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Abstrak. Perusahaan Aerospace menghadapi masalah tata letak gudang yang kurang efisien dan sering terjadi kekurangan 

serta kelebihan komponen pesawat. Pendekatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi metode peramalan kausal 

untuk memprediksi permintaan komponen selama lima tahun ke depan dan penerapan metode Class Based Storage. Hasil 

penelitian menunjukkan fluktuasi permintaan tahunan antara 651 hingga 829 item dengan akurasi peramalan tinggi. 

Pengoptimalan tata letak dengan Class Based Storage berhasil meningkatkan efisiensi penyimpanan dan pemanfaatan 

ruang, sehingga diharapkan dapat meningkatkan strategi manajemen gudang yang efektif. 

 

Kata kunci: Peramalan Kausal, Tata Letak, Systematic Layout Planning, Gudang, Penerbangan 

 

Abstract. Aerospace company faces inefficiencies in warehouse layout and frequent occurrences of both shortages and 

surpluses of aircraft components. This study employs causal forecasting methods to predict component demand over the next 

five years and implements the Class Based Storage method. The results show annual demand fluctuations ranging from 651 to 

829 items, with high forecasting accuracy. The optimization of the warehouse layout using Class Based Storage successfully 

enhances storage efficiency and space utilization, contributing to the development of effective warehouse management 

strategies. 

Keywords: Causal Forecasting, Warehouse Layout, Class Based Storage,Systematic Layout Planning,Aircraft 

 

 

1. PENDAHULUAN 
 

Industri penerbangan Indonesia tumbuh pesat selama 2019-

2023, dengan jumlah penumpang meningkat setiap tahun meski 

terdampak pandemi COVID-19. Penelitian (Sihombing et al. 

2022) menunjukkan bahwa kemudahan akses transportasi udara 

berkontribusi pada penyebaran virus corona, sehingga 

diperlukan regulasi yang ketat. Meskipun pandemi sempat 

mengganggu, data menunjukkan pemulihan di sektor 

transportasi udara Indonesia (Badan Pusat Statistik, 2024). 

 
 

Gambar 1. 1 Perkembangan Jumlah Penumpang Pesawat 

Domestik Dan Internasional 5 Tahun Terakhir 

Sumber : (Badan Pusat Statistik, 2024) 

 

Dalam bisnis jasa perawatan pesawat di perusahaan 

Aerospace, komponen utama yang digunakan dalam proses 

perawatan pesawat adalah suku cadang. Karena pesawat terbang 

memiliki jumlah suku cadang yang banyak, hampir jutaan bagian 

material yang dibutuhkan untuk komponen pesawat terbang. 

Dengan demikian, sebagai bisnis yang menyediakan jasa 

perawatan pesawat dan komponen pesawat, perusahaan 

Aerospace harus memantau ketersediaan material dan suku 

cadang sehingga dapat digunakan ketika dibutuhkan, tetap 

berprinsip pada efisiensi sehingga material yang ada tidak 

menjadi beban inventory dan tidak terjadi overstock di gudang.  

Salah satu permasalahan yang dihadapi perusahaan Aerospace 

saat ini adalah sering terjadinya kekurangan dan kelebihan 

pemesanan jumlah komponen pesawat di dalam gudang serta 

kondisi penempatan barang yang kurang maksimal yang 

diakibatkan  Permasalahan yang ada di gudang saat ini adalah 

terdapat adanya pencampuran penyimpanan barang di gudang 

yang memiliki kategori barang cepat keluar (fast moving) dan 

barang dengan kategori jarang keluar (slow moving) serta 

penempatan barang yang memiliki kategori fast moving belum 

optimal karena sebagian letaknya justru jauh dari pintu masuk.  

 

DOMESTIK INTERNASIONAL
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Untuk mengatasi tantangan di masa mendatang yang tidak 

dapat dipastikan, maka harus berusaha menyelesaikannya 

dengan menggunakan model pendekatan yang sesuai dengan 

perilaku data aktual serta melakukan peramalan dan tata letak 

gudang. Analisis peramalan digunakan untuk menentukan 

jumlah permintaan barang untuk menentukan apakah barang 

tersebut dapat dimasukkan sepenuhnya ke dalam rak gudang. 

Karena peramalan dan tata letak gudang  merupakan komponen 

penting dalam perencanaan produksi jangka panjang.  Melihat 

perkembangan jumlah produksi barang yang tersedia dan barang 

yang sudah terpakai untuk meminimalisir kejadian overstock 

maupun stockout yang sering terjadi. Overstock maupun 

stockout merupakan suatu kondisi yang sebisa mungkin 

dihindari oleh perusahaan.  

Maka dari itu, metode untuk penelitian ini mencakup 

analisis peramalan kausal yang dikombinasikan dengan metode 

system layout planning dan classbased storage Berdasarkan 

uraian dan latar belakang sebelumnya, Penulis terdorong untuk 

melakukan penelitian lebih lanjut dan menyelesaikannya dalam 

bentuk tulisan tugas akhir dengan judul: “ANALISIS TATA 

LETAK GUDANG DISTRIBUSI PADA PERUSAHAAN 

AEROSPACE MENGGUNAKAN SYSTEM LAYOUT 

PLANNING DAN METODE CLASS BASED STORAGE” 

 

2. LANDASAN TEORI 
 

Gudang merupakan tempat penyimpanan sementara dan 

tempat penanganan barang mentah, barang setengah jadi, dan 

barang jadi. Gudang juga sebagai titik pendistribusian barang ke 

konsumen akhir. (Rushton, Croucher, & Baker, 2014; Maulana 

et al. 2022) 

Peramalan adalah seni dan ilmu dalam memprediksi sesuatu 

yang belum terjadi dengan tujuan memperkirakan peristiwa-

peristiwa di masa depan. Proses ini selalu memerlukan data-data 

dari masa lalu yang mencakup kebutuhan dalam hal kuantitas, 

kualitas, waktu, dan lokasi untuk memenuhi permintaan barang 

atau jasa. Dengan peramalan, kemungkinan terjadinya peristiwa-

peristiwa yang tidak sesuai dengan tujuan dapat diantisipasi 

dengan kesiapan yang lebih baik. 

