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Abstrak
PT. XYZ merupakan perusahaan penerbangan yang berfokus pada desain dan pengembangan pesawat,
pembuatan struktur pesawat, produksi pesawat, dan layanan pesawat untuk sipil dan militer dimulai dari
pesawat ringan hingga menengah. Salah satu produk yang di produksi di PT. XYZ adalah Helikopter H225M.
Pembuatan helikopter H225M membutuhkan material utama dan pendukung. Material utama berfungsi
sebagai konstruksi utama dan material pendukung berfungsi sebagai penunjang bagi material utama agar
memiliki daya tahan terhadap usia pakai, korosi, dan lainnya. Material pendukung memiliki umur hidup
sampai waktu tertentu da i ati umur hj mi kadaluarsa. Material
kadaluarsa akan meningk
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1. Pendahuluan
yang berfokus pada desain dan
pengembangan pesawat, pembuatan s anan pesawat untuk sipil dan militer
dimulai dari pesawat ringan hingga men produksi di PT. XYZ adalah Helikopter
H225M. PT. XYZ melakukan kerjasama den er material untuk proses produksinya. Proses
produksi perusahaan ini menggunakan make to order sehingga pesanan yang sudah dipesan oleh konsumen harus tepat
waktu dan sesuai dengan spesifikasi yang diinginkan oleh konsumennya. Karena hal itu, maka perencanaan kebutuhan
material atau dikenal dengan Material Requirement Planning (MRP) harus dibuat dengan tepat agar proses produksi
tepat pada waktu yang telah ditentukan.

Proses perakitan Helikopter H225M terdiri dari komponen fuselage dan tail boom. Komponen fuselage
merupakan konstruksi utama helikopter atau badan helikopter, sedangkan komponen tail boom merupakan bagian ekor
helikopter. Untuk memproduksi komponen fuselage dibutuhkan material utama dan material pendukung. Material
utama atau disebut juga dengan material metal digunakan untuk membuat konstruksi utama helikopter seperti
allumunium, titanium, steel alloy, dan komposit, sedangkan material pendukung atau disebut dengan material non-
metal digunakan sebagai penunjang bagi konstruksi utama helikopter agar memiliki daya tahan terhadap usia pakai,
korosi, dan lainnya. Contoh dari material pendukung yaitu adhesive, sealant, hardener, dan cat. PT. XYZ memesan
material pendukung melalui Airbus, sehingga pemesanan material dilakukan melalui kontrak dari kedua belah pihak.
Maka dari itu permintaan untuk material pendukung bersifat deterministik.

Seluruh material pendukung dipesan dari luar negeri dikarenakan tidak ada vendor lokal yang dapat memenuhi
spesifikasinya. Karena material dipesan dari luar negeri maka material tersebut memiliki lead time yang cukup lama,

yaitu selama 6 bulan. Material yang telah dipesan dan telah tiba akan dimasukkan ke dalam gudang penyimpanan
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sampai material tersebut digunakan dalam proses produksinya. Proses pemesanan material dilakukan dengan sekali
pesan dengan jumlah yang banyak sehingga terdapat material yang terlalu lama disimpan di dalam gudang
penyimpanan bahkan terdapat beberapa material yang kadaluarsa dikarenakan sudah melewati umur hidupnya.

Data Biaya Kondisi Eksisting Tahun

2016-2020
$60,000.00
$50,000.00
$40,000.00
$30,000.00
$20,000.00
$10,000.00 I II
$-
2016 2017 2018 2019 2020
B Pembelian ® Pemakaian Kadaluarsa

Gambar diatas menunj
Total biaya yang diakibatk
54.566,13. Munculnya bia
belum dilakukan secara tepat dikarenakan jumlah m
perusahaan mengalami kerugian terhadap material yang

a material yang kadaluarsa.
016-2020 adalah sebesar $
canaan kebutuhan material
Ipesan tidak sesuai dengan kebutuhannya. Sehingga
ang akibat umur hidup yang sudah melebihi batas.

