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ABSTRAK

Linear programming adalah teknik oplimasi dalam pcrencanaan kopibinasi produk yang
optimal guna peningkatan laba alau keuntungan. Sclain pentingnya kombinasi produk
yang tcpat, perlu ditinjau pula pemanfaatan akan sumbcr daya yang ada secara ecktif dan
etlsien. Penelitian ini bertujuan menerapkan linear programming yang disesuaikan
dcngan kondisi yang ada dcngan pcndekalan logika fuzzy. Fuzzy Linear Programming
mencoba bagaimana memanlaatkan sumber daya-sumber daya, yang terscdia secara
optimal tanpa mengurangi tujuan awal yaitu memaksimalkap |aba atau keuntungan
dcngan pcrencanaan kombinasi produk yang optimal. Kombinasi pcnyclcsaian antara
logika fuzzy dcngan mctodc dua fase linear programming mpnghasilkan kombinasi
produk optimal untuk bulan januari 2004 dcngan masing-masi||g komposisi produk
sebagai berikut: untuk Fable Lamp sebesar 505 unit, Wall Liuyp sebesar 445 unit. Park
Lamp sebesar 329 unit. Standing Lamp sebesar 416 unit. Reckling Brass sebesar 1956
unit, Stimcr Brass sebesar 1441 unit, Accecories Brass sebesar 24798 unit, sehingga
kontribusi marginnya adalah sebesar Rp 355.136.808,- dcngan selisih laba atau
keuntungan antara solusi linear programming dan solusi fuzzy linear programming adalah
sebesar Rp 32.396.160,-, Adapun untuk sumber daya terjadi kclebihan yaitu pada bahan
baku kuningan sebesar 5863,03 Kg, krasok sebesar 674,644 Kg, Tembaga sebesar 26,581
Kg, Pada waklu 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
llnishing sebesar 7244 menit, serla pada jam kerja bagian pcrcetakan sebesar 44638,5
menit, bagian kikir manual sebesar 46762 menit, bagian perakitan 13335 menit.
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Bclakang Masalah

Pada era globali.sasi sckarang ini, pcrsaingan di bidang industri baik yang bergcrak pada

bidang jasa inaupun manufaktur scmakin kctat, mengakibatkan semakin mcningkatnya

variasi produk yang dihasilkan suatu perusahaan, dengan tujuan untuk memberikan pilihan

agar konsumen dapat memilih produk sesuai dengan sclera masing-masing. Dengan

mempertimbangkan hal ini, perusahaan bcrusaha semaksimal mungkin untuk mendapatkan

keuntungan yang maksimal dengan biaya yang seminimal mungkin.

Dalam pengeluaran biaya untuk proses produksi hendaknya dipcrhitungkan

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 seandainya terdapat berbagai

macam hambatan yang mengakibatkan tersendatnya kegiatan produksi dalam suatu

perusahaan tersebut, maka kegiatan di dalam perusahaan tersebut akan terganggu pula.

Scdemikian pentingnya kegiatan produksi dalam suatu perusahaan, maka kegiatan produksi

dalam perusahaan tersebut harus selalu diperhatikan.
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Untuk itu perusahaan bisa mempcrhitungkan pcramalan tentang pcrmintaan dari
produk yang diproduksi untuk jangka waktu yang akan datang, dimana perhitungan tersebut
didasarkan pada data permintaan yang telah lalu. Untuk meramalkan bempa jumlah produk
yang akan diproduksi tentu saja juga harus mempertimbangkan dari sumber daya dan
kemampuan dari perusahaan itu sendiri. Dan untuk melakukan pcramalan tersebut
diperlukan suatu teknik optimasi agar perusahaan bisa mcndupul informasi tentang bcrapa
jumlah dan jenis produk mana yang mestinya diproduksi untuk mendapatkan keuntungan

yang maksimal.

Disinilah masalah alokasi faktor produksi yang tcpat, sangat dipcrlukan.Untuk

mendapatkan keuntungan yang maksimal perusahaan harus mampu memproduksi masing-
masing jenis produknya secara optimal sesuai dengan kapasitas produksi yang tersedia.
Pada penelitian ini penulis menggunakan metode kombinasi pendekatan system Fuzzy
tcrhadap kasus Linear Programming karena terdapat beberapa kcicbihan dibanding dcngan
metode Linear Programming kelcbihan tersebut antara lain : menggunakan logika fuzzy

karena himpunan fuzzy memiliki toleransi atau memiliki jangkauan yang lebih luas
dibanding dengan himpunan crisp dan adanya tolcransi yang diijinkan oleh perusahaan

untuk melakukan pelanggaran baik pada fungsi obycktif maupun batasan.