 

Metode Peramalan Kausal adalah peramalan yang 

mengasumsikan faktor yang diperkirakan menunjukan adanya 

hubungan sebab akibat dengan satu atau beberapa variabel bebas 

(independent). Bagian dari metode peramalan kausal diantaranya 

adalah :  

1) Analaisis Regresi Linear Sederhana 

 

Analisis regresi linearsederhana melibatkan dua variabel: 

satu variabel dependen (tergantung) dan satu variabel 

independen (bebas). Dalam analisis ini, hubungan antara kedua 

variabel bersifat linier, sehingga perubahan pada variabel X 

diikuti oleh perubahan tetap pada variabel Y. Tujuan utama dari 

analisis regresi linear sederhana adalah untuk meramalkan atau 

memprediksi nilai Y. Untuk menjadi model regresi linear 

sederhana yang baik, harus memenuhi asumsi-asumsi seperti 

eksogenitas, linearitas, autokorelasi, dan varians error yang 

konstan. Persamaan Regresi Linear 

   𝑌 = 𝑎 + 𝑏𝑋  

Dimana:  

a. Y adalah variabel dependen yang diramalkan  

b. X adalah variabel independent 

 c. a adalah konstanta  

d. b adalah koefisien regresi 

 

2) Analisis Regresi Linear berganda  

 

Analisis regresi linear berganda melibatkan lebih dari dua 

variabel, yaitu satu variabel dependen (terikat) dan lebih dari satu 

variabel independen (bebas). Disebut linear berganda karena 

beberapa variabel independen tersebut memiliki pengaruh 

terhadap variabel dependen. Analisis ini bertujuan untuk 

menentukan variabel independen mana yang paling berpengaruh 

atau memiliki hubungan paling kuat dengan variabel dependen. 

Selain itu, metode ini juga digunakan untuk menguji hipotesis 

mengenai karakteristik hubungan antar variabel tersebut.. 

Persamaan Regresi Linear Berganda   

Y = a + b1X1 + b2X2 + ⋯ + bnXn  

Dimana: 

a. Y adalah variabel dependen.  

b. X1,X2,…,Xn adalah variabel independen. 

c. a adalah konstanta. 

d. b1,b2,…,bn adalah koefisien regresi untuk masing-masing 

variabel independen. 

 

Dalam melakukan peramalan menggunakan metode-

metode diatas maka tidak akan terlepas dari indikator-indikator 

pengukuran akurasi peramalan, pada analisis kesalahan 

peramalan terdapat berbagai macam indicator dalam mengukur 

akurasi peramalan, namun paling umum dijumpai adalah : mean 

absolute deviation (MAD),mean absolute percentage error 

(MAPE), dan mean squared error (MSE) . Berikut alternative 

yang dipakai untuk mengukur kesalahan peramalan : 

a) MAD ( mean absolute deviation) 

Menurut (Singgih Santoso 2009), Mean Absolute Deviation 

(MAD) adalah ukuran ketepatan ramalan yang dihitung 

dengan merata-rata nilai absolut dari setiap kesalahan 

prediksi. Metode ini digunakan untuk mengevaluasi 

ketepatan sebuah metode peramalan dengan menjumlahkan 

kesalahan-kesalahan yang absolut. MAD berguna dalam 

mengukur kesalahan ramalan dalam satuan yang sama 

dengan deret data aslinya. Nilai MAD dapat dihitung 

menggunakan rumus berikut.  

 

𝑀𝐴𝐷 = ∑|𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙𝑡 − 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙𝑎𝑛𝑡 |²  

   n 

 

B. MSE (Mean Squared Error)  

Menurut (Pakaja 2012), Mean Squared Error (MSE) adalah 

metode lain yang digunakan untuk mengevaluasi metode 

https://journal.itltrisakti.ac.id/index.php/jstl


Jurnal Sistem Transportasi & Logistik 

Vol. 4, No. 1, Agustus 2024 

E-ISSN: 2807-7105  

https://journal.itltrisakti.ac.id/index.php/jstl  

 

35 

 

peramalan. Dalam MSE, setiap kesalahan atau residu 

dikuadratkan, yang membuat pendekatan ini lebih peka 

terhadap kesalahan peramalan yang besar karena kesalahan-

kesalahan tersebut dikuadratkan. MSE menghasilkan 

estimasi yang cenderung lebih baik untuk kesalahan kecil, 

tetapi 28 Institut Transportasi dan Logistik Trisakti bisa 

memperbesar perbedaan ketika terdapat kesalahan yang 

besar. MSE adalah metode kedua yang umum digunakan 

untuk mengukur keseluruhan kesalahan peramalan, dengan 

cara menghitung rata-rata selisih kuadrat antara nilai yang 

diramalkan dan nilai yang diamati. Kekurangan dari MSE 

adalah kecenderungannya untuk memperbesar deviasi besar 

akibat pengkuadratan. Rumus untuk menghitung MSE 

adalah sebagai berikut.  

 

𝑀𝑆𝐸 = ∑|𝑎𝑘𝑡𝑢𝑎𝑙𝑡 − 𝑟𝑎𝑚𝑎𝑙𝑎𝑛𝑡x | X 100% 

 

n 

 

Metode System Layout Planning merupakan metode 

perancangan tata letak peralatan yang membantu mengatur area 

pabrik dan mengatur area tersebut sesuai dengan hubungannya 

dan satu sama lain. Desain yang menggunakan teknik 

perencanaan tata letak sistematis dikembangkan oleh Richard 

Muther. Oleh karena itu, metode SLP terdiri dari bagian 

kerangka, pola prosedur, dan aturan untuk identifikasi, evaluasi, 

dan evaluasi kawasan dalam perancangan tata ruang. . (Muthers 

dan Hales, 2015) menjelaskan langkah-langkah yang digunakan 

untuk mendesain tata letak dalam bentuk diagram yaitu sebagai 

berikut: 

a. Mengumpulkan data awal: data proses produksi, data 

desain produk , dan jadwal produksi 

b. Menentukan hubungan aktivitas dan aliran material: 

c. Diagram aktivitas dan aliran Diagram hubungan aktivitas 

dan aliran berfungsi untuk menggambarkan kedekatan 

aktivitas antar departemen. Diagram keterkaitan 

menunjukkan pengaturan area yang baik dan fungsional 

dan menjadi dasar dalam pembuatan diagram aktivitas dan 

aliran 

d. Analisis kebutuhan dan ketersediaan ruang Analisis 

kebutuhan ruang berfungsi untuk menghitung besar ruang 

dan ketersediaan ruang untuk aktivitas produksi dalam 

setiap area.  

