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ABSTRAK

Lincar programming adalah teknik optimasi dalam perencanaan kombinasi produk yang
optimal guna peningkatan laba atau keuntungan. Sclain pentingnya kombinasi produk
yang tepat, perlu ditinjau pula pemanfaatan akan sumber daya yang ada secara ecktif dan
efisien. Penclitian ini bertujuan menerapkan linear programming yang disesuaikan
dengan kondisi yang ada dengan pendekatan logika fuzzy. Fuzzy Lincar Programming
mencoba bagaimana memanfaatkan sumber daya-sumber daya yang tersedia secara
optimal tanpa mengurangi tujuan awal yaitu memaksimalkap [aba atau keuntungan
dengan perencanaan kombinasi produk yang optimal. Kombinasl penyclesaian antara
logika fuzzy dengan metode dua fase lincar programming mgnghasilkan kombinasi
produk optimal untuk bulan januari 2004 dengan masing-mgsipg komposisi produk
sebagai berikut: untuk Table Lamp sebesar 505 unit, Wall Lamp sgbesar 445 unit, Park
Lamp scbesar 329 unit, Standing Lamp sebesar 416 unit, Ree)ining Brass sebesar 1956
unit, Stimer Brass sebesar 1441 unit, Accecories Brass sebesar 24798 unit, sehingga
kontribusi marginnya adalah sebesar Rp 355.136.808,- dengan selisih laba atau
keuntungan antara solusi linear programming dan solusi fuzzy linear programming adalah
scbesar Rp 32.396.160,-, Adapun untuk sumber daya terjadi kelebihan yaitu pada bahan
baku kuningan scbesar 5863,03 Kg, krasok scbesar 674,644 Kg, Tembaga scbesar 26,581
Kg, Pada waktu kerja mesin peleburan sebesar 4369,45 menit, mesin kikir sebesar 31702
menit, mesin bubut sebesar 32267,5 menit, mesin sclep sebesar 21687.5 menit, mesin
finishing scbesar 7244 menit, serta pada jam kerja bagian percetakan scbesar 44638,5
menit, bagian kikir manual sebesar 46762 menit, bagian perakitan 13335 menit.




BAB I Courva e T

PENDAHULUAN

I.1. Latar Belakang Masalah

Yada cera globalisasi sckarang ini, persaingan di bidang industri baik yang bergerak pada
bidang jasa maupun manufaktur semakin ketat, mengakibatkan semakin meningkatnya
variasi produk yang dihasilkan suatu perusahaan, dengan tujuan untuk memberikan pilihan
agar konsumen dapat memilih produk scsuai dengan sclera masing-masing. Dengan
mempertimbangkan hal ini, perusahaan berusaha semaksimal mungkin untuk mendapatkan

kcuntungan yang maksimal dengan biaya yang seminimal mungkin.

l)ﬁlam pengeluaran  biaya untuk proses produksi hendaknya diperhitungkan
seminimal mungkin. Produksi di dalam perusahaan, merupakan suatu kegiatan yang cukup
penting. Apabila kegiatan produksi dalam suatu perusahaan ini terhenti, maka kegiatan
dalam perusahaan terscbut akan ikut terhenti. Demikian pula scandainya terdapat berbagai
macam hambatan yang mengakibatkan tersendatnya kegiatan produksi dalam suatu
perusahaan tersebut, maka kegiatan di dalam perusahauan tersebut akan terganggu pula.
Sedemikian pentingnya kegiatan produksi dalam suatu perusahaan, maka kegiatan produksi

dalam perusahaan tersebut harus selalu diperhatikan.

o




Untuk itu perusahaan bisa memperhitungkan peramalan tentang permintaan dari

produk yang diproduksi untuk jangka waktu yang akan datang, dimana perhitungan tersebut
4

didasarkan padz{x data permintaan yang telah lalu. Untuk meramalkan berapa jumlah produk
yang akan diproduksi tentu saja juga harus mempertimbangkan dari sumber daya dan
kemampuan dari perusahaan itu sendiri. Dan untuk mclakukan peramalan  tersebut
diperlukan suatu teknik optimasi agar perusahaan bisa mendapat informasi tentang berapa
jumlah dan jenis produk mana yang mestinya diproduksi untuk mendapatkan keuntungan

yang maksimal.

Disinilah masalah alokasi faktor produksi yang tepat, sangat diperlukan.Untuk
mendapatkan keuntungan yang maksimal perusahaan harus mampu memproduksi masing-
masing jenis produknya secara optimal sesuai dengan kapasitas produksi yang tersedia.
Pada penclitian ini penulis menggunakan metode kombinasi pendekatan system Fuzzy
terhadap kasus Lincar Programming, karena terdapat beberapa kelebihan dibanding dengan
metode Linear Programming, kelebihan tersebut antara lain : menggunakan logika fuzzy
karcna himpunan fuzzy memiliki toleransi atau memiliki jangkauan yang lebih luas
dibanding dengan himpunan crisp dan adanya tolcransi yang diijinkan olch perusahaan

untuk melakukan pelanggaran baik pada fungsi obycktif maupun batasan.




1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dikemukakan diatas maka masalah utama
dalam penelitian ini adalah :

I. Berapakah jumlah produk optimal yang harus diproduksi untuk masing-masing jenis ?
2. Berapakah keuntungan maksimal yang diperoleh ?

3. Batasan sumber daya apa saja yang harus diperhatikan dalam percncanaan produksi

schingga keuntungan yang diperoleh maksimal dengan fuzzy linear programming ?

1.3. Batasan Masalah

Dalam melaksanakan suatu penclitian perlu diadakan pembatasan masalah agar lebih
memudahkan dalam pembahasannya schingga tujuan penelitian dapat tercapai.

Beberapa batasan yang digunakan dalam penclitian adalah scbagai berikut:
Batasan-batasan yang digunakan :

Penclitian dilakukan pada perusahaan kerajinan kuningan PT Sinar Logam, Pati.

to

Produk yang diamati hanya terbatas pada jenis produk yang diproduksi pada saat
dilakukannya penclitian.

3. Masing-masing produk  yang ditcliti mempunyai  kapasitas  60% dari  kapasitas
perusahaan dalam memproduksi produk tersebut. Sedangkan untuk 40% sisanya tidak

dilakukan penclitian karena jumlah yang diproduksi sedikit dan menggunakan banyak



6.

mesin produksi dan dalam proses pengerjaannya menggunakan tenaga kerja dari
pengrajin home industri di sekitar pabrik.

Penelitian hanya dilakukan untuk produk decoratif lamps (table lamp, wall lamp, park
lamp, standing lamp) dan hardware solid brass (reclining brass, stimer brass dan
accesories brass).

‘I'idak ada perubahan harga jual, harga bahan baku dan biaya produksi lainnya selama
penclitian berlangsung.

Peralatan dan faktor pendukung yang digunakan dalam proscs produksi berjalan dengan
baik dan lancar.

Biaya-biaya yang terlibat dalam produksi, administrasi dan pemasaran sesuai dengan
kdclupun perusahaan.

Pengolahan data dengan menggunakan paket program Q.S Version 3.0

1.4. Tujuan Penelitian

T'ujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah :

t2

Menentukan jumlah produk untuk masing-masing jenis produk.

Menentukan  keuntungan  yang  diperoleh  dengan menggunakan  fuzzy  lincar
programming.

Menentukan  batasan  penggunaan  sumber  daya perusahaan dalam  pembuatan

produknya.



1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah :
|. Diharapkan dapat memberikan sumbangan pemikiran dan bahan pertimbangan dalam
menctapkan kebijaksanaan perusahaan dalam perencanaan produksi melalui penentuan
volume produksi yang sesuai schingga proscs produksi dapat berjalan dengan lancar
dan efisien.

2. Dengan penggunaan sumber daya yang dimiliki secara efisien diharapkan dapat
mencapai volume serta kombinasi produk yang optimal dalam rangka mencapai tujuan
yang telah ditetapkan perusahaan.

3. Bagi pihak lain, dapat dijadikan masukan, bahan pertimbangan dan penelitian lebih

lanjut serta dapat menambah literature bacaan

1.6. Sistematika Penulisan

Bab | adalah pendahuluan yang berisi tentang latar belakang masalah, rumusan masalah,

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penclitian, hipotesis dan sistematika penulisan.

Bab 1l merupakan landasan teori berisi tentang beberapa  teori-teori  yang

mendukung penelitian, scbagai landasan teori dari penelitian yang dilakukan.

Bab 111 merupakan metodologi penclitian yang berisi tentang uraian dan lokasi

penclitian, tekn’k pengumpulan data, jenis data, analisis data dan bagan alir penclitian,



Bab 1V yaitu pengumpulan dan pengolahan data yang berisi tentang gambaran

perusahaan meliputi, pemasaran, proscs produksi, dan data-data pendukung fainnya.

Bab V adalah pembahasan yang memuat tentang pembahasan dari hasil penclitian

dan pengolaban data yang  merupakan inti dari penclitian .

Bab VI merupakan kesimpulan dan saran yang berisi tentang kesimpulan yang
diambil dari uraian masalah dan pemecahannya serta saran yang diharapkan dapat berguna

bagi perusahaan yang bersangkutan.




BAB I

LANDASAN TEORI

2.1. Pengertian Manajemen Produksi

Dalam kehidupan schari-hari, barang yang tersedia dipasaran tidaklah terjadi dengan
sendirinya melainkan ada usaha untuk meningkatkan serta menciptakan kegunaan barang
tersebut. Usaha atau kegiatan ini dilaksanakan melalui sistem produksi dengan kegiatan
mentransformasikan faktor produksi scperti bahan  baku, tenaga kerja, modal, dan
teknologi, sehingga menjadi barang yang mempunyai kegunaan yang lebih besar dari

bentuk sebelumnya.

Sctiap perusahaan tentu menginginkan dalam usaha dan kegiatannya dapat
mengkombinasikan serta mengalokasikan faktor-faktor produksi secara optimal schingga
senantiasa dapat memperolch keuntungan yang maksimal dari usahanya tersebut. Untuk
dapat mencapai  tujuan tersebut, maka diperlukan adanya fungsi manajemen
produksi/operasi serta peran seorang manajer dalam proses tersebut, schingga proses

produksi yang merupakan kegiatan pokok dapat berjalan dengan lancar, efektif dan efisien.

Produksi dan operasi sering digunakan dalam suatu organisasi yang menghasilkan
output, baik barang maupun jasa. Sebelum membahas pengertian manajemen produksi,

terlebih dahulu kita harus melihat arti dari manajemen dan arti dari produksi.




“Manajemen adalah suatu proses dari perencanaan, pengorganisasian, pengarahan,
pengkoordinasian serta pengawasan atau pengendalian®“(Agus Ahyari,1984) Sedangkan
produksi didefinisikan sebagai berikut : Produksi merupakan kegiatan untuk menambah
manfaat atau menciptakan faedah baru, dimana manfaat atau faedah ini terdiri dari faedah

bentuk, facdah waktu, faedah tempat atau gabungan diantaranya.(Sumadi, 1992)

Dengan demikian pengertian manajemen produksi adalah : Manajemen produksi
merupakan usaha pengelolaan suatu proses perencanaan, pengorganisasian, pengarahan,
pengkoordinasian serta pengendalian dari suatu kegiatan yang dapat menambah manfaat

atau menciptakan faedah baru.

Aspck-aspek dalam manajemen produksi/operasi menurut  Agus, ahyari (1984)
dapat dibcdakan menjadi tiga yaitu :
1. Aspek fungsi
Fungsi manajemen produksi/operasi adalah pemasaran, keuangan, akutansi, personalia
dan distribusi.
2. Aspek profesi
Fungsi manajemen produksi/operasi menawarkan kesempatan berbagai pekerjaan.
Terbukanya kesempatan untuk berprofesi di bidang produksi/operasi yang akan

bermanfaat dalam pengembangan dan penerapan manajemen produksi/operasi.
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3. Aspek pengambilan keputusan
Adalah dasar aktivitas manajemen. Pengambilan keputusan sangat (crgantung pada

situasi dan kondisi serta kelengkapan informasi.

Pada saat ini managjemen prnduksi/opcrusi mempunyai peranan yang sangat penting
dalam sebuah perusahaan. Karena pada saat ini persaingan di dunia usaha sangat ketat,
schingga perusahaan perlu untuk mengetahui bahwa pclaksanaan kegiatan produksi dapat

dilakukan secara efektif dan efisien.
2.2. Arti Penting Penentuan Luas Produksi

penentuan luas produksi menurut Hani T Handoko (1987) oleh suatu perusahaan harus
tcpat dalam arti tidak terlalu besar atau terlalu kecil, karena dengan begitu perusahaan dapat
berproduksi seefisien mungkin schingga tujuan perusahaan untuk mencapai laba yang
mauksimal dapat tercapai. Apabila luas produksi terlalu besar maka akan berakibat :

a. Biaya atau ongkos yang terlalu besar.

b. Dibutuhkan investasi yang sangat besar.

¢. Merosotnya harga jual.

Scedangkan penentuan luas produksi yang terlatu kecil akan berakibat ©

4. Perusahaan tidak dapat memenuhi permintaan pasar.

b. Pecrusahaan akan menanggung harga pokok yang terlalu tinggi.
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2.3.Perencanaan Kombinasi Produksi

Perencanaan kombinasi produksi yang optimal harus dilakukan perusahaan yang
memproduksi lebih dari satu jenis produk dengan menggunakan mesin, bahan baku dan

tenaga kerja yang sama.

Apabila terdapat lcbih dari satu macam produk yang diproduksi dengan
menggunakan mesin, bahan baku dan tenaga kerja yang sama, tentu akan ada komposisi
dalam produksi. Untuk itu perusahaan harus menentukan jumlah masing-masing jenis
produk yang akan diproduksi agar dicapai luas produksi yang optimal yang akan

memberikan keuntungan yang, maksimal bagi perusahaan.
2.4.Faktor Yang Mempengaruhi Kombinasi Produksi

Kombinasi produksi menurut A. Toha (1996) dipengaruhi olch beberapa faktor :

[. Tersedianya bahan baku.
Dalam hal ini produksi dapat dilakukan dengan menghasilkan barang dalam jumlah
yang sesuai dengan bahan baku yang ada.

2. Faktor kapasitas mesin.
Bila perusahaan memproduksi barang dalam jumlah yang besar karcna permintaan yang
meningkat, meskipun bahan baku mampu mencukupi kebutuhan produksi, namun
belum tentu kapasitas mesin perusahaan mampu berproduksi sesuai dengan permintaan.

Jadi masalah mengenai kapasitas mesin atau peralatan produksi harus diperhatikan.



il

3. Faktor tenaga kerja.
Besar kecilnya volume produksi juga dipengaruhi oleh banyaknya tenaga kerja.

4. Faktor modal.
Modal merupakan sumber dana atau pembiayaan dari pengeluaran perusahaan dalam
memproduksi suatu barang. Modal yang tersedia merupakan batasan kemampuan bagi
perusahaan dalam berproduksi.~

5. Faktor permintaan.
Peramalan permintan merupakan batasan bagi perusahaan sebelum memproduksi suatu

barang. Dalam hal ini harus digunakan metode peramalan yang tepat.

Diperlukan ketelitian dalam mengatur jenis dan jumlah barang yang harus
diproduksi, berdasar tersedianya fakor-faktor produksi yang ada agar tidak terjadi

pemborosan yang merugikan perusahaan.
2.5. Pencntuan Luas Produksi Yang Optimal

Dalam penentuan luas produksi yang optimal, ilmu yang dapat membantu adalah
operasional risct yaitu scbhagai alat untuk menentukan arah tindakan terbaik (optimum) dari
sebuah masalah keputuan dibawah pembatasan sumber daya yang terbatas, dengan melalui

pendekatan secara linier programming.

“Linier programming yaitu salah satu cara atau metode untuk menentukan

kombinasi produk yang paling optimal atau dapat diartikan suatu teknik penggunaan
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matematik untuk mendapatkan penyelesaian terbaik tentang masalah sumber-sumber
terbatas” (A.Toha, 1996).
Syarat utama pada persoalan linier programming adalah :
|. Mempunyai tujuan untuk dicapai.
Tujuan utama suatu perusahaan adalah untuk memaksimalkan keuntungan.
Tujuan yang akan dicapai harus dapat dinyatakan dalam bentuk fungsi linier. Fungsi ini
disebut fungsi tujuan (objective function).
2. Harus ada alternatif pemecahan.
Pemecahan yang membuat nilai fungsi tujuan optimum (laba yang maksimum, biaya
yang minimum, dsb) yang harus dipilih.
3. Sumber-sumber tersedia dalam jumlah yang terbatas.
Pembatas-pembatas harus dinyatakan dalam ketidaksamaan yang linier.
Formulasi dalam linier programming adalah sebagai berikut :

Fungsi tujuan : Maksimumkan / Minimumkan
m n

Z =3 D TCHXY e @.1n

iml j=l
Batasannya adalah sebagai berikut :

Xij = 0, untuk seluruh i danj

m

N X = 0], = L2 M (2.2)

fmt
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"

Y . 3 .

S Xij = diyi = 12,00 M e 2.3)
J=l

Dalam pembahasan model linier programming digunakan symbol-simbol scbagai berikut :

macam batasan-batasan sumber atau fasilitas yang tersedia.

m =
n = macam kegiatan yang menggunakan sumber yang tersedia.
i = nomor setiap sumber atau fasilitas yang tersedia (i = 1.2,3,...m).

j = nomor setiap macam kegiatan yang menggunakan sumber atau tasilitas yang
tersedia (j = 1,2,3,...n).
Xj = tingkat kegiatan ke j.
aij = banyak sumber i yang diperlukan untuk menghasilkan setiap unit keluaran atau
output kegiatan.
bi = banyak sumber i yang tersedia untuk dialokasikan ke setiap unit kegiatan.
7 = nilai yang dioptimalkan ( maksimium atau minimum).
Cj = kenaikan nilai 7 apabila ada pertambahan tingkat kegiatan (Xj) dengun satu
satuan atau merupakan sumbangan sctiap satuan keluaran kegiatan pada nilai
Z.
Asumsi-asumsi dasar Linier Programming :
1. Proportionality
Ini berarti bahwa naik turunnya nilai 7 dan penggunaan sumber atau fasilitas yang
tersedia akan berubah secara scbanding (proporsional) dengan perubahan tingkat

kegiatan.



Misal : Z = C, X, +CyXy +Cy Xy o0, X, s (2.4)

2. Additivity
‘lNilui tujuan tiap kegiatan tidak saling mempengaruhi atau dalam linier programming
dianggap bahwa kenaikan diri dari nilai tujuan (Z) yang diakibatkan oleh kenaikan
suatu kegiatan dapat ditambahkan tanpa mempengaruhi bagian nilai Z yang diperoleh
dari kegiatan lain.

3. Divisibility
Menyatakan bahwa keluaran yang dihasilkan olch setiap kegiatan dapat berupa bilaﬁgan
pecahan. Demikian juga dengan nilai Z yang dihasilkan.

4. Deterministic (Certainly)
Menyatakan bahwa semua parameter yang ada pada model linier programming dapat

diperkirakan dengan pasti meski jarang dengan tepat.

Dalam Linier Programming terdiri dua macam metode untuk menyelesaikan
permasalahan, yaitu
i. Dengan metode gralis
Metode ini hanya bisa menyclesaikan persoalan yang berdimensi mx2 dan 2xn. Dimana
mx2 berarti batasan yang ada pada persoalan jumlahnya banyak dan variable
keputusannya berjumlah dua, sedang untuk 2xn adalah batasan yang ada pada persoalan

jumlahnya dua dan variable keputusannya berjumlah banyak. Schingga dengan metode




ini mempunyai keterbatasan penyelesaian, karena hanya bisa menyelesaikan persoalan

dengan dimensi seperti diatas.

2. Dengan Metode Simplek
Metode ini merupakan suatu cara yang umum dipakai untuk menentukan kombinasi
optimal dari beberapa variable yang mana pemecahannya dikerjakan sccura otomatis.
Dalam hal ini permasalahannya merupakan maksimasi dengan batasan-batasan yang
berada kurang dari atau sama dengan (<) yang menunjukkan keterbatasan sumber daya
perusahaan.

Bentuk dasar fungsi tujuan LLP metode Simplek

Maksimum Z = C, X, + X, T R O G G (2.5)

Maksimum Z= CjXj

Sedangkan bentuk standar fungsi batasannya adalah :

dy) U)Xy s a,,x, S b,
Uy F Xy e a,,x, <h
Uy + 03Xy F s %, Shy (2.6)
Uy + Ay F Uy x,<0

Dalam mencari variabel sehingga optimal, maka akan disusun table matrik X setiap tingkat.

Tabel 2. 1.Bentuk umum tabel matrik metode simplek :
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Obycktivitas | Kuantitas | Ci G, Cy nC
X, Xa X3 an S S, Ss

Program

o b, Ay a2 4
0\ b T apan . 40 ] 00
R l_.(,)__(_)_.(.)

Ay ap @y oL e
f dmn

Matrik identitas

Matrik utama

Keterangan @

a. Kolom program
Berisi variabel-variabel  yang akan  dikombinasi yaitu X +8j) dimana J
S1,52,83,Sj... Sn.

1.2.3,.....n.Pada tahap pertama kolom ini diisi dengan

b. Kolom obyektif

ak dioptimumkan. Pada tahap pertama kolom ini berisi

Berfungsi obyektif” yang hend
angka 0 (nol).

¢. Kolom kuantitas

Berisi kendala-kendala yaitu bi, b2, b3... bn.

d. Baris obyektif
Berisi koefisien dari masing-masing variabel fungsi obyektif Cl, C2,C3,....Cn.

¢. Baris variable Xj dan Sj.

Berisi variabel yang akan dikombinasi : X1, X2, X3,...Xn dan S1, 82,83, ..

(. Baris Zj.
ada baris Cj dengan baris Zj.

Berisi pengurangan antara angka-angka p




£. Matrik utama Am Xn

Matrik yang unsur-unsurnya terdiri dari koefisicn variabel fungsi kendala.

h. Matrik identitas Im Xn

Matrik yang unsur-unsurnya terdiri dari koefisicn variabel semua Sj.

langkah-langkah pengerjaan dapat diperinci scbagai berikut

l.

2.

9.

Rumuskan fungsi obyektif dan k—cndulu—kcndalanya.

Ubahlah bentuk pertidaksamaan  fungsi  kendala menjadi  persamaan  dengan
menunjukkan unsur variabel semu yang diperlukan.

Bentuk tabel matrik yang terdiri dari data-data fungsi obyektif dan fungsi kendala
termasuk data variabel semu.

‘T'entukan penyelesaian yang baik berdasar tabel simplek tersebut.

Uji optimal penyelesaian tadi.

Jika belum optimal bentuk tabel baru untuk penyelesaian tahap berikutnya.

Tentukan penyelesaian yang lain berdasar tabel simplek yang baru.

Uji optimalitas penyelesaian terakhir.

Ulangi prosedur di tas hingga diperolch suatu penyelesaian optimal, yaitu jika angka-
angka pada baris Cj-Zj sudah tidak ada yang positif.

Demikian langkah-langkah pengerjaan dan yang harus diperhatikan dalam

pengerjaan metode simplek. Dan untuk memudahkan pengerjaannya, peneliti menggunakan

alat bantu berupa program Quantitative System Version 3.0.



2.6. Peramalan
2.6.1. Pengertian Peramalan

Peramalan adalah cara memperkirakan secara kualitatif apa yang akan terjadi pada masa
yang akan datang, sedangkan ramalan adalah suaty situasi atau kondisi yang diperkirakan
akan terjadi pada masa yang akan datang (Sofjan Assauri, 1984). Peramalan dibuat olch
suatu perusahaan dalam menentukan Jumlah produk yang harus diproduksi, untuk dapat
memenuhi permintaan konsumen dan peramalan ini merupakan bagian integral aktivitas
pengambilan keputusaan.

Karakteristik peramalan yang baik adalah sebagai berikut :

1. Accuracy : tujuan utama peramalan adalah menghasilkan prediksi yang  akurat.
Peramalan yang terlalu rendah akan mengakibatkan kekurangan persediaan produk jadi.
Sedangkan apabila peramalan terlalu tinggi akan mengakibatkan kelebihan biaya untuk
produksi.

2. Low rupiah cost of sofiware purchase or development. Biaya untuk mengembangkan
model peramalan dan melakukan peramalan akan signifikan jika jum‘luh produk dan
data lainnya semakin besar. Keakuratan peramalan akan dapat ditingkatkan dengan
mengembangkan model yang lebih kompleks dengan konsekuensi biaya naik.

3. Low computer time requirement. Wakty untuk memproses data hingga menjadi
informasi  bagi perusahaan Jjuga menjadi salah  satu pertimbangan utama  dalam

pemilihan sistem peramalan.
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4. Low computer storage requirement. Kebutuhan media simpan komputer yang tinggi
akan menambah biaya investasi bagi perusahaan.

5. On linc capabilities. Kemampuan sistem peramalan untuk mengirimkan informasi
terbaru dan saling terkait dengan sistem manajemen database merupakan value yang
turut diperhitungkan oleh pihak perusahaan dalam menentukan keputusan.

Ada dua macam metode peramalan, yaitu

I. Mectode kuantitatif.

Metode ini dibedakan atas :

a. Mectode peramalan yang didasarkan atas penggunaan analisa pola hubungan antara
variabel yang akan diperkirakan dengan variabel waktu yang merupakan deret
waktu atau time scrics.

b. Mectode peramalan yang didasarkan atas penggunaan analisa pola hubungan antara
variabel yang akan diperkirakan dengan variabel lain yang mempengaruhi selain
variabel waktu, yang disebut metode korelasi atau scbab akibat (causal method’s).

2. Metode kualitatif.

Terdapat empat jenis pola data dalam peramalan, yaitu

a. Horisontal. Pola data ini timbul jika data berfluktuasi konstan pada nilai tertentu.

b. Musiman. Pola data ini timbul jika sckumpulan data dipengaruhi oleh [laktor

musiman (mingguan, bulanan atau perempat tahun).
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¢. Siklis. Pola data ini timbul jika data-data dipengaruhi oleh fluktuasi ckonomi
jangka panjang.

d. ‘I'rend. Pola data ini timbul jika ada kenaikan/penurunan data dalam waktu jangka

panjang.
Jumlah Jumlah
- Periode i Periode
Gb.2.1. (pola data horisontal) (b.2.2. (pola data musiman)
Jumlah Jumlah
" Periode Periode
(Gb.2.3. (pola data siklis) Gb.2.4. (pola data trend)

Gambar Pola Data Peramalan

2.6.2. Pemilihan Teknik Peramalan

Pemilihan teknik peramalan menurut Sofjan Assauri (1984) digunakan untuk :
a. Mengidentifikasikan sifat dari masalah yan akan diramalkan.

b. Menjelaskan sifat data yang digunakan.




d.
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Menjelaskan kelebihan dan keterbatasan teknik peramalan yang digunakan.
Mencentukan beberapa kriteria dimana pemilihan keputusan dapat dibuat.

Pertimbangan  akhir dalam  teknik peramalan adalah bahwa setiap teknik harus
dicvaluasi, berkenaan dengan keandalan (reliability) dan daya terap (applicability) dari
teknik tersebut terhadap masalah yang dihadapi, cfektifitasnya dibanding mctode-
metode yang lain, tingkat akurasinya, biayanya dan ckseptasi dari manajemen

perusahaan.

Ukuran kcakuratan peramalan terdivi dari beberapa cara yaitu :

a.

MAD ( Mcan Absolute Deviation )

At - It

MAD = Z
n

Dimana : At = permintaan aktual pada periode -t
Ft = peramalan permintaan pada periode -t
n = jumlah periode peramalan

MSE ( Mean Square Error )

— "' 2
n

BIAS ( Mean error ate Deviation )

At — Ft
BIAS = D o e e s (2.9)
n

R? ( Multiple correction coefficient )




R = Yo —mMSD (210)
(n——l)v

c. MAPE ( Mcan Absolute Percentage Frror)
: 100 Ft
n Z\ At\ ¢

. MPL ( Mcan pereentage crror )

l()()z\ @.12)

Adapun teknik-teknik Peramalan menurut Sofjan Assauri (1984) terdiri dari :

|. Rata-rata ( Simple Average )
Yaitu metode rata-rata sederhana untuk menghitung rataan dari data yang tersedia
(sejumlah t). Persamaan metode rata-rata yaitu :
F@) =
FUUFLY = B () et e st e (2.13)
Metode ini cocok jika data-datanya tidak memiliki trend dan tidak mengandung faktor
musiman.