1.2 Perumusan Masalah

Bcrdasarkan latar belakang masalah yang telah dikcmukakan diatas maka masalah utama

dalam penelitian ini adalah :

1. Uerapakah jumlah produk optimal yang harus diproduksi untuk masing-masing jenis ?

2. Berapakah kcuntungan maksimal yang dipcrolch ?

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

sehingga kcuntungan yang diperoleh maksimal dengan fuzzy linear programming ?

1.3. Batasan Masalah

Dalam mclaksanakan suatu penelitian pcrlu diadakan pembatasan masalah agar Icbih

memudahkan dalam pcmbahasannya sehingga tujuan penelitian dapat tercapai.

Bcberapa batasan yang digunakan dalam penelitian adalah sebagai berikut:

Batasan-batasan yang digunakan :

1. Penelitian dilakukan pada pcrusahaan kerajinan kuningan PT Sinar Logam, Pati.

2. Produk yang diamati hanya tcrbatas pada jenis produk yang diproduksi pada saat

dilakukannya penelitian.

3. Masing-masing produk yang ditcliti mempunyai kapasitas 60% dari kapasitas

pcrusahaan dalam memproduksi produk terscbut. Sedangkan untuk 40% sisanya tiduk

dilakukan penelitian karcna jumlah yang diproduksi scdikil dan menggunakan banyak



mesin produksi dan dalam proses pengerjaannya menggunakan tenaga kerja dari

pengrajin home industri di sekitar pabrik.

4. Penelitian hanya dilakukan untuk produk decoratif lamps (table lamp, wall lamp, park

lamp, standing lamp) dan hardware solid brass (reclining brass, stimer brass dan

accesorics brass).

5. Tidak ada perubahan harga jual, harga bahan baku dan biaya produksi lainnya sclama

penelitian berlangsung.

6. Peralatan dan laktor pendukung yang digunakan dalam proses produksi bcrjalan dengan

baik dan lancar.

7. Biaya-biaya yang terlibat dalam produksi, administrasi dan pcmasaran sesuai dcngan

kctctapan pcrusahaan.

X. Pcngolahan data dengan menggunakan paket program Q.S Version 3.0

1.4. Tiijuun Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini adalah :

1. Mencnlukan jumlah produk untuk masing-masing jenis produk.

2. Mencnlukan kcuntungan yang dipcroleh dcngan menggunakan fuzzy linear

programming.

3. Mencntukan batasan penggunaan sumbcr daya pcrusahaan dalam pembuatan

produknya.



1.5. Manfaat Penelitian

Manfaat yang ingin dicapai dari penelitian ini adalah :

1. Diharapkan dapat memberikan sumbangan pemikiran dan bahan pertimbangan dalam

menctapkan kebijaksanaan pcrusahaan dalam percncanaan produksi melalui penentuan

volume produksi yang sesuai sehingga proses produksi dapat berjalan dengan lancar

dan efisien.

2. Dengan penggunaan sumber daya yang dimiliki secara efisien diharapkan dapat

mencapai volume serin ko.nbinasi produk yang optimal dalam rangka moncapai lujuan

yang telah ditetapkan pcrusahaan.

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

lanjut serla dapat menambah literature baeaan

1.6. Sistematika Penulisan

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

batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, hipolcsis dan sistematika penulisan.

Bab II merupakan landasan tcori berisi tentang bebcrapa tcori-teori yang

jndukung penelitian, sebagai landasan tcori dari penelitian yang dilakukan.
men

Bab 111 merupakan metodologi penelitian yang berisi tentang uraian dan lokasi

penelitian, tekn'.k pengumpulan data, jenis data, analisis data dan bagan alir penelitian.



Bab IV yaitu pengumpulan dan pcngolahan data yang bcrisi tentang gambaran

perusahaan meliputi, pcmasaran, proses produksi, dan data-data pendukung lainnya.

Bab Vadalah pembahasan yang mcmuat tentang pembahasan dari hasil penelitian

dan pcngolahan data yang merupakan inli dari penelitian .

Bab VI merupakan kesimpulan dan saran yang bcrisi tentang kcsimpulan yang

diambil dari uraiun masalah dan pemecahannya scrta saran yang diharapkan dapat berguna

bagi perusahaan yang bcrsangkutan.