2. Dasar Teori /Material dan Metodologi/perancangan
2.1 Persediaan

Persediaan adalah sumbe
kegiatan pemasaran, atau keg
persediaan. Sehingga kebut
persediaan perlu diatur sehi

menunggu proses lebih lanj
pabila persediaan yang t
enuhi dan akan menyze
putuhan dapat terpen

anjut dapat berupa produksi,
adai akan terjadi kekurangan
ngi pengelola. Maka dari itu,

2.2 Material Requirement P

Material Requirement
mobil, meja, alat elektronik;
untuk menentukan kuantitas

Dalam bentuk dasarnyze
pemesanan material. MRP al
yang akan dibutuhkan untuk s

rupakan metode untu
k rakitan lainnya. P
aian produk (Stevens
an jadwal induk prg
g jadwal untuk kel

yduksi produk rakitan seperti
a dimulai dari jadwal induk

ng jadwal yang rinci untuk
sama dengan daftar material

2.3 Algoritma Wagner Whitin
Wagner dan Whitin menge
deterministik dinamis. Algoritma
Langkah-langkah Algoritma Wagner
Langkah 1
Menghitung matriks total ongkos termasuk ongkos pesa KOs penyimpanan dalam semua alternatif pemesanan
selama periode perencanaannya yang terdiri dari N perlode perencanaan. Kemudian, definisikan Oen sebagai ongkos
dari periode e sampai dengan periode n. Rumusan Oen dinyatakan sebagai berikut:

asalahan yang terjadi di inventori
solusi yang optimal (Hill, 2012).

Oen=A+hYl o(gen —get) untuk 1 e <N < N @)
Dimana:

A : ongkos pesan

h : ongkos simpan per unit per periode

et : Xi=e Dt

Dy . permintaan pada periode t

e : batas awal periode yang dicakup pada pemesanan et

n : batas maksimum periode yang dicakup pada pemesanan (et

Langkah 2

Menghitung fn dimana fn didefinisakan sebagai ongkos minimum dari periode e hingga periode n, diasumsikan tingkat
inventori pada akhir periode n adalah 0. Diawali dengan fo = 0 kemudian hitung secara berurutan fy, fo,...,fN adalah
nilai ongkos dari pemesanan yang optimal. Dihitung dengan menggunakan formula sebagai berikut:

fn=Min (Oen +He) untuk e =1,2,....ndan n=1,2,.. . ,N...ccooiriiniiniinieienene s 2
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strategi fn terbaik untuk memenuhi permintaan selama periode e hingga periode ke-n.

Langkah 3

Menerjemahkan fN menjadi ukuran lot dengan cara sebagai berikut:

fN = OeN + fe.]_

fer1 = Ove-1 + fuat

fu-1 = Oyt +fo

3. Pembahasan

3.1 Influence Diagram
Influence Diagram merupak
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Tabel 1: Permintaan Material ASNA4018 Tahun 2016

Periode |1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Demand | 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0

3.2 Pengolahan Data

Biaya 1 kali pesan
Biaya penyimpanan perbulan

1 $ 256,55
:$8,52

Langkah 1

Menghitung O, menggunakan persamaan, yaitu:

Oen=A +h Y ,(gen — get) dimana qe= )7, Dt

Ou
= 256,55

= 256,55 + 8,52 [(1-1)]
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On  =256,55+ 8,52 [(1-1) + (1-1)]

= 256,55

O = 256,55+ 8,52 [(1-1) + (1-1) + (1-1)]
= 256,55

O1112 = 256,55 + 8,52 [(0-0)]

= 256,55
Tabel 2: Matriks Hasil Perhitungan Ogn
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
1 256.5 | 256.5 | 256.5 | 256.5 | 256.55 | 256.5 | 256.5 | 256.5 | 324.67 | 324.6 | 324.67 | 324.6
5 5 5 5 5 5 5 7 7
2 256.5 | 256.5 | 256.5 | 256.55 | 256.5 | 256.5 | 256.5 | 316.16 | 316.1 | 316.16 | 316.1
5 5 5 5 5 5 6 6
3 256.5 | 256.5 | 256.55 | 256.5 | 256.5 | 256.5 | 307.64 | 307.6 | 307.64 | 307.6
5 4 4
4 299.1 | 299.13 | 299.1
3 3
5 290.6 | 290.61 | 290.6
1 1
6 282.1 | 282.10 | 282.1
0 0
7 256.5 | 256.5 | 273.58 | 273.5 | 273.58 | 273.5
5 5 8 8
8 256.5 | 265.07 | 265.0 | 265.07 | 265.0
5 7 7
9 256.5 | 256.55 | 256.5
5 5
10 256.5 | 256.55 | 256.5
5 5
11 256.55 | 256.5
5
12 256.5
5
Langkah 2
Menghitung nilai f, menggu
fa = Min (Oen +fe.1) untuk e =
fo =0
f1 = Min [Oq1 + fo]
= Min [(256,55 + 0)]
= 256,55 untuk O11 + fo
f, = Min [Og2 + fo, O22 + fi]
= Min [[(256,55 + 0)], (256,55 +
= 256,55 untuk O, + fo
fa = Min [Oa3 + fo, O23 + f1, O3 + f2]
= Min [(256,55 + 0)], (256,55 + 256,55), (256,55 + 256,55)]
= 256,55 untuk O13 + fo
f12 = Min [O112 + fo, O212 + f1, Os12 + T2, Ou12 + f3, Os12 + f4, Oe12 + f5, O712 + f6, Ogrz + 7, Ogr2 + fg, O1012 + Ty,