2. Weighted Moving Average
Istilah Moving Average menggambarkan prosedur jika ada data baru, rata-rata baru
dapat dihitung dan data yang lalu dapat dihapus. Karakteristik dari Moving Average
yaitu peramalannya dipengaruhi oleh t periode masa lalu dan jumlah data tiap waktu

tetap. Persamaannya adalah :
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F@) = Z—Wl/—:/ﬁ:i dimanai = (t—-m+ 1); ke-t

B G T i (5 O e (2.14)
Nilai default dari sctiap weight adalah 1/m.

3. Moving Average with Linier Trend
Metode ini akan efektif jika trend linier dan faktor random error tidak besar. Persamaan

dari metode ini adalah :
Ai .. }
F() = Z——- dimanai = (t—-m+ 1); ke-t

m
Ai¢t —(m-1)
241 ]/ﬂ

m(m*™)

T(t) = lzz[

Dimana i = —

(m-=1) ke (m-1)
| 2

f(t+t)y =F@O+T@O(+2)
4. Single Exponential Smoothing

Single Exponential Smoothing dihitung berdasarkan hasil peramalan ditambah dengan

peramalan sebelumnya. Jadi kesalahan peramalan sebelumnya digunakan untuk

mengoreksi peramalan berikutnya. Persamaan dari metode ini adalah :

F ) = A(l)

F@) = aA@ + (- a)Fi-1)

ft+r)y=F@ + tTQ S, (2.16)



Semakin besar ¢, maka smoothing yang dilakukan semakin kecil, dan semakin kecil
a , maka smoothing yang dilakukan akan semakin besar. Masalah yang dihadapi adalah
mencari « optimal, karena akan memberikan SME, MAPL atau pengukuran lainnya
minimum.

5. Single Exponential Smoothing with Linier Trend
F ) = A(l) ;T(©) =0

F(t) = aA) + (1-a) (Ft-1D)+T-1))

Ty = A(F@O-FE-H)= - HTE-D

f+ry=r@moy+r T L) eervreerserereeessseess s 2.17)
6. Double Exponential Smoothing

F0) = F ) = A()

F@) = aA) + (1-a)Fu-1

Py ol r (a1t

LT 2 T () T (2.18)
7. Double Exponential Smoothing with Linier Trend

1 (0) = 1 (0) = Al

F@)y = aA@® + (1-a)Ft- 1)

@) - al @+ (- a) -1

r o

Vi
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f(t+7)=@Q+ y)F(t)-(|+y)F’(t) ............................................................ (2.19)
8. Adaptive Exponential Smoothing

Metode ini dimulai dari pencrapan smoothing konstan (). Dalam tiap-tiap periode
diperiksa dengan tiga nilai, yaitu : a- 0.05, @ dan a+ 0.05. Membentuk F (t) dengan
absolute error yang paling kecil. Kemudian tetapkan nilai sebagai parameter smoothing
baru. Persamaannya adalah

) = A(l)

F) = @A) + (1= @) FLa 1) s (2.20)

9. lincar Regression

b = LZ AQ)i - I;A(n + I)] [Z_’:__:_n_(_‘:’_..—*_‘_l.).:_i\ dimanai=1; ke -n

o | BEh)
R ]

FUD= 8B eoooeseesrestrs e e 2:21)

10. Winter’s Model

I

F(0) = A(1)

1l

TWO) =0

F ) = a A1)
[t —m)+(1—a) ( F-N+Te=1)

T = B(FQ-F@E-D)+-4) T-h



T =

Fiy)y (FQ+ y TO) Ty -m)

y_Ad)

FO+(-g) I(t—m)

K cterangan notasi-notasi Pada TFSC yaitu :

t periode waktu; t= 1,2, ...

y — waktu darit

m = periode rata-rata bergerak ate panjang pputaran scasional
o = parameter smoothing pertama

B = parameter trend smoothing

y = parameter seasional smoothing

A (1) = data aktual dalam periode t

@

= Peramalan untuk periode t

T (1) = Trend untuk periode t

F
W (1)

()
e(t)
A
\Y

N

= nilai smoothed untuk periode t

= Weight untuk periode t

= Indeks seasional untuk periode t

= kesalahan (deviasi) untuk periode t, yaitu f(t) - A Q3

rata-rata

1

||

- yariansi data aktual untuk periode N

= nomor periode dimana e (t) dapat dicari

.................................................
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2.7. Penggolongan Biaya

Keberhasilan dalam perencanaan dan pengendalian biaya tergantung pada analisis dan
telaah yang cermat mengenai hubungan antara biaya dan perubahan kegiatan. Adapun
penggolongan biaya menurut Ado]p Milton (1993) adalah sebagai berikut :
1. Bihya tetap ( Fixed Cost)
Biaya ini tidak akan berubah jumlahnya meskipun volume kegiatan meningkat atau
menurun. Namun jumlah biaya tersebut akan tetap sama hanya dalam rentang/range
kegiatan tertentu, dimana rentang kegiatan tersebut dianggap scbugai rentang yang
refevan (relevan range). Biaya tetap total akan berubah jika kegiatan mclampaui rentang
yang relevan.

Jumlah
Biaya

Biaya tetap

Unit
Gb.2.5. grafik Biaya Tetap
2. Biaya Variabel (Variable Cost)
Biaya variabel merupakan jenis biaya yang selalu berubah sesuai dengan perubahan
volume penjualan. Perubahan ini tercermin dalam biaya variabel total. Schingga dalam
pengertian ini, biaya variabel dapat dihitung berdasarkan persentasc tertentu dari

penjualan.




Jumlah
Biaya

28

Biaya variabel

Unit

Gb.2.6. grafik Biaya Variabel

3. Biaya Semi variabel

Biaya semi variabel merupakan jenis biaya yang sebagian adalah biaya tetap dan

sebagian lagi adalah biaya variabel. Contoh biaya yang tergolong biaya ini adalah

komisi bagi sales. Dimana biaya komisi mungkin tctap dalam range atau volume

tertentu dan naik pada level yang lebih tinggi.

Jumlah
Biaya

Biaya semi variabel

/|

Z

¥t

/|

Biaya variabel

Unit

Gambar 2 .7. gralik Biaya Semi Variabel

Menurut Abdul Halim dan Bambang Supomo (1990) perubahan biaya total

sebagai akibat dari perubahan volume kegiatan perusahaan, ada 3 macam pola yaitu :

[. Jumlah tetap meskipun volume kegiatan berubah (biaya tetap).
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2. Jumlah berubah secara proporsional dengan perubahan volume kegiatan (biaya
variabel).

3. Jumlah berubah tidak sebanding dengan perubahan volume kegiatan (biaya semi
variabel).
Untuk menggambarkan hubungan antara biaya total dengan volume kegiatan

perusahaan, pada umumnya dinyatakan dengan fungsi biaya sebagai berikut :

Dimana: Y = biaya total

i

X = volume kegiatan
a = biaya tetap total

b

1

biaya variabel per unit
Menurut Asry dan tammer (1991) ada beberapa metode untuk menentukan pola
perilaku biaya dengan analisis perilaku biaya masa falu, antara lain
a. Metode Titik Tertinggi dan Terendah ( High and Low Point Method)
Caranya adalah menganalisis biaya masa falu pada volume kegiatan yang tertinggi dan
terendah. Sclanjutnya menghitung selisih antara keduanya, sclisih yang dihasilkan
merupakan unsur variabel dari biaya yang bersangkutan. Selisih per unit dapat dicari
dengan membagi sclisih biaya dengan selisih  volume kegiatan sehingga akan

didapatkan biaya variabel per unit.
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b. Metode Biaya Cadangan (Stand By Cost Method)
Analisis dalam metode ini adalah dengan terlebih dahulu menetukan unsur biaya tetap
dari biaya yang bersangkutan. Penetuan unsur biaya tetap dilakukan dengan cara
menghentikan kegiatan perusahaan untuk sementara waktu. Dengan cara ini akan
diketahui besarnya biaya cadangan (stand bya cost). Selisih antara biaya cadangan
dengan biaya yang terjadi ketika perusahaan beroperasi disebut unsur biaya variabel.
Untuk mendapatkan biaya variabel perunit, dengan cara membagi biaya variabel
dengan volume produksi.

¢. Metode Kuadrat Terkecil
Caranya adalah dengan menentukan biaya tetap dan biaya variabel per unit dengan

menggunakan rumus scbagai berikut

X 'IZXV)—Z’CZ;V = Z:,V—bz.x (2.24)
HZX' ~(ZX)N (’

Dimana : n = jumlah periode pengamatan
x = volume kegiatan selama n periode
y = biaya yang dikeluarkan sclama n periode
b = biaya variabel per unit

a = biaya tetap selama n periode
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2.8. Kalkulasi Biaya Langsung

Kalkulasi biaya langsung (direct costing) atau kalkulasi biaya variabel atau kalkulasi biaya
marginal, hanya membebani produk dengan biaya pabrikasi yang bervariasi langsung
dengan volume. Biaya utama ( biaya bahan baku dan biaya tenaga kerja langsung )
ditambah overhead variabel dibebankan ke persediaan, yakni barang dalam proses dan
hura.ng jadi dan ke harga pokok penjualan. Jadi hanya biaya variabel yang dibebankan ke
produk sedangkan biaya pabrikasi tetap dibebankan dalam jumlah total sebagai beban
periode berjalan. Biaya pabrikasi tetap scperti penyusutan, asuransi, pajak  dan
pemeliharaan yang merupakan fungsi dari waktu dan bukan dari produksi akan dikeluarkan

dari biaya produk.
2.9. Kontribusi Margin

Margin kontribusi atau laba marginal adalah sclisih antara hasil penjualan dengan biaya
variabel. Hal ini dihitung dengan mengurangkan semua biaya variabel, baik biaya pabrikasi
maupun non pabrikasi dari hasil penjualan. Dimana dalam kalkulasi langsung, kontribusi
margin dapat dihitung dalam jumlah total atau dengan dasar per unit. Laba total dihitung

dengan mengurangkan total biaya tetap dari total margin kontribusi.




2.10. Analisis Sensitivitas

Analisis scnsitivitas digunakan untuk mengetahui pengaruh  yang ditimbulkan dari
perubahan-perubahan yang terjadi pada paramcter Linier programming terhadap solusi

optimal yang telah dicapai.

Solusi optimum masalah linier programming didasurkan pada nilai kocfisien fungsi
tujuan maupun kemampuan penycdinan sumber daya yang dapat diketahui sceara pasti.
Dalam kenyataan nilai kocefisicn fungsi tujuan maupun kemampuan penyediaan sumber

daya, sangat dimungkinkan untuk mengalami perubahan dimasa yang akan datang.

Setiap perubahan pada koefisien fungsi tujuan, koefisien kendala, kapasitas kendala,
panambahan kegiatan baru maupun penambahan kendala baru, akan mengubah persoalan
linier programming dan pada akhirnya akan mempengaruhi solusi optimum. Menghadapi
berbagai macam perubahan tersebut, dikembangkan suatu strategi guna mempelajari
bagaimana solusi optimum akan berubah sehubungan dengan perubahan data seperti

tersebut diatas. Hal inilah yang disebut analisis sensitivitas.

Beberapa perubahan yang mungkin dihadapi dalam analisa sensitivitas menurut Zainal dan
Ali (2000) adalah :
|. Perubahan pada koefisien fungsi tujuan.

a. Perubahan koefisien variabel basis.

'b. Perubahan koefisien variabel nonbasis.
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2. Perubahan konstanta ruas kanan.
a. Penambahan kapasitas sumber daya.
b. Pengurangan kapasitas sumber daya.
3. Perubahan fungsi kendala.
a. Penambahan kendala baru.

b. Penambahan kegiatan baru atau variabel keputusan baru.
2.11. Logika Fuzzy

2.11.1. Pengertian Fuzzy

Menurut kamus Inggris-Indonesia kata “Fuzzy” merupakan kata sifat yang berarti kabur,
tidak jelas “Fuzzines” atau kekaburan atau ketidakjelasan selalu meliputi kescharian
manusia. Fenomena yang kita jumpai setiap hari banyak yang tidak jelas (Imprecion), tidak
tepat (/nexactness), berarti mendua (Ambiguity), atau samar (Vagueness). Seperti contoh:
kategori ukuran tinggi tidak jelas. Jika kita menyatakan tinggi seseorang lebih dari sama
dengan 180 cm maka si “A” yang tingginya 179 cm dinyatakan tidak tinggi, meskipun

keduanya hanya berbeda | cm. [SR102]

Keadaan lingkungan yang samar, tidak jelas, penuh ketidakpastian kuranglah sesuai
apabila menggunakan metode tradisional yang hanya bertujuan ke arah numerik. Oleh

karena itu dalam kehidupan ini diperlukan metode pelengkap yang mengikutsertakan fuzzy.
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2.11.2. Pengertian Himpunan Fuzzy dan Crisp

Dasar teori himpunan fuzzy (Fuzzy Set Theory) adalah pengenalan akan adanya batas yang
tidak jelas (imprecise boundary) atau batas yang tidak tegas (unsharp boundary).

Himpunan fuzzy adalah sekumpulan objek dengan batas yang tidak jelas atau tidak
tegas. Peralihan keanggotaan himpunan dari anggota menjadi  bukan anggota adalah
bertahap (gradual). Himpunan ini pertama kali diperkenalkan olch Zadeh (1965) dengan
di mana memiliki dua variabel yaitu:

nilai keanggotaannya terletak dalam interval [0,1],

(a) Variabel numeris (misal: 3, 50, 45, dst)

(b) Variabel linguistic (misal: TUA, MUDA dst)

Dalam teori himpunan biasa, suatu objek adalah anggota atau bukan anggota dari
suatu himpunan, dan batas kecanggotaannya adalah jelas. Crisp Set didefinisikan scbagai
suatu fungsi karakteristik yang dinyatakan dalam batas yang jclas atau tegas. Nilai

keanggotaan crisp hanya ada 2 nilai yaitu 1 (anngota) 0 (bukan anggota).

2.11.3. Domain Himpunan Fuzzy

Domain himpunan fuzzy adalah kescluruhan nilai yang diijinkan dalam semesta
pembicaraan. Domain merupukan bilangan riil yang senantinsa nuik (bertambah) secara
monoton dari kiri ke kanan. Nilai domainnya dapat berupa bilangan positif maupun negatif.
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Sebagai contoh, himpunan fuzzy BERAT (untuk remaja putri Indonesia) memiliki domain

antara 40 kg sampai 60 kg seperti terlihat pada gambar 2.5. berikut:

BERAT
4
1
Derajat
Keanggotaan
4(x)
0 —>

40 45 50 55 60
Gambar 2.8. Himpunan fuzzy BERAT : berdasarkan berat badan dalam kg

2.11.4. Scmesta Pembicaraan

Keseluruhan ruang permasalahan dari nilai terkecil hingga nilai terbesar yang diijinkan

disebut dengan semesta pembicaraan (universe of discourse). [SR102]

2.11.5. Fungsi Keanggotaan

Fungsi keanggotaan dapat direpresentasikan dengan beberapa cara, antara lain:

a.  Representasi Linear
Pada representasi lincar, permukaan digambarkan scbagai suatu garis lurus. Bentuk ini
paling sederhana dan menjadi pilihan baik untuk mendckati suatu konsep yang kurang

jelas,
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ﬁu
. T Ox<a
Derajat
Keanggotaan - xX—a,
5 Hlx]= a<xsh
H(x) b-a
0 Lx>b

a domain b

Gambar 2.9. Himpunan Fuzzy: ‘bertambah’
Ada 2 keadaan himpunan fuzzy yang lincar. Pertama, kenaikan himpunan
dimulai pada nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan nol [0] bergerak ke kanan

menuju ke nilai domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih tinggi (gambar 2.6.)

? l,x<a
Derajat ! b-x xX—d
. AY e ol pl x| ={-——atau —~—d <Sx<b
Kcanggotaan : h—a h—a
H(x) : 0;x>b

Q0
f domain

—

Gambar 2.10. lHlimpunan fuzzy: ‘berkurang’

Kedua, merupakan kebalikan yang pertama. Garis lurus dimulai dari nilai domain
dengan derajat keanggotaan tertinggi dari sisi Kiri, kemudian bergerak menurun ke nilai
domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih rendah (gambar 2.10)

Representasi Kurva-S (sigmoid/Logistic)

Kurva-S untuk PERTUMBUI IAN akan bergerak dari sisi paling kiri (nilai keanggotaan
= () ke sisi paling kanan (nilai keanggotaan = 1). Fungsi kcangotaannya akan tertumpu

pada 50% nilai kcanggotaannya yang sering discbut titik inflcksi.
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Derujut
Keanggotaan

1X) S, fhy)=

Gambar 2.11. Kurva-$ (Sigmoid/Logistic)
¢. Representasi Kurva Bentuk Lonceng (bell-curve)
Kurva berbentuk lonceng ini terbagi atas 3 kelas, yaitu: himpunan fuzzy Pl, beta, Gauss.

Perbedaan kurva ini terletak pada gradiennya.

Kurva PI

Kurva Pl berbentuk lonceng dengan derajat keanggotaan | terletak pada pusat dengan
domain (7), dan lebar kurva (/]) seeprti terfihat pada gambar berikut ini. Nilai kurva untuk

suatu nilai domain x diberikan sebagai:
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S[x;y— ﬂ,y——g,y] > xSy

Pi(x..7)=
ll —S[Xi%}’*‘gw}"*ﬂi\') x> 7
1;
| Pusat Y
Derajul
Keanggotaan
/1((),5) -
1/
1 o+ 2B
Titik g
Infleksi | Lo kebarl
Domain
Gambar 2.12. Karakteristik fungsional kurva Pl
Kurva BETA

Seperti halnya kurva P1, kurva BETA juga berbentuk lonceng namun Icbih rapat. Kurva ini
juga didefinisikan dengan 2 paramelter, yaitu nilai pada domain yang menunjukkan pusat

kurva (}/), dan setengah lebar kurva (,B) seperti terlihat pada gambar berikut. Nilai kurva

untuk suatu nilai domain X diberikan sebagai:
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B(x;y. f)=——=5
B
4 Pusat Y
|
Derajat
Keanggot.an P
#(0,5) /
0
a + 4
Titik p Lebar g
Infleksi y+B
y-B
Domain
Gambar 2.13. Karakteristik kurva BETA
Kurva GAUSS

Jika kurva Pl dan kurva BIETA menggunakan 2 paramcter yaitu (») dan (#), kurva

GAUSS juga menggunakan (y) untuk menunjukkan nilai domain pada pusat kurva, dan (k)

yang menunjukkan lebar kurva. Nilai kurva untuk suatu nilai domain x diberikan sebagai:




40

| MILIK
‘ PERPUSTAKAAN-FTi-¢

’ VOGY = ,'*“
Glssky)=e 0 ) ARART.

A

| Pusat Y

Derajat
Keanggotaan

1(0,5) <

0

o a + Yk
Lebar k
Domain

Gambar 2.14. Karakteristik kurva Gauss

2.12. Fuzzy Linear Programming

Pada lincar programming klasik tujuan yang akan dicari adalah untuk menentukan dan
mengoptimalkan nilai variabel yang belum diketahui dengan batasan akan sumber daya

yang ada. Bentuk standar dari lincar programming dapat dituliskan sebagai berikut:

Maksimumkan fix)=c'x
Batasan AXSD (2.25)
X220

dengan c, x &R",beR"™, AcR™"




41

atau
Minimumkan f(x) = ¢ x
Batasan A 2 B e e (2.26)
X <0

dengan ¢, x £R",heR"™, A&l e

Di sana A, b dan ¢ adalah bilangan-bilangan crisp, tanda < pada kasus maksimasi
dan tanda > pada kasus minimasi juga bermakna crisp, demikian juga perintah
“maksimumkan” atau “minimumkan” merupakan bentuk imperatif tegas.

Jika diasumsikan bahwa keputusan lincar programming akan dibuat pada
lingkungan fuzzy, maka bentuk (2.25) dan (2.26) akan mengalami sedikit perubahan, yaitu:
I. Bentuk imperatif pada fungsi obycktil tidak lagi benar-benar “maksimum™ atau

“minimum”, karecna adanya bebcrapa hal yang perlu mendapat pcftimbungan dalam
suatu sistem.

2. Tanda < (pada batasan) dalam kasus maksimasi dan tanda > (pada batasan) dalam
kasus minimasi tidak lagi bermakna crisp secara matematis, namun sedikit mengalami
pelanggaran makna. Hal ini juga disebabkan karena adanya beberapa hal yang perlu
dipertimbangkan dalam suatu sistem yang mengakibatkan batasan tidak dapat didekati

sccara tepat.
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Pada fuzzy linear programming, akan dicari suatu nilai 2z yang merupakan fungsi
obycktif yang dioptimasikan sedemikian hingga tunduk  pada batusan-batasan  yang

dimodelkan dengan menggunakan himpunan fuzzy.

Schingga untuk kasus maksimasi (2.25) akan diperoleh:

Tentukan x sedemikian hingga:

C'x 27
Ax <b
X 5 0 et er e (2.27)

dengan tanda ° <’ merupakan bentuk fuzzy dari * < oyang menginterpretasikan ‘pada
dasarnya kurang dari atau sama dengan’. Demikian pula tanda * >’ merupakan bentuk fuzzy
dari * 27 yang mcngintcrprclusi\mn ‘pada dasarnya tebih dari atau sama dengan’.
Untuk kasus minimasi (2.26) akan diperolch:

‘Tentukan x sedemikian hingga:

C'x

<z
AK 2 Breeeennneennenesneee s (2.28)
X >0

kedua bentuk (2.27) dan (2.28) dapat dibawa ke suatu bentuk (2.29), yaitu:

Tentukan x sedemikian hingga:
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) B A AU (2.29)
x >0

D = (z ; ) ; untuk kasus minimasi
— D

Tiap-tiap baris (0,1,2, ... , m) akan dircpresentasikan dengan sebuah himpunan
Juzzy, dengan fungsi keanggotaan pada himpunan ke-1 adalah g, [x]
Fungsi keanggotaan untuk model ‘keputusan’ himpunan fuzzy dapat dinyatukan scbagai:

sl = min{e X o (2.30)

Tentu saja diharapkan kita akan mendapatkan solusi terbaik, yaitu suatu solusi
dengan nilai keanggotaan yang paling besar, dengan demikian solusi sebenarnya adalah:

max 1,[x] = max m/in {u, [P o, (2.31)
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Dari sini terlihat bahwa ,u,[x]z 0 jika batasa ke-i benar-benar dilanggar.
Schaliknya, z, [x]= | jika batasan ke-i benar-benar dipatuhi (sama halnya dengan batasan

bernilai tegas). Nilai g, [x] akan naik sccara monoton pada sclang [0,1], yaitu:

I Jika Bx<d
A, [x] =q€ [O,l] Jika d, <Bx<d +p ... (2.32)
0; N Jika Bx>d +p
i=0,1,2,....m |
ui [ x
0 d diFpi i
<..._“ N
pi !

Gambar 2.15. Fungsi Keanggotaan

l; . ;
PO Jika By <d
w([Bx])={1- 222 jika  d <PxSA AP, i (2.33)
: ‘
. r jika  Bxs>d+p, 1

dengan p, adalah toleransi interval yang diperbolehkan untuk melakukan pelanggaran baik

pada lungsi obycktif maupun batasan. Dengan mensubstitusikan (9) ke (7) akan diperoleh:

: Bx—
max ,u,,[x] = max mm{ et } .......................................... (2.34)




Dari gambar 2.12. dapat dilihat bahwa semakin besar nilai domain, akan memiliki
nilai keanggotaan yang cenderung semakin kecil. Schingga untuk mencari nilai 4 - cut

dapat dihitung schagai 4 - 1-t, dengan:

d, t pi = ruas kanan balasan KE-l oerereermmmrrmmssresmsnmmmr et

dengan demikian akan diperoleh bentuk linear programming bary schagai berikut:

Maksimumkan

Dengan batasan
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BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Obyek Penclitian

Pencelitian ini dilakukan di PT. Sinar Logam yang beralamat di jalan Komodo No. 4A
Juwana.  Adapun bagian yang diteliti  yaitu  pada bagian produksi. Perusahaan  ini
memproduksi barang-barang yang terbuat dari kuningan seperti
i Produk decoratif lamp

a. ‘Table lamp

b. Wall lamp

¢. Park lamp

d. Standing lamp
5. Hardware solid brass

a. Reclining brass

b. Stimer brass

c. Accecorics brass
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3.2. Data-data yang diperlukan

Dalam penelitian membutuhkan data-data yang relevan untuk bisa memformulasikan
masalah dan menyelesaikan permasalahan yang diteliti. Adapun sumber-sumber data yang
dibutuhkan adalah :

Data Perusahaan, meliputi

- Data permintaan produk sctiap bulannya.

- Data proses produksi.

- Data waktu proses produksi dan alat yang digunakan.

- Data kapasitas sumber daya bahan baku.

- Data kapasitas sumber daya tenaga kerja

- Data jumlah tenaga kerja dan mesin.

Data perincian biaya produksi.

Data harga jual produk.

3.3. Metode Pengumpulan Data

Untuk mendapatkan data atau ketcrangan yang mempunyai relevansi dengan permasalahan

yang akan diteliti, maka metode yang akan digunakan adalah :
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I. Metode Observasi
Yaitu perolehan data dengan cara melakukan pengamatan dan pencatatan seeara
langsung pada obyck yang diteliti seperti proses produksi, waktu proscs, kapasitas dan
komposisi sumber daya.

2. Riset Kepustakaan
Dilakukan dengan jalan membaca buku-buku dan literature yang berhubungan dengan
penclitian, yang berasal dari perpustakaan maupun bahan kuliah seperti penggunaan
metode peramalan dan pembuatan proscs produksi.

3. Dokumentasi
Data dokumen yang dikumpulkan perusahaan yang berhubungan dengan penclitian,

seperti gambar produk.
3.4. Metode Pengolahan Data

Secara umum penclitian dikatakan baik jika langkah-langkah yang ditempuh tepat, karena
permasalahan yang dibahas berkaitan satu dengan yang lainnya. Apabila tahap-tahap yang

dilakukan menyimpang maka hal ini akan berakibat fatal pada hasil penelitian.

3.4.1. Peta Proses Operasi dan MPPC

Peta proses operasi merupakan alat komunikasi yang sistematis dan logis guna menganalisa

proses kerja dari tahap awal hingga akhir. Melalui peta proses ini akan didapatkan
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informasi yang diperlukan untuk memperbaiki suatu metode kerja yang diharapkan akan

memperkecil waktu prosesnya.

Waktu proses yang semakin kecil akan menghasilkan produk yang lebih banyak
dengan waktu yang tersedia. Adapun informasi-informasi yang diperlukan  untuk
memperbaiki metode kerja antara lain ¢
- Jumlah benda kerja atau hasil kerja lainnya yang harus dibuat.

- Waktu operasi untuk penyelesaian kerja, baik secara total maupun untuk masing-masing
clemen kerja yang ada.

- Kapasitas mesin atau kapasitas kerja lainnya yang digunakan.

Pada peta proses produksi ini akan ditentukan waktu proses untuk setiap produknya.
Dari waktu proses ini akan didapatkan kapasitas pembuatan produk per hari maupun per

bulan.