BAB II

, LANDASAN TEORI

2.1. Pcngcrtian Manajemen Produksi

Dalam kchidupan schari-hari, barang yang terscdia dipasaran tidaklah terjadi dcngan

scndirinya mclainkan ada usaha untuk mcningkatkan serta mcnciptakan kcgunaan barang

n tersebut. Usaha atau kegiatan ini dilaksanakan melalui sistem produksi dengan kegiatan

P mentransformasikan faktor produksi scperti bahan baku, tenaga kerja, modal, dan

a leknologi, schingga menjadi barang yang mempunyai kcgunaan yang lebih besar dari

bentuk scbelumnya.

d Sctiap perusahaan tentu menginginkan dalam usaha dan kegiatannya dapat

1 mengkombinasikan serta mengalokasikan faktor-faktor produksi secara optimal schingga

senantiasa dapat memperoleh keuntungan yang maksimal dari usahanya tersebut. Untuk

dapat mcncapai tujuan tersebut, maka diperlukan adanya fungsi manajemen

2- produksi/operasi serta peran seorang manajer dalam proses tersebut, sehingga proses

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

Produksi dan operasi scring digunakan dalam suatu organisasi yang menghasilkan

output, baik barang maupun jasa. Sebelum membahas pcngcrtian manajemen produksi,

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



"Manajemen adalah suatu proses dari percncanaan, 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, faedah waktu, faedah tempat atau gabungan dianlaranya.(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.

Aspek-aspek dalam manajemen produksi/operasi menurut Agus, ahyari (1984)

dapat dibedakan menjadi tiga yaitu :

1. Aspek fungsi

Fungsi manajemen produksi/operasi adalah pcmasaran, keuangan, akuiansi, 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.



3 Aspek pengambilan keputusan

'' Ada,ah dasar akrivUas .anajenren. Pen^bUan kepucusan sanBa, ,er8a„tu„B pada
siruasi dan kondisi serla kelcngkapan inlbrmasi.

,„lla saa, ini manaicmen produksi/operasi ,ne,npunyai peranan yang s»n8a. pcn,inB
sebuah perns, Karena pada saa, ini pcrsainBa„ di dnnia usaha sanBa, kc,a,.

sehinBBa perusahaan periu un.uk mengecahui bahwa pelaksanaan ke^an produk, dapac
dilakukan secara efektif dan efisien.

2.2. Arti Penting Penentuan Luas Produksi

P.ncnCuan luas produksi menuru, Hani THandoko (,987) oieh suatu perusahaan harus
„pa, daian, ar,i Cidak ceriaiu besar a,au Cerlaiu keeil, karena dengan beBitu perusahaan dapa,
„e,produksi seeHsien ,nunBkin sehingBa tujuan perusahaa tuk nrencapai iaba yanB
ml,ksima, dapac .ereapai. Apabiia luas produksi redalu besar maka akan berakiba,:
a. Biaya atau ongkos yang terlalu besar.

b. Dibutuhkan investasi yang sangat besar.

c. Merosotnya harga jual.

Sedangkan pcncnluan luas produksi yang terlalu keci. akan berakibat:
a. Perusahaan tidak dapat memenuhi pcrmintaan pasar.

b. Perusahaan akan menanggung harga pokok yang terlalu tinggi.



2.3.Pcrcncanaan Kombinasi Produksi

Pcrencanaan 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 lebih dari satu macam produk yang diproduksi dcngan
menggunakan mesin, bahan baku dan tenaga kerja yang sama, tentu akan ada komposisi
dalam produksi. Untuk itu perusahaan harus mencntukan 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 Menipengaruhi Kombinasi Produksi

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

1. 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 karena permintaan yang
meningkat, meskipun bahan baku mampu mencukupi kebutuhan produksi, namun
bclum tentu kapasitas mesin perusahaan mampu berproduksi sesuai dengan permintaan.
jadi masalah mengenai kapasitas mesin atau peralatan produksi harus diperhalikan.



3. Faktor tenaga kerja.

Besar keeilnya 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 terscdia merupakan batasan kemampuan bagi
perusahaan dalam berproduksi.

5. Faktor permintaan.

Pcramalan permintan merupakan batasan bagi perusahaan sebeium memproduksi suatu
barang. Dalam hal ini harus digunakan metode peramalan yang tepat.

Diperlukan ketelitian dalam mengatur jenis dan jumlah barang yang harus
diproduksi, herdasar tersedianya fakor-laktor produksi yang ada agar tidak terjadi
pemborosan yang merugikan perusahaan.

2.5. Pcnentuan Luas Produksi Yang Optimal

Da,am penentuan luas produksi yang optima,, ilmu yang dapat membantu adalah
opcrasiona, rise, yaitu scbagai ala, untuk mencntukan arah tindakan terbaik (optimum) dari
scbuah masaiah keputuan dibawah pembatasan sumbcr daya yang terbatas, dengan melalui
pendekatan secara linier programming.

