will be created from lot sizing 
calculation and those three methods.  MRP’s outputs are the 
amount of material needed, lead time, total cost, and Inventory 
Turn Over (ITO). This research is intended to analyze suitable 
material management for every material class. Selecting lot sizing 
method based on probability of stockout, inventory turn over, and 
total cost. 
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ABSTRAK 
PT. GMF AA bergerak dalam bidang Maintenance, 

Repair and overhaul. Unit TMP (Garuda Airline Material 
Service) yang berada di bawah unit TM (Trade and Asset 
Management) bertanggung jawab atas pengelolaan persediaan 
material yang ada di gudang khususnya untuk material 
consumable pesawat Garuda. Saat ini kondisi persediaan di 
gudang cukup tinggi dan bila hal tersebut terjadi terus-menerus 
akan menyebabkan overstock. Akan tetapi di sisi lain, terdapat 
beberapa material yang tidak memiliki persediaan di gudang. 
Terjadinya stockout ini dapat mengakibatkan terhambatnya 
kegiatan maintenance. Salah satu faktor yang mengakibatkan 
kedua hal tersebut yaitu manajemen persediaan yang belum 
memperhatikan pola pemakaian material. 

Tiap material memiliki karakteristik yang berbeda. Dari 
keseluruhan material consumable yang ada, akan dilakukan 
pengelompokan material menjadi 3 kelas berdasarkan tingkat 
kekritisannya. Parameter yang dipertimbangkan dalam klasifikasi 
yaitu annual dollar usage, harga, dan lead time. Kemudian 
dilakukan perhitungan pengendalian persediaan material dengan 
menggunakan metode existing perusahaan (min-max level), 
metode (s, Q), dan metode (R, s, S). Dari hasil perhitungan lot 



sizing dengan ketiga metode tersebut akan dibuat Material 
Requirement Planning (MRP) untuk tiap metode. Output yang 
didapat dari MRP yaitu jumlah material yang akan dipesan, 
waktu pengadaan, total biaya pengadaan, dan Inventory Turn 
Over (ITO). Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis metode 
pengendalian persediaan yang sesuai untuk tiap kelas material. 
Penentuan metode lot sizing didasarkan pada kemungkinan 
terjadinya stockout, ITO, dan total biaya pengadaan. 
 
Kata Kunci: Material Classification, Inventory Control, min-max 
level, (s, Q) system, (R, s, S) system, Material Requirement 
Planning. 
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai dasar teori yang 

digunakan sebagai dasar dalam penelitian tugas akhir ini. 
Tinjauan pustaka yang dilakukan pada penelitian tugas akhir ini 
meliputi konsep persediaan, manajemen persediaan, Economic 
Order Quantity (EOQ), metode lot sizing, dll. 

 
2.1  Teori Persediaan 

Menurut Pujawan (2005), jumlah uang yang tertanam 
dalam bentuk persediaan biasanya sangat besar sehingga 
persediaan adalah salah satu aset terpenting dalam supply chain. 
Banyak perusahaan yang memiliki nilai persediaan melebihi 25% 
dari nilai keseluruhan asset yang dimiliki. 

Pujawan (2005) mengklasifikasikan persediaan menjadi 3 
kelompok antara lain : 
1. Berdasarkan bentuknya, persediaan dapat diklasifikasikan 

menjadi bahan baku (raw material), barang setengah jadi 
(work-in-progress), dan produk jadi. Klasifikasi ini hanya 
berlaku pada konteks perusahaan manufaktur. 

2. Berdasarkan fungsinya, persediaan bisa dibedakan menjadi : 
• Pipeline/ Transit inventory 

Persediaan ini mucul karena lead time pengiriman dari satu 
tempat ke tempat lain. Persediaan ini akan banyak kalau 
jarak dan waktu pengiriman panjang. Persediaan jenis ini 
bisa dikurangi dengan mempercepat pengiriman misalnya 
mengubah alat transportasi atau dengan mencari pemasok 
yang lokasinya lebih dekat (tentunya dengan 
mempertimbangkan konsekuensi lain seperti ongkos kirim, 
harga, dan kualitas). 

• Cycle Stock 
Persediaan ini punya siklus tertentu. Pada saat pengiriman 
jumlahnya banyak, kemudian sedikit demi sedikit 
berkurang akibat dipakai atau dijual sampai akhirnya habis 
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atau hampir habis kemudian mulai dengan degan siklus 
baru lagi. 

• Persediaan pengaman (Safety Stock) 
Fungsinya adalah sebagai perlindungan terhadap 
ketidakpastian permintaan maupun pasokan. Perusahaan 
biasanya menyimpan lebih banyak dari yang diperkirakan 
dibutuhkan selama suatu periode tertentu supaya kebutuhan 
yang lebih banyak bisa dipenuhi tanpa harus menunggu. 
Besar kecilnya persedian pengaman terkait dengan biaya 
persedian dan service level. 

• Anticipation Stock 
Persedian yang dibutuhkan untuk mengantisipasi kenaikan 
permintaan akibat sifat musiman dari permintaan terhadap 
suatu produk. Pada hakekatnya mengantisipasi permintaan 
yang tidak pasti, namun perusahaan bisa memprediksi 
adanya kenaikan dalam jumlah yang significant (bukan 
sekedar pola acak). 

3. Persediaan juga bisa diklasifikasikan berdasarkan sifat 
ketergantungan kebutuhan antara satu item dengan item 
lainnya, antara lain : 
• Dependent demand item 

Item-item yang kebutuhannya tergantung pada kebutuhan 
item lain. Yang termasuk dalam item ini biasanya adalah 
komponen atau bahan baku yang akan digunakan untuk 
membuat produk jadi. Ketergantungan permintaan ini 
biasanya diwujudkan dalam bentuk Bill of Material (BOM). 

• Independent demand item 
Item yang kebutuhannya tidak tergantung pada kebutuhan 
item lain. Produk jadi biasanya tergolong dalam item ini 
karena kebutuhan akan satu produk jadi tidak langsung 
mempengaruhi kebutuhan produk jadi yang lain. 
 

Menurut Silver dkk (1998), ketika permintaan bersifat 
probabilistik, persediaan bisa dikelompokkan menjadi 4, yaitu : 
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1. On-hand stock 
Merupakan persediaan yang dimiliki perusahaan yang secara 
fisik ada di gudang dan nilainya selalu positif. 

2. Net stock 
Net stock = (on hand) – (backorder) 
Persediaan ini bisa negatif ketika terjadi bankorder. 

3. Inventory position 
Disebut juga available stock 
Inventory position = (on hand)+(on order)-(backorders)-
(commited) 

4. Safety stock 
Rata-rata tingkat net stock sebelum pembelian material 
berikutnya diterima. 

 
2.2  Manajemen Persediaan 

Pengertian manajemen persediaan yang dikutip dari 
www.businessdictionary.com yaitu kebijakan, prosedur, 
dan teknik yang digunakan dalam mempertahankan jumlah 
persediaan yang optimal untuk masing-masing item. Tujuan dari 
manajemen material yaitu: 

1. Mendapatkan barang dengan harga yang tepat. 
2. Tingkat keluar masuk nya barang (turn over) tinggi. 
3. Biaya pengadaan dan biaya penyimpanan rendah. 
4. Supply barang yang berkelanjutan untuk menghindari 

terjadinya stock out. 
5. Kualitas produk yang dihasilkan dapat konsisten. 
6. Menjalin hubungan yang baik dengan supplier. 
7. Sistem informasi yang baik. 

Biaya-biaya yang berpengaruh dalam kegiatan pengadaan 
material dan pengelolaan persediaan antara lain : 
1. Biaya pembelian (purchasing cost) 

Yang dimaksud biaya pembelian adalah harga pembelian per 
unit item bila item tersebut diperoleh dari sumber eksternal 
atau biaya produksi per unit bila item tersebut diproduksi 
secara internal. 

2. Biaya pengadaan 

http://www.businessdictionary.com/�
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&u=http://www.businessdictionary.com/definition/policy.html&rurl=translate.google.co.id&twu=1&usg=ALkJrhhCqLPalzEn5_ru7I0I8SAGTJYwmg�
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&u=http://www.businessdictionary.com/definition/procedure.html&rurl=translate.google.co.id&twu=1&usg=ALkJrhjQAan7Y-eJ8UZ9a6Lt8SLdirsJWA�
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&u=http://www.businessdictionary.com/definition/technique.html&rurl=translate.google.co.id&twu=1&usg=ALkJrhiXItJlvcVOK1Ef6PPyAJ7T7xe4mg�
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&u=http://www.businessdictionary.com/definition/employed.html&rurl=translate.google.co.id&twu=1&usg=ALkJrhhmUC37Jtc4rCDBiKpjf-gqRpkYnw�
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?hl=id&langpair=en%7Cid&u=http://www.businessdictionary.com/definition/optimum.html&rurl=translate.google.co.id&twu=1&usg=ALkJrhgBuiBnF8UeQG7lsvMn5jaawx-eRA�
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Biaya pengadaan material dapat dibedakan menjadi 2 jenis, 
yakni: 
• Biaya pemesanan (ordering cost) yaitu semua 

pengeluaran yang timbul untuk mendatangkan barang 
dari luar. Biaya pemesanan meliputi biaya administrasi 
pemrosesan pesanan, pengiriman, biaya kontrak, tender, 
dll. 

• Biaya pembuatan (setup cost), yaitu semua pengeluaran 
yang timbul dalam mempersiapkan produksi suatu 
barang. 

3. Biaya penyimpanan (holding cost) 
Biaya penyimpanan adalah semua pengeluaran yang timbul 
akibat menyimpan barang. Biaya penyimpanan terdiri dari : 
• Cost of capital (10 –15%) 
• Storage (2-5%) 
• Insurance (2-5%) 
• Obsolescence (2-10%) 

4. Biaya kekurangan (shortage cost) 
Merupakan biaya yang dikeluarkan perusahaan atas kerugian 
karena terganggunya proses produksi dan kehilangan 
kesempatan untuk mendapatkan keuntungan akibat habisnya 
persediaan. Biaya ini dapat diukur dari: 
• Kuantitas yang tidak dapat dipenuhi, diukur dari 

keuntungan yang hilang karena tidak dapat memenuhi 
permintaan atau kerugian akibat terhentinya proses 
produksi. 

• Waktu pemenuhan diukur berdasarkan waktu yang 
diperlukan untuk memenuhi gudang dengan satuan waktu 

• Biaya pengadaan darurat, yaitu biaya yang ditimbulkan 
akibat dilakukannya pengadaan darurat yang biasanya 
menimbulkan biaya yang lebih besar dari pengadaan 
normal. 
Beberapa ukuran  yang bisa digunakan untuk memonitor 

kinerja manajemen persediaan yaitu : 
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• Inventory turnover rate (tingkat perputaran persediaan) 
Melihat seberapa cepat persediaan mengalir relatif terhadap 
rata-rata jumlah yang tersimpan sebagai persediaan. Nilainya 
bisa diukur untuk tiap individu produk atau secara agregat 
mewakili satu kelompok atau keseluruhan produk. Secara 
matematis dapat ditulis sebagai berikut. 
 

(2.1) 
Semakin tinggi nilai turnover rate, maka semakin bagus bagi 
perusahaan. 

• Inventory days of supply 
Adalah rata-rata jumlah hari suatu perusahaan bisa 
beroperasi dengan jumlah persediaan yang dimiliki. 
Dipengaruhi oleh lead time pengadaan, pola permintaan, 
harga, dan ketidakpastian supplai. Secara matematis dapat 
ditulis seperti di bawah ini. 
 

   (2.2) 
• Fill rate 

Adalah prosentase jumlah item yang tersedia ketika diminta 
oleh pelanggan. Fill rate bisa diukur untuk tiap produk 
secara individual atau untuk untuk keseluruhan produk 
secara agregat. 

 
2.3  Ng Model 
 Ng model merupakan salah satu metode yang dapat 
digunakan untuk melakukan klasifikasi material. Asumsi yang 
digunakan dalam Ng model yaitu terdapat sejumlah I inventori 
yang akan dikelompokkan menjadi A, B, atau C berdasarkan 
performansi dari sejumlah J kriteria. Tujuan dari model ini yaitu 
untuk mengumpulkan beberapa nilai performansi dari tiap item 
berkaitan dengan kriteria yang berbeda kedalam satu nilai untuk 
selanjutnya dilakukan klasifikasi ABC. Tahap awal dalam Ng 
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model yaitu melakukan transformasi nilai performansi tiap item 
untuk masing-masing kriteria sebagai dasar perbandingan. 
 