Multi product Process Chart (MPPC) akan sesuai digunakan bila proses
produksinya berdasarkan “proses layout”, sedangkan pembuatannya berdasarkan peta

proscs operasinya.
3.4.2. Peramalan Permintaan

Pceramalan permintaan akan jumlah produk yang dihasilkan dapat diperoleh dengan cara

melihat data penjualan masa lalu, yang kemudian diramalkan untuk periode berikutnya.
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Dalam produksi, peramalan paling dibutuhkan dalam bidang permintaan produk.
Hal ini mencakup baik volume maupun bauran produk, sehingga perusahaan dapat
merencanakan jadwal produksi dan persediaan untuk memenuhi permintaan pasar dengan
sebaik-baiknya. Bidang-bidang lain dalam fungsi produksi yang memerlukan peramalan
termasuk kebutuhan barang (pembelian dan pengadaaan), penjadwalan tenaga kerja,

pembelian peralatan, kebutuhan pemeliharaan dan perencanaan kapasitas pabrik.

Pada pengolahan data peramalan menggunakan Quantitative System Version 3.0
(QS 3.0), dengan pemilihan metode peramalan berdasarkan tingkat kesalahan terkecil,
dalam hal ini digunakan tingkat kesalahan MSD (Mcean Square Deviation).

Langkah-langkah dalam peramalan :

I Pengumpulan data penjualan masa lalu.

2. Masukkan data ke dalam program.

3. Olah data dengan program QS 3.0.

4. Pilih metode peramalan yang mempunyai tingkat kesalahan terkecil (MSD terkecil).

3.4.3. Analisis Biaya

Analisis biaya dimaksudkan untuk mencari berapa besar kontribusi margin masing-masing
jenis produk. Data-data yang dibutuhkan adalah data mengenai biaya, seperti biaya bahan
baku, upah tenaga kerja, biaya mesin dan pajak. Data tersebut dipisuhkan antara biaya tetap

dan variabel.
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Dari analisis biaya ini output yang diharapkan adalah mendapatkan harga pokok
produksi tiap unit produk, dimana hal ini sangat diperlukan untuk mengetahui berapa
scbenarnya kontribusi margin persatuan produk. Kontribusi margin dapat dicari dari harga

jual perunit dikurangi besarnya biaya variabelnya.

Hasil analisis ini berguna untuk langkah sclanjutnya, yaitu penentuan fungsi tujuan

yang akan dicapai apakah maksimasi keuntungan atau minimasi biaya.

3.4.4. Perumusan Model Linier Programming

Hal yang terpenting dalam model ini adalah menentukan fungsi tujuan dan fungsi

batasannya.

I. Menentukan fungsi tujuan
Tujuan yang ingin dicapai dalam menentukan jumlah produksi yang optimal dari tiap-
tiap jenis produk adalah untuk memaksimalkan keuntungan, yaitu laba yang diperolch
dikurangi biaya-biaya yang dikeluarkan.

Dengan demikian fungsi tujuan dapat diformulasikan scbagai berikut :

Z=CX, +C,X, +C, X, + ... CLX e, 3.1
Dimana,
7. = Fungsi tujuan, yaitu maksimasi keuntungan
Cn = Koecfisien variable keputusan, yaitu keuntungan kontribusi dari setiap jenis

produk (per unit).
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¥n = Variabel keputusan, banyaknya X buah dari jenis produk yang diproduksi.
Menentukan FFungsi batasan
Fungsi  batasan merupakan batasan-batasan sumber  daya terbatas  yang dimiliki
perusahaan yang akan dialokasikan secara optimal ke berbagai kegiatan. Batasan-
patasan tersebut antara lain :
_ Batasan jam kerja mesin
Batasan ini adalah waklu yang dibutuhkan mesin dalam sctiap proses pembuatan
produk per unitnya. Dalam perusahaan terdiri dari 11 departemen yaitu : mesin
peleburan, mesin pencetakan, mesin kikir(mesin dan manual),mesin bubut dan mesin
selep untuk produk lampu. Mesin peleburan, mesin peneetakan, mesin kikir, mesin
bubut, mesin selep dan finishing untuk lainnya.
. Batasan jam kerja tenaga kerja
Batasan ini adalah waktu yang dibutuhkan dalam setiap proses pembuatan produk
perunitnya. Dalam pcmbuuiannyu terdiri dari 9 departemen yaitu : bagian persiapan,
pembuatan cetakan, pencetakan, kikir dan finishing untuk lampu. Bagian persiapan,
pembuatan cetakan, pencetakan dan kikir untuk lainnya
Batasan pasar
Batasan pasar ini adalah sejauh mana pola permintaan konsumen terhadap produk

yang ditawarkan. Sedangkan batasannya dapat ditentukan dengan perarnalan.
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3.4.5. Mecnentukan solusi optimal

Pada dasarnya pencntuan solusi optimal ini adalah pengolahan model matecmatis dengan
penggunaan metode simplek untuk pertamakalinya. Dari solusi ini akan dikctahui solusi
optimalnya.

I.angkah-langkah penyeleaian metode simplek adalah sebagai berikut :

- l"m'llnulusikun problem scbagai model optimasi linier.

- Bentuk table simplek awal, termasuk nilai pemecahan awal dan jumlah baris indcks.

Jumlah baris indeks dalam tabel awal dikalkulasikan berdasar rumus:

Jumlah dalam Jumlah Jumlah  jajaran
Jumlah indcks = baris obycktif =X\ dalam X | dalam kolom
Pada kolom induk kolom obycektif

- Pilih kolom kunci, kolom yang memiliki jumlah indcks positil terbesar — dalam batang
tubuh.

- Pilih baris kunci, baris yang memiliki perhitungan non-ncgatif terkecil, yang diperoleh
dengan membagi tiap jumlah kolom konstan dengan jajaran positif, jumlah yang bukan
nol dalam kolom utama.

- Jumlah kunci adalah terletak pada titik perpotongan baris utama dan kolom utama.

- Bentuk baris utama tabel baru.

Baris utama = Baris kunci tabel sebelumnya
Angka Utama




- Bentuk saldo table baru

a.

b.

Jumlah variabel dan jumlah obyektifnya pada kolom utama induk dimasukkan dalam
sub tabel baru disebelah kanan baris utama, mengganti jumlah variabel dan jumlah
obyektif dari baris utama tabel sebelumnya.
Kolom variabel adan kolom obyektif yang tertinggal akan ditimbulkan kcmbuli dalam
tabel baru seperti yang tampak daalam tabel sebelumnya.
Saldo koefisien untuk table baru dikalkulasi berdasar rumus

Jajaran jumlah Jajaran jumlah

Baris utama x  Kolom utama
Jumlah Baru = Jumlah lama -

Jumlah kunci
Ulangi langkah 3 hingga 7 sampai jumlah indcks (tidak termasuk kolom Kkonstan)
menunjukkan ncgatif atau nol. Maka selanjutnya akan dihasilkan pemecahan optimal.

Untuk menentukan solusi optimal pada penelitian ini digunakan program Q.S

Version 3.0. dengan menggunakan batasan-batasan yang telah ditentukan.

3.4.6. Perumusan Fuzzy Linear Programming

3.4.6.1. Penentuan Variabel Penelitian

Variabel penclitian dalam penelitian ini terdiri dari 2 buah. Varabel penelitian tersebut

yaitu:



Variabel Bebas (Independent Variabel)

Variabel bebas merupakan suatu faktor yang digunakan dalam usaha untuk memastikan
hubungan antara pengaruh dari suatu variabel terhadap suatu gejala.

Variabel Tak Bebas (Dependent Variabel)

Variabel tak bebas merupakan satu faktor yang muncul, menghilang dan berubah-ubah
pada waktu peneliti memberi, memindahkan, menghilangkan ataupun mengubah
Dependent variabel. Variabel tak bebas dalam penclitian ini adalah variabel input yang

berupa fungsi-fungsi batasan dalam formulasi masalah linear programming.

3.4.6.2. Penentuan Fungsi Tujuan

Fungsi tujuan yang hendak dicapai adalah 2 jenis fungsi, yaitu:

1.

2.

R ’ . .. 0 . .~ A . N '

Fungsi tujuan minimum (") didapat dar! fungsi tujuan pada semua fungsi batasan
minimum.

Fungsi tujuan maksimum (z') didapat dari fungsi tujuan jika fungsi batasan dinaikkan

se¢caram aksimum.

Schingga dengan demikian fungsi tujuan dapat kita formulasikan scbagai berikut:

Jo= ek X, ONE 2 = - (::' -z XI) .......................................... (3.2)

dengan :

VA

= Fungsi ujuan yang hendak dicapai yaitu maksimasi keuntungan.
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C = Konstanta variabel keputusan, yaitu keuntungan kontribusi dari setiap jenis
produk (per unit)

X = Variabel keputusan, banyaknya x buah dari jenis jamu yang diproduksi.

2! = larga maksimum dari kendala maksimum.

7’ = [larga minimum dari kendala minimum.

t = Faktor pengali dari kemiringan (slope).

3.4.6.3. Penentuan Fungsi Batasan

IFungsi batasan yang ada dapat digolongkan pada 2 jenis yaitu:

I. Fungsi batasan bahan baku yang tersedia. Pengalokasian sumber bahan baku harus
diimbangi dengan kapasitas bahan baku yang tersedia. Penambahan bahan baku hanya
diijinkan sebesar 10% dari kapasitas bahan baku yang ada jika terjadi kenaikan
permintaan akan produk tersebut.

2. Fungsi batasan jam tenaga kerja. Jam normal tenaga kerja per harinya untuk seluruh
sistem kerja adalah scbesar 8 jam kerja. Penambahan kapasitas jam tenaga kerja jika
sangat diperlukan hanya diijinkan oleh perusahaan 2 jam per hari.

Schingga dengan demikian fungsi batasan dapat kita formulasikan sebagai berikut:

gi(X) = ¢x, + X, e+ S b+ /),(t); =1, M i (3.30)
kemudian mengoptimalkan t dengan mengubah fungsi tujuan maupun fungsi batasan ke

dalam bentuk:
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maks A

ap, +(Bx), < b +p, T U PUIUPRUPRP PP PP RP P L LR (3.4)

3.4.6.4.Penyeclesaian Akhir dengan Mctode Simpleks

Selanjutnya setelah fungsi tujuan dari fungsi batasan diubah dalam bentuk persamaan baru,

maka penyclesaian dari persamaan baru tersebut diselesaikan dengan metode simpleks.
3.5. Metode Analisis

Mectode analisis yang digunakan yaitu analisis censitivitas. Setelah tabel optimum didapat,
maka dapat  dianalisis bagaimana kombinasi produk yang dihasilkan jika adanya
peningkatan sumber daya dengan tanpa adanya peningkatan sumber daya schingga terjadi
perubahan pada:

4. Kocfisien fungsi tujuan.

b. Konstanta ruas kanan

c. Maksimasi hasil antara keduanya
J.6. lAlngkuh-l,amgkah Penclitian

Sebelum memulai penelitian perlu dilakukan persiapan yang matang,. Setetah kita sampai
diperusahaan, yang perfu dilakukan adalah melakukan identifikasi masalah. Kemudian
membuat tujuan dari masalah yang ada agar didapat penyclesaiannya. Apabila tujuan sudah

dirumuskan, kita perlu mengumpulkan data-data dari perusahaan tersebut. Setelah data




terkumpul maka, dipilihlah data yang dibutuhkan. Kemudian menentukan fungsi tujuan
yang ingin dicapai dan kendala batasan yang dihadapi. Sctelah itu dilakukan peramalan
dengan program QS 3.0. Setelah didapat  peramalan maka  masalah terscbut  dapat
disclesaikan dengan metode Lincar programming dan tuzzy lincar programming. Apabila
sudah didapat solusi yang optimal maka dilakukan analisis terhadap hasil yang didapat.
Apabila tidak didapat solusi yang optimal maka diulangi lagi dari pengolahan data dan
seterusnya sampai didapat hasil yang optimal. Kemudian dapat ditarik kesimpulan dari
penclitian tersebut.Untuk lebih jelasnya, dapat dilihat pada gambar 3.1. tentang diagram alir

penelitian dibawah ini
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Gambar 3.1. Flow chart penelitian
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BAB 1V

PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

4.1. Pengumpulan data
4.1.1. Proses Produksi

Bahan baku merupakan hal yang sangat penting dalam pembuatan suatu barang. Karena
apabila bahan baku yang digunakan mempunyai kualitas yang baik, maka hasil produksinya
akan baik pula. Olch karcna itu bahan-bahan yang akan digunakan harus ditentukan
menurut standar kualitas perusahaan. Pembuatan decoratif lamp dan hardware solid brass

pada PT. Sinar Logam menggunakan bahan baku dengan kualitas yang sangat baik.

Bahan-bahan baku utama untuk membuat decoratif’ lamps dan hardware solid brass
adalah scbagai berikut:
a. Kuningan
Kuningan merupakan bahan baku utama dalam pembuatan decoratif lamps dan
hardware solid brass, schingga kebutuhan akan bahan baku kuningan perlu mendapat
perhatian khusus dari perusahaan dan menjaga agar kualitas produknya dapat terjamin

dengan baik.
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b. Campuran Tembaga
Tembaga digunakan sebagai campuran dalam memproduksi decoratif lamp dan
hardware solid brass sehingga akan menghasilkan logam yang lebih keras dan kuat dari
kuningan murni.

c. Krasok
Krasok merupakan suatu campuran dari besi dan kuningan yang berupa serpian-serpian
logam. Kemudian krasok dilebur dan digunakan untuk dicampur dengan kuningan dan

tembaga agar hasil dari proses peleburan Iebih keras.

Proses produksi untuk pembuatan  decoratilf famps dan hardware solid  brass
dilakukan beberapa tahap dan menggunakan beberapa jenis mesin yang berbeda sesuai
dengan proses produksinya, tahap-tahap dalam proses produksinya antara lain sebagai
berikut :

1. Proses Peleburan
Peleburan menggunakan scbuah tungku. Bahan baku berupa kuningan batangan
dicampur dengan bahan pendukung yaitu krasok (rongsokan kuningan) dan tembaga.
Kemudian dipanaskan £ sclama | jam hingga mencair dan bercampur.

2. Proses Pencetakkan
Setelah dilebur bahan yang sudah bercampur diambil dan dituangkan kedalam cetakkan

yang terbuat  dari bahan  tembaga dan didinginkan hingga mengeras.  Untuk
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mempercepat pendinginan serta membuat cetakan kuat menahan panas maka cetakan
diberi alas berupa pasir kwarsa.

Proses Pengikiran

Dalam proses pengikiran dibagi dua kali. Pengikiran pertama dilakukan dengan
menggunakan mesin kikir untuk menghaluskan permukaan produk setelah dicetak
dengan menggunakan mesin pencetakan. Untuk menghasilkan produk yang Iebih halus
maka dilakukan pengikiran dengan menggunakan Kikic manual untuk menghaluskan
bagian yang tidak dapat dikerjakan olch mesin.

Proses Pembubutan

Pada proses ini digunakan mesin bubut untuk membuat lubang tempat pengait ataupun
lubang untuk pemasangan baut.

Proses Penyelepan

Mesin selep digunakan untuk menghaluskan permukaan produk. Perbedaannya dengan
mesin kikir adalah mesin ini lebih menghaluskan dan mengkilapkan produk.

Proses Finishing

Mecrupakan tahap akhir proses, dimana untuk produk lampu finishing dilakukan dengan
perakitan, sedangkan untuk solid brass dilakukan pembubutan ulang agar hasilnya lebih

halus.




4.1.2. Bahan Baku

Pada dasarnya bahan baku terdiri dari 3 macam yaitu

Pada bahan baku tidak ada inventori. Adapun jumlahnya adalah scbagai berikut

Tabel 4.1, Jumlah bahan baku

SUMBLER DAYA

Kuningan

Krasok

KAPASITAS

30000 Kg

Tembaga

5000 Kg

2000 Kg

4.1.3. Jumlah Tenaga Kerja dan Jam Kerja Karyawan

Jumlah tenaga kerja untuk masing-masing bagian/divisi adalah sebagai berikut :

Tabel 4.2. Jumlah Tenaga Kerja

TENAGA KERJA
NO KEGIATAN TOTAL TENAGA
_ KERJA
DECORATIF HARDWARE
LAMPS SOLID BRASS
1. | Peleburan 10 5 s
2. | Pencetakan/Tapel 6 4 10
3. | Kikir Manual 10 S i5
4, | Kikir Mesin 6 4 10
5. | Bubut 3 5 8
6. | Sclep (polis) 4 4 8
7. | Finishing 16 - 16
JUMLAH 55 27 82
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. kuningan, krasok dan tembaga.




Sedangkan hari kerja P'T', Sinar Logam adalah h
kerjanya adalah satu shift kerja yang lamanya 9 jam de

dengan waktu istirahat sclama | J

berikut ;

Jam kerja ¢

Istirahat

07.00

2 11.30 -

16.00

12.30

4.1.4. Permintaan Produksi

Data permintaan produk total produksi pada I’I'. Sin

2002

dh(,l 4.3. Jumldh P

2003 dapat dilihat pada tabel dibawah ini :

roduksi Dccoratnf‘l amps (20()2 200?)

DECORATIF LAMPS

am. Adapun pembagian jam Kerjanya

ar Logam dari tahun

PERIODE
(BULAN) | Table | “"Wall | pPark |~ Standing | JUMLAH
Lamp Lamp Lamp Lamp PRODUKSI
Jan. 2002 | 461 422 352 351 1.547
Feb. 2002 | 425 401 351 397 1.570
Maret. 2002 | 422 406 242 392 1498 |
April. 20027 460 375 352 399" 1580
Mei. 2002 | 465 422 239 88 [ U517
Juni. 2002 42] 410 251 352 1438 |
Juli. 2002 | 455 388 352 386 1581
Agust. 2002 | 461 376 236 360 1433~ ]
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ari senin-jumat, dengan aturan jam
ngan jam Kkerja efektif adalah 8 Jjam

adalah scbagai




Lanjutan Tabel 4.3, Jumlah Produksi Decoratif Lamp (2002 —2003)

T Sept. 2002 | 410 469 352 391 1622
Okt. 2002 | 457 421 301 386 1565
TTNop.2002 | 421 | 421 351 370 1563
T Des. 2002 | 469 420 350 399 1638
Jan2003 | 422 | 374 300 391 TTTrag7
Feb. 2003 | 422 403 236 369 1430
Maret. 2003 | 453 379 251 360 | 1443
April. 2003 | 462 402 301 361 1526
Mei. 2003 | 460 421 353 399 1633
Juni. 2003 | 455 420 352 352 1579
Juli. 2003 | 468 375 350 399 1592
Agust 2003 | el | 40t | 301 359 1522
Sept. 2003 | 469 416 235 | 368 1488
TTTOkL. 2003 | 459 379 241 YR N V (1}
Nop. 2003 | 451 421 258 370 1500
Des. 2003 | 469 401 301 398 1569
Tabel 4.4. Jumlah Produksi HD Brass (2002 2003)
HARDWERE SOLID BRASS
PERIODE
(BULAN) Redining Stimer Accesories P:{lgv:)[al}(l;l
Brass Brass Brass _
Jan. 2002 1875 1190 21510 24575
['cb. 2002 1651 1408 23010 26669
Maret. 2002 1851 1355 21060 24266
April. 2002 1800 1401 23400 26601
L

065
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l.anjutan Tabel 4.4. Jumlah Produksi 111D Brass (2002 2003)

Mei. 2002 ig72 | 1386 21910 25168

20 24112

™ Juni. 2002 1801 1201
w2002 7 e[ 2546
Juli. 2002 1781 1170 22510 25461

25900

TTAgust, 2002 | 1639 s | 23010

T Sept. 2002 1843 1405 23410 26658

U S oot et

I BEEEEESSER 7oy I U
Okt. 2002 1872 1400 23010 26282

Nop. 2002 801 1281 23410 26492

—eeep—————— PESNESE

Des. 2002 1700 1202 22820 25722
I SR A ————e
Jan.2003 1639 1406 21070 24115

[eb. 2003 1701 1191 32610 25502
o
Maret. 2003 1836 1201 21080 24117

I e ]
April. 2003 1790 1401 25710 28901

et b

TTMe 2003 | 1640 — 50 2070 | 24100

RS RS e e e i R L T e e i

T jani, 2003 | 1880 1301 23410 26591

TRl U T 22810 25782

N — 5
Agust. 2003 1851 1281 23410 26542

BTN, T S e e e e

TTGopL 2003 | 1875 ~TTUa01 | 21080 24356

N SEUU e e i seee ]

oKL 2003 T 1791 { 1406 21510 24707

e

“ T Nop. 2003 1639 1281 723500 26420
Des. 2003 ol L 1395 | 23950 U146 |




4.1.5. Data biaya-biaya terkait
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Dalam penentuan kontribusi margin masing-masing jenis produk perlu ditentukan harga

pokok produksi tiap produk. Identifikasi komponen biaya pembentuk harga pokok produksi

yaitu biaya bahan baku scbagai berikut :

Tabel 4.5, Harga bahan baku pokok

SUMBER DAYA Harga (Per Kilogram)
“Kuningan Rp 15.000
Krasok Rp 6.000
Tembaga | Rpl0.oo0

4.2. Pengolahan data

4.2.1 Biaya Produksi

Scedangkan  biaya-biaya yang dikcluarkan olch  perusahaan  untuk

produksi adalah sebagai berikut :

mclakukan

proscs
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label 4.6. Blaya-Bmya Produksi

e INISBIAYA |
BIAYA TETAP | VARIABEL | SEMI |
o | VARIABEL
Bahan baku N o
| Bahan pendukung B N L
CTenaga kerjo langsung Lo __”\J
Tenaga kerja tidak langsung . «l ~
) ﬂ()w_rhuld Publ II\ u o - o o ) _

o Listrik o _\_I
con L 3 I DU S
e Pemeliharaan mesin I - \I
o~ i)cprcs—mﬂ bc,dunb pabrik | \l [ U S
e |’d|dk bumi dan bum,unun 177N X M B 4 )
Y L\sumnsl pabnk TN N :, T

/\dm—lﬁlstmsl dan umum Wﬁw ”-“M fﬂwﬂﬂ—ﬂ-’ M'\]’—”M‘

1. Biaya Bahan Baku

Biaya bahan baku dan bahan pendukung untuk  masing-masing produk berdasarkan
kebutuhan dalam pembuatan adalah sebagai berikut @

‘ Tabel 4.7. Bmya Bahan Baku dan I’u\dukuu:, |ab|c Lamp

NO | BAIIAN BAKU DAN T HARGA KEBUTUHAN | TOTAL
| PENDUKUNG | PER SATUAN | | BIAYA
1. | Kuningan Rp. 15.000 625kg | Rp. 93.750
2. Jﬂw Rp. 6000 | 125ks Rp. _7.500
3., | Tembaga _m.m__,_P,_l_Q,‘LOQ_._._*.A,.W, 00625kg  LRp. 6250
4 | Assesoris ] Rp.25.000 1 [Rp. 25.00¢ 25000
| I —  TOTAL|Rp. 132500

Sumber: Data Perusahaan dan ( Nahan data




Tabel 4.8. Biaya Bahan Baku dan Pendukung Wall Lamp

NO

BRI

KEBUTUIAN

TOTAL
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TOTAL

BAHAN BAKU DAN HARGA
PENDUKUNG PER SATUAN BIAYA
Kuningan Rp. 15.000 S5kg | Rp. 75.000
Krasok | Rp. 1 () ()()() kg | Rp. W()f)(_)()_
CTembaga Rp. 10.000° 05kp Rp.  5.000
| Alas. kayu Rp. 12.000 | Rp. 12.000
ASSCSOris Rp. 25.000 I Rp. 25.000

Sumber: Data Perusahaan dan Olahan data

‘Tabel 4.9. Biaya Bahan Baku dan Pendukung T Park Lamp

Rp. 123.000

Sumber: Data Perusahaan dan Olahan data

Tabel 4.10. Biaya Bahan Baku dan Pendukung Standing Lamp

'N() BAHAN BAKU DAN HARGA KEBUTUHAN TOTAL
PENDUKUNG PER SATUAN BIAYA
. Kuningan Rp. 15.000 1 25kg Rp. 375.000
2. | Krasok Rp 6.000 SI\;D Rp. 30.000
3. | Tembaga | Rp.10.000 ~ 125kg | Rp. 25000
4. Asscesoris Rp. 15.000 4 Rp. 60.000
TOTAL | Rp. 490.000

NO | BAHAN BAKU DAN HARGA KEBUTUHAN | TOTAL
| PENDUKUNG | PERSATUAN | BIAYA
1. A_Kunm;_?an Rp 15.000 6,25 kg R[) 93. 750
2. | Krasok Rp. 6.000 1,25 kg Rp. 7.500
3. | Tembaga Rp. 10.000 0,625 kg Rp.  6.250
4, | Tiang kayu Rp. 35.000 I Rp. 35.000
3. | Assesoris Rp. 25.000 I Rp. 25.000
TOTAL | Rp. 167.500

Sumber: Data Perusahaan dan Olahan data

Tabel 4.11. Biaya Bahan Baku dan Pendukung Reclining Brass

'NO | BAHAN BAKU DAN HARGA KEBUTUHAN | TOTAL
PENDUKUNG PERSATUAN BIAYA

I. | Kuningan Rp. 15.000 1,047 kg Rp. 15.705

2. | Krasok Rp. 6.000 0,143 kg Rp. 858

3. | Tembaga Rp. 10.000 0,048 kg Rp. 480

TOTAL | Rp. 17.043




Tabel 4.12. Biaya Bahan Baku dan Pendukung Stimer Brass
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NO | BAHAN BAKU DAN HARGA KEBUTUHAN TOTAL

PENDUKUNG PER SATUAN BIAYA

1. | Kuningan Rp. 15.000 0,916 kg Rp. 13.740

2. | Krasok Rp. 6.000 0,125 kg Rp. 750

3. | Tembaga Rp. 10.000 0,042 kg Rp. 420
TOTAL [Rp. 14910

Tabel 4.13. Biaya Bahan Baku dan Pendukung Accesorics Brass

Sumber: Data Perusahiaan dan Olahan data

'NO | BAHAN BAKU DAN HARGA KEBUTUHAN TOTAL
| __ PENDUKUNG PER SATUAN BIAYA
. Kuningan Rp. 15.000 0.184 kg Rp. 2.760
2. | Krasok Rp. 6.000 0,025 kg Rp. 150
3. | Tembaga _LRp: 10.000 0.008kg | Rp. - 80
TOTAL | Rp. 2.990

Sumber: Data Perusahaan dan Olahan data




2. Biaya Tenaga Ke

Tabel 4.14. Biaya Tenaga

rjn Untuk Produk Decoratif Lamps

Kerja Untuk Produk Decoratif Lamps
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PERIODE VOLUME PRODUKSI BIAYA TK
(BULAN) (X) (Y)
"~ Jan. 2002 1547 40.200.000
" Yeb, 2002 1570 40600000
Maret. 2002 1498 36.800.000
T April. 2002 1586 | .. ...42:900.000 ]
Mei. 2002 1517 38.300.000 ]
Juni, 2002 1438 37.000.000
Juli, 2002 1581 40.900.000
Agust. 2002 1433 36.400.000
Sept. 2002 1622 41.400.000
Okt. 2002 1565 41.000.000
Nop. 2002 1563 38.800.000 ]
- Des. 2002 1638 42.000.000
Jan,2003 1487 37.200.000
Feb. 2003 1430 37300000
Maret. 2003 1443 37.800.000
April. 2003 1526 38.400.000
Mei. 2003 1633 42.000.000
Juni. 2003 1579 41.300.000
‘__ Juli. 2003 1592 42.000.000
B Agust. 2003 1522 38.000.000
' Sept. 2003 1488 37.500.000 |
_ Okt 2003 1470 37.000.000
Nop. 2003 1500 39.200.000
Des. 2003 1569 40.300.000
TOTAL 36797 948.600.000