-Link, programming yaitu salah satu cara atau metode untuk menen.ukan
kombinasi produk yang paling optima, atau dapa, 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 :

1. 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 alternatifpemecahan.

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

in n

z=YLCiJXiJ

Batasannya adalah sebagai berikut:

Xij £ 0, untuk seluruh i danj

•(2.1)

£A7/ =fy,./' =l,2,...,< ..(2.2)



^Xij =ai,i=1,2,..., m
7=1

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

m = macam batasan-batasan sumber atau fasilitas yang tersedia.

n = macam kegiatan yang menggunakan sumber yang tersedia.

i == nomorsctiap sumbcr atau fasilitas yang terscdia ( i - 1,2,3,...m ).

j = nomor setiap macam kegiatan yang menggunakan sumber atau fasilitas yang

tersedia (j = 1,2,3,...n ).

Xj = tingkat kegiatan ke j.

aij = banyak sumbcr i yang diperlukan untuk menghasilkan sctiap unit keluaran atau

output kegiatan.

bi = banyak sumber i yang tersedia untuk dialokasikan kesetiap unit kegiatan.

Z = nilai yang dioptimalkan ( maksimium atau minimum ).

Cj = kenaikan nilai Z apabiia ada pcrtambahan tingkat kegiatan (Xj) dcngan satu

satuan atau merupakan sumbangan setiap satuan keluaran kegiatan pada nilai

Z.

Asumsi-asumsi dasar Linier Programming :

I. Proportionality

Ini berarti bahwa naik turunnya nilai Z dan penggunaan sumber atau fasilitas yang

terscdia akan berubah secara sebanding (proporsional) dcngan perubahan tingkat

kegiatan.

13

.(2.3)
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P 4)Misal :Z =CtXt+ C2X2 +C3X3 + C„X„ "

2. Additivity

Nilai tujuan tiap kegiatan tidak saling mempcngaruhi atau dalam linier programming
dianggap bahwa kenaikan diri dari nilai tujuan (Z) yang diakibatkan oleh kenaikan
suatu kegiatan dapat ditambahkan tanpa mempengaruhi bagian nilai Zyang diperoleh

dari kegiatan lain.

3. Divisibility

Mcnyatakan bahwa keluaran yang dihasilkan oleh setiap kegiatan dapat berupa bilangan
pecahan. Dcmikian juga dengan nilai Zyang dihasilkan.

4. Deterministic (Certainly)

Menyatakan bahwa semua parameter yang ada pada model linier programming dapat
dipcrkirakan dengan pasti meski jarang dcngan tcpat.

Dalam Linier Programming terdiri dua macam metode untuk mcnyclcsaikan

permasalahan, yaitu :

I. Dengan metode grails

Metode ini hanya bisa mcnyclcsaikan 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 dcngan metode
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ini mempunyai keterbatasan penye.esaian, karena hanya bisa mcnyCesaikan persoa,an
dengan dimensi seperti diatas.

2 Dengan Metode Simplek
' Metode ini merupakan suatu eara yang umum dipakai untuk menentukan kombinasi

„plima, dari beberapa variabic yang mana pemecahannya dikcrjakan secara otomat.s.
Mam ha, ini permasalahannya merupakan maksimasi dcngan batasan-batasan yang
berada kurang dari atau sama dcngan („ yang menunjukkan keterbatasan sumbcr daya

perusahaan.

Bentuk dasar fungsi tujuan LP metode Simplek
,, v (2-5)

Maksimuin A=(',*, +C',A'2 +C ,A, + „* „

Maksiimini Z= CjXj

Sedangkan bentuk standar fungsi balasannya adalah :
all+al2x2+ a»x»^
u,, +crnx2 + <*i,,xH^h2 (?6)
,. +a v + <**„x„ <h*

Tabcl 2.1 .Bentuk umum tabcl mutrik metode simplek :
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u.u aw aw *».»»-' " w-l'~-

Sn
bn

_zi
SkZi-

aml am2 ^'"I^bilOJIJLO

Malrik utama
Matrik idcntitas

Kcterangan :

a. Kolom program

Bcrisi variabcl-variabe, yang akan dikombinasi yaitu Xj ,Sj ditnana
,.2,3, n.Padatahap perlama kolom ini diisi dengan SI, S2, S3, Sj... Sn.

b. Kolom obyektif .

Berisi obyektif yang hendak dioptimumkan. Pada tahap pertama k„U,m ini berts,
angka 0 (nol).

c. Kolom kuantitas

Berisi kcndala-kendala yaitu bl, b2, b3... bn.

d. Baris obyektif

Berisi ko.fl.i~ dari masing-masing variabel fungsi obyek.il'CI. C2, C3,....Cn.
e Baris variable Xj dan Sj.