 
         (2.3) 

Dimana : 
yij = performansi item i pada kriteria j 
 

Ng mengubah semua pengukuran ke dalam skala 1-0. Hal 
ini dilakukan untuk memfasilitasi pengelompokan material 
dengan beberapa kriteria. Ng mendefinisikan wij sebagai bobot 
performansi item i pada kriteria j dimana nilai wij selalu positif. 
Diasumsikan nilai bobot tersebut berkurang dari criteria 1 ke 
criteria berikutnya, wi1 ≥ wi2 ≥ … ≥ wiJ. Berikit permodelan dari 
Ng model. 

          (2.4) 
 
s. t. 

           (2.5) 
wij ≥ wi(j+1) ≥ 0, j = 1, 2, …, J = 1        (2.6) 
wij ≥ 0, j = 1, 2, …, J                (2.7) 
 

Berdasarkan transformasi uij = wij - wi(j-1) , uij = wij dan 

, \model (2.2) diubah menjadi model di bawah ini. 

         (2.8) 
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s. t. 

          (2.9) 
uij ≥ 0, j = 1, 2, …, J                    (2.10) 

 
2.4  Klasifikasi Material Berdasarkan Pola Pemakaian 
Material 

Sebelum melakukan forecast terhadap kebutuhan 
demand,  khususnya intermittent demand maka terlebih dahulu 
harus diketahui karakteristik demand tersebut. Karakteristik 
intermittent demand dapat dilihat dari 2 parameter yaitu nilai 
Average Demand Interval (ADI) dan nilai Coefficient of Variation 
(CV).  ADI merupakan rata-rata rentang waktu antar terjadinya 
demand dan CV menggambarkan standar deviasi demand selama 
periode tertentu dibagi dengan rata-rata demand selama periode 
tersebut. Berikut formulasi untuk mendapatkan nilai CV. 

 

         (2.11) 
Dimana  
έҐi = Demand periode i 
έa = Rata-rata demand  semua periode 

Ghobbar and Friend (2002), Ghobbar et al(2003) 
mengusulkan suatu nilai batasan untuk membedakan intermittent 
demand, khususnya nilai ADI (Average Demand Interval) sebesar 
1,32 dan CV (Coefficient of Variation) sebesar 0.49. Untuk lebih 
jelas mengenai batasan dalam pengelompokan intermittent 
demand dapat dilihat pada gambar 2.1 di bawah ini. 
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\  
Gambar 2. 1 Item Demand Pattern (Ghobbar et al, 2003) 

 
2.5  Croston Method 

Croston method adalah salah satu metode peramalan  
yang dapat digunakan untuk meramalkan kebutuhan material 
khususnya untuk lumpy demand. Metode ini merupakan 
penyesuaian model eksponential smoothing untuk intermittent 
demand untuk mengurangi terjadinya peningkatan persediaan. 
Berikut formulasi dalam metode Croston yang dikutip dari 
www.lums.lancs.ac.uk. 
 If yt = 0 then 

    pt = pt+1 
    zt = zt+1 
    q = q+1 
else 
   pt = pt+1 + α(q- pt+1) 
   zt = zt+1+ α(yt - pt+1) 
   q = 1 

         (2.12) 
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Dimana : 
yt = Demand material pada periode t 
pt = Rata-rata interval antar transaksi 
zt = Rata-rata ukuran demand 
t = Rata-rata demand tipa periode (forecast) 

q = Interval waktu sejak demand terakhir 
α = Smoothing constant 
 Untuk approximation method dari croston perhitungan t 
diperoleh dari persamaan 

          (2.13) 
 
2.6  Economic Order Quantity 

Economic Order Quantity (EOQ) adalah jumlah optimum 
pemesanan barang  yang meminimalkan biaya pemesanan (order 
cost) dan biaya persediaan (holding cost). Biaya pemesanan 
merupakan biaya pembelian barang tersebut yang meliputi biaya 
administrasi dan biaya transportasi (harga barang tidak termasuk 
dalam biaya pemesanan). Biaya persediaan adalah biaya 
penyimpanan tiap unit barang di gudang. Beberapa komponen 
yang masuk biaya persediaan antara lain (sumber : 
www.inventoryops.com/economic_order_quantity). 
1. Interest 

Suku bunga ikut diperhitungkan dalam biaya persediaan jika 
perusahaan meminjam uang untuk membayar persediaan.   

2. Insurance 
Ketika asuransi berhubungan langsung pada nilai total 
persediaan, maka asuransi juga termasuk dalam biaya 
persediaan. 

3. Taxes 
Jika perusahaan diminta untuk membayar pajak atas nilai 
persediaan. 
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4. Storage cost 
Pada umumnya perusahaan mengambil semua biaya yang 
terkait dengan gudang dan dibagi dengan persediaan rata-rata 
untuk menentukan persentase biaya persediaan untuk 
perhitungan EOQ. 

 Asumsi yang digunakan dalam model EOQ yaitu : 
1. Demand diketahui dan konstan 
2. Order quantity konstan 
3. Tidak diperkenankan terjadinya stock out karena permintaan 

dan lead time diketahui 
4. Lead time penerimaan pesanan diketahui dan konstan 
5. Struktur biaya tetap: biaya order/setup sama tanpa melihat 

ukuran pesanan, holding cost sebanding. 
Model  persediaan klasik mengasumsikan situasi ideal 

seperti pada gambar 2.2. Dimana Q merupakan ukuran 
pemesanan. Ketika barang datang, tingkat persediaan menjadi Q 
unit. Persediaan diambil dengan tingkat permintaan konstan. Titik 
B merupakan reorder point (ROP). Barang diterima tepat saat 
tingkat persediaan mencapai titik 0. Berikut adalah rumusan dasar 
EOQ : 

   (2.14) 

Q

B

a         b               c         d                e         f
TIME

IN
V

EN
TO

RY

 
Gambar 2. 2 Model Persediaan Klasik (Tersine, 1994) 

Dimana : 
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Q* = kuantitas order yang optimal 
Co = order cost 
D : demand 
h = holding cost 
Total biaya yang dikeluarkan dalam pemesanan material dapat 
dilihat pada formulasi di bawah ini : 

Total Cost = Purchase Cost + Order Cost + Holding Cost 

  (2.15) 
Purchase cost merupakan biaya tetap, sedangkan order cost dan 
holding cost adalah biaya variabel. 
 
2.7.  Reorder Point 

Reorder Point (ROP) adalah titik dimana dilakukan suatu 
pemesanan material kembali atau bisa juga didefinisikan sebagai 
banyaknya barang tersisa dimana kita harus melakukan 
pemesanan kembali. Hal ini dilakukan agar tidak terjadi 
kekosongan stock (stock out) material di gudang. Dalam mencari 
ROP sangat dipengaruhi oleh unsur ketidak pastian dari lead time. 
Lead time adalah waktu antara perusahaan memesan sampai 
material diterima. Secara matematis dapat dirumuskan sebagai 
berikut : 
 ROP = permintaan selama lead time + safety stock 

   = d x l + Safety Stock         (2.16) 
Keterangan : 

d = permintaan rata-rata per hari. 
 l = rata-rata lead time. 
 

2.8  Mekanisme Pengendalian Persediaan 
Di dalam bukunya, Silver dkk menyatakan bahwa 

terdapat tiga permasalahan medasar dalam melakukan 
pengendalian persediaan, yaitu seberapa sering seharusnya status 
persediaan ditentukan, kapan seharusnya pemesanan kembali 
ditempatkan, dan seberapa besar pemesanan kembali dilakukan.  
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Gambar 2. 3 Persediaan Penggambaran Reorder Point 

 
Sistem pengendalian inventori secara garis besar dapat 
diklasifikasikan menjadi dua, yaitu : 
1. Sistem Pengendalian Periodic Review 

Kebijakan periodic review memonitor dan memantau tingkat  
persediaan pada interval waktu (R) yang sama. Hal ini berarti 
bahwasanya periode pemesanan selalu tetap, akan tetapi 
kuantitas pemesanan bervariasi. Tujuan dari sistem ini adalah 
menentukan nilai optimum periode waktu pemesanan (R), dan 
nilai persediaan maksimal (S) yang meminimalkan total biaya 
persediaan yang merupakan jumlah total dari biaya 
pemesanan, biaya penyimpanan, dan biaya tidak tersedianya 
persediaan. 

2. Sistem Pengendalian Continous Review 
Sistem persediaan continous review (Q-Sistem) selalu 
memonitor tingkat persediaan secara continous. Pemesanan 
akan dilakukan ketika tingkat persediaan mencapai titik re-
order point atau dibawahnya.   Tujuan dari sistem ini adalah 
menetukan nilai optimum kuantitas pemesanan (Q) dan 
reorder point-nya (s) yang meminimasi total biaya persediaan.   
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 2.8.1   Sistem Pengendalian (s, Q) 

Dalam (s, Q) sistem, ketika posisi inventori berada di 
bawah reorder point, maka akan dilakukan pemesanan sebesar Q 
ketika persediaan sampai pada level reorder point atau lebih 
rendah. Dengan kata lain, posisi inventori digunakan untuk 
memicu suatu pemesanan. Parameter dari (s,Q) yaitu reorder 
point merupakan level dari posisi inventori, dimana suatu 
pemesanan harus dilakukan. Sedangkan order quantity (Q) adalah 
keputusan jumlah unit yang dipesan setiap kali pemesanan. 

Dalam bukunya, Silver dkk (1998) menuliskan salah satu 
formulasi (s, Q) sistem dengan mempertimbangkan biaya 
shortage. 

 

   (2.17) 

 

   (2.18) 
 

     (2.19) 
 

Dimana : 
EOQ = Economic Order Quantity 
A = Biaya pemesanan 
D = Tingkat demand 
Ph = Biaya penyimpanan 
σL = Standar deviasi demand selama lead time 

 = Fungsi dari unit normal variable 
2.8.2 Sistem Pengendalian (R, s, S) yang merupakan 

gabungan dari (R, s) dan (s, S) 
Pada sistem persediaan ini, ketika tingkat persediaan 

sampai pada tingkat s atau lebih rendah, maka akan dilakukan 
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pemesanan sampai pada tingkat persediaan S, dan apabila 
diatasnya atau belum mencapai s, maka tidak dilakukan apapun 
sampai pada periode peninjauan R berikutnya. 
 Sistem ini merupakan kombinasi antara system (s,S) dan 
(R,S). Setiap unit waktu posisi inventori diperiksa, jika posisi 
tersebut tepat atau dibawah reorder point s , maka pemesanan 
yang dilakukan cukup untuk mencapai posisi S. bila posisi diatas 
s, maka tidak ada yang dilakukan sampai periode review 
selanjutnya. 

Dalam bukunya, Silver dkk (1998)  menulis salah satu 
formulasi model (R,s, S) sistem yang merupakan pengembangan 
dari power approximation  menentukan 2 parameter pengendali 
inventori yaitu Q = S - s dan s. Berikut merupakan langkah-
langkah dalam model pengembangan power approximation. 
• Hitung 

 (2.20) 
Dan 

 (2.21) 
 
Dimana 

    (2.22) 
   (2.23) 
   (2.24) 
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• Jika Qp /  > 1.5, maka  

    (2.25) 

   (2.26) 
Jika tidak, maka lanjut ke langkah 3 
 

• Hitung 
   (2.27) 

Dimana k didapatkan dari 

   (2.28) 
Dan 

   (2.29) 
 
Dimana : 
A = Biaya pemesanan 
Ph = Biaya penyimpanan 
D = Demand per tahun 

  = Rata-rata demand selama periode review 

 = Rata-rata demand selama periode review dan lead time 
σ(R+L) = Standar deviasi demnad selama periode review dan 
lead time 
s = Reorder point 
S = Maksimum stok 
B3 = Biaya shortage material 
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BAB III 
METODOLOGI PENELITIAN 

 
Metodologi penelitian ini berisi tahapan-tahapan 

sistematis yang digunakan dalam melakukan penelitian tugas 
akhir. Tahapan-tahapan tersebut merupakan suatu kerangka 
berfikir yang dijadikan sebagai acuan agar proses penelitian 
berjalan secara sistematis, terstruktur, dan terarah, serta dijadikan 
pedoman penelitian untuk mencapai tujuan yang telah ditetapkan 
sebelumnya. Urutan tahapan-tahapan ini dapat dilihat dalam 
bentuk  flowchart gambar 3.1. 
  