Biaya tenaga kerja untuk | unit produk lampu -

Sumber: Data Perusahaan dan Olahan data

948.600.000x60%

36.797

= Rp.15.467,565




3. Biaya Tenaga Kerja Untuk Hardwere Solid Brass

Tabel 4.15. Biaya Tenaga Kerja Untuk Komponen Solid Brass

PERIODE VOLUME PRODUKSI BIAYA TK
(BULAN) (X) (Y)
Jan. 2002 24575 22.000.000
Feb. 2002 26069 23.100.000
Maret. 2002 24266 23.200.000
April. 2002 26601 23.500.000
Mei. 2002 25168 23.500.000
Juni. 2002 24112 22.400.000
Juli. 2002 25461 22.750.000
Agust. 2002 25000 22.400.000
Sept. 2002 26658 23.850.000
Okt. 2002 26282 23.400.000
Nop. 2002 26492 23.500.000
Des. 2002 25722 22.500.000
Jan.2003 24115 22.850.000
Feb. 2003 25502 22.600.000
Maret. 2003 24117 22.750.000
April. 2003 28901 24.000.000
Mei. 2003 24100 23.300.000
Juni. 2003 26591 23.650.000
Juli. 2003 25782 23.000.000
Agust. 2003 26542 23.900.000
Sept. 2003 24356 23.300.000
Okt. 2003 24707 23.100.000
Nop. 2003 26420 23.100.000
Des. 2003 27146 24.200.000
TOTAL, 615585 556.800.000

Sumber: Data Perusahaan dan Olahan data

556.800.000x60%
615.585

Biaya tenaga kerja untuk I unit Komponen solid brass =




= Rp.542,703

4. Biaya Overhead Pabrik

Tabel 4.16. Biaya Overhead Pabrik
PERIODE VOLUME PRODUKSI | BIAYA OVERHEAD

(BULAN) (X) , W

ST Jan. 2002 26122 350,000

Feb, 2002 27639 300.000
e e he ________—————___‘________—-————-———’—"—
Marct. 2002 25764 345.000

Caprit 2002 | T aiwr C 320000

T Mei, 2002 | 26685 310.000
S ST TTTR10,.000 T

i, 2002 T

_w_:”_: Jai20s T 27042 “ ” ~“# T U3so00
Agust. 2002 27333 305.000
C T gept2002'| 28280 335.000
T OKLL 2002 TR 7a e ST 3400000

320.000
Des. 2002 27360 310.000

Jan2003 17T 25602 340,000
Geb2003 | 20032 Sl 32000000

U Maret 2003 1T 28560 e I TN 11T N
i T Aprl 2003 | T 042t ST 00000
a0 | a5 el 0000

~TTT Jani. 2003 T 8170 ST TTTTTTTTRA0.000¢ .
T Juli 2003 27374 320.000 B
T A gust, 2003 28064 B 340.000 -

UGG a003 | 25844 T 350.000

TTTOKL 2003 | 26177 ) 335.000
~ Nop. 2003 27920 30000
T Des. 2003 T 28715 "340.000

TO VAL 052382 7.840.000

Sumber: Data Perusahaan dan ( )'Iu/mn”c/a-m




Volume terendah = 25550, dengan biaya = Rp. 310.000,-
Volume tertinggi = 30427, dengan biaya = Rp. 340.000.-

340.000 -310.000)x60%
p = G000 WOU% . Rp.3.6ol
30427 -25550

|

Biaya Overhead Untuk T unit produk Decorative Lamps atau Hardwere Solid Brass

Rp.3,091

5. Biaya Administrasi dan Umum

Tabel 4.17. Biaya Administrasi dan Umum

PERIODE VOLUME PRODUKSI BIAYA ADM & UM
(BULAN) | (X)L (YY)
Jan, 2002 | 26172 Cas0000
 Feb. 2002 27639 355.000
Maret. 2002 25764 380.000
— April. 2002 28187 390.000
o Mei. 2002 26085 380,000
Juni. 2002 25550 355.000
Jali.2002 [ 27042 1 325.000
CAgust. 2002 | T3y T T Rs0000
Sept. 2002 | 0 28280 Jo 400000
OKkt. 2002 27847 400.000
Nop. 2002 28055 350.000
Des. 2002 27360 370.000
Jan.2003 25602 395.000 o
Feb. 2003 26932 355.000
Maret. 2003 25560 360.000
April. 2003 30427 395.000
Mei. 2003 25733 320.000
Juni. 2003 28170 390.000
Juli. 2003 27374 370.000
Agust. 2003 28064 390.000 |
Sept. 2003 25844 380.000
Okt. 2003 26177 380.000
Nop. 2003 27920 360.000
Des. 2003 28715 370.000
_TOTAL 652382 _8.970.000_

“Sumber: Data Perusahaan dan Olahan data
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Volume terendah = 25550, dengan biaya = Rp. 355.000,-
Volume tertinggi = 30427, dengan biaya = Rp. 395.000.-

_ 0
o - (395.000-355.000x60% o 4,

30427 -25550

Biaya Administrasi dan umum Untuk I unit produk Decorative Lamps atau Hardwere Solid

Brass = Rp.4,921
6. Biaya Pemasaran

Tabel 4.18. Biaya Pemasaran

PERIODE VOLUME PRODUKSI BIAYA PEMASARAN
(BULAN) (X) (Y)
Jan. 2002 26122 ©430.000
I'eb. 2002 27639 1=l 400.000
Maret. 2002 25764 410.000
April. 2002 28187 425.000
Mei. 2002 26685 440.000
Juni. 2002 25550 405.000
Juli. 2002 27042 420.000 o
Agust. 2002 27333 395.000
Sept. 2002 28280 450.000
Okt. 2002 27847 430.000
Nop. 2002 28055 440.000
Des. 2002 27360 430.000
Jan.2003 25602 405.000 T
Feb. 2003 26932 415.000
Marct. 2003 25560 430.000
April. 2003 30427 440.000
Mei. 2003 25733 425.000
Juni. 2003 28170 420.000
Juli. 2003 27374 50000
o ~ Agust. 2003 280064 T T 40000
Sept. 2003 25844 440.000
OKkt. 2003 20177 ' 430.000
Nop. 2003 27920 410.000 T




Lanjutan Tabel 4.18. Biaya Pemasaran

Des. 2003 28715 _410(_)09___ R
TOTAL 652382 _10.165.000

Sumber: Data Perusahaan dan Olahan data

Volume terendah = 25550, dengan biaya = Rp. 405.000,-

Volume tertinggi = 30427, dengan biaya = Rp. 440.000.-
- 0,
b = (440.000 - 405.000)x60% = RpA306

30427 -25550

Biaya Pemasaran Untuk | unit produk Decorative Lamps atau Hardwere Solid Brass

Rp.4,306

4.2.2. Harga Jual Produk

Harga jual produk decoratif tamps dan hardwere solid brass scbagai berikut :

Tabel 4.19. 1larga Jual Produk

'NO NAMA PRODUK JENIS PRODUK HARGA (Rp)
L. | DECORATIN LAMPS Table Lamp | Rp.235.500,00 )
I “Wall FLamp Rp. 225.0&‘)7)*() ‘‘‘‘‘‘
) Park Lamp Rp. 745.000,00
T T Sanding Lamp CRp. 32750000
2. | HARDWERE SOLID BRASS | Reclining Brass | Rp.  43.000,00

Stimer Brass

J Accesories Brass

Sumber: Bagian Produksi PT.Sinar Logam

CRp. 4000000 7
i

550000

76
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4.2.3. Kontribusi Margin

Dari perhitungan diatas dapat ditentukan kontribusi margin untuk masing-masing produk,
scpagai berikut :
a.  Table Lamp
Harga jual Rp. 235.500
Biaya variabel :

Biaya bahan baku dan pendukung : Rp.132.500

Biaya tenaga kerja : Rp.15.467.505

Biaya overhead pabrik : Rp.3.691

Biaya administrasi dan umum :Rp.4,921

Biaya pemasaran : Rp.4.306

Total biaya Rp.147.980.483
Kontribusi Margin Rp. 87.519,517

b. Wall Lamp
Harga jual Rp. 225.000
Biaya variabel :
Biaya bahan baku dan pendukung : Rp.123.000
Biaya tenaga kerja 1 Rp.15.467,565
Biaya overhcad pabrik : Rp.3,091

Biaya administrasi dan umum :Rp.4.921



d.
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Biaya pemasaran : Rp.4,300
Total biaya Rp.138.480,483
Kontribusi Margin Rp. 86.519,517

Park Lamp

Harga jual Rp. 745.000
Biaya variabel :

Biaya bahan baku dan pendukung : Rp.490.000

Biaya tenaga kerja 1 Rp.15.467.505

Biaya overhead pabrik : Rp.3,691

Biaya administrasi dan umum 1 Rp.4,921

Biaya pemasaran : Rp.4,3006

Total biaya Rp.505.480,483
Kontribusi Margin Rp.239.519,517

Standing Lamp
Harga jual Rp. 327.500
Biaya variabel :

Biaya bahan baku dan pendukung : Rp.167.500

Biaya tenaga kerja : Rp.15.467,565

Biaya overhead pabrik 1 Rp.3,091
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Biaya administrasi dan umum 1 Rp.4,921

Biaya pemasaran s Rp.4.3006

Total biaya Rp.182.980,483
Kontribusi Margin Rp.144.519,517

¢. Reclining Brass

Harga jual Rp. 43.000
Biaya variabel :

Biaya bahan baku dan pendukung : Rp.17.043

Biaya tenaga kerja : Rp.542,703

Biaya overhead pabrik tRp.3,091

Biaya administrasi dan umum : Rp.4,92]

Biaya pemasaran 1 Rp.4.306

Total biaya Rp. 17.598.621
Kontribusi Margin Rp. 25.401,379

f. Stimer Brass

Harga jual Rp. 40.000
Biaya variabel :
Biaya bahan baku dan pendukung : Rp.14.910

Biaya tenaga kerja : Rp.542,703
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Biaya overhead pabrik : Rp.3,691

Biaya administrasi dan umum : Rp.4,921

Biaya pemasaran : Rp.4,300

Total biaya Rp. 15.465,621
Kontribusi Margin Rp. 24.534,379

g. Accesories Brass

Harga jual Rp. 5.500
Biaya variabel :

Biaya bahan baku dan pendukung : Rp.2.990

Biaya tenaga kerja : Rp.542,703

Biaya overhead pabrik : Rp.3,691

Biaya administrasi dan umum : Rp.4,921

Biaya pemasaran : Rp.4,306

Total biaya Rp. 2.940,121
Kontribusi Margin Rp. 1.954,379

Dari perhitungan diatas, dapat diformulasikan fungsi tujuan sebagai berikut :
Z. maks = 87519517 X, + 86.519,517 X5 + 239.519.517 X3 + 144.519,517 X,

125.401,379 X5 + 24534379 X, 1+ 1.954,879 X5
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4.3. Proses Pembuatan Model Linier Programming
4.3.1. Variabel - Variabel Dalam Linier Programming

Dari data diatas, dapat diasumsikan variabel-variabel untuk model Linier Programming

adalah scbagai berikut :

X, = 'Table Lamp X5 = Reclining Brass
X, = Wall Lamp X, = Stimer Brass
X5 = Park L.amp X7 = Accesorics Brass

X4 = Standing Lamp
4.3.2. Perumusan Fungsi Batasan

Fungsi  batasan  merupakan = keterbatasan  sumber-sumber - daya  yang dimiliki oleh
perusahaan yang memang harus dibatasi dan direncanakan dengan matang schingga tidak
menghambat proses produksinya. Formulasi fungsi batasan ini terdiri dari koofisien-
koofisien technologis ( komposisi sumber daya yang digunakan untuk membuat produk
dalam 1 unit ) dan batasan sumber daya perusahaan yang dapat discdiakan selama satu

bulan

Penentuan fungsi batasan dalam hal ini adalah berdasarkan sumber daya yang
dibutuhkan olch perusahaan untuk memproduksi decoratil” lamps dan hardware solid brass

yang terdiri dari bahan baku kuningan, bahan baku pendukung, mesin dan tenaga kerja,




Dengan demikian batasan - batasan sumber daya pada PT.SINAR LLOGAM dalam
memproduksi decoratif’ lamps dan hardwere solid brass dapat dijelaskan sebagai berikut :
a. Batasan Bahan Baku

e Produk Decoratif Lamps

Dalam pembuatan lampu, setelah peleburan 130 kg bahan, kemudian dibagi menjadi 4
bagian. Dan mampu menghasilkan produk-produk lampu dengan perbandingan:
4 Table Lamp : 5 Wall Lamp : I Park Lamp : 4 Standing Lamp.
Contoh Untuk Table Lamp dibutuhkan :
130

= 8,125 kg bahan.
4 b

Dalam pembuatan produk bahan baku dicampur menjadi satu dengan perbandingan:
Kuningan : Krasok : Tembaga
( 100 kg : 20 kg : 10 kg )
Contoh untuk Table L.amp dibutuhkan :

100

Kuningan x 8,125kg = 6,25 kg.

Krasok = —i% x 8,125 kg = 1,25 kg.

Tembaga = I_I%% x 8,125kg = 0,625 kg.




Dengan cara yang sama akan diketahui komposisi kuningan, krasok dan tembaga

dari masing-masing jenis produk.

4.20. Kebutuhan bahan baku Decoratil Lamps

Table
NO. | JENIS PRODUK | Kebutuhan | 'K{;iiib(}s}Qif"lilil'ifu{ii{{ll“[{'Mf’f_”f“f‘
Bahan Baku | Kuningan Krasok Tembaga
ke k)| ke KB
. | Table Lamp 8.125 6,25 1.25 0.625
27 [ 'wall Lamp 6,5 5 [ 0,5
3 Park Lamp 325 25 | 5 2.5
4 Sunding lamp | 8125 625 | 125 0.625

e Produk Hardware Solid Brass

Dalam pembuatan Hardware Solid Brass, setelah peleburan 130 kg bahan, kemudian dibagi

menjadi 3 bagian. Dan mampu menghasilkan Hardware solid brass dengan perbandingan,

35 Reclining Brass : 40 Stimer Brass 200 Accesorics Brass.

Contoh untuk Reclining Brass dibutuhkan :

130/
3 = 1,238 kg bahan.
35

Dalam pembuatan produk bahan baku dicampur menjadi satu dengan perbandingan:

Kuningan : Krasok : Tembaga
( 1okg : 15 kg : 5 kg )

Contoh untuk Reclining Brass dibutuhkan :
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110

Kuningan = —— X 1,238 kg = 1,047 kg.
BT 130 & &
15
Krasok = »—o— X 1,238 kg = 0,143 kg.
130 ,
Tembaga - S -ox 1.238keg < 0 048 k
aga g *ONEREE T &

Dengan cara yang sama akan diketahui komposisi kuningan, krasok dan tembaga darim
asing-masingjcnis produk.

Tabel 4.21. Kebutuhan bahan baku HS Brass

NO. ~[NIS PRODUK | Kebutuhan - ;‘j_’____“'jw’_‘gg_gpgi;_g_a‘_;g@ Baku
Bahan Baku | Kuningan Krasok Tembaga
N I ke | ke ) (kg)
. | Reclining Brass 1,238 1,047 0,143 0,048
5[ SGmer Brass 083 | 0916 s T 0,042
“ 37 | Accesorics Brass o217 | 0084 [ 0,025 0,008
Kebutuhan Bahan Baku :
e Table Lamp : 8,125 kg
e Wall Lamp : 0,5kg
e Park Lamp . 325kg
¢ Standing Lamp . 65kg
e Reclining Brass : 1,238 kg
e Stimer Brass + 1,083 kg

e Accesories Brass. - 0,217 kg
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Batasan Bahan Baku

I. kuningan

6,25 X1+5 X2+ 25 X3+ 6,25 X4+ 1,047 X5+ 0,916 Xo + 0,184 X7 = 30000

2. Krasok
125 X+ 1 X2+ 5 X3 1,25 Xa4-0,143 Xs 1 0,128 Xo ! 0,025 X7 < 5000

3. Tembaga

0,625 X1+ 0,5 X2+ 2,5 X3 + 0,625 Xa + 0,048 Xs + 0,042Xe + 0,008 X7 <2000
b. Batasan Jam Kerja Mesin
Batasan jam kerja mesin adalah waktu yang digunakan olch mesin selama proses produksi
berlangsung yaitu 1 shif (8 jam).Begitu juga mesin akan digunakan selama jam kerja
berlangsung selama satu bulan (20 hari). Jumlah dan jam mesin masing-masing dapat

dilihat pada table di bawah ini :



'TABEI 4.22. Waktu kerja mesin dan TK per unit produk (dalam menit).
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MESIN / TENAGA KERJA
KIKIR
NO. PRODUK LEBUR |KIKIR{BUBUT|SELEP |FINISHING[CETAK] MANUAL |RAKIT
I _[VTABLE LAMP 429 1 2,5 | 1 2 - L 3 30
2 [WALL LAMP 4.29 2,5 1 2 - 1,5 3 30
3  [PARK LAMP 4.29 10 3,5 1.5 - 4 7 45
4 ISTANDING LAMP 4.29 2,5 1 2 - 1,5 3 30
5 |RECLINING BRASS 0.2 2 1,5 2 1 1 2 -
0  [ISTIMER BRASS 0.2 2 1,5 2 1 1 2 -
7 ACCESORIES BRASS 0.2 0,5 0,25 0,5 0.5 0,25 1 -
JUMLAH
MESIN/ TK 3 10 8 8 4 i0 s 12
KAP. WAKTU
PER BLN
(8X60X20X60%X JML MSN/TK) | 17280 | 57600 | 46080 | 46080 23040 57600 86400 69120 |

Sumber: Bagian Produksi PU.Sinar Logam
‘L'

Data yang digunakan untuk menentukan batasan jam kerja mesin adaiah data proses

produksi yang menggunakan mesin dan peralatan. Untuk perhitungan waktu kerja mesin

dapat dilihat dalam lampiran.

Dari tabel di atas dapat dibentuk persamaan fungsi batasan jam kerja mesin,

sedangkan yang tidak memakai mesin masuk pada batasan jam kerja tenaga kerja. Adapun

fungsi batasan jam kerja mesinnya adalah scbagai berikut :
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—

_Mesin peleburan

420X, + 429X, + 4.29 X3 +4.29 X4+ 0.2 Xs+0.2 X+ 0,2Xy = 17280

2. Mesin kikir

2.5 X+ 2,5 X2+ 10 X3+ 25 X4 +2Xs+ 2Xe F 0,5 X7 < 57600
3. Mesin bubut

X+ I Xat 35Xyt Xy LS Xst LS Xet 0.25 X; = 46080

4. Mesin sclep

22X, 22Xyt 7.5 Xyt 2X, +2 X5+ 2XeH 0.5 X; < 46080

19,

_Finishing untuk komponen solid brass.

I Xst I Xot 05X7 S 23040

¢. Batasan Jam Kerja Tenaga Kerja

Dari tabel di atas dapat dibentuk persamaan fungsi batasan jam kerja tenaga kerja, data
yang digunakan untuk menentukan batasan jam kerja tenaga kerja adalah data proscs
produksi yang dikerjakan sccara manual.
. Bagian pencetakan

15X+ 1,5Xa+ 4X5+ 15 Xa+ 1 X5+ 1 Xot 0,25 X7 < 57600
2. Bagian pengikikir manual

3K, b 33Xyt 12Xyt 3 Xg +2Xs+ 2Xe + Xy S 86400
3. Bagian finishing (perakitan) untuk produk lampu

30 X, + 30 Xz + 45 X3+ 30 X4 < 69120
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d. Batasan Pasar

Batasan pasar disini adalah seberapa besar permintaan konsumen terhadap produk-produk
yang ditawarkan, dimana taksiran permintaan tersebut berdasarkan dari hasil peramalan.
Dengan melihat plot data permintaan yang lalu dapat ditentukan metode peramalan yang
akan digunakan. Dan setelah dilakukan peramalan dengan beberapa model dapat dipilih
metode yang mempunyai tingkat kesalahan (MSD) terkecil.
Berdasarkan hasil peramalan diperoleh batasan pasar scbagai berikut :
|. Batasan permintaan untuk table lamp
Berdasarkan hasil peramalan maka diperoleh MSD terkecil yaitu 402,66 dengan metode
Weighted Moving Average. Dan hasil peramalan bulan Januari 2004 adalah  460.
Schingga fungsi batasannya adalah :
X, € 460..c.ciieiiiiiiiinne (n
2. Batasan permintaan untuk wall lamp
Berdasarkan hasil peramalan maka diperoleh MSD terkecil yaitu 527,12 dengan metode

Simple Average. Dan hasil peramalan bulan Januari 2004 adalah 405. Sehingga fungsi

batasannya adalah :
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3. Batasan permintaan untuk park lamp
Berdasarkan hasil peramalan maka diperoleh MSD terkecil yaitu 332837 dengan
mectode Simple Average. Dan hasil peramalan bulan Januari 2004 adalah 300. Schingga
fungsi batasannya adalah :

X3 £ 300 i 3)

4. Batasan permintaan untuk standing lamp
Berdasarkan hasil peramalan maka diperoleh MSD terkecil yaitu 416,92 dengan metode
Simple Average. Dan hasil peramalan bulan Januari 2004 adalah 379. Schingga fungsi

batasannya adalah :

5. Batasan permintaan untuk reclining brass
Berdasarkan hasil peramalan maka diperoleh MSD terkecil yaitu 9274,82 dengan
metode Simple Average. Dan hasil peramalan bulan Januari 2004 adalah 1780,
Sehingga fungsi batasannya adalah :
Xs < 1780 cooiiiiiiiiiiiinns (5
6. Batasan permintaan untuk stimer brass
Berdasarkan hasil peramalan maka diperolech MSD terkecil yaitu 1060.8 dengan metode
Simple Average. Dan hasil peramalan bulan Januari 2004 adalah 1311. Sehingga

fungsi batasannya adalah :
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7. Batasan permintaan untuk accesorics brass
Berdasarkan hasil peramalan maka diperoleh MSD terkecil yaitu 1619775 dengan
metode Weighted Moving Avcerage. Dan hasil peramalan bulan Januari 2004 adalah

22558, Schingga fungsi batasannya adalah :

4.4. Formulasi Data Akhir

Dari data-data perhitungan di atas dapat diformulasikan model dari Linier Programming
sebagai berikut :
Fungsi tujuan :
7 maks = 87.519,517 X, + 86.519.517 Xa + 239.519,517 X, 144.519,517 X4
+25.401,379 Xs + 24.534,379 X¢ + 1.954,879 X4
Fungsi batasannya adalah :
a. Batasan Bahan Baku
l. kuningan
6,25 X1+5 X2 +25 X3+ 6,25 X4 + 1,047 X5+ 0,916 Xo + 0,184 X7 = 30000
2. Krasok
125 X111 X2+ 5 X3+ 1,25 Xal 0.143 Xs 4 0,128 Xo + 0,025 X7 < 5000
3. Tembaga

0,625 X1+ 05 X2+ 2,5 X3 + 0,625 Xa + 0,048 Xs 4 0.042Xe 1 0,008 X7 <2000
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b. Batasan Jam Kerja Mesin
1. Mesin peleburan
429X, + 429X, + 429 X3 +4.29 X, + 0.2 Xs 1 0.2 X, 10,2 Xy £ 17280
2. Mesin kikir
25X+ 2,5 X2+ 10X3+ 25Xy 42 X5+ 22Xt 0,5 Xy < 57600

3. Mesin bubut

A

X+ PXo+ 35X+ 1 X + 1,5 X5+ 1,5 X+ 0,25 X5 < 46080
4. Mesin selep

22X+ 22X+ 75X+ 2 Xy +2Xs+ 2 X+ 0,5X; < 46080
5. Finishing untuk komponen solid brass.

I Xs+ 1 Xe+ 0,5 X7 < 23040

¢. Batasan Jam Kerja Tenaga Kerja
I. Bagian pencetakan
15X+ 15X+ 44X+ 1,5 Xg+ 1 Xs+ 1 X+ 0,25 X7 < 57600
2. Bagian kikir manual
IX b 3Xo b 12X3+ 3 Xg +2Xs+ 2 Xt 1 X7 £ 86400
3. Bagian finishing (perakitan) untuk produk decoratif lamps

30 X, + 30 Xo+ 45 X+ 30 Xy £ 69120
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d. Batasan Pasar

|. Pasar table lamp X, < 460
2. Pasar wall lamp X2 < 405
3. Pasar park lamp X3 < 300
4. Pasar standing lamp X4 < 379
5. Pasar reclining brass X5 < 1780
6. Pasar stimer brass X6 < 1311

7. Pasar accesorics brass X7 < 22558

X1, X2, X3, X4, X5, X6,X7 =2 0

4.5. Desain Fuzzy

4.5.1.Pcnentuan Variabel yang Digunakan

Variabel — variabel yang digunakan pada penclitian ini terdiri dari variabel input yaitu

meliputi scluruh fungsi batasan dan variabel outputnya adalah fungsi tujuan yang hendak
dicapai. Semesta pembicaraan diperoleh dari batasan dan toleransi perusahaan. Beberapa
contoh perhitungan semesta pembicaraan

Batasan Bahan Baku Kuningan - 30000 + 3000 = 33000

Batasan Bahan Baku krasok 5000 1 500~ 5500

Batasan Bahan Baku Tembaga - 2000 1 200 2200

Untuk Iebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 4.23.




Tabel 4.23. Himpunan Fuzzy

 Fungsi

Input

4.5.2.

Dengan adanya kebijakan —
perusahaan dalam menambah kap
jumlah bahan baku yang tersedia dan jam kerj

lembur kerja. Untuk toleransi permintaan digunak
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Toleransi Perusahaan

" Nama Variabel Semesta Satuan
[ Pembicarnan
Batasan Bahan Baku Kuningan [0,33000] Kg
“Batasan Bahan Baku Krasok [0,5500] Kg
“Batasan Bahan Baku Tembaga T 10,2200] T Ke T
Batasan Jam Kerja M. Pelcburan T 10,21600] o Menit |
Batasan Jam Kcr;a MXKikir l()',72‘00(')] “Menit
“Batasan Jam Kerja M.Buhul»_-Miwwﬂ—wmW HI() 57600] ~ Menit
_Batasan Jam Kerja M.Sclep I() 5‘:/'-(_).()(—)|“w~w~ “Menit
“Batasan Jam Kerja ﬁT]ﬁTZﬁ[nb"" TTTTTTT10.28800] " Menit
Batasan Jam TK Pencetakan |()72()()()|‘ T "Menit
“Batasan Jam TK Kikir Manual ) I() I()8()0(~)”|m “Menit
Batasan Jam TK F mlshllu,(l’u‘il"\—l—talﬁﬂ A l() 8()56()[ T Menit
Batasan Permintaan Table 1 amp |() 5()()] 0T unit
“Batasan I’um|nla(ur\ifam—:lﬁ\|;q o, 43?5_‘”_ ST Unit
Batasan Pérmintaan Park Lamp ¥ |(),33()| Unit
Batasan Permintaan Standing Lamp 10,417}  Unit
Batasan Perminiaan Reclining Brass | 10.1958] TUnit
Batasan Permintaan Stimer Brass [0,1441] Unit
Balasaﬁ l_’ermtaan /\cccc(;rrlz:h;‘i:swu L [0,24814] Unvltﬂ o

kebijakan yang ada pada perusahaan, yaitu berupa kemampuan
asitas bahan baku yang digunakan scbesar 10 % dari
a per harinya scbesar 2 jam jika terjadi

an 10 % dari hasil forecasting permintaan
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(ersebut. Adapun besarnya toleransi pada perusahaan P1. Sinar Logam dapat dilihat pada

tabel 44.24.

Tabel 4.24. Toleransi Perusashaan

~ Nama Variabel Semesta Satuan
o 7 Pembicaraan o
Batasan Bahan Baku Kuningan 3000 Kg
Batasan Bahan Baku Krasok 500 Ky
Batasan Bahan Baku Tembaga 200 Kg
Batasan Jam Kerja M.Peleburan Tl 4320 | Menit
Batasan Jam Kcerja M.Kikir 14400 Menit

Batasan Jam Kerja M.Bubut

115200

Batasan Jam Ketja MSelep 11520 Menit
Batasan Jam Kerja M.Finishing 5760  Menit
Batasan Jam TK Pencetakan 14400 Menit
Batasan Jam TK Kikir Manual 21600

Batasan Jam '“l"Kwi"inishing(l’crakilan)

Menit

~ Menit

Batasan Permintaan Table Lamp 46 Unit
Batasan Permintaan Wall Lamp ) 4 CUnit
Batasan Permintaan Park Lamp 30 Unit
Batasan Permintaan Standing Lamp T3 Ukt

Batasan Permintaan Reclining Brass

Batasan Permintaan Stimer Brass

Ullll o
C O Unit

Batasan Permintaan Accec

ories Brass

2256

Sumber: Bagian Produksi PT.Sinar Logam

Unit




4.5.2.1. Variabel Batasan Bahan Baku Kuningan

Untuk mempresentasikan batasan bahan baku kuningan digunakan kurva bentuk trapesium.