Berisi variabel yang akan dikombinasi :X.. X2. X3....Xn dan SI, S2, S3, ...Sn.
f. Baris Zj.

Berisi pengurangan antara angka-angka pada baris Cj dengan baris Zj.
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g. Matrik utama Am Xn

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

h. Matrik identitas Im Xn

Matrik yang unsur-unsurnya terdiri dari kocfisien variabel scmua Sj.

Langkah-langkah pengerjaan dapat diperinci scbagai berikut :

1. Rumuskan fungsi obyektifdan kendala-kcndalanya.

2. Ubahlah bentuk pertidaksamaan fungsi kendala menjadi persamaan dengan

menunjukkan unsur variabel scmu yang diperlukan.

3. Bentuk tabel matrik yang terdiri dari data-data fungsi obyektif dan fungsi kendala

termasuk data variabel semu.

4. Tentukan penyelcsaian yang baik bcrdasar tabel simplek tersebut.

5. Uji optimal pcnyclcsaian tadi.

6. Jika belum optimal bentuk tabel baru untuk pcnyclcsaian tahap bcrikutnya.

7. Tentukan penyelesaian yang lain berdasar tabel simplek yang baru.

8. Uji optimalitas penyelesaian terakhir.

9. Ulangi prosedur di tas hingga diperoleh 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 mcmudahkan pengerjaannya, peneliti menggunakan

alat bantu berupa program Quantitative System Version 3.0.



2.6. Peramalan

2.6.1. Pcngertian Pcramalan

Peramalan adalah cara memperkirakan secara kualitatif apa yang akan terjadi pada masa
yang akan datang, sedangkan ramalan adalah suatu situasi atau kondisi yang dipcrkirakan
akan terjadi pada masa yang akan datang (Soljan Assauri, 1984). Peramalan dibuat oleh

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 soAware purchase or development. Biaya untuk mengembangkan
model peramalan dan melakukan peramalan akan signillkan jika jumlah produk dan
data lainnya scmakin besar. Keakuratan peramalan akan dapat ditingkatkan dengan
mengembangkan model yang lebih kompleks dengan konsekuensi biaya naik.

3. Low computer time requirement. Waktu untuk memproses data hingga menjadi
informasi bagi perusahaan juga menjadi salah satu pcrti.nbangan utama dalam
pcmilihan sistem peramalan.



4. Low computer storage requirement. Kebutuhan media simpan komputer yang tinggi

akan mcnambah biaya investasi bagi perusahaan.

5. On line capabilities. Kemampuan sistem peramalan untuk mengirimkan informasi
terbaru dan saling terkait dengan sistem manajemen database merupakan value yang

turut diperhitungkan oleh pihak perusahaan dalam mencntukan keputusan.

Ada dua macam metode peramalan, yaitu :

1. Metode kuantilatif.

Metode ini dibedakan atas :

a. Metode peramalan yang didasarkan atas penggunaan analisa pola hubungan antara

variabel yang akan diperkirakan dcngan variabel waktu yang merupakan deret

waktu atau time series.

b. Metode pcramalan 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. Ilorisontal. Pola data ini timbul jika data berfluktuasi konstan pada nilai tertentu.

b. Musiman. Pola data ini timbul jika sekumpulan data dipengaruhi oleh faktor

musiman (mingguan, bulanan atau perempat tahun).
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c. Siklis. Pola data ini timbul jika data-data dipengaruhi oleh fiuktuasi ekonomi

jangka panjang.

d. Trend. Pola data ini timbul jika ada kenaikan/pcnurunan data dalam waktu jangka

panjang.

lumlah Jumlah

A
Pcriode Pcriode

Cib.2.1. (pola data horisontal) Cib.2.2. (pola data musiman)

Jumlah Jumlah

Periodc I

Gb.2.3. (pola data siklis) Gb.2.4. (pola data trend)

Gambar Pola Data Peramalan

2.6.2. Pemilihan Tcknik Pcramalan

'eriode

Pemilihan teknik peramalan menurut Sofjan Assauri (1984) digunakan untuk

a. Mengidentifikasikan sifat dari masalah yan akan diramalkan.

b. Mcnjelaskan sifat data yang digunakan.
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c. Menjelaskan kclcbihan dan kcterbalasan tcknik pcramalan yang digunakan.

d. Mencntukan bebcrapa kritcria dimana pemilihan keputusan dapat dibuat.

e. Pertimbangan akhir dalam teknik pcramalan adalah bahwa setiap teknik harus

dicvaluasi, berkenaan dengan keandalan (reliability) dan daya terap (applicability) dari

tcknik tersebut tcrhadap masalah yang dihadapi, efektifitasnya dibanding mctodc-

metode yang lain, tingkat akurasinya, biayanya dan ckseptasi dari manajemen

perusahaan.