O1112 + 10, O1212 + f11]

= Min [(324,67 + 0)], (316,16 + 256,55), (307,64 + 256,55), (299,13 + 256,55), (290,61 + 256,55), (282,10
+ 256,55), (273,58 + 256,55), (265,07 + 256,55), (256,55 + 256,55), (256,55 + 324,67), (256,55 + 324,67),
(256,55 + 324,67)]

= 324,67 untuk Oy, + fo
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Tabel 3: Rekapitulasi Perhitungan Nilai f,

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

1 256.55 | 256.55 | 256.5 | 256.5 | 256.55 | 256.5 | 256.5 | 256.5 | 324.6 | 324.6 | 324.67 | 324.6
5 5 5 5 5 7 7 7

2 256.55 | 256.5 | 256.5 | 256.55 | 256.5 | 256.5 | 256.5 | 316.1 | 316.1 | 316.16 | 316.1
5 5 5 5 5 6 6 6

3 256.5 | 256.5 | 256.55 | 256.5 | 256.5 | 256.5 | 307.6 | 307.6 | 307.64 | 307.6
5 5 5 5 5 4 4 4

4 256.5 | 256.55 | 256.5 | 256.5 | 256.5 | 299.1 | 299.1 | 299.13 | 299.1
5 5 5 5 3 3 3

5 256.55 | 256.5 | 256.5 | 256.5 | 290.6 | 290.6 | 290.61 | 290.6
5 5 5 1 1 1

6 256.5 | 256.5 | 256.5 | 282.1 | 282.1 | 282.10 | 282.1
5 5 5 0 0 0

7 256.5 | 256.5 | 273.5 | 273.5 | 273.58 | 273.5
5 5 8 8 8

8 265.0 | 265.07 | 265.0
7 7

9 256.5 | 256.55 | 256.5
5 5

10 256.5 | 256.55 | 256.5
5 5

11 256.55 | 256.5
5

12 256.5
5

Langkah 3

Langkah 3 merupakan pen
pemesanannya. Hasil perhit
e Seluruh pemesanan sebesar

ot pemesanan dan periode

ad time pemesanan 6 bulan

untuk memenuhi permintaa

Maka, hasil perhitungan lot

Tab Ekonomis Material
Leadtime | 6
Periode 7 8 10 | 11 | 12 | Total
Demand 0 0 0 2
Inventory 00| O 8
Order )
Receipt
Order
Release 2 ?

3.3 Total Biaya Persediaan Usulan

Tabel 5: Total Biaya Persediaan Usulan

Total Biaya . . . Total Biaya
Tahun Permintaan Pembglian Biaya Pesan Biaya Simpan Persediazi/n
2016 118 $28,017.50 $ 7,439.95 $ 68,154.06 | $103,611.51
2017 58 $ 13,477.50 $ 4,617.90 $ 4455048 | $ 62,645.88
2018 122 $29,155.00 $ 6,670.30 $ 57,322.98 | $ 93,148.28
2019 195 $ 45,742.50 $10,262.00 $ 92,319.63 | $148,324.13
2020 195 $ 45,882.50 $10,005.45 $102,793.08 | $158,681.03
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3.4 Perbandingan Total Biaya Persediaan Eksisting dan Usulan
Tabel 6: Perbandingan Total Biaya Persediaan Eksisting dan Usulan

Tahun Total Biayg P_ersediaan Total Biaya Persediaan Persentase perbedaan
Eksisting Usulan