3.1  Tahap Identifikasi dan Perumusan Masalah 
 Pada tahap identifikasi dan perumusan masalah ini terdiri 
atas beberapa sub tahapan yang akan dilakukan yaitu identifikasi 
dan perumusan masalah, penetapan tujuan penelitian, serta studi 
literatur dan studi lapangan. 
 
3.1.1  Identifikasi dan Perumusan Masalah 
 Tahap awal yang dilakukan dalam penelitian ini yaitu 
mengidentifikasi permasalahan yang terjadi di perusahaan (dalam 
kasus ini adalah PT GMF Aero Asia). Permasalahan yang akan 
menjadi fokus penelitian di sini adalah menentukan kuantitas 
pembelian dan persediaan yang optimum serta waktu pengadaan 
material.  
 
3.1.2  Penetapan Tujuan Penelitian 
 Penetapan tujuan ini dilakukan agar peneliti lebih fokus 
terhadap penelitian yang akan dilakukan. Tujuan yang sudah 
ditetapkan dapat menjadi skema atau kerangka berfikir serta 
pedoman bagi peneliti dalam menetapkan langkah-langkah yang 
akan diambil. Adapun tujuan penelitian ini akan dijelaskan lebih 
lanjut pada bab 1. 
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Identifikasi dan perumusan masalah

Studi Literatur
- Konsep Material Management 
- Konsep ABC Analysis
- Konsep Ng model
- Konsep periodic review
- Konsep continous review

Studi Lapangan
- Memahami proses bisnis Material Services (TMP)
- Memahami karakteristik masing-masing material
- Memahami proses pengadaan dan pengelolaan 
material

Pengumpulan Data

Klasifikasi material berdasarkan critical component 
(menggunakan metode ABC analysis)

- Data karakteristik masing-masing material meliputi 
lead time pengiriman, frekuensi penggunaan, harga 
beli material
- Data historis stok di gudang
- Data frekuensi pemakaian material
- Data biaya order
- Data biaya inventori

TAHAP 
IDENTIFIKASI 

DAN 
PERUMUSAN 

MASALAH

TAHAP 
PENGUMPULAN DATA

 DAN 
PENGOLAHAN DATA

TAHAP 
ANALISA 

DAN 
INTERPRETASI DATA

Kesimpulan dan Saran

Analisa dan Interpretasi Data

- Analisa hasil klasifikasi material
- Analisa perbandingan hasil perhitungan metode lot sizing

Penetapan tujuan penelitian

Perhitungan forecast demand dengan metode 
Croston 

Perhitungan lot sizing dengan dua metode yaitu (s, 
Q) sistem, (R, s, S) sistem

Pembuatan Material Requirement Planning (MRP)

Perhitungan lot sizing dengan metode existing  
perusahaan (min-max level)

Pengolahan Data

Gambar 3. 1 Flowchart Penelitian 
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Dalam penetapan tujuan penelitian, didapatkan dari 
permasalahan yang ada di perusahaan dengan melakukan 
perbandingan pemecahan masalah dengan metode yang ada pada 
buku litaratur dan metode yang sudah diterapkan dan ditulis 
dalam jurnal yang dapat diakses melalui internet. 
 
3.1.3  Studi Literatur dan Studi Lapangan 

Studi literatur merupakan kegiatan untuk mempelajari 
teori-teori (mengarah pada bidang akademis) yang berkaitan 
dengan permasalahan di lapangan yang akan diselesaikan dalam 
tugas akhir ini, dan juga berfungsi sebagai pedoman secara 
teoritis dalam menyelesaikan permasalahan dalam tugas akhir ini. 
Sedangkan, Studi lapangan bertujuan agar mendapatkan 
gambaran nyata terhadap masalah yang ada di PT. GMF Aero 
Asia, sehingga terdapat kesesuaian antara teori dan kenyataan di 
lapangan. 

 
3.2  Tahap pengumpulan dan Pengolahan data 
 Pada tahap ini dilakukan pengumpulan data yang 
diperlukan untuk melakukan penelitian, serta pengolahan data 
yang dilakukan untuk mendapatkan solusi permasalahan dengan 
metode yang telah ditetapkan.  
 
3.2.1  Pengumpulan data 
 Data yang dikumpulkan sebagai penunjang penelitian ini 
yang didapat dari PT. GMF Aero Asia adalah sebagai berikut: 

• Data part number material 
• Data lead time pengiriman 
• Data frekuensi penggunaan material 
• Data harga material 
• Data biaya overhead 
• Data biaya penyimpanan 
• Dan lain - lain 
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 Data dikumpulkan dengan melihat database perusahaan 
untuk data historis serta wawancara kepada pihak PT. GMF Aero 
Asia. 
 
3.2.2  Pengolahan data 
 Pada tahap ini akan dilakukan pengolahan terhadap data 
yang sudah didapat yang nantinya dapat membantu perusahaan 
dalam menentukan strategi pengadaan material. 
 
3.2.2.1  Klasifikasi Material 
 Tahapan awal yang dilakukan dalam pengolahan data 
yaitu klasifikasi material. Dalam penelitian ini diambil contoh 
material kelas C (consumable dan expendable) yang ada di 
gudang PT GMF AA. Klasifikasi material yang ada di perusahaan 
dilakukan berdasarkan tipe dari material tersebut seperti rotable, 
repairable,  expendable, dan consumable. Dalam penelitian ini 
akan dilakukan klasifikasi material berdasarkan lead time 
pengiriman, frekuensi penggunaan, dan harga beli material. 
Klasifikasi dilakukan dengan menggunakan metode ABC 
Analisis. Dengan mempertimbangkan faktor-faktor tersebut 
nantinya akan didapatkan material mana saja yang masuk kelas A 
(material yang penting atau kritis), kelas B (tingkat kepentingan 
di bawah kelas A), dan kelas C (material yang tidak menjadi 
focus perhatian utama). Perhitungan dilakukan dengan 
menggunakan Ng model. 
 
3.2.2.2 Perhitungan Forecast Demand Material 
 Setelah didapatkan hasil klasifikasi material, maka 
selanjutnya akan dilakukan forecast demand material untuk 
periode 1 tahun ke depan. Forecast dilakukan dengan 
approximation method yang merupakan pengembangan metode 
croston. Hasil forecast tersebut akan menjadi input dalam 
perhitungan lot sizing. 
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3.2.2.3 Perhitungan Lot Sizing dengan Metode Existing 
Perusahaan (min-max level) 

 Manajemen persediaan yang diterapkan perusahaan yaitu 
metode min-max level atau (s, S) sistem. Dalam metode (s, S) jika 
jumlah persediaan < reorder point (s), maka akan dilakukan 
pembelian sejumlah Q hingga jumlah persediaan mencapai nilai 
maksimum stok (S). 
 
3.2.2.4 Perhitungan Lot Sizing dengan Metode (s, Q) dan (R, s, 

S)  
Perhitungan lot sizing dilakukan dengan menggunakan 2 

metode yaitu (s, Q) sistem dan (R, s, S) sistem. Dalam metode (s, 
Q) akan dihitung nilai reorder point (s) dan kuantitas pembelian 
(Q). Sedangkan dalam metode (R, s, S) akan didapatkan nilai 
reorder point (s) dan maksimum stok (S). Di sini akan dilakukan 
perhitungan nilai s dan S untuk 2 macam review period yaitu R=3 
bulan dan R = 4 bulan. 

 
3.2.2.5 Pembuatan Material Requirement Planning (MRP) 
 Dari hasil perhitungan lot sizing untuk masing-masing 
metode akan dibuat MRP. Output yang didapat dari MRP yaitu 
jumlah material yang dibeli, waktu pengadaan material, total 
biaya pengadaan, dan Inventory Turn Over (ITO).  
 Perhitungan lot sizing dan pembuatan MRP dilakukan 
dengan menggunakan bahasa pemrograman Visual Basic 
Application (VBA) yang terdapat pada Microsoft Excel. Adapun 
alur kerja dari VBA yang dibuat dapat dilihat pada gambar 3.2. 
 
3.3  Tahap Analisis dan Kesimpulan 
 Pada tahap ini akan dilakukan analisis dari hasil 
pengolahan data pada bab sebelumnya serta penarikan 
kesimpulan untuk menjawab tujuan penelitian yang telah 
dirumuskan di awal. 
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3.3.1 Tahap Analisis 
 Dari hasil pengumpulan dan pengolahan data pada bab 
sebelumnya akan dilakukan analisis. Analisis data yang dilakukan 
yaitu analisis hasil klasifikasi material dengan metode ABC 
Analysis serta analisis perbandingan hasil perhitungan metode lot 
sizing. 
 
3.3.2  Tahap Kesimpulan dan Saran 
 Tahap kesimpulan dan saran merupakan tahap akhir dari 
penelitian tugas akhir. Tahap ini berisikan semua kesimpulan 
yang diperoleh dari hasil pengumpulan, pengolahan dan analisis 
terhadap data penelitian. Tahap saran berisi rekomendasi bagi 
perusahaan dan saran untuk penelitian selanjutnya. 
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Mulai

Memasukkan part number (PN) yang akan dilakukan penelitian

Perhitungan dengan 
metode (s, Q) sistem

Menampilkan MRP

Selesai

Membuat database material (material consumable untuk B737)

Melakukan klasifikasi material dengan parameter harga per unit 
material, penggunaan biaya selama satu tahun, dan lead time 

pengiriman

Perhitungan dengan 
metode (R, s, S) 

sistem

Memasukkan demand material untuk kebutuhan selama 12 
bulan

Perhitungan lot sizing dengan 3 metode

Perhitungan dengan 
metode min-max level

 
Gambar 3.2 Alur Kerja VBA





 
 

(Halaman ini sengaja dikosongkan) 
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BAB IV 
PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA 

 
Bab 4 ini berisi mengenai data-data yang diperoleh dari 

perusahaan berupa dokumen, pengamatan langsung di lapangan 
dan diskusi atau wawancara dengan pihak yang bersangkutan. 
Setelah pengumpulan data, maka akan dilakukan pengolahan 
data.  
 
4.1  Profil Perusahaan 

PT Garuda Maintenance Facilities Aero Asia atau biasa 
disingkat PT GMF AA merupakan salah satu perusahaan MRO 
(Maintenance, Repair, dan Overhaul) yang terbesar di Indonesia. 
Konsumen utama perusahaan ini yaitu Garuda Indonesia. PT 
GMF AA adalah anak perusahaan dari PT Garuda Indonesia, 
yang dahulunya bernama Garuda Maintenance Facility Support 
Centre yang berdiri pada tahun 1984. Dalam upaya untuk 
meningkatkan kemampuannya, pada tahun 1996 GMF berubah 
menjadi Unit Bisnis Strategi (SBU) dengan nama SBU-GMF dan 
mulai melayani operator pihak ketiga. Pada tahun 2002, GMF 
berubah dari SBU-GMF menjadi perusahaan sendiri  yaitu PT 
GMF AA yang terpisah dari PT Garuda Indonesia. Dengan ini PT 
GMF AA memiliki badan hukum sendiri sehingga dapat membuat 
kebijakan-kebijakan sendiri tanpa harus bersandar oleh kebijakan-
kebijakan PT. Garuda Indonesia. PT. GMF AA sendiri terletak di 
kompleks Bandara Internasional Soekarno-Hatta dengan luas 
lahan sebesar 115 hektar. 

Berikut adalah visi dan misi PT GMF AA: 
Visi PT GMF AA 
Dalam mewujudkan visinya, PT GMF AeroAsia membagi visi ke 
dalam tiga tahap selama 15 tahun (2003-2018), yang dikenal 
dengan ‘ Global Challenge’, sebagai berikut : 

• Tahap pertama (2003-2007): ”Membangun pondasi GMF 
untuk dominasi di regional” (building a foundation for 
regional dominance). 
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• Tahap kedua (2008-2012) : ”GMF menjadi MRO kelas 
dunia pilihan customer” (worldclass MRO of customer 
choice). 

• Tahap ketiga (2013-2018): ”GMF menjadi pemain 
dominan di pasar dunia”(Dominant player in the world 
market). 
 

Misi PT GMF AA 
Dalam mencapai visi yang telah ditetapkan PT. GMF 

Aero Asia mempunyai misi dengan menyediakan solusi 
perawatan, reparasi, dan overhaul yang terintegrasikan dan handal 
untuk keselamatan ruang udara dan menjamin kualitas hidup umat 
manusia ( to provide integrated and reliable maintenance, repair, 
and overhaul solutions for a safety sky and secured quality of life 
of mankind). 