Ukuran kcakuratan peramalan terdiri dari bebcrapa cara yaitu :

a. MAD ( Mean Absolute Deviation )

^ At- Ft
MAD

n

(2.7)

Dimana : At = permintaan aktual pada pcriode -t

Ft = peramalan permintaan pada pcriode -t

n = jumlah pcriode peramalan

b. MSB ( Mean Square Error)

MSE - Y^t (2.8)
n

c. BIAS ( Mean error ate Deviation )

BIAS - X^-^ (2.9)
n

d. R2 ( Multiple correction coefficient)
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„ ,won (2-10)(1 -n)MSu v
(w-l)v

c. MAPF. ( Mean Absolute Percentage F.rror )

100 v-
mapf: = —2-

n

At--—
At

f. MPlv ( Mean percentage error)

MPL - T^L\At-Ti

(2.11)

(2.12)

100^1 At

Adapun tcknik-tcknik Peramalan menurut Sofjan Assauri (1984) terdiri dari :
I Rata-rata ( Simple Average )

Yaitu metode rata-rata sedcrhana un.uk menghitung rataan dari data yang tersedia
(sejumlah t). Persamaan metode rata-rata yaitu :

F (t) = A
(2.13)

/•(t-u) = i'(0 •-
Metode ini eocok jika data-datanya tidak memiliki trend dan tidak mengandung taktor

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
vaitu peramalannya dipengaruhi o.eh , periode masa lalu dan jumiah data tiao waktu
tetap. Persamaannya adalah :
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F(t) = yWjdi dimanai = (t-m+l);ke-t

/( t+t) = F(t) (2-l4)

Nilai default dari setiap weight adalah l/m.

3. Moving Average with Linier Trend

Metode ini akan efektifjika trend linier dan faktor random error tidak besar. Persamaan

dari metode ini adalah :

F(t) = Y^L dimanai = (t-m+1);ke-t
i~t m

T(t) = 12£

Ai(t-(m-\))
m

m(m2~l)

Dimana i = ('»-') ; ke (/W-1)
2 2

/( t+t ) = F(t) +T(t) (t +2) (2-15)

4. Single Exponential Smoothing

Single Bxponential Smoothing dihitung berdasarkan hasil peramalan ditambah dengan

peramalan sebelumnya. Jadi kesalahan peramalan sebelumnya digunakan untuk

mengorcksi peramalan berikutnya. Persamaan dari metode ini adalah :

F(0) = A(l)

F(t) = «A(t) + (I -«)F(t- 1)

/(t + r) = F(t) + r T(t) (2-16)
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Semakin besar a. maka smoothing yang dilakukan semakin kecil, dan semakin kceil
a, maka smoothing yang dilakukan akan semakin besar. Masalah yang dihadapi adalah
mencari a optimal, karena akan memberikan SME, MAPH. atau pengukuran lainnya

minimum.

5. Single Exponential Smoothing with Linier Trend

F(0) = A(l) ;T(0) = 0

F(t) = «A(t) + (l-«) (F(t-D +T(t-D)

T(t) = /?(F(t)-F(t-l))= (1- /?)T(t-l)

/(( -»- r) = F(t) + r T(t)

6. Double Exponential Smoothing

F(0) = F'(0) = A(l)

F(t) - tfA(t) + (1 - «)l;(t- I)

F'(t) tx\!(S) * (I - «)l'"0- ')

/(t + r) = F'(0

7. Double Exponential Smoothing with Linier Trend

1(0) !•"(()) - A(l)

F(t) = «A(t) + (1 - «)Kt- 0

F'(l) ixV(i) + (1 - «)l;'(t- 0

r <x

r - • ;

.(2.17)

(2.18)
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/(t +r) =(2+y)F(l)-(l +r)F'(t) (2"'9)
8. Adaptive Exponential Smoothing

Metode ini dimulai dari pcncrapan smoothing konstan («). Dalam tiap-tiap pcriode
diperiksa dengan tig. nilai, yaitu : a- 0.05, a dan «+ 0.05. Membentuk F(t) dengan
absolute error yang paling kecil. Kemudian tetapkan nilai sebagai parameter smoothing

baru. Persamaannya adalah :

F(0) = A(l)

|'(t) = a A(I) + (l-tt)F(t-l)

9. Linear Regression

b =
A{i)i-nA(n + \) i1 -n(n + \Y

a -

b(n + \)

/(l)= a + bl .