2016 $ 157,749.31 $ 103,611.51 34.32%

2017 $ 81,799.13 $ 62,645.88 23.41%

2018 $ 164,097.99 $ 93,148.28 43.24%

2019 $ 270,246.26 $ 148,324.13 45.12%

2020 $ 273,860.38 | $ 158,681.03 42.06%

3.5 Analisis Sensitifitas

Sensitifitas terhadap perubahan parameter biaya pesan dan biaya simpan terhadap perubahan solusi pemesanan lot
ekonomis. Analisis sensitifitas tersebut dapat dilihat pada tabel berikut:
Tabel 7: Analisis Sensitifitas

ahan Biaya

Perubahan +40% Tidak Ada Perubahan
Perubahan +30 % $ 333.52 Tidak Ada Perubahan

Perubahan +20% $ 307.86 Tidak Ada Perubahan
Perubahan +10% $282.21 Tidak Ada Perubahan
$ 256.55 i
$ 255.27
$230.90
$205.24
$179.59
$153.93
$128.28
ubahan Biaya Simg

Perubahan +30 °
Perubahan +20%

dapat Perubahan

Perubahan +10% Terdapat Perubahan
Perubahan +0,5% $21.39 Terdapat Perubahan
Eksisting $21.29 Kondisi Eksisting
Perubahan -10% $19.16 Tidak Ada Perubahan
Perubahan -20% $17.03 Tidak Ada Perubahan
Perubahan -30% $14.90 Tidak Ada Perubahan
Perubahan -39.8% $12.82 Terdapat Perubahan
Perubahan -40% $12.77 Terdapat Perubahan
Perubahan-50% $10.64 Terdapat Perubahan

3.5.1 Sensitifitas Biaya Pesan

Analisis sensitifitas biaya pesan dilakukan untuk mengetahui pengaruhnya terhadap total biaya persediaan. Perubahan
parameter biaya pesan dilakukan dengan merubah biaya pesan dimulai dari -50% sampai +50% dengan selisih sebesar
10%. Grafik perubahan biaya pesan terhadap total biaya persediaan dapat dilihat pada gambar dibawah ini.
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Sensitivitas Biaya Pesan
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Gambar 3 Sensitifitas Biaya Pesan
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Dapat dilihat pada Gambar V.4 diata
persediaan, sehingga dapat disimpulkal
simpan.

4. Kesimpulan dan Saran

4.1 Kesimpulan

berbanding lurus dengan total biaya
If terhadap perubahan parameter biaya

Berdasarkan hasil pengolahan data yang telah dilakukan dalam tugas akhir ini, didapatkan kesimpulan bahwa
perencanaan kebutuhan material menggunakan metode Algoritma Wagner Whitin adalah sebagai berikut:

1. Permasalahan di gudang PT. XYZ berupa tingginya total biaya persediaan yang diakibatkan oleh material
kadaluarsa dapat diselesaikan dengan menggunakan metode material requirement planning (MRP) dengan
menggunakan Algoritma Wagner Whitin untuk mengoptimalkan jumlah dan waktu pemesanan yang sesuai
dengan jumlah permintaan setiap bulannya.

2. Hasil perhitungan total biaya persediaan dengan menggunakan Algoritma Wagner Whitin menghasilkan
penghematan pada tahun 2016 sebesar 33,79% dari kondisi eksisting yaitu $ 160.201,63, penghematan pada
tahun 2017 sebesar 23% dari kondisi eksisting yaitu $ 81.799,13, penghematan pada tahun 2018 sebesar
43,24% dari kondisi eksisting $ 164.097, penghematan pada tahun 2019 sebesar 45,12% dari kondisi
eksisting yaitu $ 270.246,26, dan penghematan pada tahun 2020 sebesar 45,06% dari kondisi eksisting yaitu
273.860,38.
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4.2 Saran
Saran Bagi Perusahaan

1. PT. XYZ harus memperhatikan ukuran lot pemesanan material berdasarkan permintaan dan persediaan di
dalam gudang agar tidak terjadi kelebihan pemesanan material sehingga material digunakan secara optimal.
2. PT.XYZ harus melakukan penghematan terhadap total biaya persediaan di gudang.
Saran Bagi Peneliti Selanjutnya

1. Adanya aplikasi untuk perhitungan kebutuhan material yang terintegrasi dengan sistem perusahaan untuk
memudahkan proses pengadaan kebutuhan material.
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