PT GMF AA memiliki beberapa unit yang terlibat dalam 
kegiatan perawatan pesawat. Yakni, line maintenance, base 
maintenance, trade and asset management, engine maintenance, 
component maintenance, dan lain-lain. Masing-masing unit 
memiliki peran dan fungsi yang berbeda. Untuk lebih mengetahui 
mengenai unit yang ada di PT GMF AA dapat dilihat pada 
gambar struktur organisasi di bawah ini. 

Unit TMP dibagi menjadi 2 bagian yaitu spare control 
center dan line replenishment. Bagian spare control line memiliki 
suatu tim yang dinamakan Aircraft On Ground (AOG) desk. Tim 
ini bekerja selama 24 jam. Mereka yang mengusahakan agar 
pesawat tidak berada dalam keadaan AOG yaitu keadaan dimana 
pesawat  yang  seharusnya  terbang  gagal terbang  karena  
dinyatakan tidak layak. Kebanyakan hal ini disebabkan karena 
masalah teknis seperti ketidaktersediaan  spare part  ketika 
pesawat membutuhkan penggantian komponen  serviceable. 
Masalah AOG ini biasanya terjadi karena adanya temuan 
kerusakan baru dimana sebelumnya belum pernah dilakukan 
pengadaan untuk material tersebut. Untuk mengatasi pemasalahan 
AOG tersebut biasanya pemenuhan kebutuhan pesawat akan 
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komponen dan atau material dilakukan dengan cara kanibalisme 
(memakan komponen pesawat lain yang sejenis) atau pengadaan 
material secara khusus (secara cepat). Line replenishment 
berfungsi dalam perencanaan dan pengadaan material kelas C 
(consumable dan expandable) pesawat garuda khususnya untuk 
kebutuhan kegiatan perawatan di line maintenance. Kegiatan 
perencanaan material dilakukan berdasarkan data historis 
pemakaian material, adanya engineering order, dan project-
project tambahan. Perencanaan material biasanya dilakukan untuk 
memenuhi kebutuhan material selama 3 bulan. Berikut adalah 
gambaran bisnis proses unit TMP khususnya bagian line 
replenishment. 

 

Coorporate 
Secretary

Sales and 
Marketing

Coorporate 
Planning and 
Development

President & 
CEO

Deputy 
President & 

COO

Quality 
Assurance and 

Safety

Internal Audit 
and Control

Finance 
Director & 

CFO

EVP Base 
Operation

EVP Line 
Operation

Coorporate 
Finance

Human 
Resource 

Management

Base 
Maintenance

Component 
Maintenance

Line 
Maintenance

Engineering 
Service

Trade & Asset 
Management

Board of Management

 Gambar 4. 1 Struktur organisasi GMF Aero Asia 
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4.2  Pengumpulan Data 
 Subbab pengumpulan data berisi data-data yang 
didapatkan dari perusahaan yang nantinya dapat dipergunakan 
untuk proses pengolahan data. Data yang didapatkan yaitu data 
parameter yang nantinya akan digunakan dalam proses klasifikasi 
material antara lain data total penggunaan (demand), data harga 
material, serta data lead time material. 
 
4.2.1 Data Demand Material 

Berikut adalah data demand material kelas C pesawat 
B737 yang berada di bawah control planner M05 untuk periode 
Januari 2009 hingga Maret 2010. 

Tabel 4. 1 Data Demand Material  

 
Sumber : SAP 
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4.2.2 Data Harga Material 
Berikut adalah data harga material kelas C pesawat B737 

yang berada di bawah control planner M05 untuk periode Januari 
2009 hingga Maret 2010. 

Tabel 4. 2 Data Harga Material 
Material Harga ($) 

BACC63BV14B7SN 86.29 
713805-15 20.84 
310A1046-1 71.00 
4557 76.70 
4559 30.46 
4594 15.98 
4635 28.92 
490-400 66.33 
65-90305-25 18.00 
CMA4174-24 6.76 
Q4631 41.31 
16135-62 213 
… … 
… … 
… … 
… … 
… … 
M83248-1-035 3.58 
088-1031-006 1590 
515-1031-006 562.36 
088-1031-007 1081 
BACB30NN4K4 0.95 
10-900-25 124.07 
5709-4 442.83 
740007 38.69 
740001 40.39 

Sumber : SAP 
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4.2.3 Data Lead Time Material 
Data lead time yang diambil yaitu lamanya waktu yang 

dibutuhkan mulai Purchase Order (PO) dikeluarkan hingga 
material masuk gudang (Good Receipt/GR). Berikut adalah data 
lead time pegiriman material kelas C pesawat B737 yang berada 
di bawah control planner M05 untuk periode Januari 2009 hingga 
Maret 2010. 

Tabel 4. 3 Data Lead Time Pengiriman Material 
Material Lead Time (hari) 

BACC63BV14B7SN 20 
713805-15 22 
310A1046-1 30 
4557 10 
4559 26 
4594 25 
4635 25 
490-400 22 
65-90305-25 18 
16135-62 22 
… 15 
… … 
… … 
… … 
… … 
M83248-1-035 … 
088-1031-006 21 
515-1031-006 15 
088-1031-007 9 
BACB30NN4K4 49 
10-900-25 14 
5709-4 20 
740007 30 
740001 25 

Sumber : SAP 
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Selain data karakteristik material yang nantinya akan 
digunakan dalam klasifikasi material, didapatkan juga data 
mengenai biaya antara lain data biaya listrik unit TM, biaya 
telepon, biaya pembuatan PO, dan data jumlah PO yang 
dikelarkan selama satu bulan. 

Tabel 4. 4 Data Biaya yang Berkaitan dengan Pemesanan Material 
Biaya April Mei Juni

Biaya kendaraan operasional 357,500    357,500    357,500    
Biaya listrik 1,368,583 1,793,290 1,349,010 
Biaya telepon 946,032    946,032    946,032    
Biaya pembuatan PO 4,755,000 5,700,000 4,410,000  
 

Tabel 4. 5 Jumlah PO yang Dikeluarkan Selama 1 Bulan 
Bulan Jumlah PO yang dikeluarkan
April 317
Mei 380
Juni 294  

 
Data-data tersebut di atas akan digunakan sebagai pendekatan 
untuk menentukan biaya pemesanan. 
 
4.3  Pengolahan Data 

Subbab pengolahan data berisi tahapan-tahapan yang 
dilalui untuk memproses data yang diperoleh. 
 
4.3.1  Klasifikasi Material 

Proses klasifikasi material dilakukan dengan 
mempertimbangkan 3 kriteria, yaitu annual dollar usage (ADU) 
yang merupakan hasil perkalian antara demand dengan harga 
material, harga material, dan lead time pengiriman material. 
Beberapa material akan diklasifikasikan menjadi 3 kelas yaitu : 
A : Material yang kritis 
B : Material yang tingkat kekritisannya di bawah material kelas A 
C : Material yang kurang kritis 
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ABC analysis merupakan metode yang banyak digunakan untuk 
melakukan klasifikasi material. Dalam penelitian ini akan 
digunakan Ng model untuk melakukan klasifikasi material. 

Berikut adalah contoh perhitungan dengan menggunakan 
Ng model dalam melakukan klasifikasi material.  
• Part number  : CH31900-6 
• Annual dollar usage : 267899.57 
• Harga  : $674.81 
• Lead time  : 20 hari 
• Nilai minimum kriteria annual dollar usage dari semua 

material = 0 
• Nilai maksimum kriteria annual dollar usage dari semua 

material = 53268.16 
• Nilai minimum kriteria harga dari semua material = 0.01 
• Nilai maksimum kriteria harga dari semua material = 

$143092.47 
• Nilai minimum kriteria lead time dari semua material = 2 
• Nilai maksimum kriteria lead time dari semua material = 580 
 
Tahap awal perhitungan Ng model yaitu menghitung nilai 
transformasi tiap performansi item i pada kriteria j (yij) dengan 
formulasi 2.5 yang telah dijelaskan dalam bab 2. 
• Nilai transformasi untuk kriteria annual dollar usage = 

5.02926 
• Nilai transformasi untuk kriteria harga = 0.00472 
• Nilai transformasi untuk kriteria lead time = 0.03114 
 
Tahap selanjutnya yaitu perhitungan wij dan Si(1) dengan 
menggunakan persamaan 2.4 sampai 2.10 dengan menggunakan 
solver yang terdapat di Microsoft excel. 
• Nilai w11 = 1  
• Nilai w12 = 0 
• Nilai w13 = 0 
• Nilai S1(1) = 267899.84 
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Setelah itu dihitung nilai Xij untuk tiap kriteria dengan 

menggunakan formulasi . 
• X11 = 5.02926 
• X12 = 5.03398 
• X13 = 5.06512 
 
Setelah didapatkan niali Xij, maka selanjutnya dihitung nilai Uij 
Si(2). 
• U11 = 1 
• U12 = 0 
• U13 = 0 
• S1(2) = 5.029268 
 
Setelah didapatkan nilai Si(2) untuk semua material, kemudian 
diurutkan berdasarkan nilai Si(2) tersebut dari yang nilainya 
terbesar hingga terkecil. Untuk lebih lengkapnya,  hasil klasifikasi 
material kelas C pesawat B737 yang berada di bawah control 
planner M05 dengan metode Ng model dapat dilihat pada tabel 
4.6 sampai 4.8. 

Terdapat 676 material yang akan dikelompokkan menjadi 
3 kelas. Pada kelas A (20 % dari jumlah material) terdapat 136 
material. Pada kelas B (30 % dari jumlah material) terdapat 203 
material. Dan kelas C yang mewakili 50 % dari jumlah material 
terdiri atas 337 material. 
 
4.3.2  Perhitungan Variability Coefficient 
 Perhitungan variability coefficient (VC) dilakukan untuk 
mengetahui apakah lot sizing atau pemenuhan kebutuhan material 
dapat dihitung dengan formulasi dasar EOQ atau dilakukan 
dengan pendekatan heuristik. 
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Dengan melihat pola pemakaian material, dapat diketahui 

tingkat penggunaan yang sangat fluktuatif. Untuk mengukur  
variability suatu data dapat dilakukan dengan menghitung 
variability coefficient, yaitu 
 

 
 

 
Terdapat ketentuan bahwa: 
 Jika VC  <   0.2, maka dapat menggunakan EOQ  
 Jika VC  ≥  0.2, maka digunakan pendekatan heuristik 

 
Dengan data historis mengenai penggunaan material 

selama 15 bulan, maka dapat diketahui Variansi penggunaan 
material. Variansi adalah besaran statistika untuk menunjukan 
ukuran sebaran data. Makin menyebar suatu data makin besar 
nilai variansinya dan sebaliknya. Hasil perhitungan nilai VC dapat 
dilihat pada tabel 4.9. 

Dari hasil perhitungan nilai VC menunjukkan bahwa nilai 
VC ≥  0.2, maka perhitungan lot sizing dilakukan dengan 
menggunakan pendekatan heuristik. 

 
4.3.3  Hasil Pengelompokan Material dengan Intermittent 

Demand 
Pengelompokan material dilakukan untuk mengetahui 

jenis demand material tersebut. Demand akan dikelompokkan 
menjadi 4 macam, yaitu slow moving, intermittent, erratic, dan 
lumpy. Dasar pengelompokan ini bisa dilihat dari besarnya nilai 
CV dan ADI. Nilai CV dan ADI dapat dihitung dengan 
menggunakan persamaan 2.3. Berikut contoh perhitungan nilai 
CV untuk part number D717-01-100. 
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Tabel 4. 9 Contoh perhitungan Variability Coefficient (VC) 

 
• Standar deviasi demand = 2.086236 
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• Rata-rata demand = 0.93333 
• Coefficient of Variance (CV) =  

 
      = 2.14834 

• Average Demand Interval (ADI) = 2.8 
 
Berdasarkan gambar 2.1 item demand pattern yang terdapat pada 
bab 2, maka part number D717-01-100 termasuk dalam lumpy 
demand. Hal ini dapat dilihat nilai CV sebesar 2.14834 > 0.49 dan 
nilai ADI sebesar 2.8 > 1.32. 
 Untuk hasil pengelompokan material kelas A berdasarkan 
nilai CV dan ADI lebih lengkapnya dapat dilihat pada tabel 4.10. 
• Jika nilai CV ≤ 0.49 dan nilai ADI ≤ 1.32 termasuk dalam 

kategori slow moving. 
• Jika nilai CV ≤ 0.49 dan nilai ADI > 1.32 termasuk dalam 

kategori intermittent. 
• Jika nilai CV > 0.49 dan nilai ADI ≤ 1.32 termasuk dalam 

kategori erratic. 
• Jika nilai CV > 0.49 dan nilai ADI > 1.32 termasuk dalam 

kategori lumpy. 
Hasil pengelompokan material dengan intermittent 

demand dapat dilihat pada tabel 4. 10. 
 