10. Winter's Model

F(0) = A(l)

T(0) = 0

F(l) = /(/-/ii)+ (!-«) ( /«'(/-I)+ '/'(/-I) )

T(t) = /?(F(t)-F(t-l) ) +(!-/*) T(t-I)

a A(t)

.(2.20)

dimana i = I ; ke -n

.(2.21)
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V A(0
T (t) —

W F(t) +(\-g) lif-m)

/(t iy) ( TO) ' XT(l))l(t+ r -m) {222)

Kctcrangan notasi-notasi Pada TFSC yaitu :

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

y - waktu dari t

m = pcriode rata-rata bergcrak ate panjang pputaran seasional

a = parameter smoothing pertama

B = parameter trend smoothing

y = parameter seasional smoothing

A (t) = data aktual dalam periode t

f(t) = Peramalan untuk periode t

T (t) = Trend untuk pcriode t

F (t) = nilai smoothed untuk periode t

W (t) = Weight untuk periode t

I (t) = Indeks seasional untuk periode t

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

A = rata-rata

V = variansi data aktual untuk periode N

N = nomor periode dimana e (t) dapat dicari
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2.7. Penggolongan Biaya

i niiivii tetap ( Fixed Cost)I ainit dak akan berubah jumlahnya meskipun voiume kegiatan meningkat atau

lL (rclevan range). Biaya tctap total akan berubah ,ka kegiatan melampau, rentang
yang relcvan.

Jumlah
Biaya _ Biaya tetap

Unit

Gb.2.5. grafik Biaya Tetap

2. Biaya Variabel (Variable Cost)
, sclalu berubah sesuai dengan perubahan

Biaya
variabel merupakan jenis biaya yang

label total. Schingga dalam
volume penjualan. 1

pcngcrtian ini, biaya

penjualan.

>crubahan ini tercermin dalam biaya var
, berdasarkan persentase tertentu dari

/ariabel dapat dihitung



Jumlah

Biaya

Jumlah

Biaya
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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 tetap dalam range atau volume

tertentu dan naik pada level yang lebih tinggi.

Biaya semi variabel
Biaya variabel

Unit

Gambar 2 .7. grafik Biaya Semi Variabel

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

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

I. Jumlah tetap meskipun volume kegiatan berubah (biaya tetap).
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,in... -—.————~"'
Variabel)' „• , total dengan volume kegiatanUntuk menggambarkan hubungan antara btaya total

perus,aa„, pada umumnya dinyatakan dengan fungsi biaya sebagai beriku,: ^
Y = a + bX

Dimana: Y = biaya total
X = volume kegiatan

a = biaya tetap total

b = biaya variabel per unit
, Hammer (199.) ada bebcrapa metode untuk mencntukan pola

Menurut Asry dan Hammer U ;
peri,aku biaya dcngan analisis pcriiaku biaya masa la,,a„,ra lain.

a u / u\ah and Low Point Method), a Titiv Tertineai dan Terendah ( High ana low

^ I g-isis biaya masa lalu pad ^ - -*--
T Cm ânghitung sclisih antara keduanya, selisih yang dih.i.kan

terendah. Sclanjumya b

mcrupaka sur variabel dari biaya yang bcrsangkutan. Sc s,h ^a

didapalkan 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

dcngan biaya yang terjadi ketika perusahaan beroperasi disebut unsur biaya variabel.

Untuk mendapatkan biaya variabel perunit, dengan cara membagi biaya variabel

dengan volume produksi.

c. Metode Kuadrat Terkccil

Caranya adalah dcngan mencntukan biaya tetap dan biaya variabel per unit dengan

menggunakan rumus sebagai berikut:

"Z*'-<X>>J

Dimana : n = jumlah periode pengamatan

x = volume kegiatan selama n periode

y = biaya yang dikeluarkan selama n periode

b - biaya variabel per unit

a = biaya tetap selama n periode

(2.24)
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2.8. Kalkulasi Biaya Langsung

Kalkulasi biaya langsung (direct costing) atau kalkulasi biaya variabel atau kalkulasi biaya

marginal, hanya mcmbebani produk dcngan biaya pabrikasi yang bcrvariasi langsung

dcngan volume. Biaya utama ( biaya bahan baku dan biaya tenaga kerja langsung )

ditambah overhead variabel dibebankan ke persediaan, yakni barang dalam proses dan

barang 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 sepcrti 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 selisih 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.
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2.10. Analisis Sensitivitas

Analisis sensitivitas digunakan untuk mengetahui pengaruh yang ditimbulkan dari

pcrubahan-perubahan yang terjadi pada parameter Linier programming terhadap solusi

optimal yang telah dicapai.