e. Space Relationship Diagram Pembuatan diagram 

hubungan ruang adalah menyambungkan departemen atau 

area menggunakan garis atau pattern, oleh karena itu garis 

tersebut mewakili keterkaitan antar departemen 

f. Membuat modifikasi dan batasan praktis. Pembuatan 

modifikasi adalah melakukan beberapa perubahan yang 

mengarah pada hasil rancangan yang dibutuhkan. 

g. Alternatif Layout Tahap alternatif layout dilakukan dengan 

memilih beberapa hasil layout yang telah dianalisis dan 

dikembangkan sebelumnya dengan bantuan software 

h. Evaluasi Tahap evaluasi dilakukan untuk mengevaluasi 

hasil kinerja tata letak yang telah dipilih. Tahap ini juga 

menjadi pembanding antara tata letak terpilih dan tata letak 

alternatif yang akan dijadikan hasil akhir sebagai tata letak 

terbaik 

 

Class Based Storage adalah metode penyimpanan di mana 

barang atau produk dibagi ke dalam beberapa kategori 

berdasarkan kriteria tertentu, seperti tingkat pergerakan atau 

frekuensi penggunaan. Dalam Class-based Storage, produk yang 

sering dipindahkan atau memiliki permintaan tinggi biasanya 

disimpan di lokasi yang lebih mudah dijangkau, sementara 

produk dengan pergerakan lambat ditempatkan di lokasi yang 

lebih jauh atau kurang strategis. Tujuan dari pendekatan ini 

adalah untuk meningkatkan efisiensi operasional dengan 

mengoptimalkan penggunaan ruang dan mempercepat proses 

pengambilan barang 

 

Klasifikasi ABC adalah metode analisis yang menggunakan 

prinsip Pareto untuk fokus pada produk dengan jumlah kecil 

namun nilai tinggi. Metode ini biasanya diterapkan untuk 

mengidentifikasi kelompok barang berdasarkan tingkat 

pergerakan mereka, yaitu fast moving, medium moving, dan 

slow moving. Penerapan klasifikasi ABC didasarkan pada data 

masuk dan keluar barang dari Gudang GC (Febrianty et al., 

2021).  

 

3. METODE PENELITIAN 
 

Metode penelitian ini adalah metode kuantitatif. Adapun 

sumber data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data 

sekunder dan data primer. Data primer adalah metode 

pengumpulan informasi yang dilakukan secara langsung melalui 

penelitian di lapangan. Dalam penelitian ini yaituobservasi dan 

melakukan pengamatan mengenai area gudang dengan 

mengamati posisi tata letak gudang serta penempatan barang-

barang di area gudang perusahaan Aerospace. Data sekunder 

adalah teknik pengumpulan data yang melibatkan penggunaan 

informasi yang sudah tersedia dari sumber-sumber yang ada. 

Dalam hal ini, penulis mengandalkan data yang dikumpulkan 

dari berbagai sumber yang sudah ada, tanpa melakukan 

pengumpulan data primer secara langsung.Data primer dalam 

penelitian ini adalah mengumpulkan data item planning, ukuran 

rak, serta luas gudang, dan jenis itemnya. 

 

Teknik Analisis Data  

 

Forecasting 

 

Forecasting merupakan suatu perhitungan peramalan 

untuk memproyeksikan kemungkinan dimasa yang akan datang 

berdasarkan data histori atau data masa lalu perusahaan, 

peramalan ini dilakukan karena keadaan ekonomi maupun 

bisnis suatu perusahaan dapat bervariasi sepanjang waktu yang 

di sebabkan oleh faktor-faktor intenal maupun eksternal 

sehingga dapat mempermudah perusahaan dalam membuat 
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keputusan. Pada teknik forecasting Causal terdapat berbagai 

macam metode analisis,peneliti  menggunakan beberapa 

metode untuk melakukan peramalan diantaranya : 

Merupakan metode statistik yang berfungsi untuk 

menguji sejauh mana hubungan sebab akibat antara Variabel 

Faktor Penyebab (X) terhadap Variabel Akibatnya. Faktor 

Penyebab pada umumnya dilambangkan dengan X atau disebut 

juga dengan Predictor sedangkan Variabel Akibat 

dilambangkan dengan Y atau disebut juga dengan Response. 

Regresi Linear Sederhana atau sering disingkat dengan SLR 

(Simple Linear Regression) juga merupakan salah satu Metode 

Statistik yang dipergunakan dalam produksi untuk melakukan 

peramalan ataupun prediksi tentang karakteristik kualitas 

maupun Kuantitas. 

Rumus : 

Model Persamaan Regresi Linear Sederhana adalah seperti 

berikutini: 

 

                   𝑌 =  𝑎 +  𝑏𝑋 

Keterangan :  

Y  =Variabel Response atau Variabel Akibat (Dependent) 

X  =Variabel Predictor atau Variabel Faktor Penyebab 

(Independent) 

a =konstanta 

b  =koefisien regresi (kemiringan);  

Nilai-nilai a dan b dapat dihitung dengan menggunakan Rumus 

dibawah ini : 

𝑎 =  
(∑ 𝑦)(∑ 𝑥2)− (∑ 𝑥)(∑ 𝑥𝑦)

𝑛(∑ 𝑥2)− (∑ 𝑥)2   

𝑏 =
𝑛(∑ 𝑥𝑦)−(∑ 𝑥)(∑ 𝑦)

𝑛(∑ 𝑥2)−(∑ 𝑥)2            

 

Pengujian Forecast Eror  

 

1) Menghitung Mean Absolute Deviation (MAD)  

Mean Absolute Deviation (MAD) adalah rata-rata dari 

deviasi mutlak yang mengukur seberapa jauh nilai-nilai data 

menyimpang dari pusat data. MAD dihitung dengan mengambil 

rata-rata kesalahan peramalan selama periode tertentu, tanpa 

memperhatikan apakah hasil peramalan lebih besar atau lebih 

kecil dibandingkan dengan nilai aktual. 

𝑀𝐴𝐷 =
∑|𝑦𝑖 − 𝑦𝑖̂|

𝑛
 

Keterangan : 

y     = nilai hasil aktual 

ŷ     = nilai hasil prediksi 

n     = jumlah data 

 

2) Menghitung Mean Absolute Percent Error (MAPE) 

MAPE adalah alat ukur yang digunakan untuk menghitung 

rata-rata kesalahan persentase absolut. Semakin rendah nilai 

MAPE, semakin akurat hasil peramalan dibandingkan dengan 

hasil aktual. 