4.3.4  Forecast Kebutuhan Material 

Forecast kebutuhan material akan dilakukan sesuai 
dengan hasil pengelompokan kebutuhan material berdasarkan 
nilai CV dan ADI. Metode peramalan yang biasa digunakan 
seperti moving average, exponential smoothing, time series, dll 
tidak bisa digunakan untuk meramalkan lumpy demand dan 
erratic demand. Lumpy demand dan erratic demand dapat 
diramalkan dengan menggunakan approximation method yang 
merupakan pengembangan dari metode croston. 

Contoh pehitungan peramalan demand dengan 
menggunakan approximation method dari croston untuk part 
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number D717-01-100 dapat dilihat pada tabel 4.11. Jika nilai 
demand yang berasal dari data historis pada periode pertama = 0, 
maka nilai q = 1, nilai p1 = 0, nilai z1 = 0, nilai 1 = 0. 
 

Tabel 4. 10 Tabel Hasil Uji Kelompok Demand Material 
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Tabel 4. 11 Hasil Forecast Demand Part Number D717-01-100 
D717-01-100 

Demand q pt zt y^(t) 
0 1 0 0 0 
0 2 0 0 0 
0 3 0 0 0 
0 4 0 0 0 
2 1 0.200 0.400 2 
0 2 0.200 0.400 2 
0 3 0.200 0.400 2 
1 1 0.360 0.520 2 
0 2 0.360 0.520 2 
0 3 0.360 0.520 2 
2 1 0.488 0.816 2 
1 1 0.590 0.853 2 
0 2 0.590 0.853 2 
0 3 0.590 0.853 2 
8 1 0.672 2.282 4 

  
Hasil forecast demand material untuk 12 bulan ke depan dengan 
menggunakan approximation method dapat dilihat pada tabel 
4.12. 
 
4.3.5  Perhitungan Lot Sizing 

Setelah didapatkan hasil forecast demand yang 
menunjukkan jumlah kebutuhan di periode ke depan, maka 
selanjutnya akan dilakukan perhitungan lot sizing untuk 
mendapatkan nilai reorder point, kuantitas pembelian yang 
optimal, dan besarnya maksimum stok. Perhitungan lot sizing 
dilakukan dengan menggunakan dua metode yaitu continous 
review dan periodic review.  Kedua pendekatan ini digunakan 
dalam perhitungan lot sizing karena demand material bersifat 
probabilistik. Selain itu berdasarkan hasil perhitungan nilai VC 
pada subbab 4.3.2 menunjukkan bahwa nilai VC ≥ 0.2, maka 
perhitungan lot sizing tidak bisa menggunakan EOQ melainkan 
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dengan menggunakan pendekatan metode heuristik. Untuk 
metode continous review digunakan metode (s, Q), sedangkan 
periodic review digunakan metode (R, s, S).  

 
Tabel 4. 12 Hasil Forecast Demand Material 

 
 
4.3.5.1 Perhitungan Lot Sizing dengan Menggunakan Sistem 
Existing Perusahaan 
 Perhitungan lot sizing yang digunakan perusahaan yaitu 
metode minimum maksimum (min-max) level. Parameter yang 
dihitung dalam metode min-max level yaitu jumlah reorder point 
(s) dan maksimum stok (S). Perhitungan dilakukan dengan 
menggunakan formulasi praktis yang diterapkan perusahaan. 
Berikut formulasi matematis yang dipakai perusahaan untuk 
mendapatkan nilai kedua parameter tersebut. 
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 Berikut contoh perhitungan reorder point dan maksimum 
stok untuk part number 1683. 
• Daily Avg Consump (last 3 months) = 0. 8444 unit 
• Lead time = 37 hari 
• Safety Stock (SS) 

 
      = 15.6222 unit 

• Minimum level 
Minimum level = 0.8444 x 37 
               = 31.2444 unit 

• Reorder point (s) 
s = 31.8444 + 15.6222 
   = 46.8667 unit 

• Maksimum Stok (S) 
S = 46.8667 + (3 x 31.2444) 
   = 140.6 unit 

 
 Untuk lebih lengkapnya, hasil perhitungan reorder point 
dan maksimum level dengan menggunakan formulasi perusahaan 
atau (s, S) sistem dapat dilihat pada tabel 4.13. 
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Tabel 4. 13 Hasil Perhitungan Lot Sizing dengan Metode (s, S) 

 
 
Estimate PO Average Delivery Lead Time = Lead time 
Consumed in last 3 months = Jumlah penggunaan material selama 
3 bulan terakhir (didapatkan dari data historis penggunaan 
material) 
Daily average consumption = Rata-rata penggunaan material 
dalam satu hari (consumed in last 3 months / 90) 
 
4.3.5.2  Perhitungan Lot Sizing dengan Metode (s, Q) 

Parameter yang diukur dalam metode (s, Q) yaitu 
besarnya reorder point (s) dan kuantitas pembelian (Q). 
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Perhitungan dilakukan dengan persamaan 2.17 hingga 2.19  untuk 
mendapatkan nilai s dan Q. 

Berikut contoh perhitungan nilai s dan Q untuk part 
number 1683. 

 
          = 75.218 unit 
 
Nilai Q dan k didapatkan dari sejumlah iterasi seperti pada tabel 
4.14 di bawah ini. Iterasi berhenti ketika nilai k(i+1) = nilai k(i). 
 

Tabel 4. 14 Hasil Perhitungan Q dan k 
No 

Iterasi 1 2 3 4 5 6 7 

Q 75.21 82.27 83.79 84.23 84.32 84.41 84.41 
K 0.59 0.412 0.37 0.35 0.35 0.34 0.34 

 
Setelah didapatkan nilai Q dan k, maka selanjutnya dihitung nilai 
s dengan persamaan 2.19. 

 
s =  79.333 + (0.34 x 8.907) 
   = 83 unit 
 
Q = 84.41 ≈ 85 unit 
 
Hasil perhitungan nilai s dan Q untuk beberapa material 

dengan metode (s, Q) dapat dilihat pada tabel 4.15.  
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Tabel 4. 15 Hasil Perhitungan Lot Sizing dengan Metode (s,Q) 
Part Number Q s 

CH31900-6 15 39 
572756-1 3 7 
4559 120 126 
3100062 3 8 
1-899-29 6 14 
310A1046-1 25 15 
6600-2266 3 5 
608905-00 7 20 
D717-01-100 3 4 
E329E 2 3 
Q4631 66 49 
335-299-401-0 48 32 
KITB737-
ACHECK 41 29 
… … … 
… … … 
… … … 
285T0852-1 3 5 

 
4.3.5.3 Perhitungan Lot Sizing dengan Metode (R, s, S) 
 Parameter yang diukur dalam metode (R, s, S) yaitu 
besarnya reorder point (s) dan maksimum stok (S). Perhitungan 
dilakukan dengan persamaan 2.20 hingga 2.29  untuk 
mendapatkan nilai s dan S. 
 Berikut contoh perhitungan nilai s dan S untuk part 
number 1683 dengan review period sama dengan 3 bulan. 
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      = 151.57 unit 
 

 
    = 149.31 unit 
 

 
    = 0.577 
 
Qp /  = 1.32 < 1.5, maka 
 

 
           = 0.03 
 
k = 1.94 
S0  = 152 + (1.94  x 12.329) 
      = 175.92 
 
s = min(Sp, S0) 
  = min(149.31, 175.92) 
  = 149.31 ≈ 150 unit 
 
S = min(Sp+Qp,S0) 
   = min(149.31+ 151.57, 175.92) 
   = 175.92 ≈ 176 unit 
 

Hasil perhitungan nilai s dan S dengan metode (R, s, S) 
dengan review period tiap 3 bulan dapat dilihat pada tabel 4.16.  
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Tabel 4. 16 Hasil Perhitungan Lot Sizing dengan Metode (R, s, S), R = 3 
Part Number S S 

CH31900-6 168 210 
572756-1 14 38 
4559 433 481 
3100062 10 29 
1-899-29 22 37 
310A1046-1 43 89 
6600-2266 9 24 
608905-00 17 30 
D717-01-100 12 24 
E329E 6 22 
Q4631 148 170 
335-299-401-0 122 141 
KITB737-ACHECK 96 111 
… … … 
… … … 
… … … 
285T0852-1 11 20 

 
 Berikut contoh perhitungan nilai s dan S untuk part 
number 1683 dengan review period sama dengan 4 bulan. 
 

 
       = 150.99 unit 

 
      = 189.53 unit 
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    = 0.625 
 
Qp /  = 0.99 < 1.5, maka 

 
             = 0.034 
 
k = 1.82 
S0  = 195 + (1.82  x 13.964) 
      = 220.41 
 
s = min(Sp, S0) 
  = min(189.53, 220.41) 
  = 189.53  ≈ 190 unit 
 
S = min(Sp+Qp,S0) 150.99151.57, 220.41) 
   = 220.41 ≈ 221 unit 
 

Hasil perhitungan nilai s dan S dengan metode (R, s, S) 
dengan review period tiap 4 bulan dapat dilihat pada tabel 4.17. 

 
Tabel 4. 17 Hasil Perhitungan Lot Sizing dengan Metode (R, s, S), R = 4 

Part Number s S 
CH31900-6 182 220 
572756-1 17 42 
4559 517 571 
3100062 11 30 
1-899-29 28 43 
310A1046-1 52 62 
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Tabel 4. 18 Hasil Perhitungan Lot Sizing dengan Metode (R, s, S), R = 4 
(Lanjutan) 

Part Number S S 
6600-2266 11 27 
608905-00 23 36 
D717-01-100 12 23 
E329E 6 20 
Q4631 202 228 
335-299-401-0 143 164 
KITB737-ACHECK 119 136 
… … … 
… … … 
… … … 
285T0852-1 11 19 

 
4.3.6  Material Requirement Planning (MRP) 
 MRP digunakan untuk mengetahui jumlah pemesanan 
beserta waktu pemesanan untuk memenuhi kebutuhan selama 
periode tertentu. Waktu pemesanan material dipengaruhi oleh 
lead time pengiriman material tersebut. Dalam MRP terdapat 
kolom-kolom yang menunjukkan jumlah kebutuhan material, 
jumlah persediaan, dan jumlah pemesanan. 
 
4.3.6.1  MRP Metode Existing Perusahaan 
 Berikut contoh hasil MRP untuk part number 1683 
dengan menggunakan metode existing perusahaan (min-max 
level). 
• Lead time material = 2 bulan 
• Reorder point = 47 unit 
• Maksimum stok = 141 unit 
• Demand material selama 1 tahun ke depan (berdasarkan hasil 

forecasting). 
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Tabel 4. 19 Demand Part Number 1683 
Periode Demand 

1 52 
2 39 
3 35 
4 29 
5 29 
6 70 
7 53 
8 45 
9 35 

10 32 
11 31 
12 26 

 
Ketika nilai persediaan < nilai s (47 unit), maka akan dilakukan 
pembelian sejumlah Q untuk mencapai nilai maksimum stok. 
Berikut contoh perhitungan untuk part number 1683. 
• Pada periode pertama jumlah inventori = 139 unit >  s 
• Maka tidak akan dilakukan pembelian material 
• Pada periode ke-4 jumlah persediaan = 13 unit (< s), maka 

dilakukan pembelian material sejumlah Q. 
Replenishment = Q = 141 – 13 = 128 unit 

• Jumlah persediaan pada awal periode ke-5 
On hand = 128 + 13 – 29 

       = 112 unit 
• Pembelian dilakukan pada periode 2. Hal ini dikarenakan lead 

time pengiriman material selama 2 bulan. 
 

MRP yang menunjukkan jumlah persediaan dan jumlah 
pembelian material 1683 dengan metode min-max level dapat 
dilihat pada tabel 4.20. 
 