6,25 X1 +5X2+25 X3 +06,25 X4+ 1,047 X5+ 0,916 X6 + 0,184 X7

v

30000 33000

Gambar 4.1. Representasi Variabel Batasan Bahan Baku Kuningan

4.5.2.2. Variabel Batasan Bahan Baku Krasok

Untuk mempresentasikan batasan bahan baku krasok digunakan kurva bentuk trapesium.

125 X1+ F X2+5 X34 1,25 Xa+ 0,143 X5 10,128 Xo + 0,025 X7

i [x]

v

0
5000 5500

Gambar 4.2. Representasi Variabel Batasan Bahan Baku Krasok
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4.5.2.3. Variabel Batasan Bahan Baku Tembaga

Untuk mcmprcscntasikan batasan bahan baku krasok digunakan kurva bentuk trapesium.

.625 Xa i 0.048 Xs ! 0.042X6 0.008 X7

0.625 X1 105 X2 2.5 X3yt (

1
pi 1x]
0
2000 2200
Gambar 4.3. chrcsentasi Variabel Batasan Bahan Baku Tembaga

4.5.2.4. Variabel Batasan Jam Kerja Mesin Peleburan

Untuk mempresentasikan batasan jam kerja mesin peleburan digunakan Kurva bentuk

trapesium.

429 X ¥ 429 Xy t 4,29 X F 429 Xyt 0,2 X5 1 0.2 X0 102X,

pi x|

0

17280 21600
Gambar 4.4. Representasi Vari

abel Batasan Jam Kerja Mesin Peleburan
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4.5.2.5. Variabel Batasan Jam Kerja Mesin Kikir

Untuk mempresentasikan batasan jam kerja mesin kikir digunakan kurva bentuk trapesium.

25X+ 25X+ 10X3+ 2,5 Xy +2 X5+ 2 X, F 0.5 Xy

pi [x]

57600 72000

Gambar 4.5. Representasi Variabel Batasan Jam Kerja Mesin Kikir
4.5.2.6. Variabel Batasan Jam Kerja Mesin Bubut

Untuk mempresentasikan batasan jam kerja mesin bubut digunakan kurva bentuk

trapesium.

IX,+ I Xot 35X:4 1 Xg 4 L5 Xs 4 15 Xo 1 0,25 X5

»
»

0 :
46080 57600

Gambar 4.6. Representasi Variabel Batasan Jam Kerja Mesin Bubut
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4.5.2.7. Variabel Batasan Jam Kerja Mesin Selep

Untuk mempresentasikan batasan jam kerja mesin selep digunakan kurva bentuk trapesium.

2%, 42Xyt 7.5 Xy 2X, V2 X2 X! 0.5 Xy

46080 57600

Gambar 4.7. Representasi Variabel Batasan Jam Kerja Mesin Sclep
4.5.2.8. Variabel Batasan Jam Kerja Mesin Finishing

Untuk mempresentasikan batasan jam kerja mesin finishing digunakan kurva bentuk

trapesium.

3
ﬁ IX, 0 F Xt 05X,

0

23040 28800
Gambar 4.8. Representasi Variabel Batasan Jam Kerja Mesin Finishing
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4.5.2.9. Variabel Batasan Jam Kerja Tenaga Kerja Percetakan

Untuk mempresentasikan batasan jam tenaga kerja percetakan digunakan kurva bentuk

trapesium.

4
1,5 X+ 1,5%X 4 4 Xy 1.5 Xq bEXs4 1 Xt 025 X4
1
pi [x]
0 —p
57600 72000

Gambar 4.9. Representasi Variabel Batasan Jam Tenaga Kerja Percetakan

4.5.2.10. Variabel Batasan Jam Kerja Tenaga Kerja Pengikiran

Untuk mempresentasikan batasan jam (enaga kerja pengikiran manual digunakan kurva

bentuk trapesium.

1L
3N, AN 12Xy 3 Xy 12X 2%, 1 Xy

v

86400 108000

Gambar 4.10. Representasi Batasan Jam Tenaga Kerja Pengikiran
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4.5.2.11. Variabel Batasan Jam Kerja Tenaga Kerja Finishing ( Perakitan )

Untuk mempresentasikan batasan jam tenaga kerja pengikiran manual digunakan kurva

bentuk trapesium.

1;
30X, t 30X, 45 X, I 30 X4

0

69120 86400

Gambar 4.11. Representasi Variabel Batasan Jam ‘Tenaga Kerja Pengikiran

4.5.2.12. Variabel Batasan Pasar Table Lamp

Untuk mempresentasikan batasan pasar table lamp digunakan kurva bentuk trapesium.

0 460 500

Gambar 4.12. Representasi Variabel Batasan Pasar Table Lamp
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4.5.2.13. Variabel Batasan Pasar Wall Lamp

Untuk mempresentasikan batasan pasar wall lamp digunakan kurva bentuk trapesium.

i |x]

v

405 446

Gambar 4.13. Representasi Variabel Batasan Pasar Wall Lamp
4.5.2.14. Variabel Batasan Pasar Park Lamp

Untuk mempresentasikan batasan pasar park lamp digunakan kurva bentuk trapesium.

X3

i [x]

v

0
300 330

Gambar 4.14. Representasi Variabel Batasan Pasar Park Lamp
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4.5.2.15. Variabel Batasan Pasar Standing Lamp
Untuk mcmprcscnmsikun batasan pasar standing lamp digunakan kurva bentuk trapesium.

0

379 417
Gambar 4.15. chrcsemasi Variabel Batasan Pasar Gtanding Lamp

4.5.2.16. Variabel Batasan Pasar Reclining Brass
Untuk mcmprcscnlasikun batasan pasar reclining brass digunakan kurva bentuk {rapesium.

Xs

pi Ix]

0
1780 1958
Gambar 4.10. chrcscnlasi vVariabel Batasan Pasar Reclining Brass




4.5.2.17. Variabel Batasan Pasar Stimer Brass

Untuk mempresentasikan batasan pasar stimer brass di

X(v

1311 1442

Gambar 4.17. Representasi Variabel Batasan Pasar Stimer Brass

4.5.2.18. Variabel Batasan Pasar Accecories Brass

Untuk mempresentasikan batasan pasar accecories brass digunakan kurva bentuk

trapesium.

»
»

0

22558 24814
Gambar 4.18. Representasi Variabel Batasan Pasar Accecories Brass

gunakan kurva bentuk trapesium.

103
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4.5.2.19. Variabel Maksimal Z

Untuk mempresentasikan variabel maksimasi fungsi tujuan digunakan kurva bentuk

trapesium.

3
1 87.519.517 X, + 86.519,517 Xz 239.519,517 X5 + 144.519,517 X4

425.401,379 X5 + 24.534,379 X + 1.954,879 X4

i [x]

v

0

322457753 354624682.5

Gambar 4.19. Representasi Variabel Maksimasi Fungsi Tujuan
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Fungsi keanggotaannya adalah

0 ¢x < 323405344

Mg (o) = [x] 323405344 < cx < 355801504

l 3558()ISO4~(',\’}
32396160

| cx 7+ 355801504

4.6. Formulasi Model Fuzzy Linecar Programming
4.60.1. Formulasi Awal Model Fuzzy Linear Programming

Dari persamaan kendala batasan diatas yang mempunyai perluasan dapat dibentuk suaty

persamaan baru, maka formulasi model Fuzzy Linear Programming dapat disusun sccara

lengkap sebagai berikut:

Fungsi Tujuan

Maks 7 = 87.519,517 X, + 86.519.,517 Xz + 239.519,517 X; + 144.519.517 Xy
125401379 Xs +  24.534379 X, b 1.954,879 X5 > 355801504 —

32396160 ¢
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Fungsi batasan:
6 Xo+ 0,184 X7

1. 625 X1+5X2+25Xs+ 6,25 Xa+ 1,047 Xs + 0,91

< 30000 + 3000t
X2 5 Xat 1,25 Xa 0.143 X5+ 0,128 Xo 't 0,025 X7

2. 1,25 X0+ |
< 5000 + 5001
3. 0,625 X1 + 0,5 X2t 2.5 X3 + 0,025 X4t 0,048 Xs + 0,042Xe + 0,008 X7 =
2000 + 200t
4. 429 X, + 429 Xy 429 X+ 4,29 Xat 0.2 X5+ 02 Xo+ 0.2 X7
< 17240 + 43201
5. 25X, 1 25X 10Xt 25 Xt 22Xt 2 X! 0,5 X7 < 57600
b 14400t
6. 1 X, v Xt 35Xy P Xy F 1,5 Xs b 15X b 0,25 X7 < 46080

1115201
2 X, + 0.5 X7 < 46080 + 115201

72X+ 2Xa+ TS5 X3 2 X4 +2Xst

8 I Xst+ I Xet+ 0,5X7 = 23040 + 5760 t
9. 15X+ 1,5Xy1 4 Xyt 1,5 Xt I Xsh I Xt 025X7 =5 57600

+ 14400t
3 Xy P2 Xt 2 X | Xq < 86400 1 21600t

103 X, ¢ 3 X1 12X

1130 X, t 30 Xa+ 45 Xy b 30 X4 < 691201 17280t

12. X, < 460 401
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405 + 41t

=
x
1)
A

14. X3 < 300 + 30t

15. Xa < 379 + 381
16. Xs < 1780 + 178 t
17. Xo < 13114 131 ¢

18. X7 < 22558 + 22561

19. X1, X2, X3, X4, Xs, Xo, X7 2 0

4.6.2. Batasan Non Fuzzy dan Batasan Fuzzy

Persamaan Linear Programming klasik dan persamaan Fuzzy Lincar Programming dapat
dilihat pada tabel 4.25.

‘Tabel 4.25. Batasan non fuzzy serta batasan fuzzy

Tungsi Tujuan | Batasan - Batasan - batasan fuzzy
Batasan t=0 t=1 Satuan
I,N,"," 223505342, 355801504
‘uzzy
Batasan - 1 30000 30000 33000 Kg
Batasan — 2 5000 5000 5500 CKg
Batasan -3 | 2000 2000 | 2200 Ky
Batasan - 4 17280 17280 21600 Menit
Batasan -5 | 57600 | 57600 72000 Menit
Batasan - 6 46080 46080 57600 Menit
Batasan — 7 46080 46080 57600 Menit
Batasan — 8 23040 23040 28800 Menit
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lLanjutan Tabel 4.25. Batasan non fuzzy serta batasan fuzzy

P

Batasan — 9 Menit

Mchit

72000

108000

86400
5006

57600
86400

57600

© 86400

769120
4060

Batasan — 10

Batasan - 11 Menit

Batasan — 12 Unit

Timtan 13| 405 405 Lt

Batasan — 5 Unit

Batasan - 16  Unit

Batasan — 17 Unit

T Uit

Hulusz‘mﬂ IX

4.6.3. Formulasi Akhir Model Fuzzy Linear Programming

Dari persamaan formulasi awal diubah dengan memindahkan besarnya interval jarak baik
dari fungst tujuan maupun fungsi masing-masing batasan sumber daya. Lalu membentuk
persamaan akhir dengan tujuan memaksimumkan besarnya % = | -, sehingga persamaan
formulasi akhirnya menjadi sebagai berikut:
Fungsi tujuan:
Maksimumkan A

Fungsi batasan:

1. 0,0027 Xy + 0,00267 X2 t 0,0074 X, + 0,0045 X, + 0,00078 Xs -+ 0,00076

X, ' 0,00006 X, e > 10,98
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[ 29)

L 6,25 X145 X2+ 25 Xa + 6,25 X4+ 1,047 X5+ 0,916 Xo + 0,184 X7 +3000 A <

33000

3. 125 X1+ 1 Xa+5 X3+ 1,25 X4+ 0,143 X5+ 0,128 Xo -+ 0,025 X7+ 500 A

A

5500
4. 0,625 Xt + 0,5 X2 + 2,5 X3 + 0,625 X4 1 0,048 Xs 1 0,042X6 1 0,008 X7
200 h = 2200
5. 3,75X, + 3Xo+ 15X3+ 3,75X4 + 0,571 X5 + 0,499 X¢ + 0,1X7 + 4320 A
< 21600
6. 25X+ 25X+ 10 X3+ 2,5 Xy +2Xs+ 2Xe+ 0,5X7+ 14400 A
< 72000
70X, 4+ 1 Xg+ 35X+ 1 Xq +1,5 Xs+ 1,5 Xe+ 0,25 X7+ 11520 A
< 46080
8 22X, + 2Xa+ 7.5 Xa+ 2Xqg +2 X5+ 2 X+ 0,5 X7+ 11520 A
< 46080
9. 1 Xs+ 1 Xe+ 0,5X7 +5760 A < 23040
10. 1,5X,+ 1,5Xa+ 4X5+ 1,5 X+ 1 Xs+ 1 X+ 0,25 X7+ 14400 A
< 57600
113X, + 3Xa+ 12X3+ 3 Xy +2 X5t 2 Xo+ 1 Xg 421600 %
< 86400

12.30 X, + 30 Xp + 45 X3+ 30 X4t 17280 % < 069120



13.

14.

16.

17.

19.

20.

4.7. Hasil Dengan Persamaan Lengkap

X

. X3

X4

Xs

. X6

X7

X1, X2, X3, Xa, Xs, Xo, X7 2

+ 46 A <
+ 41 A <
+ 30 <
+ 38X <
+ 1780 <
+ 131N <
+ 2256\ <

4.7.1. Jumlah Produk

500

446

330

417

1958

1442

24814

0
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Pada pengolahan ini akan didapatkan kombinasi produk yang optimal untuk diproduksi dan

juga menghasilkan kontribusi margin yang optimal pula dengan solusi optimal dari jumlah

produk scbagai berikut



Table 4.26. Solusi Optimal dari Jumlah Produk

§om e e Solution Summary for LPSample -----=-—=----~--=—-==7=o7 3
Co10-27-2004 15:11:01 Page: L ot 1
Sttt !
Covariable | Variable H ‘Opportuni-; Minimum ! Current |  Maximum |
L Numbon j N PoSolulion Iy Cont jObhj. Coot POl ). Cool lob). Cont o]
§ooe S Pl il By T . J T
: 1 i X1 '%05.6852 0 ) -0.00027 | 0 10.00217391}
B J ' b HE I R S L I (A 0.,.00074 0 10,00240691070,
N { H ® 4 AN IRV ALY K VR 0 0o oLouodd 0 0,003
! 4 . X4 CA16.7406 0 1 -0.00048 0 10.00263852)
\ Y | X4 L1956 782 0 ¢ ~0.00008 | 0 10.00056179)
! 6 , X6 Co14410.103 3 0 ¢ -0.00007 4 0 10.00076277}
! 7 ; X7 ! 24798.56 0 ! -0.00000 | 0 10.00004433"
' 8 ' lambda | 0.000684 | 0 3 0 1 M

) Maxzimiced OB 0.0006#448  Iteration = 8 Flapsed CPU soconds = 0 !

Dengan komposisi produk tersebut maka akan diperoleh total kontribusi margin scbesar

Rp. 355.136.808,-
4.7.2. Sensitivitas Fungsi Batasan

Pada pengolahan data sensitivitas fungsi batasan akan dapat mengetahui hal-hal apa sija
yang dapat memberi keuntungan bagi perusahaan agar perusahaan tidak mengalami

kerugian, berikut ini adalah sensitivitas fungsi batasan PT.Sinar Logam :
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5.1. Analisis Kombinasi Produk dengan Linear Programming

Berdasarkan Perhitungan Linear Programniing Dengan Bantuan software QS
3.0. didapat kombinasi solusi optimum untuk masing-masing produk bulan
januari.

jumlah produk optimal menurut hasil pengolahan pada jampiran dapat
dijabarkan sebagai berikut @
1. Untuk Table lamp diproduksi sehesar 460 unit.

5 Untuk Wall lamp diproduksi sebesar 405 unit.

3. Untuk Park lamp diproduksi sebesar 300 unit.
4. Untuk Standing lamp diproduksi sehesar 379 unit.
5. Untuk reclining brass diproduksi sebesar 1780 unit.

6. Untuk Stimer brass diproduksi sebesar 1311 unit.

7. Untuk Accecorics brass diproduksi scbesar 22558 unit.

flasil diatas diperoleh dari hasil peramalan dan apabila perusahaan
mcmproduksi dengan jumlah tersebut maka perusahaan dapat mcmpcfolch
keuntungan yang maksimal. Adapun kontribusi margin yang didapat dari

kombinasi produk diatas adalah sebesar Rp 323.405.344,-
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5.2. Analisis Sensitivitas Kontribusi Margin

Dari pengolahan data pada lampiran dapat dilihat analisis sensitivitasnya. Pada
analisis sensitivitas ini dapat dikctahui scjauh mana perubahan kontribusi
marginnya yang diizinkan tetapi tidak akan merubah solusi optimalnya.
Analisis ini akan berguna dalam penctapan harga jual produk yang diinginkan
schingga dapat bersaing dengan produk lain yang sejenis yang berada di pasar.
Adapun perubahan kontribusi margin yang diizinkan adalah sebaghai berikut :
I. Produk table lamp (X1)

Kontribusi margin minimal adalah Rp. 0 dan maksimal adalah M Artinya

selama keuntungan dari produk lain tctap dan kontribusi margin yang

diberikan minimal adalah Rp 0 maka hal ini tidak akan merubah solusi

optimalnya yaitu tetap 460 unit.

19

Produk wall lamp (X2)

Kontribusi margin minimal adalah Rp. 0 dan maksimal adalah M Artinya
sclama keuntungan dari produk lain tetap dan kontribusi margin yang
diberikan minimal adalah Rp 0 maka hal ini tidak akan merubah solusi
optimalnya yaitu tetap 405 unit.

3. Produk park lamp (X3)

Kontribusi margin minimal adalah di atas Rp. 0 dan maksimal adalah M .

Artinya sclama keuntungan dari produk lain tetap dan kontribusi margin



0.

1is

yang diberikan minimal adalah Rp .0 maka hal ini tidak akan mcrubah
solusi optimalnya yaitu tetap 300 unit.

Produk standing lamp (X4)

Kontribusi margin minimal adalah Rp. 0 dan maksimal adalah M. Artinya
selama keuntungan dari produk lain tetap dan kontribusi margin yang
diberikan minimal adalah Rp 0 maka hal ini tidak akan merubu.h solusi
optimalnya yaitu tetap 379 unit.

Produk reclining brass (X5)

Kontribusi margin minimal adalah di atas Rp. 0 dan maksimal adalah M.
Artinya sclama keuntungan dari produk lain tetap dan kontribusi margin
yang diberikan minimal adalah Rp .0 maka hal ini tidak akan merubah
solusi optimalnya yaitu tetap 1780 unit.

Produk stimer brass (X0)

Kontribusi margin minimal adalah di atas Rp. 0 dan maksimal adalah (M).
Artinya sclama keuntungan dari produk lain tetap dan kontribusi margin
yang diberikan minimal adalah Rp. 0 maka hal ini tidak akan merubah
solusi optimalnya yaitu tetap 1311 unit.

Produk accesories brass (X7)

Kontribusi margin minimal adalah di atas Rp. 0 dan maksimal adaiah ( M ).

Artinya sclama keuntungan dari produk lain tetap dan kontribusi margin
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yang diberikan minimal adalah Rp .0 maka hal ini tidak akan merubah

solusi optimalnya yaitu tetap 22558 unit.

5.3. Analisis Sensivitas dengan Linear Programming pada Pemanfaatan

Sumber Daya

Kolom Constant Status memberikan informasi tentang kemungkinan perubahan
nilai ruas kanan yang mencerminkan penggunaan sumber daya atau fungsi
batasan. Perubahan nilai tersebut dapat dipengaruhi nilai fungsi tujuan dan

besarnya nilai perubahan tersebut ditunjukkan oleh kolom Shadow Price.

Kolom surplus menunjukkan keadaan kapasitas apabila keputusan optimal
diambil, jika bernilai positif menunjukkan adanya sisa kapasitas atau kapasitas
yang ada belum scluruhnya digunakan, apabila bernilai nol menunjukkan

bahwa kapasitas yang ada telah digunakan scluruhnya.

Kolom minimum R.1L.S. menunjukkan tentang penggunaan sumber daya
sesuai dengan hasil produk optimal. Sedangkan Current R.ILS. menunjukkan
besarnya sumber daya awal yang tersedia. Analisis Sensitivitas perubahan ruas

dapat dilihat berikut ini :
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Dari lampiran dapat disimpulkan, dari seturuh sumber daya yang ada

dapat terlihat belum ada sumber daya yang telah digunakan secard optimum.

Sehingga dapat dijelaskan sebagai berikut -

I

9

Sumber daya untuk bahan baku kuningan dinyatakan longgar (loose) artinya
kapasitas sumber daya yang disediakan  sebesar 30000 kg mengalami
surplus 8016,042 kg, Range perubahan kapasitas  yang dipcrkcnunkun
adalah antara 21983.96 kg sampai dengan tak terbatas (M). Schingga solust
optimal {erbaiknya adalah dengan menggunakan sumber daya seminimal
mungkin karena hal ini tidak akan mempengaruhi solusi optimalnya,
kecuali jika sumber daya yang lain ditambah secard pmporsionul.

Sumber daya untuk bahan baku krasok dinyatakan fonggar (loosc) artinya
kapasitas sumber daya yang discdiakan scbesar 5000 kg mengalami surplus
1059052 kp. Range perubahan kapasitas yang dipcrkcm\nkun adalah antara
3940048 kg sampai dengan tak terbatas (M). Sehingga solusi optimal
terbaiknya adalah dengan menggunakan sumber daya seminimal mungkin
karcna hal ini tidak akaﬁ mcmpcngaruhi solusi optimalnya, kecuali jika
sumber daya yang lain ditambah sceara proporsiunul.

Sumber daya untuk bahan baku tembaga dinyatakan longgar (loose) artinya
kapasitas sumber daya yang discdiakan scbesar 2000 kg mengalami surplus

202,159 kg. Range perubahan kapasitas yang dipcrkcnankun adalah antara
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1797.841 kg sampai dengan tak terbatas (M). Schingga solusi optimal
terbaiknya adalah dengan menggunakan sumber daya seminimal mungkin
karcna hal ini tidak akan mcmpcngnruhi solusi optimalnya, kecuali jika
sumber daya yang lain ditambab seeard pm|mrsimml.

Sumber daya untuk mesin peleburan dinyatakan longgar (loose) artinys
kapasitas sumber daya yang disediakan sebesar 57600 menit mengalami
surplus 34029 menit. Range perubahan kapasitas  yang dipcrkcnunkun
adalah antara 23571 menit sampai dengan (ak terbatas (M) Sehingga solusi
optimal terbaiknya adalah dengan menggunakan sumber daya seminimal
mungkin karena hal ini tidak akan mcmpcnguruhi solusi optimalnya,
kecuali jika sumber daya yang fain ditambah seeard proporsionu\.

Sumber daya untuk mesin kikir dinyatakan longgar (loose) artinya kapasttas
sumber daya yang discdiakan sebesar 46080 menit mengalami surplus
33510 menit. Range perubahan kapasitas yans dipcrkcnankan adalah antara
12570 menit sampai dengan tak terbatas (M). Schingga solusi optimal
erbaiknya adalah dengan menggunakan sumber daya seminimal mungkin
karena hal ini tidak akan mcmpcngaruhi solusi optimalnya, kecuali jika
sumber daya yang lain ditambah sceard pmpm*sinnul.

gumber daya untuk  mesin bubut dinyatakan longgar (loosc) artinya

kapasitas sumber daya yang discdiakan sebesar 46080 menit mengalami
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surplus 23881 menit. Range perubahan  kapasitas  yang diperkenankan
adalah antara 22199 menit sampai dengan tak terbatas (M). Schingga solusi
optimal terbaiknya adalah dengan menggunakan sumber daya scminimal
mungkin karcna hal ini tidak akan mempengaruhi solusi optimalnya,
kecuali jika sumber daya yang lain ditambah secara proporsional.

Sumber daya untuk mesin selep dinyatakan longgar (loose) artinya
kapasitas sumber daya yang disediakan scbesar 23040 menit mengalami
surplus 8670 menit. Range perubahan kapasitas yang diperkenankan adalah
antara 14370 menit sampai dengan tak terbatas (M). Schingga solusi
optimal terbaiknya adalah dengan menggunakan sumber daya seminimal
mungkin karcna hal ini tidak akan mempengaruhi - solusi optimalnya,
kecuali jika sumber daya yang lain ditambah sccara proporsional.

Sumber daya untuk mesin finishing dinyatakan longgar (loosc) artinya
kapasitas sumber daya yang disediakan scbesar 57600 menit mengalami
surplus 45803,5 menit. Rangc perubahan kapasitas yang diperkenankan
adalah antara 11796,5 menit sampai dengan tak terbatas (M). Schingga
solusi optimal terbaiknya adalah dengan menggunakan sumber daya
seminimal mungkin karena hal ini tidak akan mempengaruhi solusi
optimalnya, kecuali jika sumber daya yang lain ditambah sccara

proporsional.
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Sumber daya untuk bagian percetakan dinyatakan longgar (loose) artinya
kapasitas sumber daya yang disediakan scbesar 86400 menit mengalami
surplus 45803,5 menit. Range perubahan kapasitas yang diperkenankan
adalah antara 36072 menit sampai dengan tak terbatas (M). Schingga solusi
optimal terbaiknya adalah dengan menggunakan sumber daya seminimal
mungkin karena hal ini tidak akan mempengaruhi solusi optimalnya,
kecuali jika sumber daya yang lain ditambah secara proporsional.

Sumber daya untuk bagian finishing dinyatakan longgar (loose) artinya
kapasitas sumber daya yang disediakan sebesar 69120 menit mengalami
surplus 18300 menit. Range perubahan kapasitas yang diperkenankan
adalah antara 50820 menit sampai dengan tak terbatas (M). Schingga solusi
optimal terbaiknya adalah dengan menggunakan sumber daya secminimal
mungkin karcna hal ini tidak akan mempengaruhi solusi optimalnya,

kecuali jika sumber daya yang lain ditambah secara proporsional.

5.4.  Analisis Kombinasi Produk dengan Fuzzy Linear Programming

Pada analisis produk optimal ini mencoba diterapkannya dari persamaan baru

dari fuzzy linear programming dengan memperhitungkan besarnya peningkatan

pemanfaatan sumber daya-sumber daya scebesar 0 Schingga didapat kombinasi

produk scbhagai berikut ¢
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I. Untuk tabke lamp diproduksi sebesar 505 unit

2. Untuk wall lamp diproduksi sebesar 445 unit.

3. Untuk park lamp diproduksi scbesar 329 unit.

4. Untuk standing lamp diproduksi sebesar 416 unit.

5. Untuk reclining brass diproduksi scbesar 1956 unit.

6. Untuk stimer brass diproduksi sebesar 1441 unit.

7. Untuk accecories brass diproduksi sebesar 24798 unit.

flasil diatas  diperoleh dari  hasil peramalan  dan apabila  perusahaan
memproduksi dengan jumiah tersebut maka perusahaan dapat memperoleh
keuntungan yang maksimal. Setelah mendapat kombinasi untuk sctiap jenis
produk dapat dihitung besarnya kontribusi margin dari kombinasi produk
terscbut. Besarnya A = 0,00068448 dengan kontribusi marginnya adalah scbesar

Rp 355. 136.808.-

5.5, Hasil Fuzzy Lincar Programming pada Peningkatan dan Pemanfaatan

Sumber Daya

Untuk menganalisis penggunaan dengan  adanya peningkatan sumber daya
dapat diketahui dengan memperhatikan A yaitu schesar 0.00068448 scrta dapat
diketahui t-nya scbesar 1-A = 0.999 dan kemudian menghitung besarnya
masing-masing penggunaan sumber daya adalah scbagai berikut :

Sumber daya bahan baku
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Batasan Bahan Baku

| .kuningan

6,25 (505) X115 (445) X2 +25 (329) X3 1 0,25 (416) Xa + 1,047 (1956)

X5 1 0916 (1441) Xo 0,184 (24798) X1 24136,97 Kg .
2. Krasok

1.25 (505) X1 + 1 (445) X> 1 5 (329) X3 + 1,25 (416) Xa+ 0,143 (1956)

Xs+ 0,128 (1441) Xo + 0,025 (24798) X7 = 4321 J56 Kg .