𝑀𝐴𝑃𝐸 = ∑ |
𝑦𝑖 − 𝑦𝑖̂

𝑦𝑖̂
|  𝑥 100%

𝑛

𝑖=0

 

Keterangan :  

n  = jumlah data  

y  = nilai hasil aktual 

ŷ  = nilai hasil pendugaan 

3) Mean Absolute Error (MAE)  

Mean Absolute Percentage Error (MAPE) adalah metode 

yang digunakan untuk menghitung rata-rata persentase 

kesalahan mutlak dalam peramalan. MAPE mengukur seberapa 

besar kesalahan peramalan dalam bentuk persentase. Semakin 

kecil nilai persentase kesalahan, semakin akurat hasil 

peramalan dibandingkan dengan nilai aktual. 

𝑀𝐴𝐸 =
1

𝑛
∑|𝑦𝑖 − 𝑦𝑖̂|

𝑛

𝑖=0

 

Keterangan:  

n            : jumlah observasi 

yi            : nilai actual untuk observasi i 

^y : nilai peramalan untuk observasi ke i 

∣yi−y^i∣ : nilai absolut dari selisih nilai peramalan dan aktual  

 

4) Mean Squared Error (MSE ) 

Mean Squared Error (MSE) adalah ukuran yang digunakan 

untuk menilai performa model peramalan atau regresi. MSE 

mengukur rata-rata dari kuadrat kesalahan antara nilai yang 

sebenarnya dan nilai yang diprediksi. Nilai MSE yang lebih 

rendah menunjukkan bahwa model lebih akurat dalam 

melakukan prediksi. 

𝑀𝑆𝐸 =
∑ (𝐴𝑡 − 𝐹𝑡)2𝑛

𝑖=0

𝑛
 

 Keterangan :  

 At : nilai actual permintaan 

 Ft : hasil peramalan 

 N : banyak data  

 

Metode System Layout Planning 

 

a. Evaluasi tata letak awal 

Dilakukan evaluasi terhadap tata letak awal, meliputi proses 

idetifikasi luas per departemen,  aliran material serta 

perhitungan jarak antar departemen, hingga perhitungan total 

momen jarak perpindahan barang  

b. Perancanaan tata letak usulan 

Proses perancangan tata letak usulan meliputi pengumpulan 

data sebagai input metode Systematic Layout Planning 

(SLP), analisis aliran material, analisis hubungan aktivitas 

dan diagram hubungan ruangan, 

c. Pembuatan alternatif tata letak dengan metode Systematic 

Layout Planning (SLP)   

Setelah dilakukan olah data berdasarkan sistematika SLP, 

maka tata letak usulan dibuat berdasarkan hubungan 

kedekatan pada ARC dengan Batasan-batasan tertentu. 
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Diagram hubungan ruangan menjadi dasar dalam pembuatan 

alternatif tata letak.  

d. Perbandingan tata letak awal dengan tata letak usulan 

Berikutnya akan dilakukan perbandingan antara tata letak 

awal dengan alternatif tata letak yang ada. dari alternatif tata 

letak yang ada akan dipilih alternatif tata letak yang memiliki 

tota momen perpindahan jarak paling minimal serta memiliki 

aliran bahan yang lebih baik berdasarkan aliran proses 

barang. 

 

Metode Class Based Storage  

Langkah-langkah perhitungan menggunakan metode Class-

Based Storage: 

1) Analisis Frekuensi Perpindahan: 

a. Kumpulkan data penerimaan dan pengeluaran produk 

b. Hitung rata-rata pergerakan bulanan 

c. Tentukan kapasitas pallet dan jumlah pallet yang 

dibutuhkan 

2) Klasifikasi Produk: 

a. Urutkan produk berdasarkan frekuensi perpindahan 

b. Hitung persentase kumulatif 

c. Kelompokkan produk menggunakan prinsip Pareto 

3) Perhitungan Kebutuhan Penyimpanan: 

a. Tentukan jumlah penyimpanan maksimal per item 

b. Sesuaikan dengan kapasitas tumpukan dan penataan 

4) Penyusunan Layout Baru: 

a. Buat layout berdasarkan kebutuhan penyimpanan 

dan dimensi rak 

5) Kalkulasi Jarak Perpindahan: 

a. Ukur jarak dari pintu ke pusat penyimpanan setiap 

material 

b. Gunakan rumus Rectilinear Distance untuk 

menghitung jarak total 

Perhitungan jarak pada layout usulan dilakukan dengan 

mengukur jarak antara titik pintu keluar dengan titik pusat 

penyimpanan dari masing – masing rak. Langkah perhitungan 

sama dengan layout awal. 

 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Tahap pengumpulan data merupakan bagian penting dalam 

proses penelitian, dan harus dilakukan sebelum pengolahan data. 

Tujuan pengumpulan data adalah untuk membantu 

menyelesaikan masalah yang muncul selama observasi berbagai 

objek yang diteliti 

 

1) Layout Awal Gudang Perusahaan Aerospace 

 

Gambar 4.1 Layout awal gudang distribusi Perusahaan  

Aerospace  

Peramalan jumlah Permintaan dengan menggunakan 

metode causal methode 

 

Dalam penelitian ini, menganalisis data yang diperoleh dari 

perusahaan, yaitu data item planning selama 5 tahun, serta jenis 

barang yang dibeli, yang dapat digunakan untuk memprediksi 

permintaan dalam 5 tahun ke depan. Dalam analisis forecasting, 

diperlukan pola permintaan barang/jasa untuk 

mempertimbangkan metode peramalan yang paling tepat dan 

sesuai. Berdasarkan data yang ada, penulis menggunakan 

metode peramalan kausal (causal method) untuk menguji 

peramalan dan kemudian melakukan perhitungan forecast error 

guna menentukan model peramalan yang paling cocok 

 

Tabel 4.1 Data Item Planning Perusahaan Aerospace 

 
Sumber : Diolah Penulis 
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Beberapa faktor yang menyebabkan fluktuasi data item 

planning selama 5 tahun terakhir di perusahaan Aerospace dapat 

dikaitkan dengan perubahan dalam kegiatan operasional 

perusahaan. Pada awal periode, terjadi peningkatan dalam 

jumlah penerbangan atau pesawat yang dikelola oleh perusahaan 

Aerospace yang mengakibatkan peningkatan kebutuhan 

sparepart untuk mendukung pemeliharaan rutin. Seiring 

berjalannya waktu, terjadi penurunan drastis dalam pembelian 

sparepart yang disebabkan oleh pandemi COVID19, yang 

berlangsung selama sekitar 2 tahun. Pandemi ini menyebabkan 

banyak pesawat tidak beroperasi dan berdampak pada 

berkurangnya aktivitas penerbangan, sehingga kebutuhan akan 

sparepart menurun tajam. Namun, setelah situasi pandemi mulai 

terkendali, beberapa jenis item pesawat mulai mengalami 

kenaikan permintaan secara bertahap, seiring dengan pemulihan 

industri penerbangan dan kembalinya operasi pesawat ke kondisi 

normal 

. 