 
Tabel 4. 20 MRP Part Number 1683 dengan metode Min-Max Level 
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4.3.6.2  MRP Metode (s, Q) 

Berikut contoh pembuatan MRP untuk part number 1683 
dengan jumlah reorder point dan kuantitas pembelian yang 
dihitung metode (s, Q). 
• Lead time material = 2 bulan 
• Reorder point = 83 unit 
• Kuantitas pembelian = 85 unit 
• Demand material selama 1 tahun ke depan (berdasarkan hasil 

forecasting) dapat dilihat pada 4.19. 
Ketika nilai persediaan < nilai s (83 unit), maka akan 

dilakukan pembelian sejumlah Q (85 unit). Berikut contoh 
perhitungan untuk material 1683. 
• Pada periode pertama jumlah inventori = 139 unit >  s 
• Maka tidak akan dilakukan pembelian material 
• Pada periode ke-3 jumlah persediaan = 48 unit (< s), maka 

dilakukan pembelian material sejumlah Q. 
Replenishment = Q = 85 unit 

• Jumlah persediaan pada awal periode ke-4 
On hand = 48 + 85 – 35 

       = 98 unit 
• Pembelian dilakukan pada periode ke-12 tahun sebelumnya. 

Hal ini dikarenakan lead time pengiriman material selama 2 
bulan. 

MRP yang menunjukkan jumlah persediaan dan jumlah 
pembelian material 1683 dengan metode (s, Q) dapat dilihat pada 
tabel 4.21. 
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Tabel 4. 21 MRP Part Number 1683 dengan metode (s, Q) 

 
 

4.3.6.3 MRP Metode (R, s, S) 
Selain dari hasil perhitungan dengan metode (s, Q), akan 

dibuat juga MRP untuk material 1683 berdasarkan hasil 
perhitungan s dan S pada metode (R, s, S). Perhitungan lot sizing 
dilakukan untuk review period yang berbeda, yaitu 3 bulan dan 4 
bulan. 
 
• Review Period = 3 bulan 
• Lead time material = 2 bulan 
• Reorder point = 150 unit 
• Maksimum stok = 176 unit 
• Demand material selama 1 tahun ke depan (berdasarkan hasil 

forecasting) dapat dilihat pada 4.19. 
 

Ketika telah sampai pada review period dan jumlah 
material < reorder point, maka akan dilakukan pembelian 
material hingga mencapai maksimum stok. 
• Jumlah persediaan pada periode pertama sejumlah 139 unit < 

s, maka dilakukan pembelian material. 
Replenishment = 176 - 139 
      = 37 unit  

• Jumlah persediaan pada awal periode ke-2 
On hand = 139 + 37 – 52 
        = 124 unit 

• Pembelian dilakukan pada periode ke-11 tahun sebelumnya. 
Hal ini dikarenakan lead time pengiriman material selama 2 
bulan. 

MRP yang menunjukkan jumlah persediaan dan jumlah 
pembelian material 1683 dengan metode (R, s, S) dengan dengan 
R = 3 dapat dilihat pada tabel 4.22. 



63 
 

 
 

 
Tabel 4. 22 MRP Part Number 1683 dengan metode (R, s, S), R=3 

 
 
• Review Period = 4 bulan 
• Lead time material = 2 bulan 
• Reorder point = 190 unit 
• Maksimum stok = 221 unit 
• Demand material selama 1 tahun ke depan (berdasarkan hasil 

forecasting) dapat dilihat pada 4.17. 
 

Ketika telah sampai pada review period dan jumlah 
material < reorder point, maka akan dilakukan pembelian 
material hingga mencapai maksimum stok. 
• Jumlah persediaan pada periode pertama sejumlah 139 unit < 

s, maka dilakukan pembelian material. 
Replenishment = 221 - 139 
      = 82 unit  

• Jumlah persediaan pada awal periode ke-2 
On hand = 139 + 82 – 52 
        = 169 unit 

• Pembelian dilakukan pada periode ke-11 tahun sebelumnya. 
Hal ini dikarenakan lead time pengiriman material selama 2 
bulan. 

 
MRP yang menunjukkan jumlah persediaan dan jumlah 

pembelian material 1683 dengan metode (R, s, S) dengan dengan 
R = 4 dapat dilihat pada tabel 4.23. 

 
Tabel 4. 23 MRP Part Number 1683 dengan metode (R, s, S), R=4 
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4.3.7 Perhitungan Biaya Pengadaan 

Dalam MRP selain didapatkan kuantitas pembelian, 
jumlah persediaan, dan waktu pembelian material juga dapat 
dihitung besarnya biaya pengadaan. Biaya pengadaan di sini 
meliputi biaya pemesanan, biaya penyimpanan, dan biaya 
backorder material. Biaya pemesanan didapatkan dengan 
mengalikan jumlah transaksi pemesanan dengan biaya pemesanan 
tiap kali pesan. Biaya penyimpanan didapatkan dari hasil kali 
antara jumlah material yang disimpan di gudang dengan biaya 
pemesanan tiap periode (dalam kasus ini dihitung untuk tiap 
bulan). Biaya backorder didapatkan dari hasil kali antara jumlah 
material shortage dengan biaya shortage. 

Sebagai contoh part number 1683 dengan biaya 
pemesanan sebesar $6.21 dan biaya penyimpanan sebesar 
$0.9954 per unit material/bulan. Perhitungan akan dilakukan 
untuk tiap metode yaitu metode (s, Q) dan metode (R, s, S). 

 
• Metode Min-Max Level 

Jumlah transaksi pemesanan = 4 
Jumlah material yang disimpan di gudang = 849 unit 
Jumlah material shortage = 0 
Total biaya pemesanan = 4 x 2.61 = $10.44 
Total biaya penyimpanan = 8492 x 0.439 = $372.85 
Total biaya backorder = 0 x 1.845 = 0 
Total biaya pengadaan = biaya pesan + biaya simpan + biaya 
shortage 

      = 10.44 + 372.85 + 0 
   = $383.29 
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• Metode (s, Q) 
Jumlah transaksi pemesanan = 5 
Jumlah material yang disimpan di gudang = 1016 unit 
Jumlah material shortage = 0 
Total biaya pemesanan = 5 x 2.61 = $13.05 
Total biaya penyimpanan = 1016 x 0.439 = $446.2 
Total biaya backorder = 0 x 1.845 = 0 
Total biaya pengadaan = biaya pesan + biaya simpan + biaya 
shortage 
      = 13.05 + 446.2 + 0 
      = $495.2 
 

• Merode (R, s, S), R = 3 bulan 
Jumlah transaksi pemesanan = 4 
Jumlah material yang disimpan di gudang = 1212 unit 
Jumlah material shortage = 0 
Total biaya pemesanan = 4 x 2.61 = $10.44 
Total biaya penyimpanan = 1212 x 0.439 = $532.27 
Total biaya backorder = 0 x 1.845 = 0 
Total biaya pengadaan = biaya pesan + biaya simpan + biaya 
shortage 

      = 10.44 + 532.27 + 0 
      = $542.71 
 
• Merode (R, s, S), R = 4 bulan 

Jumlah transaksi pemesanan = 3 
Jumlah material yang disimpan di gudang = 1469 unit 
Jumlah material shortage = 0 
Total biaya pemesanan = 3 x 2.61 = $7.83 
Total biaya penyimpanan = 1469 x 0.439 = $645.136 
Total biaya backorder = 0 x 1.845 = 0 
Total biaya pengadaan = biaya pesan + biaya simpan + biaya 
shortage 

      = 7.83 + 645.136 + 0 
      = $652.97 
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4.3.8  Inventory Turn Over (ITO) 
 Setelah dihitung besarnya biaya pengadaan, maka 
selanjutnya akan dihitung besarnya nilai inventory turn over 
(ITO). ITO digunakan untuk mengukur seberapa cepat material 
mengalir relatif terhadap jumlah persediaan yang tersimpan di 
gudang untuk tiap periode. Semakin besar nilai ITO, maka 
semakin bagus pengendalian inventori suatu perusahaan. Nilai 
ITO bisa dihitung dengan persamaan 2.1 yang telah dijelaskan 
sebelumnya pada bab 2. 
 Berikut contoh perhitungan ITO untuk part number 1683. 
• Metode Min-Max Level 

Jumlah pemakaian material selama 1 tahun = 476 unit 
Jumlah persediaan selama 1 tahun = 849 unit 
ITO = 452/(849/12) 

= 6.73 
 

• Metode (s, Q) 
Jumlah pemakaian material selama 1 tahun = 476 unit 
Jumlah persediaan selama 1 tahun = 1016 unit 
ITO = 476/(1016/12) 
 = 5.62 
 

• Merode (R, s, S), R = 3 bulan 
Jumlah pemakaian material selama 1 tahun = 476 unit 
Jumlah persediaan selama 1 tahun = 1212 unit 
ITO = 476/(1212/12) 

 = 4.71 
 
• Merode (R, s, S), R = 4 bulan 

Jumlah pemakaian material selama 1 tahun = 476 unit 
Jumlah persediaan selama 1 tahun = 1469 unit 
ITO = 476/(1469/12) 

 = 3.89 
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BAB V 
ANALISIS DAN INTERPRETASI DATA 

 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai analisa dan 

pembahasan dari hasil pengumpulan dan pengolahan data yang 
nantinya akan digunakan sebagai dasar untuk membuat suatu 
kesimpulan dan rekomendasi perbaikan bagi perusahaan..  
 
5.1 Analisis Hasil Klasifikasi Material 

Dalam proses klasifikasi material, material 
dikelompokkan menjadi 3, yaitu kelas A, B, dan C. Proses 
klasifikasi menunjukkan tingkat kekritisan material. Material 
kelas A merupakan material yang paling kritis, kemudian material 
kelas B, dan material kelas C adalah material yang tingkat 
kekritisannya rendah. Data yang digunakan dalam proses 
klasifikasi material yaitu total penggunaan selama 1 tahun, harga 
material, dan lead time pengiriman. Lead time pengiriman yang 
digunakan dalam penelitian yaitu lead time mulai purchase order 
(PO) dibuat hingga material masuk gudang. 

Ng model digunakan dalam proses klasifikasi material 
karena kriteria yang dipertimbangkan dalam proses klasifikasi 
bisa lebih dari satu. Dalam penelitian ini terdapat tiga faktor yang 
dipertimbangkan yaitu annual dollar usage (ADU), harga 
material, dan lead time pengiriman material. Dalam Ng model 
bobot kriteria pertama ≥ bobot kriteria kedua ≥ bobot kriteria 
ketiga. Dalam penelitian ini yang menjadi kriteria pertama yaitu 
annual dollar usage, kriteria kedua yaitu harga material, dan 
kriteria ketiga yaitu lead time. Penentuan urutan kriteria 
didapatkan dari hasil brainstorming dengan expert di perusahaan. 
Annual dollar usage menjadi kriteria pertama dikarenakan 
frekuensi penggunaan sangat berpengaruh dalam proses 
pengadaan material. Semakin sering material tersebut digunakan, 
maka material tersebut membutuhkan kontrol yang lebih. Hal ini 
dilakukan agar tidak terjadi shortage material. Harga menjadi 
kriteria kedua karena semakin mahal harga material, maka perlu 
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dilakukan perhatian yang lebih khususnya dalam pengadaan 
material tersebut sehingga material tersebut dapat segera 
digunakan. Lead time menjadi kriteria ketiga dengan bobot 
terkecil karena lead time tidak berpengaruh besar dalam 
pengadaan material, akan tetapi tetap harus dipertimbangkan. 
Lead time digunakan dalam menentukan waktu pengadaan 
material sehingga tidak terjadi keterlambatan dalam penerimaan 
material di gudang. 

Tabel 5.1 menunjukkan hasil klasifikasi material yang 
termasuk dalam kelas A. Dari tabel 5.1 dapat dilihat bahwa part 
number CJ31900-6 memiliki nilai ADU sebesar $267899.57, 
harga material sebesar $674.81, dan lead time pengiriman 
material selama 20 hari. Part number CJ31900-6 masuk dalam 
kelas A dikarenakan memiliki nilai ADU besar. Hal ini 
menunjukkan tingginya tingkat penggunaan material tersebut 
selama 1 tahun. Untuk part number 35658-4-225 memiliki nilai 
ADU sebesar $0.00, harga material sebesar $143092.47, dan lead 
time pengiriman material selama 14 hari. Part number 35658-4-
225 termasuk dalam kelas A karena harga material yang tinggi. 
Dan untuk part number 012A0039-2 memiliki nilai ADU sebesar 
$0.00, harga material $256.27, dan lead time pengiriman selama 
261 hari. Part number 012A0039-2 masuk dalam kelas A 
dikakarenakan lead time pengiriman material tersebut 
membutuhkan waktu lama. 