3. Tembaga

0.625 (505) X1 1t 0,5 (445) X2+ 2.5 (329) Xi i 0,625 (416) Xa 0,048

(1956) Xs 4 0,042 (1441) Xo 1 0,008 (24798) X7 = 1973.419 Kg.

b. Batasan Jam Kerja Mesin

|. Mesin peleburan

4.29 (505) X, + 4,29 (445) X2 + 4,29 (329) X, + 4..29 (416) X4 + 0.2

(1950) X5+ 0.2 (1441) X4+ 0.2 (24798) Xy - 12910,55 menit.

2. Mesin kikir

2.5 (505) Xy + 2.5 (445) X, + 10 (329) Xy +2.5(410) Xq+ 2 (1956) X;s

2(1441) Xo + 0.5 (24798) X7 25898 menit.
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3. Mesin bubut
1 (505) X+ 1 (445) X, + 3,5 (329) Xy 41 (4106) Xyt 1.5 (1950) X5+ 1.5

(1441) X, t 0,25 (24798) X7 - 13812.5 menit

4. Mesin sclep
2 (505) X1+ 2 (445) X2+ 7.5 (329) X3! 2 (416) X4 + 2 (1956) Xs 2

(1441) Xo ! 0.5 (24798) Xq - 24392.5 menit.

5. Finishing untuk hardwere solid brass.
(24798) X, 15796 menit.

| (1956) Xy 11 (1441) X! 0.5

¢. Batasan Jam Kerja Tenaga Kerja

I. Bagian pencetakan
1,5 (505) Xy b 1.5 (445) X2 1 4 (329) X3 1 1D (416) X4 1 1 (1956) Xs + 1

(1441) Xo ! 0.25 (24798) Xy 12961.5 menit.

2. Bagian kikir manual
3 (505) X1 + 3 (445) X2 + 12 (329) X3 + 3 (416) X4+ 2 (1956) Xs + 2

+ 1 (24798) X, = 39638 menit.

oduk decoratif lamps

(1441) Xo

3. Bagian finishing (perakitan) untuk pr
30 (505) X1 + 30 (445) X2t 45 (329) X3 + 30 (4160) X4 = 55785 menit.

Persamaan  diatas adalah  persamaan dari  tap-tiap kendala batasan
sumber daya-sumber daya. Dari persamaan ini dapat dicari untuk fungst
keanggotaan ( pi (x1) masing-masing sumber daya adalah sebagai berikut
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gumber Daya Kuningan

Dengan dinyatakan nilai sebesar . 24983.96 kg maka fungsi kcanggotaan
dari sumber daya ini adalah scbesar f (i Ixl i) ( lihat gambar 4.1)
schingga pada sumber daya ini tidak perlu adanya penambahan bahan baku
kuningan karena sumber daya ini cenderung perlebih sebesar 5863,03 kg.
Sumber Daya Krasok

Dengan dinyatakan nilai scbesar - 4325.356 kg maka fungsi kcanggotaan
dari sumber daya ini adalah scbesar | (pi Ix]= 1) ( lihat gambar 42)
sehingga pada sumber daya ini tidak perlu adanya penambahan buban baku
krasok karena sumber daya ini cenderung berlebih sebesar 674,644 kg.
Sumber Daya Tembaga

Dengan dinyatakan nilai scbesar : 1973,419 kg maka fungsi keanggotaan
dari sumber daya ini adalah sebesar 1 ( pi |x] = B lihat gambar 4.3 )
schingga pada sumber daya ini tidak perlu adanya penambahan bahan baku
tembaga karcna sumber daya ini cenderung berlebih sebesar 26,581 kg.
Sumber Daya Waktu Kerja Mesin Pcleburan

Dengan dinyatakan nilai sebesar : 12910,55 menit maka fungsi keanggotaan

dari sumber daya ini adalah sebesar 1 ( pi [x] - 1) (lihat gambar 4.4 )
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schingga pada sumber daya ini tidak perlu adanya pcnumbahan waktu kerja
karena sumber daya ini cenderung berlebih sebesar 4369,45 menit.

Sumber Daya Waktu Kerja Mesin Kikir

Dengan dinyatakan nilai sebesar - 75898 menit maka fungsi keanggotaan
dari sumber daya ini adalah gebesar 1 ( p Ix] = 1) ( lihat gambar 4.5)
sehingga pada sumber daya ini tidak perlu adanya pcnumbuhz\n waktu kerja
karcna sumber daya ini cenderung berlebil sebesar 31702 menit.

Sumber Daya Waktu Kerja Mesin Bubut

Dengan dinyatakan nilai sebesar . 13812.5 menit maka fungst keanggotaan
dari sumber daya ini adalah scbesar ppio Xl { ) ( lihat gambar 4.0 )
schingga pada sumber daya ini tidak pertu adanya pcnumbuhun waktu kerja
karcna sumber daya int cenderung berlebih sebesar 32267.,5 menit.

Sumber Daya Waktu Kerja Mesin Sclep

Dengan dinyatakan nilai sebesar : 24392.5 menit maka fungsi keanggotaan
dari sumber daya ini adalah scbesar P(pi IXPF 1) ( lihat gambar 4.7)
sehingga pada sumber daya ini tidak perlu adanya pcnambuhun waktu kerja
karena sumber daya ini cenderung berlebih sebesar 21687,5 menit.

Sumber Daya Waktu Kerja Mesin Finishing

Dengan dinyatakan nilai scbesar © 15796 menit maka fungsi kcanggotaan

dari sumber daya ini adalah scbesar ppi Ixle 1) ( lihat gammbar 4.8)




9.

10.

schingga pada sumber daya ini tidak perlu adanya penambahan waktu kerja
karena sumber daya ini cenderung berlebih scbesar 7244 menit.

Sumber Daya Waktu Tenaga Kerja Pencetakan

Dengan dinyatakan nilai sebesar : 12961,5 menit maka fungsi kcanggotaan
dari sumber daya ini adalah sebesar I ( pi|x] = 1) ( lihat gambar 4.9)
sehingga pada sumber daya ini tidak perlu adanya penambahan waktu kerja
karena sumber daya ini cenderung berlebih sebesar 44638.5 menit.

Sumber Daya Waktu Tenaga Kerja Kikir Manual

Dengan dinyatakan nilai scbesar : 39638 menit maka fungsi kcanggotaan
dari sumber daya ini adalah sehesar | (pi [x] = 1)« lihat gambar 4.10)
schingga pada sumber daya ini tidak perlu adanya penambahan waktu kerja

karcna sumber daya ini cenderung berlebih scbesar 46762 menit.

. Sumber Daya Waktu Tenaga Kerja Perakitan

Dengan dinyatakan nilai sebesar 55785 menit maka fungsi keanggotaan
dari sumber daya ini adalah sebesar 1 ( pi [x] = 1) (lihat gambar 4.11)
schingga pada sumber daya ini tidak perlu adanya penambahan waktu kerja

karena sumber daya ini cenderung berlebih sebesar 13335 menit.
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12. Batasan permintaan Table Lamp
Dengan dinyatakan pilai sebesar - 505 unit yakni (erlctak antara interval
460 — 506 ( lihat gambar 4.12 ) maka fungst kcanggotaan untuk sumber

ni dapat dicari scbagai berikut

505 - 4()())

daya i

llZX:;l-—-’-"
pi2 {x} ( 20

w12 x|} = 0,978
Sehingga batasan permintaan ini perlu adanya penambahan kapasitas

sehesar © 45 unit.

13. Batasan Permintaan wall Lamp
Dengan dinyatakan nilai sebesar - 445 unit yakni terletak antara interval
405 — 446 ( lihat gambar 4.13 ) maka fungsi keanggotaan untuk sumber

ri sebagai berikut ¢

445 — 405
13X RN e w®
pi3 ix} ( % )

=(),970

daya ini dapat dica

p\le]
Gehingga batasan permintaan ini perlu adanya pcnz\mhuhun kapasitas

sebhesar ¢ AQ unit.
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Batasan Permintaan Park Lamp

Dengan dinyatakan nilai sebesar : 329 unit yakni terletak antara interval
300 — 330 ( lihat gambar 4.14 ) maka fungsi keanggotaan untuk sumber
daya ini dapat dicari sebagai berikut :

329 - 300]
30

pl4[x]=]—(

pi4 x| = 0,967
Sehingga batasan permintaan ini perlu adanya penambahan kapasitas

sebesar : 29 unit.

. Batasan Permintaan Standing Lamp

Dengan dinyatakan nilai sebesar @ 416 unit yakni terletak antara interval
379 - 417 ( lihat gambar 4.15 ) maka fungsi keanggotaan untuk sumber
daya ini dapat dicari sebagai berikut :

416-379
1s[x]=1-| ———=
pis [x] ( 3 )
nis [x] = 0,973

Schingga batasan permintaan ini perlu adanya penambahan  kapasitas

scbesar : 37 unit.
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clining Brass

16. Batasan pPermintaan Re
Dengan dinyatakan nilai sebesar - 1956 unit yakni terletak antara interval
1780 — 1958 ( lihat gambar 4.16 ) maka fungsi keanggotaan untuk sumber

at dicari scbagai berikut &

16 [x] = (mso—wxo)
k=1 - | e
178

daya ini dap

plo|x)= 0,988
Schingga batasan permintaan ini perlu adanya pcnumbahan kapasitas

sebesar - 176 unit.

17. Batasan permintaan Stimer Brass
Dengan dinyatakan nilai scbhesar @ {441 unit yakni erletak antara interval
ambar 4.17 ) maka fungst keanggotaan untuk sumber

1311 — 1442 ( lihat g
dapat dicari scbagai berikut .

14411311
ixl= V-
pt7 1x} ( 31 )

daya ini

pt7 [x]= 0,992
Schingga batasan permintaan ini perlu adanya pcnambahan kapasitas

sebesar @ 130 unit.
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Batasan Permintaan Accecorics Brass
Dengan dinyatakan nilai sebesar : 24798 unit yakni terletak antara interval
22558 - 24814 ( lihat gambar 4.18 ) maka lungsi keanggotaan untuk

sumber daya ini dapat dicari scbagai berikut :

24798 - 22558
g x] I - -
2256

pig|x} 0,992
Schingga batasan permintaan ini perlu adanya penambahan kapasitas

schesar : 2240 unit.,

Perbandingan Solusi

Hasil dari dua solusi yang berbeda antara Lincar Programming dengan uzzy

Lincar Programming terlihat pada tabel 5.1

Tabel 5.1. Solusi non fuzzy dan solusi fuzzy

Solusi non fuzzy

Solusi fuzzy

Table lamp =460 Table lamp =505
Wall lamp =405 Wall lamp = 445
Park lamp =300 Park lamp =329

Standing lamp = 379

Standing lamp =416

Reclining brass = 1780

Reclining brass = 1956




[L.anjutan Tabel 5. 1. Solusi non fuzzy dan

Stimer brass = 1311 Stimer brass = 1441
Accecorics brass 22558 TAceecotics brass 4798
7. Rp 103405344 7 Rp 355.130. B08.- T

solusi fuzzy

‘'abel 5.2. Nilai batasan solusi non fuzzy dan fuzzy
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““Nama Variabel ~“Nilai non | Nilai fuzzy “Satuan
) I fuzzy I
Batasan Bahan Baku Kumn;,un 21983.96 2413697 Kg
“Bafasan Bahan Baku Krasok 173040048 | 4325356 " Kg
“Batasan Bahan Baku Tembaga 1797,841 1973.419 Kg
Batasan Jam Kerja M. Pclem 1175356 | 1291055 T Menit
Batasan Jam Kerja M.Kikir CaasTr | 25898 | “UMenit
Batasan Jam l\u‘]d M.Bubut 12570 13812.5 Menit
Salveanjam Kerja MSelep 519 T 243925 | Menit
“Batasan n Jam Kerj: ja M ilﬁlﬂsmn;, 143700 15796 Menit
Batasan Jam TK Pencetakan 7965 | 129615 | Menit
“Batasan Jam TK Kikir Manual 36072 39638 | Menit
Batasan Jam TK Finishing(Perakitan) 50820 55785 “Menit

Dari nilai bayasan

masing-masing batasan seperti yang teriera pada tabel

5.3. dibawah ini :

fuzzy dapat diketahui fungsi keanggotaan dari




Tabel 5.3. Fungsi keanggotaan tiap batasan

Nama Variabel pifx]
Batasan Bahan Baku Kuningan ‘ 1
Batasan Bahan Baku Krasok ’ 0
Batasan Bahan Baku Tembaga e
Batasan Jam Kerja M.Pc¢leburan [
Batasan Jam Kerja M.Kikir e
Batasan Jam Kerja M.Bubut o
Batasan Jam Kerja M.Sclep I
Batasan Jam Kerja M.Finishing l
Batasan Jam TK Pencctakan I
Batasan Jam TK Kikir Manual |
Batasan Jam TK Finishing(Pcrakitan) I
Batasan Permintaan Table Lamp 0,978
Batasan Permintaan Wall Lamp 0,976
Batasan Permintaan Park Lamp 0,967
Batasan Permintaan Stand'i—fi‘;}, Lamp 0973
Batasan Permintaan Reclining Brass 0,988
Batasan Permintaan Stimer Brass 0,992
Batasan Permintaan Accecories Brass 0,992
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BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. Kesimpulan

Dari hasil penclitian dan analisis, yaitu mengenai tujuan penelitian permasalahan yang
ada serta analisa dan pembahasan dari penclitian yang, ditakukan, maka dapat diambil
kesimpulan schagai berikut
1. Solusi yang didapat dari perhitungan lincar programming untuk kombinasi masing-
masing jenis produk pada bulan januari 2004 adalah :
4. ‘Table Lamp (X1) ¥ 460 unit .
b, Wall Lamp (X2) = 405 unit .

300 unit .

il

c. Park Lamp (X3)
4. Standing Lamp (X4) - 379 unit.

1780 unit .

it

c. Reclining Brass (X5)

{ Stimer Brass (X0) - 1311 unit.
g. Accersorics Brass (X7) = 22558 unit.

7 Solusi yang didapat dari perhitungan f{uzzy lincar programming untuk kombinasi

masing-masing jenis produk pada bulan januari 2004 adalah :

a. Table Lamp (X1) = 505 unit .
b. Wall Lamp (X2) = 445 unit .
c. Park Lamp (X3) = 329 unit .

416 unit.

i

Jd. Standing Lamp (X4)
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o. Reclining Brass (XS) = 1956 unit.

il

. Stimer Brass (X6) 1441 unit .

g. Accersories Brass (X7 = 24798 unit.

Kontribust yang diperoleh dengan lincar pmgran\mning adalah  scbesar Rp

323.405.344.- sedangkan dengan fuzzy lincar pmgmmming adalah scbesar Rp

355.130.808,-. Schingga Qelisih  laba  atau keuntungan —antard solusi  lincar

progrumming dengan solusi  fuzzy lincar pmgrumming adalah  scbesar Rp

32.396.160,-

buri analisis sensitivitas dapat ditunjukkan kelebihan sumber daya-sumber daya

seperti

a. Bahan baku yaitu kuningan ( 5863.03 Kg ). krasok ( 674,644 Kg )., dan tembaga
(26,581 Kg ).

b. Waktu kerja mesin peleburan ( 43069,45 menit ), mesin kikir ( 31702 menit ),
mesin bubut (3220675 menit ). mesin selep ( 71687.5 menit), mesin finishing
(7244 menit ).

c. Jam kerja tenaga kerja yaitu bagian pencetakan ( 44638.5 menit ), bagian kikir
manual (46762 menit ), bagian perakitan ( 13335 menit ).

Belum optimalnya penggunaan sumber daya schingga banyak terjadi kelebihan

kapasitas, yaitu pada bahan baku, jam tenaga kerja, dan jam kerja mesin.

Qecara kescluruhan penggunaan dari scluruh sumber daya baik yang bersifat sumber

daya bahan baku atau pun sumber daya waktu kerja lebih efektif dengan pendekatan

fuzzy linear programming.
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6.2. Saran
Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh dari analisa data perusahaail, maka dapat
diberikan saran-saran yang sekiranya dapat membantu perusahaan dalam mengambil

produksi. Adapun saran-saran tersebut adalah :

kebijaksanaan
1. Perusahaan dapat menggunakan analisis lincar pmgrumming atau pun fuzzy lincar
progrumming dalam perencanaan produksi sebagai alat penunjang pcngumbilan

keputusan.
n cara menambah

7. Pemanfaatan mesin secarad optimal jugd dapat dilakukan denga
jumlah produk tertentu schingga surplus tenaga kerja dan jam kerja miesin dapat

dikurangi.

3. Berdasarkan perhitungan, pihak perusahaan dalam berproduksi cenderung
perdasarkan pada permintaan pasar. Untuk lebih mcngoptimulkun juiniah produksi
sebatknya perusahaan mengambil fangkah dengan mencari peluang pasar lain

dengan genear melakukan promost produk.
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PETA PROSES OPERASI

a. Table lamp (X1)

4,29’ ° Peleburan
1,8 e Pencetakan
5,5’ G Kikir
I’ e Bubut
2’ ° Selep
1-1

2’ Pemeriksaan
30 0 Finishing

v Gudang

Total Waktu 46,29 menit per unit.



b. Wall lamp (X2)

PETA PROSES OPERASI

4,29’

l’

29

2’

30°

0-5

I-1

<&

Total Waktu 46,29 menit per unit.

Peleburan

Pencetakan

Kikir

Bubut

Selep

Pemeriksaan

Finishing

sudang




PETA PROSES OPERASI

c. Park lamp (X2)

4,29’

4’

17

3,5

21

—
< 1
‘

0-6

Total Waktu 83,29 menit per unit.

Peleburan

Pencetakan

Kikir

Bubut

Selep

Pemeriksaan

Finishing

Gudang




PETA PROSES OPERASI

d. Standing lamp (X4)

4,29’ 0 Peleburan
1,5’ e Pencetakan
5.8’ ° Kikir

I’ 0 Bubut

2’ ° Selep

I-1
2’ Pemeriksaan
30 @ Finishing
v Gudang

Total Waktu 46,29 menit per unit.




PETA PROSES OPERASI

¢. Reclining brass (X5)

0,2’

‘9

41

l'

l’

Total Waktu 10,2 menit per unit.

Peleburan

Pencetakan

Kikir

Bubut

Sclep

Pemeriksann

Finishing

Gudang




PETA PROSES OPERASI

f. Stimer brass (X0)

peleburan

0,2’
| pPencetakan
4 Kikir
1,5 Bubut
2’ Selep
I’ Pemeriksaan

P’ Finishing

Gudang

unit.

Total Waktu 10,7 menit per




PETA PROSES OPERASI

g. Accecories brass (X7)

0,2’ 0-1 Peleburan
0,28’ Q Pencetakan
1, G Kikir
0,28’ 0 Bubut
0,5 ° Scelep

-1
I’ Pemeriksaan
0,5’ e Finishing

' Gudang

Total Waktu 4,2 menit per unit.




Perhitungan Waktu Proses Produksi
I. Produk Lampu
Dalam pembuatan lampu, setelah peleburan 130 kg bahan, kemudian dibagi menjadi
4 bagian. Dan mampu menghasilkan produk lampu dengan perbandingan, 4 Table
lamp : 5 Wall lamp : | Park lamp : 4 Standing lamp.

130
;4 = 8,125 kg bahan.

Untuk Table lamp dibutuhkan :
Dengan perbandingan kuningan, krasok dan tembaga, 100 : 20 :10.
P 100 .
Kuningan = — x 8,125 kg = 6,25 kg.

130
i 20
Krasok = — x 8,125 kg = 1,25 kg.

130

10 ,
Tembaga= — x 8,125 kg = 0,625 kg.

130
Dengan cara yang sama akan diketahui komposisi kuningan, krasok dan tembaga

dari masing-masing jenis produk.

Tabel Kebutuhan Bahan Baku

NO. | JENIS PRODUK Kebutuhan Komposisi Bahan Baku
Bahan Baku | Kuningan Krasok Tembaga
(kg) (kg) (kg) (kg)
1. | Table lamp 8,125 6,25 1,25 0,625
2. | Wall lamp 6,5 5 I 0.5
3. | Park lamp 32,5 25 5 2,5
4. | Standing lamp 8,125 6,25 1,25 0,625




7 produk Komponet Solid Brass
mbuatan Komponcen Solid 13rass, setelah peleburan 130 kg bahan,

pDalam pe
Dan mampu menpha

kemudian dibagi menjadi 3 bagian. silkan komponen solid
brass dengan perbandingan, 35 Reclining brass 40 stimer brass ! 200 Accecorics

brass.
130

s dibutubkan ~—§—5:i = 1,238 kg bahan.

Untuk Reclining bras

an tembaga, 110 15:5.

Dengan perbandingan kuningan, krasok d

: 110
Kuningan = —— X 1238 kg = 1,047 kg.
g 130 2] B

Krasok = 15 1238kg = 0,143 ke
130

Tembaga = =N x 1238kg = 0,048.
130

Dengan cara yang sama akan diketahut komposisi kuningan, krasok dan tembaga

dari masing-masing jenis produk.

Tabel Kebutuhan Bahan Baku
S— e
JENIS PRODUK Kebutuhan Komposisi Bahan Baku o
Krasok Tembaga

Bahan Baku

Reclining brass

' "’Stim&p'bruss




Dari data di atas dapat diketahui waktu proses mesin yaitu :
1. Mesin peleburan

Mesin pelcburan ada 3 unit tungku. 2 unit untuk lampu dan | unit untuk
komponen solid brass, dengan kapasitas setiap tungku untuk satu kali peleburan

adalah 130 kg bahan. Dan waktu yang diperlukan untuk sekali peleburan adalah

60 menit,

Untuk tampu meja dibutuhkan : ?3 =4.29 menit.

Dengan cara yang sama dapat dicari waktu peleburan dari masing-masing jenis
produk.

Tabel Waktu kerja mesin peleburan

NO. | JENIf PRODUK Waktu kerja mesin
peleburan
(dalam menit) )
I. | Table lamp 4.29
2. | Wall lamp 429
3. | Park lam[‘)m | 4.29
4, Svlranding luh‘i‘p” - ' 429
1. | Reclining brass 0.2
2. | Stimer brass 0.2
3. | Accecories brass 0.2




2. Mcsin kikir

Jumlah mesin kikir ada 6 unit untuk lampu dan 4 unit untuk komponen solid

brass.waktu yang diperlukan untuk pengikiran (sesuai kartu petunjuk kerja) adalah

2. Untuk Table lamp, membutuhkan waktu = 2.5 menit.
b. Untuk wall lamp, membutuhkan waktu = 2.5 menit.
¢. Untuk Park lamp, membutuhkan waktu = 10 menit.
d. Untuk Standing lamp, membutuhkan waktu = 2.5 menit.
e. Untuk Reclining brass, membutuhkan waktu = 2 menit.

{  Untuk Stimer brass, membutuhkan waktu = 2 menit.

g. Untuk Accecories brass, membutuhkan waktu = 0.5 menit.

3. Mesin scrap

Jumlah mesin scrap ada 4 unit untuk lampu dan 4 unit untuk komponen solid

brass.waktu yang diperiukan untuk pengikiran (scsuai kartu petanjuk kerja)

adalah:

2. Untuk Table lamp, membutuhkan waktu = | menil.
b, Untuk Wall lamp, mcmbut'uhkun waktu = | menit.
c. Untuk Park lamp, membutuhkan waktu = 35 menit.
4. Untuk Standing lamp, membutuhkan waktu = | menit.
¢ UntukReclining brass, membutuhkan waktu = 1,5 menit.
{  Untuk Stimer brass, membutuhkan waktu = 1,5 menit.

£, Untuk Accecories brass, membutuhkan waktu = 0,25 menit.




4. Nesin bubut

Jumlah mesin bubut ada 4 unit untuk fampu dan 4 unit untuk komponen solid

brass.waktu yang diperlukan untuk pengikiran (scsuai kartu petunjuk kerja)

adalah:

a. Untuk Table lamp, membutuhkan waktu = 2 menit.
b. Untuk Wall lamp, membutuhkan waktu = 2 menit.
¢.  Untuk Park lamp, membutuhkan waktu = 7.5 menit.
d. Untuk Standing lamp, membutuhkan waktu - 2 menit.
¢, Untuk Reclining brass, membutuhkan waktu 2 menit.
£ Untuk Stimer brass, membutuhkan waktu 2 menit.

g, Untuk Accecories brass, membutubkan waktu = 0.5 menit.

5. Finishing
Finishing adalah proses pembubutan ulang untuk komponen Solid Brass. Jumlah
mesin ada 4 unit, dan waktu yang diperlukan untuk finishing (scsuai Kartu
petunjuk kerja) adalah sebagai berikut

a. Untuk Reclining brass, membutuhkan waktu = 1 menit.

'
!

b. Untuk Stimer brass, membutuhkan waktu = 1 menit.

¢. Untuk Accecories brass, membutuhkan waktu = 0,5 menit.




Dan waktu proses vang tidak menggunakan mesin (manual) yaitu

I. Bagian pencetakan (Tapel)

Jumlah tenaga kerja pada bagian ini ada 6 orang

untuk komponen solid brass.waktu yang diperfukan

a. Untuk Table lamp. membutuhkan waktu

b. Untuk Wall lamp, membutuhkan waktu

¢. Unwk Park lamp, membutuhkan waktu

d. Untuk Standing lamp, membutuhkan waktu
e.  Untuk Reclining brass, membutuhkan waktu

f.  Untuk Stimer brass, membutuhkan waktu

s

o

Bagian kikir

Untuk Accecories brass membutuhkan waktu

untuk lampu dan 4 orang unit
untuk pencetakan adalah

= 1,5 menit.

= 1.5 menit.

= 4 menit.

1.5 menit.
I menit.
= 1 menit.

= 0,25 menit.

Jumlah tenaga kerja pada bagian ini ada 10 orang untuk lampu dan 5 orang untuk

komponen solid brass. waktu yang diperlukan untuk pengikiran adalah :

a. Untuk Table lamp, membutuhkan waktu
b. Untuk Wall lamp, membutuhkan waktu
¢.  Untuk Park lamp, membutuhkan waktu

d. Untuk Standing lamp, membutuhkan waktu

G

{. Untuk Stimer brass membutuhkan waktu

g.  Untuk Accecories brass membutuhkan waktu

Untuk Reclining brass membutuhkan waktu

i
§
'

3 menit.

3 menit.,

12 menit.

3 menit.

2 menit.

2 menit.

| menit.