Tabel 4.2 Jumlah Penerbangan Tahun 2019 sampai dengan 

Tahun 2023 

 
Sumber : diolah penulis,  

Dari data diatas didapatkan hasil persentase penerbangan 

tahun 2019-2023 dimana dari data tersebut bisa dilihat 

penerbangan tahun 2020 mengalami penurunan sebesar 3,48%. 

Penurunan terjadi dikarenakan adanya pandemic Covid19 

sehingga berakibat terhadap jumlah penerbangan. Hasil 

persenantase tersebut 58 Institut Transportasi dan Logistik 

Trisakti nantinya akan dituangkan ke dalam rumus peramalan 

kausal untuk memprediksi pembelian sparepart pesawat untuk 5 

tahun kedepan yaitu di tahun 2024-2028. 

 

Tabel 4.3 Jumlah Penerbangan Tahun 2019 sampai dengan 

Tahun 2023 

 
Sumber : diolah penulis,  

 

Tabel 4.3 menyajikan data aktual yang digunakan untuk 

menghitung nilai MAD, MSE, dan MAPE. Analisis mencakup 

lima jenis barang yang masuk dan keluar dari tahun 2019 hingga 

2023, yaitu Cotter Pin, Rivet, Receptl, Blind Bolt, dan Oring. 

Data menunjukkan penurunan pada tahun 2020, kemungkinan 

akibat pandemi COVID-19, yang kemudian mengalami 

perbaikan pada tahun 2022 dan terus meningkat hingga tahun 

2023. Dalam analisis, barang keluar masuk item RECEPTCL 

memiliki nilai Y tertinggi sebesar 3.067,70 diikuti oleh Rivet 

sementara Cotter-pin memiliki nilai Y terendah yaitu 33,22. 

Dalam melakukan analisis menggunakan metode forecasting, 

pemilihan parameter yang tepat dilakukan dengan 

membandingkan hasil peramalan berdasarkan nilai error terkecil. 

Semakin kecil nilai error, semakin dekat hasil 59 Institut 

Transportasi dan Logistik Trisakti peramalan dengan data actual. 

Setelah melakukan perhitungan dengan metode peramalan 

kausal (Causal Method Forecast) maka di dapat forecast error 

sebagai berikut : 
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Tabel 4.4 Hasil Perbandingan Forecast Error 

 
 Sumber : diolah penulis,  

 

Berdasarkan perhitungan di atas, item Cotter-pin dan Blind 

Bold tahun 2021 memiliki MAPE terkecil sebesar 0,03, 

sedangkan item RECEPTCL tahun 2021 memiliki MAPE 

terbesar sebesar 0,94. Nilai MAPE yang rendah menunjukkan 

tingkat akurasi peramalan yang lebih tinggi. Hasil MAPE yang 

didapat yaitu 46% yaitu dalam peramalan ini cukup baik 

 

Tabel 4.4 Hasil Forecasting 5 Tahun Data Item 

Planning 

 
 

Sumber : Diolah penulis 

Dari tabel 4.4 dapat di analisis bahwa hasil dari forecasting 

data item planning selama 5 tahun menunjukan hasil rata-rata 

yang sigfinikan yaitu pada tahun 2024 menunjukan hasil 

maksimal pembelian yaitu 726 item, pada tahun 2025 

menunjukan data maksimal pembelian yaitu 651 item, 2026 

menunjukan data maksimal pembelian yaitu 675, pada tahun 

2027 menunjukan data maksimal pembelian yaitu 773 serta pada 

tahun 2028 maksimal pembalian yaitu 829 Hasil ini di dapat dari 

perjumlahan intercept dan x variable 1 dikalikan dengan jumlah 

penerbangan. 

 

Tabel 4.5 Ouput Regression Model Summary 

 
Sumber : diolah penulis 

 

Berdasarkan tabel diatas, dapat dilihat nilai R square 0,044 

dapat diinterprestasikan bahwa jumlah penerbangan 

mempengaruhi sparepart barang hanya sebesar sisanya 4,4 % 

dan sisanya dipengaruhi variabel lain. 

 

Tabel 4.5 Ouput Regression Model Summary 

 
 

Berdasarkan tabel diatas, dapat dilihat tabel “Anova” 

diketahui nilai Signifikansi (Sig) adalah sebesar 0,745 < 0,05 

maka dapat disimpulkan bahwa hipotesis ditolak dengan kata 

lain jumlah penerbangan pesawat secara simultan tidak 

berpengaruh signifikan terhadap jumlah item barang di gudang 

 

Tabel 4.6 Output Regression Coefficients

 
 

Dalam Output Regression Coefficients dihasilkan intercept 

dan x variable 1 yang dihasilkan dari analisis menggunakan 

regresi linearsederhana dan menghasilkan persamaan regresi 

yaitu: 839.7345 + (3681.117) X Dari tabel diatas dapat diambil 

kesimpulan bahwa jumlah penerbangan tidak berpengaruh 

signifikan terhadap item sparepart pesawat, hal ini dibuktikan 

dengan nilai signifikansi hitung yang diperoleh lebih besar dari 

5% (0,745 > 0,05) 
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Penerapan tata letak fasilitas gudang perusahaan Aerospace 

dengan menggunakan metode System Layout Planning 

 

Tabel 4.7 Ukuran Gudang Perusahaan Aerospace 

 
 

Adapun standar operasional prosedur keluar masuk 

barang pada perusahaan Aerospace adalah sebagai 

berikut: 

 

Alur Operasi Barang Masuk 

 

 

 

 

Keterangan : 

i. Truk masuk ke docking area 

ii. Karyawan memberikan dokumen ke office 1 

untuk laporan barang masuk 

iii. Truck masuk kearah gate in gudang (Putaway) 

iv. Di area picking (sebelum proses pengangkutan) 

dilakukan pengecekan barang dan jumlah barang 

yang masuk dan disesuaikan dengan laporan atau 

data barang masuk 

v. Proses pengangkutan barang dari picking ke 

gudang barang 

 