Tabel 5. 1 Contoh Material Kelas A 

Part Number annual dollar 
usage ($) Price ($) Lead Time 

(hari) Class 

CH31900-6 267899.57 674.81 20 A 
35658-4-255 0.00 143092.47 14 A 
012A0039-2 0.00 256.27 261 A 

 
Dari contoh ketiga part number tersebut bisa dilihat 

bahwa material yang masuk dalam kelas A atau material yang 
paling kritis yaitu material dengan harga yang tinggi dan 
frekuensi penggunaan tinggi, material dengan harga yang sangat 
tinggi dengan frekuensi penggunaan yang tidak terlalu banyak, 
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dan material dengan lead time yang lama meskipun harga nya 
tidak tinggi. Material yang termasuk dalam kelas A membutuhkan 
kontrol yang lebih dibandingkan dengan material kelas B dab C. 

Tabel 5.2 menunjukkan hasil klasifikasi material yang 
termasuk dalam kelas B. Dari tabel 5.2 dapat dilihat bahwa part 
number 649-804-027-0 memiliki nilai ADU sebesar $0.00, harga 
material sebesar $18.50, dan lead time pengiriman material 
selama 44 hari. Part number 649-804-027-0 masuk dalam kelas B 
dikarenakan memiliki lead time yang lama. Untuk part number 
CMA4174-24 memiliki nilai ADU sebesar $1277.840, harga 
material sebesar $6.76, dan lead time pengiriman material selama 
28 hari. Part number CMA4174-24 termasuk dalam kelas B 
meskipun harga material rendah. Namun, nilai ADU material 
tersebut tinggi yang menggambarkan tingginya frekuensi 
penggunaan material selama 1 tahun. Dan untuk part number 
65C32975-1 memiliki nilai ADU sebesar $0.00, harga material 
$3679.00, dan lead time pengiriman selama 10 hari. Part number 
65C32975-1 masuk dalam kelas B dikarenakan harga material 
yang tinggi sehingga diperlukan kontrol (sedikit di bawah control 
kelas A) untuk material kelas tersebut.   

Tabel 5. 2 Contoh Material Kelas B 

Part Number annual dollar 
usage ($) Price ($) Lead Time 

(hari) Class 

649-804-027-0 0.00 18.50 44 B 
CMA4174-24 1277.84 6.76 28 B 
65C32975-1 0.00 3679.00 10 B 

 
Berdasarkan contoh ketiga part number tersebut bisa 

dilihat bahwa material yang masuk dalam kelas B yaitu material 
dengan harga yang lebih murah dari kelas A dengan frekuensi 
penggunaan yang cukup tinggi, material dengan harga yang tinggi 
(tingginya harga di bawah harga material kelas A) dengan 
frekuensi penggunaan rendah, dan material dengan lead time   
pengiriman yang lama (lamanya lead time pengiriman sedikit di 
bawah material kelas A). 
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Tabel 5.3 menunjukkan hasil klasifikasi material yang 
termasuk dalam kelas C. Dari tabel 5.3 dapat dilihat bahwa part 
number 140N2021-1 memiliki nilai ADU sebesar $191.95, harga 
material sebesar $17.45, dan lead time pengiriman material 
selama 15 hari. Part number 140N2021-1 masuk dalam kelas C 
karena harganya yang rendah dan frekuensi penggunaan yang 
tidak tinggi. Untuk part number NAS1057T16-010 memiliki nilai 
ADU sebesar $0.00, harga material sebesar $2.43, dan lead time 
pengiriman material selama 7 hari. Part number NAS1057T16-
010 termasuk dalam kelas C meskipun tidak terdapat penggunaan 
selama periode 1 tahun dan harga material juga rendah. Dan 
untuk part number 6839 memiliki nilai ADU sebesar $186.20, 
harga material $0.95, dan lead time pengiriman selama 14 hari. 
Part number 6839 masuk dalam kelas C dikarenakan harga 
material yang sangat rendah meskipun frekuensi penggunaan 
tinggi. 

Tabel 5. 3 Contoh Material Kelas C 

Part Number annual dollar 
usage ($) 

Price 
($) 

Lead Time 
(hari) Class 

140N2021-1 191.95 17.45 15 C 
NAS1057T16-010 0.00 2.43 7 C 
6839 186.20 0.95 14 C 

 
Berdasarkan contoh ketiga part number tersebut bisa 

dilihat bahwa material yang masuk dalam kelas C yaitu material 
dengan harga murah dengan frekuensi penggunaan yang cukup 
tinggi dan material dengan lead time pengiriman yang relatif 
rendah. Tidak diperlukan kontrol yang lebih untuk material kelas 
C. 



5 
 

5.2 Analisis Hasil Perhitungan Lot Sizing dengan 
Menggunakan Tiga Metode 

Perhitungan lot sizng dilakukan dengan tiga metode yaitu 
metode min-max level, metode (s, Q), dan metode (R, s, S). 
Perhitungan dilakukan untuk menentukan parameter pengendalian 
persediaan seperti s, S, dan Q yang nantinya akan digunakan 
dalam pembuatan MRP. Informasi yang akan didapat dari MRP 
yaitu waktu pengadaan material, total biaya pengadaan, dan 
Inventory Turn Over. Berikut contoh hasil perhitungan parameter-
parameter tersebut untuk part number 1683 yang akan disajikan 
dalam tabel 5.4. Berdasarkan tabel 5.4 tampak bahwa nilai s dan S 
untuk sistem continous review (s, S) dan (s, Q) lebih kecil dari 
nilai s dan S pada sistem periodic review (R, s, S). Hal tersebut 
terjadi karena pada sistem periodic review jumlah persediaan 
akan direview ketika telah sampai pada review period. Jumlah 
pembelian material dihitung dengan mempertimbangkan total 
kebutuhan selama periode review. Jumlah pembelian material 
berbeda untuk setiap pembelian material. Pembelian material 
dilakukan untuk mencapai nilai maksimum stok (Q = S – s). Hal 
ini dilakukan untuk menghindari terjadinya stockout. Akan tetapi 
pada continous review pengendalian persediaan bisa dilakukan 
setiap saat. Ketika jumlah persediaan kurang dari nilai reorder 
point, akan dilakukan pembelian sejumlah Q. Tidak ada ketentuan 
interval waktu untuk mengevaluasi jumlah persediaan. Nilai Q 
untuk metode (s, S) berbeda untuk tiap kali pembelian karen 
pembelian dilakukan untuk mencapai jumlah maksimum stok (Q 
= S – s). sedangkan nilai Q untuk metode (s, Q) sama untuk setiap 
kali pembelian material. 

Tabel 5. 4 Hasil Perhitungan Lot Sizing Part Number 1683 
Metode S S Q 
Min Max (s, S) 47 141  
(s, Q) 83  85 
(R, s, S) , R = 3 193 199  
(R, s, S) , R =4 231 239  
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5.3 Analisis Perbandingan Metode Lot Sizing Berdasarkan 
Hasil Klasifikasi Material 

Perhitungan Lot Sizing dilakukan terhadap semua kelas 
material. Akan tetapi tidak semua part number yang dihitung, 
hanya akan diambil sampel untuk masing-masing kelas material 
sebagai contoh perhitungan. Sampel yang diambil sejumlah 90 
part number dimana 30 part number material kelas A, 30 part 
number material kelas B, dan 30 part number material kelas C. 
Masing-masing material akan dihitung dengan menggunakan tiga 
metode. Selain itu juga akan dibuat MRP untuk tiap part number 
dan untuk tiap metode. Dari MRP yang dibuat akan dibandingkan 
nilai total biaya pengadaan dan nilai ITO. 
 
5.3.1 Analisis Perbandingan Total Biaya Pengadaan Tiap 
Metode Lot Sizing 

Dari MRP yang dibuat akan didapatkan informasi 
mengenai total biaya pengadaan material. Total biaya pengadaan 
merupakan jumlah dari biaya pemesanan, biaya penyimpanan 
material, dan biaya backorder. Biaya pemesanan adalah biaya 
yang dikeluarkan setiap kali terjadi transaksi pembelian material. 
Biaya penyimpanan merupakan biaya penyimpanan ketika 
terdapat persediaan di gudang. Biaya penyimpanan dibebankan 
untuk tiap unit material yang tersimpan untuk tiap periode dengan 
asumsi sebesar 20% dari harga material. Biaya backorder 
merupakan penalti ketika terjadi kekurangan persediaan 
(stockout). Biaya backorder diasumsikan sebesar 7% dari harga 
material dan dibebankan untuk tiap unit stockout. 

Total biaya pengadaan akan dibandingkan antara metode 
satu dengan metode yang lainnya. Tabel 5.5 menunjukkan nilai 
total biaya pengadaan material kelas A untuk tiap metode lot 
sizing. Dari ketigapuluh part number yang diambil sampel untuk 
dihitung lot sizing nya, maka untuk material kelas A total biaya 
pengadaan yang minimum terdapat pada metode min-max level 
(s, S) yang diterapkan perusahaan. Terdapat 24 part number atau 
sekitar 80% dari total material yang dijadikan sebagai sampel 
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memiliki biaya total yang minimum untuk metode min-max level. 
Selanjutnya terdapat 6 part number dengan biaya total yang 
minimum untuk metode (s, Q).  

Tabel 5. 5 Total Biaya Pengadaan Material Kelas A 

 
 

Dari tabel terlihat bahwa metode continous review lebih 
sesuai untuk pengendalian persediaan material kelas A. metode 
continous yang dipakai bisa min-max level atau (s, Q), tergantung 
metode mana yang menghasilkan biaya yang minimum. Hal 
tersebut dikarenakan material kelas A adalah material yang paling 
kritis. Diperlukan kontrol lebih dalam pengendalian 
persediaannya. Jumlah persediaan yang besar untuk material kelas 
A akan mengakibatkan membengkaknya biaya pengadaan 
khususnya untuk material dengan harga yang sangat tinggi. Di sisi 
lain jika terjadi kekurangan material kelas A dapat menghambat 
kegiatan perawatan pesawat khususnya material dengan lead time 
pengiriman yang lama. Jika harus didatangkan dengan waktu 
yang singkat dapat meningkatkan biaya pengadaan khususnya 
biaya pengiriman material. 

Tabel 5.6 menunjukkan nilai total biaya pengadaan 
material kelas B untuk tiap metode lot sizing. Dari ketigapuluh 
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part number yang dipilih sebagai sampel dalam perhitungan lot 
sizing nya, maka untuk material kelas B total biaya pengadaan 
yang minimum juga terdapat pada metode min-max level (s, S) 
yang diterapkan perusahaan. Terdapat 24 part number (80% dari 
total material yang dijadikan sampel) dengan biaya total yang 
minimum untuk metode min-max level. Selanjutnya terdapat 6 
part number dengan biaya total yang minimum untuk metode (R, 
s, S) dengan R=3 bulan.  

Tabel 5. 6 Total Biaya Pengadaan Material Kelas B 

 
 

Dari sini terlihat bahwa metode continous review dan 
periodic review dapat diterapkan untuk pengendalian persediaan 
material kelas B. Untuk metode periodic review, periode review 
yang lebih sesuai unutk material kelas B yaitu tiap 3 bulan. Hal 
ini dikarenakan material kelas B adalah material yang tingkat 
kekritisannya di bawah kelas A. Evaluasi perusahaan bisa 
dilakukan pada periode tertentu. Kelebihan jumlah persediaan 
material kelas B tidak begitu meningkatkan biaya pengadaan 
karena harga material kelas B sedikit lebih murah dibandingkan 
harga material kelas A. Jika terjadi kekurangan persediaan pun 
tidak akan berpengaruh besar terhadap kegiatan perawatan 



9 
 

pesawat karena lead time pengiriman material kelas B lebih cepat 
daripada kelas A. 

Selanjutnya untuk total biaya pengadaan material kelas C 
untuk tiap metode lot sizing dapat dilihat pada tabel 5.7. Dari 
ketigapuluh part number yang dipilih sebagai sampel dalam 
perhitungan lot sizing nya, maka untuk material kelas C total 
biaya pengadaan yang minimum juga terdapat pada metode min-
max level (s, S) yang diterapkan perusahaan. Terdapat 15 part 
number dengan biaya total yang minimum untuk metode min-max 
level. Selanjutnya terdapat 13 part number dengan biaya total 
yang minimum untuk metode (R, s, S) dengan R=4 bulan dan 2 
part number dengan metode (R, s, S) dengan R=3 bulan. 