4. Bagian finishing (perakitan) untuk produk lampu
Jumlah tenaga kerja pada bagian ini ada 16 orang. Waktu yang dibutuhkan untuk
perakitan setiap jenis lampu adalah :
2. Untuk Table lamp, membutuhkan waktu = 30 menit.

b. Untuk Wall lamp, membutuhkan waktu - 30 mcnit.

il

¢ Untuk Park lamp, membutuhkan waktu 45 menit.

b. Untuk Standing lamp, membutuhkan waktu = 30 menit.
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' 20 : 401! 398.6667; : 1 405.3333! 4.333344]
' 21 ) 416, 397.3333) H ) 398.6667) -17.33334;
1 22 ' 379! 398.6667] H ! 397.3333! 18.33331}
' 23 ! 4217 405.3333] H ! 398.6667) -22.33331;
' 24 ' 401, 400.3333; H ) 405.,33330 4.333344;
: 25 : : H : ! 400.3333) !
Ut e !
' Weighted moving average: CPU Seconds = 0
! MAD = 21.87 MSD = 775.31 Bias = .29 R-square = 0



Forecast Resulty

for

wa bl Lawp

Page:

) . . }
' 10-26-2004 15:08:53 '
t '
' period 1 Aclual 1 (L) : 1 ' Forecast o brror :
R i atahduind bomm fom e e i -
i 1 1 422} 422 ; : H i
. 2 H 401! 419.6063} ; ! 422 210
! 3 : 206! 418.05544 ! C419.6063) 13606291
: 4 ! 3950 413,147 ' Co41.,05%40 4305539,
' 5 ; 422¢ 414.1567, 1 ¢ 413.1477) -8.852295]
: 6 : 410! 413.6829| : v 414.1567) 4.156738]
! 7 , 388! 410.7554; 1 ¢ 413.6829) 25.682921
: 8 ! 376! 406.7938| ! ©410.7554%  34.75543]
, 9 \ 469! 413.8844, i ' 406.77938) -62.20618;
! 10 ! 421! 414.6955] i ¢ 413.8844¢ -7.11557)
! 11 . 421! 415.4141) 1 C414.6955) -6.304504,
, 12 , 420 415.9369] : Coo415.4141 ] -4.585876,
H 13 , 374 411.1567] 1 ' 41%5.9369] 41.93686,
H 14 1 403 410.22691 ' \ 411.1567, g, Lhouw?/)
| 15 H 379! 406.6675) ; tA10.2269, 31.22693)
. 16 | 402! 406.1355] 1 b 406.6675) 4.667511
: 17 | 421! 407.8294} H Y4006, 1305 14.00454
H 18 \ 420 409.217, H 1 A07.82980 ~12. 17007
' 19 j 375! 405.3168, i . 409.217) 34.21704
| 20 : 401! 404.8247, . o 405.3168) 4.316803)
| 21 , 416! 406.,098Y ; ¢qo04.8247, Sl LIb2e)
, 22 H 379! 403.0097; i ' 406.0985! 27.09854)
' 23 , 421! 405.0603] H © 403.0097¢ -17.9903]
. 24 H 401% 404.5975!¢ H 405.0603) 1.060333)
. 25 1 : i H t404.5975] |
R S bt e !
! single exponential smoothing: CPU Seconds = 0.06 H
. MAD = 19.27 MSD = 608.87 Biag = 6.64 R-square = 0 )
. Alpha = .11399 gearch criterion: MibD H
R S R b !
fommmm e m e e Forecast Results for wall lamp —=~====—s=mmmm s +
! 10-26-2004 15:10:47 Page: L of 3
e T T T o :
' period | Actual F(t) VR () : ! Forecast | Error
fmm pom e m e ——— fomm - o fom T tata o !
H 1 1 422 422 4223 : i :
H 2 ! 401! 417.5419) 421.0536) | 422 21
: 3 i 406! 415.0916; 419.7879) ¢ 421.0536) 15.05359)
. 4 H 375! 406.5805] 416.9841, oA19.71879) 44,1879}
H 5 ! 422, 409.8539] 415.4704) ' 416.9841, -5.01593}
H 6 ' 410} 409.8849, 414.2847] ! 41%.4704, 5.470398)
H 7 ) 388, 405.239! 412.3643) ' 414.2847) 26.28467,
H 8 H 376! 399.03181 409.534) b 412.3643) 36.36438)
H 9 : 469! 413.8854) 410.4577) ' 409.534) -59.46603;
H 10 H 421% 415.3958) 411.506] ' 410.4577) -10.54227;
1 11 ; 421: 416.5855! 412.5844) H 411.506; -9.493958}
H 12 \ 420! 417.3104) 413.5877, ' 412.5844; ~-7.415619;
H 13 ! 374 408.116) 412.4261; ' 413.5877] 39.58768)
! 14 ' 403! 407.0299) 411.28054 ¢ q12.4261F 9.426086;
\ 15 1 379! 401.0794% 409.1149} ' 411.28095] 32.28052)
! 16 ' 402! 401.2748) 407.4505; ¢ 409.1149¢ 7.114899,
! 1 1 421! 405.4623% A407.0284% 1 407.4505)  -13.5495,
: 18 ' 420! 408.5486, 40,3511 v407.0284% ~12.9715%9}
H 19 , 375! 401.4265; 406.0934} v 407.3511% 32.35114)
! 20 i 401! 401.3359! 405.0834) ' 406.09341 5.093384,
1 21 H 416} 404.449! 404.9487] 1 405.0834) -10.9166;
H 22 1 379! 399.0464!) 403.6957. 1 404.94871  25.94873)
1 23 H 421 403.707! 403.69811 ' 403.6957) -17.30429%
1 24 , 401! 403.1323) 403.578) ' 403.6981) 2.69809)
: 25 H : g : H 403.578; '
s mm oo oo T T ST !
! Double exponential smoothing: CPU Seconds = .05
! MAD = 19.57 MSD ~ 600.29 Bias = 6.82 R-square = 0 1
' Alpha = .21229 search criterion: MsD .




15:16:32 Page: 1 of 3

Actual ! F(t) H ' ! Forecast | Krror H

e e [ - [ it [ H

352, 352, ] H ' |

351 351.5) | H 352 I

242 315 ! H 351.0) LOO. 5,

352 324.25% i i 31, -3

239 307.2) 1 H 324,29 8h.2h)

251, 297.8333| i ) 307.2) 505.20001]

352! 305.5714; ! ! 297.8333! -54.16666;

236 296.875] H Co305.5714) 0 69.571447

3521 3031 i ) 296.870) SLHL 2L

301; 302.8) i H 3031 2!

351 307.1818; ; i 302.8 -48.20001;

350, 310.75) i ' 307.1818; -42.81818]

300, 309.9231, H ; 0TS 1O

236, 304.6429% ' H 109.92310 713.92307

251) 301.0667¢ : ! 304.6429) 53.64285)

301 301.0625; i ! 301.066710.06663090,

REEN 04,1176} f V0 0620 H1,937h

352 306.7778; i ! 304.1176) -47.88235)

350! 309.0526; H ! 306.7778) -43.22223,

301, 308.65) H P309.0526)0 8.052643)

235) 305.1429] ; H 308.65, 73.64999)

241, 302.2273) H '305.1429)  64.14285]

2587 300.3044, H Y302.22773) 84.22726,

301 300.3333; ' ! 300.3044) -.6956482]

H ) | v 300.3333% ;

Simple average: CPU Seconds = '

= 44.91 MSD = 2853.74 Bias = 11.78 R-square = 0 .

MAD = 44.91 MSD = 2853.74 Bias = 11.78 !

—————————————————————————————————————————————————————————————————————————————— ;

Forecast Results for park lamp ---=--—-----—--~-=—====" +

15:18:05 Page: 1 of 3 |

Actual J F(t) ! w(t) ! ! l'orecast , Brror '

—————————— O S S L it ta i T St Dl bbb

352, ' .3333333) ] ' :

351 Vo .3333333) ] 1 '

242, 315 .3333333% ; ' :

352 315% ) H 319} -3

239, 277.6667, i ] 315} 76,

251 280.6667) H V2TT.6667) 26.6660Y9)

3521 280.6667, ) V280,666 -71.33334)

236, 279.6667, 1 ! 280.6667) 44.66669;

3527 313.3333; H Vo 279.6667) -72.33331,

3017 296.3333) 1 Vo313.3333) 2.33334,

351, 334.6667; i ! 296.3333) -54.66600]

350 334, ' ' 334.6667) -15.33331}

300! 333.6667; i : 334, 34,

236, 295.3333) i {0 333.6667) 97.66669]

251} 262.33133) H Y295.3333) 44.33334)

301} 262.6667, 1 ! 262.3333) -38.666606)

353! 301.6667, i y 262.6667) -90.33331,

3520 335.3333% 1 ) 301.6667) ~50.33331%

350, 351.6667] H ! 335.3333) -14.66666

301! 334.3333) H ¢ 351.6667) 50.66669)

2351 29%.3333) ' ! 34,3333 99,3334

241, 259, : ¢295,33331 54.33334;

2587 244.6607] ' H 259 1)

301 266.6667; 4 ! 244.6667) -56.33333]

' ' ' ! 266.6667] !
Weighted moving average: CPU Scconds = 0

- 49.62 MSD = 3198.68 Bias =~ 1.90 R-square = 0 )

M= 3 !



Prer i odd '

10 26-2004

Actual
S L
352
351
242,
352}
239,
251,
352,
236,
352
301}
351,
350!
300}
236}
251,
301
3531
10520
350,
301,
235,
241,
258}
301,

single
= 46.83
Alph

1%:21:10

Netual H

it
3520
RN

300
230,
251,
301,
3531
352,
350,
301)
235,
241
258,
3013

Double
- 46.19

Forecast Re

352,
351.8024,
330.1079;
334.4333)
315.57781
302.8187)
312.5358]

297.414.
308.199.
306.7766]
315.5142,
322.3278)
317.9164)
301.7315;
291.7081 ]
293.544)
305.2912%
14,5198
321.5299)
317.4736,
301.1787]
289.2887,
283.10681
286.6421}

exponential
MSD = 3011.
a = 19758

Forecast Re

RRN A o
320.1429]
329.3097,
303, 732134
288.2075)
306.6063,
286.2096]
305.1975:
303.9897.
317.51608)
326.8637,
319.13383
295.21233
282.4904;
287.8165]
306.5728.
319.6443,

328.379)
320.5008]
29%5.8983)
280.1015]
273.7419,
281.5853)

sults for park lamp

smoothing:
13 Bias = 14.38

'
'
-4
'
‘
'
'
'
'
'
[
[
'
'
l
'
'
'
'
'
i
'
'
'
'
1
'
'
'

)
'
'
i
'
i
]
t

'
‘
'
)
1
i
[l
'
+
)
1
'
[
'
'
'

Forecast |

[l

e e e o m e e

:

3521
351.8024%
330.1079}
334.4333)
315.5778)
302.8187)
312.5358}
297.414,
308,199,
306.77661
315.5142;
322.3278)
317.9164]
301.7315)
291.7081
293.544)
105.2912)
314.51983
321.52991
317.4736)
30L.17870
289.2887,
283.1068,
286.6421,

cpyu Seconds = 0

R-square =

qearch criterion: MsD

sults tor park lamp

()

]
1

.. . o f
1
'

351,907
342017143
338.89991
(ST A
317.0393%
314.03723
306.05291
305.8068)
305.2839)
08,8039
314.0005]
LY. AT
309, 0404
301.83231
297.7993)
300.3239,
305.68832)
312.3563]
314.6999)
309.2898

300.891)
2973.0789]
269,000

rage:

rorecast

SHRH
51,9172
342.7743)
TR, 8999
328.6629)
317.0393)
314.0372)
306.0529
305.8068
305, 2839
308.8039!
314.000%)
G AT
309.6464)
301.8323!
297.77993)
300.3239]
305.8832!
312.3563)
314.6999)
309.2898)
100.891)
293,089
LIRS

exponential smoothing:
MSD = 3133.75 Bias
Alpha = .28775

cpU Seconds = 0
= 16.98 R-square =

search criterion: MSD

\
+
i
mrror i
.
i
\
)
i

109.8C24,
-21.89209}
9%.433291
64.57779)
-49.18134,
76.5358)
~54.585971
7.199005
-44.22336;
-34.48581,
22.32782)
81.91635)
50.73151,
-9.,291901
~59.45602
4670808030
~35.48022)
20.52988)
82.47363)
60.17868;
31.288731
-17.89322;

(o]

Krror

'
)
|
'
'
'
'
'
|
'
'
'
1
'

o991z
~9 . 225708
99 .1999]
T a629)
-34,96072)
78.03723)
~4%.94 /05!
4.806793)
4116006
~41.19611}
14.000%2)
T A0
58.64636,
.8323364
~54%.20068}
-51.67615]
-44.11676;
11.35632)
79.69986)
68.28976)
4289090
—1.921082)

g
0




R Forecast Results for standing pamp —-mmmTTTT TS &
H 10—26-2004 15:26:17 page: 1 of 3

T el ..,k......_._—..-_~A.—.-_._-....4._4-_“_._,,...A,A..,.A._ T T '.
\ period H Actual \ F(t) \ \ \ porecast { Errorl H
R [t S s e e fmm T fmm T H
\ 1 \ 3511 3511 \ ! \ \
. 2 . 39714 3714 f . 3510 A
| 3 \ 3921 380\ | . 3741 -184
H 4q | 3991 384.75, \ \ 380, 191
| 5 H 3881 385.41 \ \ 384.751% -3.25)
: 6 H 3523 379.8333} \ \ 385.4) 33.,39999%
' 7 ' 386! 380.7143) H H 379.8333) ~6.1666561
! | \ 360\ 378.125, \ H 180.7143, 20.71429.
\ 9 H 3913 379.bb5b: | \ IR, 1250 12,8775
| L0 \ 186} 380,21 H \ y19 . Hhhhi AR Y VL BN
: 11 ' 3701 379.27271 \ \ 380.2) 10.20001,
H 12 \ 399} 380.9167: H \ 379.2727) -19.72726}
' 13 H 3911 381.69231 ) \ 380.9167: -10.08334}
H 14 \ 3691 380.78571 \ H 181.6923, 12.69232)
H 15 \ 3601 379.4) H \ 380.7857) 20.785711
\ 16 H 3611 378.25:’ \ . 379.41 18.39999)
H 17 H 399, 179.47061 . . 378,250 220,756
! 18 H 352, 377.9445, H \ 379.47063 27.477058]
\ 19 \ 3991 379.05261 | . 377,944 ~21.0555410
! 20 H 3591 378.051% \ H 119.0526) 20.05264,
H 21 \ 368 377.5714, \ H 378.05} 10.04999:
H 22 . 3913 378.18183 H i NN AR ~17.42856)
i 23 . 3703 377.82611 \ \ 378.18184 g.1818241
. 24 \ 3981 378.6667, : H 377.8261, -20.17392)
. 25 \ \ i \ \ 378.6667, H
I R R e |
H simple average: [ %Y geconds = 0

\ MAD - 17.34 MSD = 387.57 Bias = ~1.52 R-square = 0 H
| MAD = 17.34 Msh = 387,57 Bias = -1.h2 |
. RS R . ! R
| e T Forecast Results tor sLanding dawp ~==TmmTTI TN
\ 10~26~2004 15:27:49 page: 1 of 3
C10z6200 LI e m T e
. period Actual F(t) \ w(t) ] 1 porecast . Erroxr :
I fomommmmmm =TT R e [ R H
. 1 \ 3511 H .3333333% i . \
. 2 . 3971 H .33333331 \ H i
H 3 1 392, 3801 03333333 ] \ .
\ 4 \ 3991 396, \ i 380, -191%
| 5 | 388\ 3931 8 | 390 i
' 6 \ 3521 379.6667: \ 1 393) 41.000033
1 g H 3861 375.3333) : \ 379.6667 4 -6.333313%
\ 8 | 3601 366) d : 375.3333, 15,33334,
\ 9 ; 391, 379) \ : 3661 -291
1 10 | 386, 3791 i \ 3791 -1
i 11 \ 3701 382.3333) \ \ 3791 :
\ 12 | 399, 3851 t H 382.3333) -16.66666,
. 13 . 3911 386.6667) \ ' 3851 ~-5.999969,
! 14 \ 3691 386.33331 \ . 386.66671 17.66669)
H 15 \ 360} 373.3333) \ 1 386.33331 26.33334)
i 16 . 3611 363.3333) \ \ 373.3333) 12.33334)
. 17 \ 3991 373.3333) \ \ 363.3333) -135.66660)
. 18 \ 352 370.66671 : \ 473.3333, 21.33334,
\ 19 H 3991 383.3333) H : 370.66671 -28.33331%
H 20 \ 359) 3701 : \ 383.3333, 24.333341
\ 21 i 3681 375.3333, : ; 370} 23
\ 22 H 3911 372.66671 H H 371%.3333) ~15.66666)
. 23 . 3701 376.3333) \ \ 372.6667, 2.666687)
, 24 H 398 386.33331 ' | 376.33330 -21.66666)
| 25 \ \ H H \ 186.3333) H
I B R e e !
\ Wweighted moving average: cpy Seconds = o] .
i MAD ~* 17.21 MSD = 402.66 Blas - -0.06 R-square = 0

. -3 !




rm-e—-—— Porecast. Resul

Ls for standing lamp —=—-eommme ey

10-26- 2004 15:29:10 Lage: 1 ot 3

Period | Actual ' Ft) ' ' i Forecast | krror !

. i e o} 1 i [} t - '

1 H 351 351 : i ; i

2 ! 3970 362.9545! : ' RUT ~46 !

3 ! 392! 370.5028! ' 1 362.9545) -29,0455!

4 H 399 37,9087, , H yroohone S04 oy

5 ' KRIEN 380.5312) ! H 3700087 -10.090131

¥ H 352, 373.1165) . ! 380.5312)0 28,5312

li . 3806, 37v.1041) ; H 313,006, 1288348

8 H 3601 372.1859! H i 376.4647) 16.46469!

9 N 391 377.0753! H i 372.1859) -18.81415!

Lo . Jdou 379.3947, B B 310753 g.92rq9/113,

11 H 370, 376.9532! i i 379.39477 9.394653!

12 : 399 382.6827! 1 i 376.9532 -22.04684!

13 i 391, 384.8442; ; i 382.6827) -8.31729):

14 , 369 380.7266, ' ! 384.8442: 15.84421

i) ! 3607 375.3402) H PO3ROUT2000 200066

lo ' 3l 371.6134, ' | rh L300 la.34018)

17 ' 399, 378.7307, . , 371061347 27,3865

[R1 H 352 371.7839, H ' 1R300 2673000 !

I . 399, 314,850y} H | 3111839 -2 206103

20 H 359! 373.6964! : v 378.8568)  19.85681 !

21 ' 368, 372.216; H i 373.6964) 5.696411!

22 H 3911 377.0976! H i 372,216, -18.78397!

23 H 3707 375.2531! , v 377.08761  7.097626!

24 , 398) 381.1646! : i 375.2531) -22.74692!

25 i ‘ H H i 38l.1646); '

_______________________________________________________________________________________ :

Single exponential smoolhing: CPU Seconds — 0 !

MAD = 19.37 MSD = 462.61 Bias = ~5.0% R-square = 0 !

Alpha = .25988 Search criterion: MSD !

————————————————————— Forecast Results for standing lamp —-=--=—eweowmmea___._4
10-26-2004 15:30:26 Page: 1 of 3

Period i Actual ! ) H L) ! 1 Porecast ! Error

------------ o—-—----———4-—~-—-—~-~+————-~--—-w————n-—~~-a—-——-~--~-'—-~----—--;

! H 351, 351, 351 : H H

2 N 397, 372,416, 300.97006! : 3510 =46,

3 ! 3921 381.5336! 370,544 : 360.9706) -31.02945)

1 ! 399, 389.6654 379.4463) ] 370.5449) -28.45599

] . 388 388,89 383.843, g 379,463 -8 853741

6 ! 352¢  371.7153! 378.1967! ] 383.843) 31.84296;

7 , 386, 378.3658! 378.2755! g 378.1967; ~7.803253!

8 : 3607 369.8153! 374.3367! i 378.2755! 18.27545!

9 i 391} 379.6782, 376.8235! v 374.3367) -16.6633!

10 H 386, 382.6214% 379.5228! i 376.823%) -9.176514!

11 H 3707 376.7453) 378.2297! {379.58228)  9.522797)

12 ! 399, 387.1063: 382.3624! i 378.2297) -20.771¢29!

13 ; 3911 388.9191) 385.4149! P 382.3624) -8.637634!

14 H 369) 379.64547 382.7289! 305.4149) 16,4149

15 . 360} 370.4992; 377.0352! v 382.7289)  22.72888!

16 H 361} 366.0767; 371.9333! i 377.0352) 16.03516!

L7 H 399} 381.4046! 3176.3428! v 371.9333) -27.06671!

18 ! 352) 367.7148% 372.3259! i 376.3428) 24.3428)

19 H 399 382.2801! 1376.9603! ¢ 372.3259! -26.67407!

20 ' 359! 371.4417! 374.391} i 376.96031  17.96027!

21 ! 368 369.8394: 372.2719! H 374.391) 6.391022!

22 ! 391 379.691; 375.720, P372.27190 - 1R,728008

23 ! 370} 375.1792, 375.4714) . L2670 LoI2h9y3 !

24 ! 3987 385.8038! 380.2818! {375.4714% -22.52859!

25 ! H i ; i 380.2818; !

Double exponential smoothing: CPU Seconds = 0.06 !

MAD = 19,19 MSD = 463.63 Bias = -4.47 R-square = 0 !

Alpha = ,46557 Search criterion: MsD !




+

M= 3

e = e = ForeCast Resulls Lot teclining brass |
1O 20 2004 1534041 rage: Lot 3
period ! Actual H F(t) ! ! ! Forecast | Brror !
B Sttt I P [ I B it !
1 ; 1875 1875, ; h i ;
2 H 1651 1763, : H 1875 224,
3 : 1851} 1792.3331 , H 1763, ~88 1
4 H 1800 1794.25) H . 1192.333¢ ~7.666626,
H ' 1872 1809.8¢ . 1 177194253 ST
6 ' 1801, 1808.333) H H 1809.8F  8.800049]
7 \ 1781} 1804.429; H ¢ 1808.333) 27.33337,
8 H 1639, 1783.75) H ' 1804.429) 165.4286,
9 H 1843 1790.333, H ' (RTINS Ho D)
10 : 1872, 1798.95% . P L790.333) -81.66663)
11 ' 1801, 1798.727, . 1 1798.5] 2.9,
12 H 1700} 1790.5: H V17987270 98.72729)
13 1 1639 1778.846; : 1 1790.51 151.5)
14 H 1701¢ 1773.286] H 1778.8460  77.84619,
15 H 1836} 1777.4671 H T B O I IO | FUR B (Y Y B P
16 H 1790, 1778.25) H b 1777.467) -12.53333)
17 ' 1640, 1770.118; H ' 1778.25, 138.25]
18 H 1880} 1776.222) ' N VI W R R NV o
19 1 1801} 1777.526] i v1776.222) -24.77783.
20 i 1851, 1781.2) i C1777.5260 ~73.47363%
21 1 1875, 1785.667] ' ' 1781.2% -93.80005)
22 ' 1791 1785.909. : v 1785.6670 -5.333374;
23 H 1639 1779.522) : ¢ 1785.909!)  146.9091,
24 i 1801} 1780.417) ' v 1779.522) -21.47827,
oy ' ' ! ! oLI80.,417) '
Simple average: CPU seconds = 0 '
MAD = 76.51 MSD = 9274.82 Bias = 13.482 R-square = O H
MAD = 706,51 Maly = 9274.,82 Wian = 173.82 H
_________________________________________________________________________________________ :
——————————————————— Forecast Results for reclining brass —em e m s —m e m

10-26-2004 15:35:46 page: ! of 3
_____________________________________________________________________________ 1

period | Actual | F(t) H W(t) | ! Forecast | Error
---------- +-—-————-——+—-——--—-——+—-—--—----+-—-—--‘-—-0-----———--+———---~———:
1 ' 1875 HER B0 B B4 S I o g : H
2 H 16511 Vo .33333331% i i :
3 : 1851: 1792.333, .3333333) ! ! !
4 H 18001 1767.333] i H 1792.3330 -1.666626,
5 H 1872, 1841, ' ' 1767.333) -104.6666)
6 ' 1801 1824.333) ] ! 1841 10,
7 ' 1781, 1818 ; ¢ 1824.333) 43.33337)
8 H 1639) 1740.333} : , 1818 179}
9 H 1843)  177%4.333, H vo1740.3330 -102.6666]
10 H 1872¢ 1784.667; H v 1754.3330 ~117.60666]
11 i 1801} 1838.667, | ' 1784.667! -16.33325)
12 ; 1700} 1791} ' ! 1838.667) 138.6667]
13 , 1639 1713.333) : : 1791} 152}
14 : 1701, 16801 i '1713.333% 12.33337)%
15 H 1836) 1725.333% , . 1680, -156]
16 | 1790, 1775.667, : ' 1725.333! -64.660663}
17 H 1640 1755.333] i ! 1775.667! 135.6666),
18 ' 1880 1770} i Y 1755.3330 -124.6667]
19 : 1801} 1773.667, 1 : 17703 -314
20 ; 18511 1844, H ' 1773.667) -77.33325]
21 H 1875, 1842.333} 1 ' 1844} ~31)
22 5 1791, 1839 . ¢ 1842.333)  51.333374
23 . 1639, 1768.333] : i 1839 2001
24 ; 1801 1743.667] ) bo1768.333) -32.66663)
25 : 2 ! { 1743.667] |
1

Weighted moving average: CPU Seconds = 0
MAD = 86.60 MSD = 10844.74 Bias = 4.10 R-square = 0
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Page

Forvecarnt

;1 ot 13

204
~15.837521
37.97913!
an.rwae
37.47644
50.8114"
183.7748"
-52.90881"
-72.49915!
11.39453}
110.368!
151.7395!
62,7535
~g3.4071;
~22.517349%
(31,4412
S131.9351)
—29.87095!
-74.,22961 !
-85.0282)
14.09375!
163. 56737

-27.5061;

i

] 1
__________ ¥
1 of 3
Brror \
___________ :
224,

2.6082176!
43.14587)
-37.96973}
32.3042)
48.87256"
184.5669!
-40.06958!
~75.0957]
.1987305}
103.2301}
155.3416!
74.26282)
-76.93811)
-31.32556!
121.461;
-128.7604"
-42.38123}
~84.80115}
-97.08374}
1.782104
160.7095)
-13.33069!