 

 

 

 

 

 

Alur Operasi Barang Keluar 

 

 
 

 

Keterangan : 

i. Gudang barang (pengangkutan) menuju ke picking area 

ii. Proses pengecekan barang dan menghitung jumlah barang 

yang keluar , disesuaikan dengan laporan atau data barang 

keluar 

iii.  Pengangkutan dari picking area menuju gate in/ putaway 

iv. Memberikan dokumen atau surat keluar barang ke office 1 

Truck menuju docking area dan keluar   

 

Titik Kordinat Layout Awal 

 

Berdasarkan material handling antar area gudang  pada 

perusahaan Aerospace, maka model jarak yang dipergunakan 

untuk menghitung jarak material handling adalah model 

Rectilinear Distance dengan ukuran koordinat X dan Y. Berikut 

adalah titik kordinat pada gudang perusahaan Aerospace dengan 

rasio 1:10 : 

 

Tabel 4.8 Titik Kordinat Layout awal gudang perusahaan 

Aerospace 

 
Sumber : Diolah penulis 

 

Setelah ditentukan koordinat X dan Y dapat dilakukan 

perhitungan dengan rumus rectilinear yaitu :  
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Dij = |xi-xj| + |yi-yj| 

 

Contoh perhitungan jarak material handling docking area ke 

office yaitu : 

Dij = |xi-xj| + |yi-yj| = |3m-1,5m| + |4,5m-3,6m| = 2,4m  

Maka jarak material handling docking area ke office adalah 24m 

dikarenakan nilai 2,4 dikali dengan rasio 10  

 

 

Tabel 4.9 Jarak Material Handling antar Divisi 

 
Sumber : Diolah penulis 

 

Activity Relationship Chart 

Activity Relationship Chart (ARC) digunakan untuk 

mengetahui  kedekatan  setiap ruangan  di dalam gudang 

barang perusahaan Aerospace Melalui ARC, nilai yang 

menunjukkan derajat hubungan di setiap ruang dicatat di 

segitiga  atas tabel ARC. Pada metode ini terdapat lima nilai 

yang digunakan untuk menentukan derajat konektivitas  antar 

ruangan dengan kode jalur yang berbeda. Kode hubungan  

dan kode baris  dapat ditampilkan sebagai berikut : 

 

Tabel 4.10Derajat Hubungan Activity Relationship 

Chart 

 

Sumber : Diolah peneliti 

 

 

 

Tabel 4.11 Tabel Alasan Keterikatan 

 
Tabel 4.11 diatas adalah alasan yang mendasari penilaian saat 

menentukan nilai derajat  hubungan dalam suatu ARC, Karena 

alasan tersebut hubungan kedekatan diciptakan untuk setiap 

ruang di gudang barang perusahaan Aerospace dan dapat dilihat 

pada gambar dibawah ini : 

 

 
 

Gambar Activity Relationship Chart 

Sumber : Diolah penulis 

 

Dari gambar diatas terdapat 78 hubungan kedekatan pada 

gudang perusahaan Aerospace, dari 57 tersebut diantaranya 

terbagi menjadi beberapa nilai. Nilai A didapat ada 3 atau setara 

dengan 4% ruangan yang mutlak harus berdekatan, nilai I 

sebanyak 6 atau setara dengan 8% ruangan penting yang harus 

berdekatkan, nilai E sebanyak 7 atau setara 9% ruangan itu 

sangat penting didekatkan dan nilai U sebanyak 57 atau setara 

29% ruangan yang tidak penting untuk didekatkan 

 

Activity Relationship Diagram 

 

Activity Relationship Diagram (ARD) adalah diagram yang 

merepresentasikan hubungan aktivitas berdasarkan  prioritas 

kedekatan. Di bawah ini adalah diagram hubungan aktivitas 

masing-masing area dari perusahaan Aerospace. 
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Usulan Tata Letak Gudang Perusahaan Aerospace 

 

Usulan tata letak pada gudang PT. ABC dibuat berdasarkan 

standart operasional prosedur dari aliran perpindahan barang 

pada gudang perusahaan Aerospace, dimana ketika barang 

masuk melalui titik I/O kemudian langsung menuju ke picking 

area untuk mengangkut barang tersebut. Dibawah ini adalah 

layout susulan dari perusahaan Aerospace berdasarkan  standar 

operasional prosedur keluar masuk barang perusahaan 

Aerospace: 

 

Tabel 4.12 Titik Kordinat Layout Usulan 

 
Tabel 4.13 Jarak material handling layout usulan 

 
Dari tata letak  usulan tata letak, total pengurangan momen 

material handling barang adalah 66 m, sedangkan total momen 

gerak tata letak layout awal adalah  sebesar 390 m. Sementara 

itu, momen perpindahan material total dari tata letak yang 

diusulkan adalah 324 m, yang berarti mengalami penurunan 

sebesar 17%. 

 

Tata Letak Menggunakan Metode Class Based Storage 

  

perusahaan Aerospace memiliki gudang sparepart dengan 

Panjang 35 meter dan Lebar 50m. Tata letak awal pada gudang 

sparepart perusahaan Aerospace ini memiliki penempatan yang 

tidak beraturan sehingga proses keluar masuk barang menjadi 

tidak efisien. Berikut tata letak awal  gudang sparepart 

perusahaan Aerospace: 
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Gambar Layout Awal Gudang Sparepart perusahaan Aerospace 

 

Tabel 4.14 Karakteristik Data Item Planning 

 
Sumber : Diolah penulis 

 

Tabel 4.15 Data Penerimaan Barang 

 
Sumber : Diolah penulis 

 

Tabel 4.16 Data Penerimaan Barang 

 
Sumber : Diolah penulis 

 

Dari tabel diatas dapat diketahui untuk nilai rata-rata dari 

setiap item barang masuk dan keluar pada gudang sparepart 

perusahaan Aerospace. Nilai rata-rata tersebut didapatkan dari 

hasil perhitungan sebagai berikut: 

Nilai Rata-rata : 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝐷𝑎𝑡𝑎

𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎 𝐷𝑎𝑡𝑎
 

Contoh rata-rata nilai cotter-pin = 
1666+500+350+300+306

5
 =

13122

5
 

= 624 

Hasil perhitungan rata-rata penerimaan dan pengeluaran 

yang terdapat pada tabel di atas digunakan untuk menentukan 

frekuensi perpindahan dalam box. Data yang disorot adalah 

data penerimaan dan pengeluaran tertinggi selama tahun 2019-

2023. Data ini digunakan untuk memperkirakan kebutuhan 

tempat penyimpanan di gudang. 