Tabel 5. 7 Total Biaya Pengadaan Material Kelas C 

 
 

 Dari sini terlihat bahwa sama halnya pada material kelas 
B, metode continous review dan periodic review dapat diterapkan 
untuk pengendalian persediaan material kelas C. Akan tetapi 
untuk metode periodic review periode review yang lebih sesuai 
unutk material kelas C yaitu tiap 4 bulan. Hal ini dikarenakan 
material kelas B adalah material yang tkurang kritis (tingkat 
kekritisan di bawah material kelas B). Evaluasi perusahaan bisa 
dilakukan pada periode tertentu. Kelebihan jumlah persediaan 
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material kelas C tidak meningkatkan biaya pengadaan karena 
harga material kelas B lebih murah dibandingkan harga material 
kelas A dan B. Jika terjadi kekurangan persediaan pun tidak akan 
berpengaruh besar terhadap kegiatan perawatan pesawat karena 
lead time pengiriman material kelas B lebih cepat dibandingkan 
kelas A dan B. 
 
5.3.2 Analisis Perbandingan ITO Tiap Metode Lot Sizing 

Selain total biaya pengadaan, dari MRP juga didapatkan 
nilai ITO yang meunjukkan prosentase pergerakan material di 
gudang. ITO merupakan hasil bagi antara jumlah pembelian 
dibagi dengan rata-rata persediaan tiap bulan. Semakin tinggi 
nilai ITO material, maka semakin bagus tingkat perputaran 
material tersebut. 

Tabel 5.8 menunjukkan nilai ITO material kelas A untuk 
tiap metode lot sizing. Nilai ITO yang besar terdapat pada metode 
min-max level. Dari ketigapuluh part number yang menjadi 
sampel, tebanyak 25 part number (83 % dari total sampel) yang 
memiliki nilai ITO terbesar untuk metode min-max level. Sisanya 
sebanyak 5 part number memiliki nilai ITO terbesar pada metode 
(s, Q). Dari hasil analisa didapatkan bahwa nilai ITO sangat 
dipengaruhi dengan jumlah persediaan di gudang. Perhitungan 
ITO tidak mempertimbangkan jumlah stockout material. Seperti 
contoh part number 1-899-29. Pada metode (s,Q) didapatkan nilai 
ITO sebesar 5.70, pada metode (R, s, S) dengan R-3 nilai ITO 
sebesar 4.09, pada metode (R, s, S) dengan R=4 nilai ITO sebesar 
3.49, dan pada metode min-max level didapatkan nilai ITO 
sebesar 6.70. Jika dilihat dari nilai ITO nya, maka metode yang 
bagus yaitu min-max level. 
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Tabel 5. 8 Nilai ITO Material Kelas A 

 
 

Nilai ITO material kelas B dapat dilihat pada tabel 5.9 
untuk tiap metode lot sizing. Nilai ITO yang besar terdapat pada 
metode min-max level. Dari ketigapuluh part number yang 
menjadi sampel, sebanyak 90% part number dari total sampel 
yang memiliki nilai ITO terbesar untuk metode min-max level. 
Sisanya sebanyak 1 part number memiliki nilai ITO terbesar pada 
metode (s, Q) dan 2 part number untuk metode (R, s, S) dengan 
R=3. Sama seperti halnya pada material kelas A, penentuan 
metode pengendalian tidak hanya dilihat dari nilai ITO. Seperti 
contoh part number 4308AG. Pada metode (s,Q) didapatkan nilai 
ITO sebesar 2.5, pada metode (R, s, S) dengan R-3 nilai ITO 
sebesar 4.48, pada metode (R, s, S) dengan R=4 nilai ITO sebesar 
3.70, dan pada metode min-max level didapatkan nilai ITO 
sebesar 25.00. Jika dilihat dari nilai ITO nya, maka metode yang 
baik yaitu min-max level. Akan tetapi jika dilihat lagi pada MRP 
metode min-max level didapatkan bahwa terjadi stockout pada 
periode ke-7 hingga ke-12 dengan jumlah material stockout 
sebesar 15 unit. MRP part number 4308AG dapat dilihat pada 
tabel 5.10. Nilai negatif pada on hand menunjukkan terjadinya 
kekurangan material (stockout). 
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Tabel 5. 9 Nilai ITO Material Kelas B 

 
 

Tabel 5. 10 MRP Part Number 4308AG 

  
 

Selanjutnya tabel 5.11 menunjukkan nilai ITO material 
kelas C untuk tiap metode lot sizing. Sama seperti dengan 
material kelas A dan B nilai ITO yang besar terdapat pada metode 
min-max level. Dari ketigapuluh part number yang menjadi 
sampel, tebanyak 50% part number (15 part number) yang 
memiliki nilai ITO terbesar untuk metode min-max level. Sisanya 
sebanyak 5 part number memiliki nilai ITO terbesar pada metode 
(s, Q) dan 10 part number untuk metode (R, s, S) dengan R=4. 
Nilai ITO bukan merupakan patokan dalam penentuan metode 
pengendalian persediaan. Seperti contoh part number 140N2021-
1. Pada metode (s,Q) didapatkan nilai ITO sebesar 2.05, pada 
metode (R, s, S) dengan R-3 nilai ITO sebesar 5.22, pada metode 
(R, s, S) dengan R=4 nilai ITO sebesar 4.15, dan pada metode 
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min-max level didapatkan nilai ITO sebesar 49.33. Dalam MRP 
part number tersebut untuk metode min-max level terjadi stockout 
pada periode ke-4 hingga ke-12. MRP part number 140N2021-1 
dapat dilihat pada tabel 5.12. Nilai on hand yang negative 
menunjukkan terjadinya kekurangan material pada periode 
tersebut. 

Tabel 5. 11 Nilai ITO Material Kelas C 

 
 

Tabel 5. 12 MRP Part Number 140N2021-1 

 
 
5.4 Analisa Pemilihan Metode Lot Sizing 

Dari ketiga contoh part number untuk tiap kelas material, 
dapat dilihat bahwa dalam penentuan metode pengendalian 
persediaan tidak hanya dilihat dari nilai ITO nya saja. Ada 
beberapa faktor yang juga harus diperhatikan seperti total biaya 
pengadaan serta kemungkinan terjadinya stockout. Hal tersebut 
dikarenakan terjadinya stockout lebih besar pengaruhnya jika 
dibandingkan dengan kita menyimpan material di gudang. 
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Adapun urutan prioritas faktor yang dipertimbangkan 
dalam pemilihan metode lot sizing yaitu kemungkinan terjadinya 
stockout, inventory turn over (ITO), dan total biaya pengadaan. 
Kemungkinan terjadinya stockout menjadi prioritas utama karena 
terjadinya stockout sangat berpengaruh dalam kegiatan 
maintenance. Kekurangan material dapat menghambat proses 
maintenance pesawat. Akibatnya proses maintenance mengalami 
keterlambatan. Availability material khususnya material 
consumable menjadi salah satu KPI yang harus dicapai oleh 
perusahaan khususnya oleh unit Trade and Asset Management 
(TM) yang bertanggung jawab mengelola persediaan material. 
Metode yang dipilih yaitu metode yang kemungkinan terjadinya 
stockout kecil. 
Priotitas kedua dalam pemilihan metode lot sizing yaitu  ITO. Hal 
ini berkaitan dengan KPI yang harus dicapai oleh unit TM 
mengenai perputaran material. Nilai ITO yang menjadi target unit 
TM yaitu sebesar 3 per tahun. Semakin besar nilai ITO, maka 
semakin baik perputaran material di gudang. Metode yang 
menghasilkan nilai ITO yang lebih besar merupakan metode yang 
lebih baik dari yang lainnya. Prioritas yang terakhir dalam 
penentuan metode lot sizing yaitu total biaya pengadaan material. 
Metode yang dipilih yaitu metode yang menghasilkan biaya 
minimum. 
 
 



83 
 

BAB VI 
KESIMPULAN DAN SARAN 

 
Pada bab ini akan dijelaskan mengenai kesimpulan yang 

didapatkan selama pelaksanaan penelitian serta saran untuk 
penelitian ke depannya.  
 
6.1 Kesimpulan 

Kesimpulan digunakan untuk menjawab tujuan yang telah 
ditetapkan pada bab 1. Kesimpulan yang didapatkan dari penelitia 
Tugas Akhir ini antara lain : 
1. Dari 676 material yang dilakukan klasifikasi terdapat 136 

material yang masuk dalam kelas A, 203 material yang masuk 
dalam kelas B, dan 337 material yang masuk kelas C. 

2. Material yang termasuk dalam kelas A yaitu material dengan 
total penggunaan tinggi dengan harga tinggi, material dengan 
harga sangat tinggi dengan tingkat penggunaan yang rendah, 
dan material dengan lead time lama meskipun total 
penggunaan rendah. 

3. Material yang termasuk dalam kelas B yaitu material dengan 
harga yang lebih murah dari kelas A dengan tingkat 
penggunaan yang cukup tinggi, material   Dalam proses 
klasifikasi material, material dengan harga yang tinggi 
(tingginya harga di bawah harga material kelas A) dengan 
frekuensi penggunaan rendah, dan material dengan lead time 
pengiriman yang lama (lamanya lead time pengiriman sedikit 
di bawah material kelas A). 

4. Material yang termasuk dalam kelas C yaitu material dengan 
harga murah dengan frekuensi penggunaan yang cukup tinggi 
dan material dengan lead time pengiriman yang relatif rendah. 

5. Urutan prioritas faktor yang dipertimbangkan dalam  
penentuan metode lot sizing yaitu kemungkinan terjadinya 
storckout, ITO, dan total biaya pengadaan. 

6. Metode min-max level bisa diterapkan untuk perhitungan lot 
sizing semua kelas material. 
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7. Metode  (s, Q) sesuai untuk pengendalian persediaan material 
kelas A. Pengendalian dilakukan secara kotinyu sehingga 
kemungkinan terjadinya stockout kecil. 

8. Metode  periodic review (R, s, S) dengan review period (R) 
tiap 3 bulan sesuai untuk pengendalian persediaan material 
kelas B selain metode continous review (s, S). Dari kedua 
metode tersebut nantinya dibandingkan kemungkinan 
terjadinya stockout, ITO, dan total biaya pengadaan. 

9. Metode  periodic review (R, s, S) dengan review period (R) 
tiap 4 bulan sesuai untuk pengendalian persediaan material 
kelas C selain metode continous review (s, S). Dari kedua 
metode tersebut nantinya dibandingkan kemungkinan 
terjadinya stockout, ITO, dan total biaya pengadaan. 

 
6.2 Saran 

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya yaitu : 
1. Dalam proses pengadaan material juga dipertimbangkan 

faktor commonality untuk tiap material. 
2. Pembuatan database supplier sehingga perusahaan bisa 

mengetahui daftar supplier untuk tiap material sebelum 
melakukan pengadaan material. 



LAMPIRAN A 
 

Daftar Material yang Termasuk dalam Kelas A 

 



Daftar Material yang Termasuk dalam Kelas A (lanjutan) 

 



Daftar Material yang Termasuk dalam Kelas A (Lanjutan) 

 



Daftar Material yang Termasuk dalam Kelas B 

 



Daftar Material yang Termasuk dalam Kelas B (Lanjutan) 

 



Daftar Material yang Termasuk dalam Kelas B (Lanjutan) 

 



Daftar Material yang Termasuk dalam Kelas B (Lanjutan) 

 



Daftar Material yang Termasuk dalam Kelas B (Lanjutan) 

 



Daftar Material yang Termasuk dalam Kelas C 

 



Daftar Material yang Termasuk dalam Kelas C (Lanjutan) 

 



Daftar Material yang Termasuk dalam Kelas C (Lanjutan) 

 



Daftar Material yang Termasuk dalam Kelas C (Lanjutan) 

 



Daftar Material yang Termasuk dalam Kelas C (Lanjutan) 

 



Daftar Material yang Termasuk dalam Kelas C (Lanjutan) 

 



Daftar Material yang Termasuk dalam Kelas C (Lanjutan) 

 



Daftar Material yang Termasuk dalam Kelas C (Lanjutan) 

 



Daftar Material yang Termasuk dalam Kelas C (Lanjutan) 
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