0

Pet Lo o AcLual 1 | : \
[ S Bl A == ' e
) ! RINEN 18774, . 1 H
2 1 16513 1835, 162} . . 18770,
3 | 1851) 1837.979; , ! 1835.162)
1 H 1800  1831.225] : L 1837.979]
O \ 18724 L838.476, : \ [RUR N IS
6 \ 1801! 1831.811}1 : ¢ 1838.476)
7 H 1781, 1822.775] . v 1831.8113%
8 ‘ 1639 1790.091; ; voo1822.775)
9 H 1843) 1799.501} g v 1790.0911
10 , 1872 1812.395] i v 1799.501]
11 : 1801! 1810.368] ‘ v 1812.395]
12 i 1700} 1790.741 | ! 1810.368}
13 J 16391 1763.753) : . 1790.74)
14 \ 1701} 1752.593) H H 17637753
15 | 1836! 1767.4271 ! 152,593
16 | 171901 177714410 | H (AT A VA
17 ' 1640, 1748.065] 1 . 1171 Aa
18 H 1880} 1771.529) ' ©1748.065,
19 } 1801, 1776.773 : v 17771.529,
20 1 1851 1789.972) i : 1776777,
21 ' 1875 1805.094} i v 1789.972)
22 H L1791 1802.587] H vLB05.094]
23 H 1639 1773.4941 ) L 1802.5873
24 ) 1801, 1778.386] ' v 1773.494)
25 i ] ] i ' 1778.386)
R S e o
single exponential smoot hing: CPU Scconds = 0
MAD = 78.94 MSD = 9656.30 Bias = 23.02 R-square =
Alpha = .17785 search criterion: MSD
RS SRS L LSS et i
——————————————————— Forecast Results for reclining brass -—----77"7
10-26-2004 15:38:58 Page
period | Actual | F(t) COoR () ; ! Forecast
---------- o"——-—---—-+---—--—--—+-—--—----—1-—--—-————4-————-----4
L . 1875, 1875 187751 ! 1
2 i 1651 1805.777) 1853.6084 y 1875,
3 1 1851 1819.753) 1843.146] f1853,608]
1 H 1800! 1813.648] 1834.03) ! 1843.146,
5 : 1872 1831.681) 1833.304, ! 1834.031
6 1 18013 1822.2, 1829.873) i 1833.3041
7 : 1781} 1809.468] 1823.567, ¢ 1829.873)
8 ; 1639 1756.788] 1802.931 ! 1823.567,
9 ' 1843] 1783.43) 1796.904; H 1802.93}
10 , 1872, 1810.8011 1801.199} C1796.904)
11 H 1801: 1807.772) 1803.231 ! 1801.199;
12 ' 1700! 1774.467] 1794.342) : 1803.23,
13 H 1639) 1732.604, 1775.263] v 1794.342)
14 : 1701 1722.837) 1759.062} v 1775.263]
15 ; 1836! 1757.808) 1758.674] 159,062
16 H 1790! 1767.756] 1761.481] ' 1758.674,
17 ' 1640, 1728.276] 1751.22] ¢ 1761.481;
18 H 1880! 1775.163) 1758.619] 1 1751.22)
19 . 1801! 1783.147; 1766.199} t 1758.619]
20 ' 1851! 1804.116) 1777.916) v1766.199)
21 ' 1875 1826.021} 1792.782) vooLTIT.916)
22 : 1791 1815.199; 1799.709] v1792.782)
23 ' 1639! 1760.748) 1707.669) 1799709
24 H 1801 1773.187) 17/83.194) 1 1787.669)
25 1 ' ] i ¢ 1783.194,
Double exponential smoothing: CPU Seconds = 0
MAD = 77.40 MSD = 9617.15 Bias = 22.81 R-square =
Alpha = .30903 Search criterion: MSD



Forecast Results

for stimer brass

F oo e -
V10 2062009 15:41:46 Page: 1 of 3 '
e e e e e s e e e s e - QU —_ - R e I L pp—— [EO— - H
i Peried ! Actual | F(t) ' ' i Forecast | FError !
I e [T T R e R e R I !
i 1 i 1190, 1190} i , | ,
! 2 ! 1408} 1299 ! H 1190} -218)
' 3 H 1355} 1317.667} ! H 1299} ~56]
' 4 ! 1401 1338.5! 1 1 1L317.667) -83.33337!
' 5 ! 1386, 1348 i ; 1338.5] =475
H 6 H 1201, 1323.5} H ; 1348, Lar:
! 7 : 1170} 1301.571; : H 1323.51 153.5;
i 8 H 1251, 1295.25} i i 1301.571) 50.57141;
H 9 : 1405} 1307.444; H i 1295.25) -109.75}
' 10 ; 1400} 1316.7; H o L307.444) -92.55554)
H 11 ! 1281% 1313.455; H ; 1316.7) 35.69995]
H 12 H 12027 1304.167! ) i 1313.455) 111.4546!
H 13 : 1406} 1312 H v 1304.167; -101.8334!
H 14 H 1191} 1303.357; : ) 1312} i2t;
H 1 ' 1201} 1296.533) H | 1303.357) 102,352
: 16 H 1401) 1303.063, H v L296.5330 -104.4667)
! 17 H 1390, 1308.177; : ¢ 1303.063!{ -86.9375;
' Ly 1 1301} 1307.778) f , L3os. 177, T.L765104¢
' 19 H 11717 1300.579; : V13070118 136077108
' 20 H 1281, 1299.6, i i 1300.579) 19.57898!
: 21 H 1401 1304.429) H H 1299.6¢ -101.4}
! 22 H 1406) 1309.045; : » 1304.429) -101.5714!
H 23 H 12817 1307.826] H i 1309.045! 28.04541)|
! 24 H 13957 1311.458; , i 1307.826, -87.17395]
' 2% ' ! H H v 1311.4%8) '
} - - i o S O U !
! Simple average: CPU Seconds = 0 1
! MAD = 91.46 MSD = 10608.03 Bias = -12.06 R-square = ( H
. MAD = 91.4¢ MGD = 10608.03 Bias = -12.,06 !
e Rttt Forecast Results for stimer brass -—-—-—---eeomommooa | +
v 10-26-2004 15:43:16 Page: | of 3 !
o e e e :
N Period V Actual ! F(t) H wW{t) ! \ Forecast | FError
brmm e b e fmm e e ] bom e e R R T T b !
' ! ! 1190, ! .3333333) ' 1 !
, 2 1 1408 ! .3333333) 1 ) H
! 3 1 1355 1317.667) .3333333) 3 ' '
: 4 H 1401 1388 H v 1317.667) -83.33325!
: N H 1386, 1380.667; H ; 1380} 23
! 6 | 1201, 1329.333; i ! 1380.667! 179.6667!
' 7 H 1170} 1252.333! ' VL329.333) 159.3334)
! 8 : 12517 1207.333; | v 1252.333F 1.333374!
! 9 H 1405} 1275.333} ! v 1207.333) -197.6666!
' 10 : 1400} 1352, H V27503330 -124.6666!
H 1l ! 1281, 1362 ; i 1352 %
: 12 ' 1202} 1294.333; ' ) 1362, 160)
, 13 . LA06, 1296.333; H Vo 1294.333)0 -111.6666)
' 14 i 119, 12066.333, H H 1296.333) 10b. 3334
' LY H 1201} 1266, ! V126603330 65.33337!
! 16 ! 1401} 1264.333] H 1 1266, ~-135}
: 1 H 1390} 1330.667) : b l264.333) -125.66606)
! 18 H 1301} 1364} H v 1330.667)  29.66674%!
' 19 H 1171, 1287.333; H : 1364, Lv3,
H 20 ) 1281} 1251 H i 1287.333) 6.333374,
' 2 . 1401, 1L284.333, ' ! 12517 ~149,9999!
' 2 ! 1406} 1362.667! H booloua, 333, 21.6b00)
| 23 : 1281, L3v2.0607, H ! lle2 et #l.uoubd)
H 24 , 1395, 1360.667) ! ! 1362.667) -32.333245!
H 25 H H i ' i 1360.067 '
b e e e e e e e !
! Weighted moving average: CPU Seconds = 0 !
MAD - 101.75 MSD = 14043.30 Bias « -1.30 R-square = 0 H

M= 3




b
11020 2004
T
| period \
‘o . )
\ } \
: 3 .
. 4 |
. 5 ]
; 6 i
1 7 :
: 8 :
. 9 .
\ V) \
. 11 :
\ 2 |
| 13 1
' 11 .
; 4 1
i 16 |
. [ '
i [ 1
1 19 .
\ 20 }
| ol \
\ 22 .
. 23 :
| 24 1
, 25 :
) .

]

. MAD
)

[}

oo e RISIVE]

T l
] 1 ,
' 2 '
| 3 i
] A |
1 © ;
: k) )
1 4 \
i 9 ]
' 10
' L
; 12 )
' 13
' 14 '
! 15 1
| 16 |
i 17 :
i 18 i
: 19 H
! 20
H 21 ,
1 22 1
' 23 \
; 24 :
' 25
|

! MAD

e Forecast Results for stimer brass

1H:44:37

Actual
e }
1190}
1408,
1355}
1401,
1386,
L2010
1170}
1251,
1405
1400
12811
1202,
1406,
11913
(ool
La0l
1390,
Lol
1171
12811
1401}
1406,
1281,
1395)

single exponential

= 97.93

1h:a 103

F(t)

1190}

1234.

1259.

1288.

1308.

1286.

1262.

1260.

1289.

1312,

1305.

1284.

1309.

12845,
L0an

1208

12995,

1314.

R

H06,
105}
073}
065)
208,
483,
139}
713)
2293
853
6511
425,
248

191,
Hha'ls
g

1283.04;

1282.

1306,

1327,

1317.

1333.

624,
191,
045,
644,
437

]
¢
[}

MsD = 12011.03
Alpha - L20a1h

‘orecant

Results

Hea

smoothing: CPU seconds = O

'
'
i
|
\
'
'
'
'
'
i
'
'
l
'
'
'
|
'
(
'
'
'
'
[
1
'
1
'
'
'
'
'
'
'
'
v
'
‘
‘
'
'
'
'
'
'
)
'
l
1
|
'
'

'
'
]
'
)
'
1
'

Bias = -30.55

roh o criterion: M

for stimer brass

e =
page: 1ol 3 .
e o
Forecant | Krrot H
[ SR
: :

1190, -2 18,

(234,506 120.4944%
1259.1051 -141.895]
1288.073) ~97.92664]
1308.065! 107.0654]
1286.208)  116.2076]
1262.483) 11.4834}
1260.1391 -144.861,
BRI ARS D RINE
1312.229)  31.22652%
1305.853) 103.853L1
1284.651) -121.3489)
1309.4200  118.4249]
Ty TR TY B R
Ded.0aB -L132.95158
12051911 ~94.808901
LrrAL a1 hAann
1310781 140,01
1283.041 2.040039)
p2R2. 6240 118.3765)
L306.7191 ) —99.20947]
1327.045¢ 46.04456,
1317.644) -77.35559)

1333.437, ,
__-_.______.._._-._-.4___.._.:
R-square = 0 '
N !
:

e

Paiges ool } '
IR - :
Forecast | EBrror 1
__________ .-.-_.____._._._..:
] "

t [

11901 -21087

1200.714] -143.286]
1236157, -164.8431)1
1264.025) ~121.,9749;
L2uy ., 2oy PRI U U
1292.245] 122.245%
128l.an2; 30.,481973
{273,404 -13] L 99
1282.7283 -117.27716}
1298.7771 17.77673)
1304.523) 102.5231)
1297.003} ~108.9972}
1304.337. 113.3371
1296.4831 95,4834
1283.294) ~117.7059}
1284.84) -101.15971%
.51428221
1307.4! 136.3995]
1296.571  15.57007)
1289.947] ~111.0833]
1297.906} -108.0942;
1312.401% 31.400631
1316.062} -718.931762)
1325.64}

1301.5143

Actual F(t) : 1 .
____________ |__..__-___._..-_.._.ﬂ_____vg__‘__..,‘_,___ i~
1190} 1190, 11901 '
14081 1258.802. 1211.714% H
1355 1289.162; 1236.157, \
1401} 1324.4581 1264.025) |
et 1343881 12092281 H
1201} 1298.,787} 1292.245) \
1170 1258.1423 1281.482} '
12518 12550848, 12°13.404. 1
14051 1302.948] 1282.728) 1
1400! 1333.578) 1298.7771 1
1281 1316.984, 1304.5231 .
1202! 1280.695; 1297.003} 1
1406} 1320.242] 1304.337; '
1191 1279.453) 1296.483) H
12011 1254.693] 1283.294) H
1401 1300.868. 1288.84. 1
1390 1328.998, 1301.514} '
1301! 1320.162) 1307.4, '
1171 1273.086; 1296.571 '
1281} 1275.584, 1289.947; H
1401 1315.165; 1297.906] :
1406 1343.833) 1312.401} .
1281} 1324.003; 1316.0621 H
1395} 1346.41, 1325.64) :
| ; : :
Double exponential smoothing: CPU seconds = 0
- 98.99 MSD = 12333.61 Bias = -33.43
Alpha = .31560 search criterion: M3D

,
R-square = O ;
)
i



e e 4 mm - = -

4 mm e mm = - -

10 26 2004

Period '

[
Lo
17
Ly
19
20
21
22
23

25 h

e porecast Results for accecories brass

15:48:2Y

MAD =

235001

21860,
22490,
22123.33)
221404
21843.33)
22210,
22976.67,
23143.33;
23276.671
23080,
22433.33)
22166.677)
21586.67,
23133.33)
22620
23396.67;
22430
23210}
22433.33}
22000}
22030}
22986.67,

.373313333)
L 333333310
.3333333)

Actual | (1) . | :
—————————— +——-———-~-—+———-—-———-+———-——————+
21510} 21510} , H
210100 222601 . H
21060} 21860} ' ,
23400 22248, \ :
21910, 221718, H ]
21110} 22000, H )
22510 22072.86, 1 i
23010} 22190, H H
23410 22325.55] 1 i
23010) 22394, H ,
23410, 22486.36, H H
22820, 22514.17] : i
21070, 22403.08} : 1
226100 22417.863 ' 1
RE RS T R VA LI ' H
25710} 22940, \
210700 22453.53, . H
23110 20%00, 01 ' H
22810! 22522.63] H 1
23410} 22567, H i
21080, 22496.19] H ;
21510) 22451.36} H H
23500, 22496.96] H :
23950, 22557.5% , 1
simple average: CPU seconds = 0
1100.29 MSD = 1619775. Bias = -289.14
1100.29 MSD = 1619775.

Forecast Results for accecories bras

Weighted moving

1186.51

MSD = 2224740.

average:

Bias = -153.17

Dias =

Lage
Forecast

215107
22260
218603
22240,

221788

22000,
22072.86,
22190,

RIS NN
22394,
22486.36,
22514.17]%
22403,08)
arar 8oy
AN LR SO
22540
2oANTNY
22506.07
22522.63]
22567}
22496.191
22451.36]
22496.96,
22557.5]

21860,
224904
22123.33]
22140}
21843,33}
222104
22976.67,
23143.331
23276.67,
23080}
22433.331
22166.67)]
21586.67,
23133.33)
226203
23396.67,
22430;
23210,
22433.33]
22000,
22030
22986.67,

1 oof 3
Krror

15008
1200}

- 1540
330,

Loey )
=510}
-937.1426,
-1220}
udd . 44an 1
-10l16;
-333.6367,
1444.166,
-206.9238
1337 .80
33ui. 3134,
14770,

956, 47707
-303.334}
-887.3691,
1487,
986.1914}

-1048.637]
-1453.043]
i

E

e =0 \
——————————— 1
1 of 3 !
Frror '

|

~1540}

540,
1013.334,
-370}

-1166.666]
~1199.998]
-33.33203}
«266.666)]
456.€68,
2010}
176,606}
1086.668)
-4123.334;
2063.3134)
=190}
586.668 ]
-980'
2130;
923.334)
~-15001
~1920)

]

!

)
'

R-square = 0 |
. ]

i



fomsms e m v e —— e FOrecast Results for accecovies brags —---eeomeao

v 10-26-2009 15:51:22 Page: 1 oot 3
oo e e e e e e ke [ e

! Per tod ' Actual H F(t) H ' Vo Forecant ) o

| ) B T | t i

H I H 215100 21510 4 H H

' > i 230000 210719.01 ; : RN 1500
' 3 1 21060} 21627.19! H Yo21719.010 6by.0137)
' q ' 234000 21874.21! ' HEEAE NPV R IO TS I A M T8
! H H 21910, 21879.2, ; Voo2naval2y o 3h0Is
' 5 ' 211107 21772.02; : H 21879.27  769.1992!
! 7 ! 22510, 21874.85¢ : CooLrnzooz2) -137.9824)
. 8 . 23010, 22033.02! , ¢ 21874.85, -1135.15!
! 9 N 23410, 22224.89! ; ) : 2, ~1376.977;
| 10 ' 23010} 22334.29, : H 2224890 -850 L0LN!
: 11 . 234107 22484.18) i V22334.297 ~1075.707!
, 2 1 22820, 22530.98; ! 7 22484.18, --335.8164)
! 13 | 21070, 22327.4) H T22530.98) L460.9177,
N 14 ' 220100 22766778 H . 237040 28205990
H 19 ' 21080 221877, 48) H ' Sa%e00 My a7y
. Lo H 29710, 22078.31 % H H JL087.a48) 3522 .58
! 17 . 21070, 2245%4.21! . V22677831 1608.313;
! s ! 234000 22587.139, ! Voo22ana 2 OHhH .79 3!
1 19 H 22810, 22618.41! H Vo 22587.39) -222.0113!
| 20 | 23410, 22728.71! : Vo 226018.41% -791.5918!
, 21 ! 21080, 22498.98! ! V22728.71 1648711
. 2z ) 215100 22361.17% H T22498.98)  988.9766!
' 23 1 23500] 22519.86! H i 22361.17F -1138.83;
' 24 1 23950) 22719.14! H y 22519.86] -1430.143;
' 2N | H o ' H Qo01a9014) !
L e e !
H Single exponential smoothing: CPU Seconds = 0 H
! MAD = 1109.63 MSD = 1718648. Bias = -377.28 R-square = 0 H
! Alpha = ,13934 Sc¢arch criterion: MSD .
,__-___,u,-"~‘__-_-"__n_-~__--~-___g___,___-_*__m_-_"“_mm_4___“__~‘___wﬂ9_~,;
B e Forecast Results for accecories bragss --—-woooemaoooo . t
V1026 -2004 2:43 lage: L ot 3 |
o e e e e e e et et e e e e e - ¥ - SR - - VTR :
! Period | Actual | F(t) VP () 3 i FPorecast | Brror

T SO bm e R e R R o e !
H 1 H 20510, 21910, 21510 ' ' '
' 2 \ 23010, 21912.020 2101°7.75) ! 21510) = 1500,
' 3 . 210600 21683.67)  21635.42! N NN BV AR Hh'lTaR
H 1 ' L3400, 22143000 20771 L0l H Slodh azy - 1704584
: 5 ! 219107 22081.047  21054.56! pooArrn e 138, 3eh
H 6 ! 21110} 21820.79) 21845.51 H 21854.56) 144.5605)
! 7 H 225107 22005.51) 21888.39! T 21845.51F -664.4902!
' 4 | 23010, 222747103, 21991.,93) » 20800,390 121 009!
H 9 1 23410, 225790 2214924, V21991093 - 1408, 000!
! 10 ' 23010} 22694.51F 2229%.41! V22149.28) -860.7246!
' 11 1 23410, 22886.27) 22453.77! Vo229 040 -LlLa.sea)
H 12 H 228207 22868.51) 225%64.93! V224853770 -366.2324!
! 13 1 21070, 22386.48) 22517.13 V20564.93) 1194.9206)
H 14 H 226100 22446.397 22498.15! H 220170017 -92.89844)
! 15 ! 21080, 22080.18; 22386.13! 1 22498.1%) 1418.15)
! 16 . 257107 23053.02! 22564.87! i 22386.13) -3323.873!
H 17 ' 21070, 22521.54, 22553.25! T 22564.87)  1494.865!
' 18 ' 234107 227759.661 22608.47) 22003025 ~856.,7461 ¢
1 L9 ! 228107 22773.15, 22652.68% T 22e0BUSTY -200.4258¢
! 20 H 23410, 22943.84) 22730.712) 22652, 68) <7157.3 uv4a!
! 21 1 21080 22444.3) 22653.95! voo22730.72) Leb0.717,
H 22 H 21510} 22193.9, 22530.65) V22653.95F 0 1143.953!
' 23 1 23500} 22543.95; 22534.21: Vo 22530.65) -969.3490!
! 24 ' 23950 22920.79, 22637.82! Vo 22534.210 ~1415.7784!
! 25 H . : : ! 22637.82! H
F o e e e e e !
H Double exponential smoothing: CPU Seconds = 0 '
1 MAD = 1090.04 MSD = 1649528. Bias = -350.48 R-square = 0 1
' Alpha = ,26801 Search criterion: MsD !




\ golution sumal’y for
H H)~2'Iv»}‘.004 122‘)3:50
\ .
Covat rabte Lovat table \ :()p;x>rl\\ni
\ Number H Name \ solution H Ly cost
4 - [ I S R .f._.___.,_.,.___A
| 1 \ X1 H 460 | 0
\ 2 \ X2 ' 405 | 0
| 3 H X3 \ 300 | 0
| 4 H X4 H 379 | 0
| 5 \ X5 \ 1780 0
H 6 \ X6 \ 1311 % 0
4 1 | *®7 H 22558 | 0
e - T
\ Maximized oBJ = 323405344 Tteration = 1
,U.ﬂ“m,_.ﬂ_ﬂ‘d_w _____________________ [T
' : (‘,on.-;\.r(linl sumumatry for
H 1o- 27 2004 12 rhhi30 '
ro 31 o B T e
Cconntrd int tconnty aint gshadow toBur plus
H Numbe \ status \ price H
pomm T fommm T fomm T e
. | L LoOSe (0 0 8016.042
4 2 VLoose (_): 0\ 1059.952
H 3 Lpoose () 0 202,159
! 4 1 Loose (i o | 5526.44
| 5 ' Loose (_): 0 | 34029
H 6 L Loose (M){ 0\ 33510
| ! 'Loose (_): 0o » 3881
| 8 LLoose (ﬂ): o\ 8670
' 9 LLoose () H 0\ 45803.5
' 10 L Loose (:_7) \ (A I L0328
H [ VLoone { 7() \ [\ 18300
| 12 cright (s g87519.52 ' 0
| 13 tright () g6%519.52 H Q
\ 14 vright (s 239519.5 H 0
| 1% vright () 144519.9 H 0
H 16 cright () 25401.38 \ 0
| I tright URE 24%34.38 | 0
' 18 vright (_): 1954.879 \ ¢}
e e -
| Mnximinod og = 323005344 Tteration = g
USSR e T patg o4
[ T .- solution summary tor
\ 10—27—2004 13:171:03
o200 LD ortunt-
. variable \ variable \ XOpportuni—
H Number H Name H golution vty cost
R [ pommm T pommm T
\ 1 H X1 H 506 | 0
\ 2 \ X2 ' 446 |\ 0
. 3 | #3 H 330 | 0
| 1 \ #4 . 4171 0
H Y H xb H 1958 4 0
H © | X6 \ 1442 0
| 1 \ X7 H 24814 | 0
e -
i Maximized oBJ = 355801504 Iteration = 7

sinat 1 ogan

pages

ool \

\ Minimun \ current \ Max i mun
1obj . Coul.iOb}. coul . tob). coel .
A.,._,.._‘__..__._......-‘.._.-,_ - ,.,___,m.'..,_.».».,,_..,, :
H 0 g1519.52 H M\
H 0 i!(ﬁ»!)l‘).‘ﬁ)?. \ M
1 0 ) 2305199 H \
\ 0 144519.5 R \
H 0 25401 .38 \ M)
H [V 24534.38 \ \
\ 0 1954 .879 H H
glapsed cry seconds = L0468y, 1
e T .- e — SRR - \
sinar ogam |
pages ol \
,,,,,,,, - . T BRSPS "
\ Mil\ill\\lll\‘. cur rent H Mnxiuunu‘.
VR W, o R . VR ., \
fommm =TT RS ——
H 21983.96 H 30000 Mo\
\ 3940.048 H 5000 Mo
H L7977.841 H 2000 1 Mo
\ 11753.56 ) 171280 M
H 23571 | 57600 | M
' 12570 | 46080 | M
H 22199 46080 1 M
' 14370 23040 ™M
\ LL796.5 4 L1600 3 M
8 3600 HuA00 M\
' HOR20 RO M
. 0 400 'IUB./l!)ﬂll H
) (VI 405 809.3“3}
H 0 300 380.8636 |
i 0 379 ) 102.4544 H
H 0\ A 5991, 0640 |
\ 0 1311 0 6l24.30 1
\ 0 22558 39898
Flapsecd Py goconds = 04687H \
\
Ginar logam N [
page: L ol b
_________________________________ \
\
\ Minimum \ current | Max L H
Lob] coef . 0P} Coef.:obj coef .
yommmmmm T R pmm -
H 0 g1519.52 ) Mi
\ 0 86519.52 H M
\ 0\ 239519.5 H M
H 0 3 1445195 H M
! [V »6A01 .38 M)
' (VI 24534.38 H M1
\ 0 1954.879 \ M
________________________________ )
\
Elapsed cru seconds & 0.058593 .




[ Consloaint Summary tor sinar o bogam
tage: 1 of 2

1O 272004 13007017

}
' !
tConstratnt tCoratraint g Shadow ' Surplus Mitrimum ) Curtent Max timuan
| Number 1 Staltus i Price \ R, H. S, 0 R HG 8. ) RO HD B
] ) T T TR | . | :
H | VLoose ( ) 0 ) 8814.576 |, 24185.42 33000 M
| D VLoose (—) ' 0 1165.33 1334.67 | 5500 ) M
H 3 y Loose (_‘) H 0 3 222.065 ) 1977.93H ) 2200 ) M
' 4 hoose (-—) H 0 8668.49 | 12931.51 21600 | M
' 5 LLoose (L) | 0 ! 46070.5 ! 25929.5 | 72000 ! M
! 6 1 Loose (:): 0 ! 43772.5  13827.5 | 57600 | M
! 7 ‘Loose ( )| 0o 33180 24420 57600 | M |
! 8 {Loose { )} 0 | 12993 15807 | 28800 | M
' 9 ' Loose (_): 0 59023 12977 ) 72000 ) M |
! 10 1 Loose (:): 0 68319 | 39681 | 108000 | M |
! 11 i Loose (_)! o 30480 | 55920 86400 | M
H 12 '"Tight (7))} 87519.52 ! 0\ o 506 } B861.304 ,
' 13 TTight (_) v 86519.52 ) [} [} 446 | g9o0.13
: 14 CPight o () 23951905 0! 0! 130 ) AR H2G
! LY VPight ()1 144519.5 ) 0 0! aLr oy 204
H l6 Vltight ()3 25401 .38 | 0 0 1958 | 6584, 1H9 )
! 1 Pright () 24534.38 ()N [V 1442 ) w29 00 )
! 18 vright. ()1 1954.879 0 0! A8 ) honoon

o e e Solution Summary for LPSample ------------—=——-———-———= [
' 10-27-2004 15:11:01 Page: 1l of 1 !
R e -
' Vartable | Varlable | topportunl-}  Minjmum | Current. | Maxiaoum

{ Number | Name { Solution | ty Cost |0Obj. Coef.|Obj. Coef.|Obj. Coef.
e ittt fom Fom e e it Frmmm Fom e Fomm e !
' ! H X1 1 505.6852 | 0 { -0.00027 ; 0 10.00217391
| 2 : X2 V445.7228 0 ) -0.00026 0 10.002469173)
! 3 H X3 t329.7946 | 0 ) -0.00084 0 10.00333333}
' 4 ' x4 ! 416.7406 | 0 )} -0.00048 | 0 10.00263852)
! 5 1 X5 1 1956.782 0 | -0.00008 0 10.00056179,
! % , A6 v1441.103 0 -0.00007 0 10.00076277}
! ! A X t24798.56 | 0 | ~-0.00000 } 0 10.00004933}
! 8 ' Lambda ' 0.000684 [ g 1) M)
R e e bt :
| Maximized OBJ = 0.00068448 TIteration = 8 Elapsed CPU seconds = 0

b o e :
e Constraint Summary for LPSample ~--—---m-—=—ommm—e——- b
' 10-27-2004 15:13:40 Page: 1 of 2 |

o e :
‘Constraint{Constraint) Shadow | Surplus | Minimum ; Current ;| MaxXimum |
' Number | Status | Price H v R, H. 3. ' R. H. 5. ) R, H. 5.
i R ittt B o R ittt + .t
' I VTight ()4 -0.09101 0 ) -1.08143 | 10.98 | 52
! 2 {Loose  (_).i 0 | 8809.089 | 24190.91 | 33000 | M
' 3 tLoose ()i 0 ) 1164.604 | 4335.396 | 5500 ) M
H 4 ‘Loose (). 0 ) 221.9266 | 1978.073 | 2200 M i
! §) Vhoose () 0 | 8664.707 | 12935.29 | 21600 | M
H o y Loose (). 0 ) 46047.21 | 25952.79 72000 M
: 7 yLoose  (_), 0 ) 43749.56 | 13850.44 | 57600 | M
! 8 ‘Loose () 0 | 33163.65 | 24436.35 | 57600 | M
! 9 V Loose (). 0 ) 12987.07 | 15812.93 | 28800 | M
H 10 ‘Loose ()| 0 |} 58991.65 | 13008.35 | 72000 | M
' 11 VLoose ()3 0§ 68284.55 ) 39715.45 LOB000 M
, 12 Vhoose () 0 1 30467.47 ) 55932.52 | 86400 | M)
! 13 ‘Tight ()1 0.000245 | 0 ) 503.2147 | 506 | 834.9365
: 14 VTrght ()1 0.00024h 0 1 443.1833 490 ) 85H0,1443
, [ Vlight ()1 0.000243 3 O ) 328.9837 330 1 414.t8%0 )
! 16 ‘Tight (), 0.000673 | 0 ) 415.3288 | 417 | 730.5449. |
. 17 ‘Tight ()1 0.000409 | 0 ) 1948.358 | 1958 | 5517.268
! 18 yTight ()4 0.000070 0} 1432.105 | 1442 |} 5406.125
' L9 yTight () 0.000069 | 0 | 24688.66 | 24814 |} 48541.32

Maximived OBJ = 0.00068448 TIteration = 8 Flapsed CPU scconds = 0 '
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