 

Tabel 4.17 Frekuensi Perpindahan 

 
Sumber : Diolah penulis 

 

Nilai total frekuensi perpindahan pada tabel didapatkan dari 

hasil perhitungan sebagai berikut: 

Total Frekuensi Perpindahan: 

 

 
𝑅𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝑀𝑎𝑠𝑢𝑘

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐵𝑜𝑥 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 1 𝑃𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡
 + 

𝑅𝑎𝑡𝑎−𝑟𝑎𝑡𝑎 𝐾𝑒𝑙𝑢𝑎𝑟

𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐵𝑜𝑥 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 1 𝑃𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡
 

 

Klasifikasi ABC 

Tabel 4.18 Klasifikasi ABC 

 
Sumber : Diolah penulis 

Dari hasil pembentukan kelas pada tabel 4.21 dapat 

diidentifikasi menjadi sebagai berikut:  

a. Item yang termasuk dalam kelas A adalah Rivet, Receptl, 

dan Oring, dengan persentase frekuensi perpindahan 

kumulatif sebesar 74% dari total persentase frekuensi 

perpindahan. 

b. Item yang termasuk dalam kelas B adalah Cotter Pin, 

dengan persentase frekuensi perpindahan kumulatif 

sebesar 15% dari total persentase frekuensi perpindahan. 

c. Item yang termasuk dalam kelas C adalah Blind Bolt, 

dengan persentase frekuensi perpindahan kumulatif 

sebesar 12% dari total persentase frekuensi perpindahan 

 

Tabel 4.19 Kebutuhan tempat penyimpanan 

 
Sumber : Diolah penulis 

1 COTTER-PIN 30x30x30 6 7 42

2 RIVET 40x30x20 8 9 72

3 RECEPTCL 30x25x20 10 5 50

4 BLIND BOLD 40x30x30 8 6 48

5 ORING 20x20x10 6 6 36

Jumlah Box Dalam 1 PalletNo. Nama Item Dimensi Box

Kapasitas per pallet

Penataan Box Dalam 1 Level (Box) Maksimal Tumpukan (Box)

No. Nama Barang Total Masuk Rata-Rata

2019 2020 2021 2022 2023

1. COTTER-PIN 1666 500 350 300 306 3.122 624

2. RIVET 2.500 1.006 750 2212 3980 10.448 2.090

3. RECEPTCL 2622 170 3250 560 191 6.793 1.359

4. BLIND BOLD 1050 732 350 150 450 2.732 546

5. ORING 470 628 949 665 189 2.901 580

Jumlah Material Masuk 

2019 2020 2021 2022 2023

1. COTTER-PIN 1600 450 350 300 300 3.000 600

2. RIVET 2.490 900 740 2200 3980 10.310 2.062

3. RECEPTCL 2600 165 3245 550 191 6.751 1.350

4. BLIND BOLD 1047 732 300 150 449 2.678 536

5. ORING 400 620 940 660 185 2.805 561

Rata-RataNo. Nama Barang
Jumlah Material Keluar

Total Masuk

Masuk Keluar

1. COTTER-PIN 624 600 42 15 14 29

2. RIVET 2.090 2.062 72 29 29 58

3. RECEPTCL 1.359 1.350 50 27 27 54

4. BLIND BOLD 546 536 48 11 11 23

5. ORING 580 561 36 16 16 32

195

Total Frekuensi Perpindahan 

TOTAL

No. Nama Barang Rata - Rata Masuk (Box) Rata - Rata Keluar (Box)
Jumlah box dalam 

1 pallet 

Banyak Pallet

1. RIVET 58 58 30% 30%

2. RECEPTCL 54 112 28% 57%

3. ORING 32 144 16% 74%

4. COTTER-PIN 29 173 15% 88% B 15%

5. BLIND BOLD 23 195 12% 100% C 12%

Nilai

A 74%

Kumulatif Frekuensi Presentase Frekuensi Presentase Kumulatif KelasNo. Nama Barang Total Frekuensi

1. COTTER-PIN 1666 42 40

2. RIVET 3980 72 55

3. RECEPTCL 3250 50 65

4. BLIND BOLD 1050 48 22

5. ORING 949 36 26

208TOTAL

No. Nama Barang Maksimal Penerimaan Barang (Box) Jumlah Box Dalam 1 Pallet Kebutuhan Tempat Penyimpanan (Pallet)

https://journal.itltrisakti.ac.id/index.php/jstl


Jurnal Sistem Transportasi & Logistik 

Vol. 4, No. 1, Agustus 2024 

E-ISSN: 2807-7105  

https://journal.itltrisakti.ac.id/index.php/jstl  

 

44 

 

Hasil perhitungan pada tabel di atas menunjukkan bahwa 

jumlah kebutuhan penyimpanan berdasarkan data penerimaan 

maksimal adalah 208 pallet.   Nilai tersebut didapatkan dari 

perhitungan sebagai berikut: 

Kebutuhan Tempat : 
𝑀𝑎𝑘𝑠𝑖𝑚𝑎𝑙 𝑝𝑒𝑛𝑒𝑟𝑖𝑚𝑎𝑎𝑛 𝑏𝑎𝑟𝑎𝑛𝑔

𝐵𝑎𝑛𝑦𝑎𝑘𝑛𝑦𝑎 𝐷𝑎𝑡𝑎𝐽𝑢𝑚𝑙𝑎ℎ 𝐵𝑜𝑥 𝑑𝑎𝑙𝑎𝑚 1 𝑝𝑎𝑙𝑙𝑒𝑡
 

 

Tabel  4.20 Total Kebutuhan Penyimpanan (Pallet) Per Kelas 

 
Sumber : Diolah penulis 

 

Hasil perhitungan pada Tabel diatas dapat diketahui bahwa 

kebutuhan penyimpanan per kelas yaitu:  

A. Item kelas A kebutuhan palletnya adalah 147 pallet.  

B. Item kelas B kebutuhan palletnya adalah 40 pallet  

C. Item kelas C kebutuhan palletnya adalah 22 pallet. 

Tabel  4.21 Perhitungan Rak Per Kelas 

 

Sumber : diolah penulis 

 

Layout Gudang Usulan 

 
Gambar Layout Usulan Gudang Sparepart Perusahaan 

Aerospace 

 

 

 

 

Tabel  4.22 Moment Material Handling Layout Awal 

 
Sumber : Diolah penulis 

 

Tabel 4.22 menunjukan perhitungan momen material 

handling sebelum dilakukannya classbased storage. Dari hasil 

perhitungan in dan out momen material handling di dapatkan 

jumlah yaitu in adalah 3.990 m dan out yaitu 3.955 m dan 

didapatkan total momen material handling yaitu  adalah 7.945 

m. 

Tabel  4.22 Moment Material Handling Layout Usulan 

 
Sumber : Diolah penulis 

Jarak momen material handling setelah melakukan 

penerapan metode classbased storage setelah posisi rak dan jarak 

diminimalisir sesuai dengan kelompoknya, di dapatkan 

kelompok A yang menjunjukan barang tersebut adalah 

fastmoving menempati posisi paling depan dekat pintu dengan 

jarak 25 m, kelompok B menempati posisi dibelakang rak A 

karena termasuk medium moving dan memiliki jarak 35 m dari 

pintu. kelompok C menempati posisi dibelakang rak B 

dikarenakan termasuk barang slowmoving dan memiliki jarak 45 

m dari pintu. Dari tabel 4.27 diatas dapat dilihat total momen 

material handling yaitu adalah 5.605 m. 

 

Perhitungan Forecasting Class Based Storage 2024-2028 

 

Tabel  4.23 Data Penerimaan Sparepart Setelah Forecasting 
2024-2028 

 
 

1. RIVET 55

2. RECEPTCL 65

3. ORING 26

4. B COTTER-PIN 40 40

5. C BLIND BOLD 22 22

208

Total Kebutuhan Penyimpanan (Pallet)

A

TOTAL

147

No. KELAS NAMA BARANG Kebutuhan Tempat Penyimpanan (Pallet)

1. RIVET 55 2 28

2. RECEPTCL 65 2 33

3. ORING 26 2 13

4. B COTTER-PIN 40 2 20 20

5. C BLIND BOLD 22 2 11 11

208 104 104

A

Kebutuhan Rak Kebutuhan Rak Per Kelas

73

TOTAL

No. KELAS NAMA BARANG Kebutuhan Tempat Penyimpanan (Pallet) Banyak Slot Dalam 1 Rak

IN OUT IN OUT

A RIVET X Y 29 29 45 1305 1305

A RECEPTL X Y 27 27 40 1080 1080

A ORING X Y 16 16 40 640 640

B COTTER PIN X Y 15 14 35 525 490

C BLIND BOLD X Y 11 11 35 440 440

3990 m 3995 m

7945 m

MATERIAL HANDLING

                         JUMLAH 

TOTAL

KELOMPOK MATERIAL DARI KE
FREKUENSI

JARAK (m)

IN OUT IN OUT

A RIVET X Y 29 29 25 725 725

A RECEPTL X Y 27 27 25 675 675

A ORING X Y 16 16 25 400 400

B COTTER PIN X Y 15 14 35 525 525

C BLIND BOLD X Y 11 11 45 495 495

2820 m 2785 m

5605 m

KE
FREKUENSI

JARAK (m)
MATERIAL HANDLING

                         JUMLAH 

TOTAL

KELOMPOK MATERIAL DARI
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Tabel  4.24 Data Penerimaan Sparepart Setelah Forecasting 
2024-2028 

 
Sumber : diolah penulis 

 

Tabel 4. 1 Perhitungan Frekuensi Perpindahan 

 
Sumber : diolah penulis 

 

Tabel 4. 25 Pembentukan kelas 

 
Sumber : Diolah penulis 

 

 Berdasarkan hasil perhitungan frekuensi perpindahan 

dengan cara forecasting maka di dapatkan hasil di table 4.31 

yang dimana menunjukan kenaikan di jenis barang cotter-

pin,receptcl, blin bold dan oring. Sedangkan untuk hasil 

forecasting rivet mengalami penuruan untuk tahun 2024-2028. 

 

Tabel 4.26 Jumlah Kebutuhan Penyimpanan Setelah 

Forecasting 

 
Sumber : Diolah penulis 

 

 

Tabel 4.27 Total kebutuhan Penyimpanan (Pallet) Per Kelas 

Forecasting 2024-2028 

 
Sumber : diolah penulis 

 
Tabel 4.28 Total Kebutuhan Penyimpanan (Pallet) Per Kelas 

Forecasting 2024-2028 

 
Sumber : Diolah Penulis 

 

Tabel 4.29 Sparepart Yang Terdapat Pada Kelompok Rak 

Setelah Forecasting 

 
Sumber : Diolah Penulis 

 

Dari hasil forecasting class based storage 2024-2028 

didapatkan bahwa luas dan bentuk gudang sparepart saat ini 

sudah memenuhi kapasitas hasil forecast, sehingga tidak perlu 

adanya penambahan rak. Berikut tata letak usulan merode class 

based storage yang masih memenuhi kapasitas hasil forecast 

sparepart perusahaan Aerospace tahun 2024-2028 

 

Layout Gudang Usulan 2024-2028 

 

A1 ORING

A2 COTTER PIN

A3 BLIND BOLD

B1 RECEPTL

C1 RIVET

kelompok Rak Item
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5. SIMPULAN 
 

Penelitian ini berhasil mengidentifikasi dan mengatasi 

masalah tata letak gudang serta manajemen penyimpanan 

komponen pesawat di PT XYZ, menggunakan metode 

peramalan kausal untuk memprediksi permintaan komponen 

selama lima tahun ke depan dengan hasil fluktuasi antara 651 

hingga 829 item. Metode Class Based Storage yang diterapkan 

meningkatkan efisiensi penyimpanan dengan mengurangi total 

momen perpindahan material hingga 17%. Solusi yang 

diusulkan mencakup optimalisasi tata letak, penggunaan 

peramalan akurat untuk menghindari overstock atau stockout, 

dan pemantauan berkala terhadap tata letak serta sistem 

penyimpanan. Namun, penelitian ini memiliki kelemahan, yaitu 

hanya menggunakan data permintaan lima tahun terakhir, tidak 

mempertimbangkan faktor-faktor lain seperti sistem informasi 

manajemen, dan kurangnya analisis sensitivitas terhadap 

perubahan permintaan ekstrem. Saran untuk penelitian 

selanjutnya termasuk analisis sensitivitas, integrasi teknologi 

seperti sistem manajemen gudang (WMS) dan IoT, serta studi 

jangka panjang yang menganalisis faktor eksternal seperti 

perubahan regulasi, teknologi, dan dinamika pasar. 
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