Solusi optimum masalah linier programming didasarkan pada nilai kocfisien fungsi

tujuan maupun kemampuan penyediaan sumbcr daya yang dapat diketahui secara pasti.
Dalam kenyataan nilai kocfisien 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. Mcnghadapi
berbagai macam perubahan tersebut, dikembangkan suatu stratcgi 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 :

I. 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 uFuzz[nes" atau kekaburan atau ketidakjelasan selalu meliputi keseharian

manusia. Fenomena yang kita jumpai sctiap hari banyak yang tidak jelas (Imprecion), tidak

tepat (Inexactness), berarti mendua (Ambiguity), atau samar (Vagueness). Scperti 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 1 cm. [SRI02]

Keadaan lingkungan yang samar, tidak jelas, penuh kctidakpastian kuranglah sesuai

apabila menggunakan metode tradisional yang hanya bertujuan ke arah numerik. Oleh

karena itu dalam kchidupan ini diperlukan metode pelengkap yang mengikutsertakan/wzzy.
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2.11.2. Pcngertian Himpunan Fuzzy dan Crisp
f (Fuzzy Set Theory) adalah pengenalan akan adanya batas yangDasar teori himpunan fuzzy (Fuzzy Set Ihtory,

Mimpu„an ,„y adalah sekumpulan objek dcngan batas yang tidak jcias atau tidak
,• Mn dari anggota menjadi bukan anggota adalahteaas Pcralihan keanggotaan himpunan dan angg

lhap (gradual, Himpunan ini pertama kal, diperkenalkan oleh Zadch (,( ) cngan
,„ai kcanggotaa„nya ter.etak dalam interval ICH, *n-ana memiliki dua vartabel yattu.

(a) Variabel numeris (misal: 3, 50, 45, dst)
(b) Variabel linguistic (misal: TUA, MUDA dst)

•,• ,„ biasa suatu objek adalah anggota atau bukan anggota dari
Dalam teori himpunan biasa, suaiu uij

* . . • i.lc rrivn Set didcfir.isikan sebagain d-,n batas kcanggotaannya adalah jelas. Crisp ^t u.usuatu himpunan, dan batas Kca..bb
H.,|.,m b-itas yang jcias atau tegas. Nilaisuatu fungsi karakteristik yang dinyatakan dalam batas y

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

2U.3. Domain Himpunan Fuzzy

„w on dari kiri ke kana, Nilai domainnya daPa, bcrupa biiangan posit, maupun nega,,,.
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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

1

Derajat
Keanggotaan

ji(x)

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

2.U.4. Semcsta Pembicaraan

Kescluruhan ruang pcrmasalahan dari nilai tcrkecil hingga nilai terbesar yang diijinkan

disebut dengan semesta pembicaraan (universe ofdiscourse). |SRI 02]

2.11.5. Fungsi Keanggotaan

Fungsi keanggotaan dapat direprcsentasikan dengan bebcrapa cara, antara lain:

a. Representasi Linear

Pada representasi linear, permukaan digambarkan sebagai suatu garis lurus. Bentuk ini

paling sedcrhana dan menjadi pilihan baik untuk mendekati suatu konsep yang kurang

jelas.



Derajat
Keanggotaan

Jj(x)

0

M-v] =

0;x < a

x-a

T^a
\;x > b

;a <. x <, b
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a domain "

Ciumbar 2.9. Himpunan Fuzzy: •bcrtambah'

Ada 2 keadaan himpunan fuzzy yang linear. 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.)

\;x < a

h.-±alauX~--,a<,x<>b
b-a b-a

0;x > b

Derajnl
Kcanggolaan

/l(x)

f<\x\ =

Ciambar 2.10. 1limpunan./«zz>': 'bcrkurang'

Kedua, merupakan kcbalikan yang pertama. Garis lurus dimulai dari nilai domain
dcngan derajat keanggotaan tertinggi dari sisi kiri, kemudian bergcrak menurun ke nilai
domain yang memiliki derajat keanggotaan lebih rendah (gambar 2.10)

b. Representasi Kurva-S (sigmoid/Logistic)
Kurva-S untuk PLRTUMBUI IAN akan bergerak dari sisi paling kiri (nilai keanggotaan
=0) ke sisi paling kanan (nilai keanggotaan - I). Tungsi keangotaannya akan tertumpu
pada 50% nilai keanggotaannya yang scring disebut titik inficksi.



Dcrajul
Keanggotaan

0 a

S{x\a,/!,y)

P
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0;x<,a

x-a

\r-<*
;a<x< f)

fy-xY
1-2

\y-a

\;x>y

;P n x <,y

Gambar 2.11. Kurva-S (Sigmoid/Logistic)

c. Representasi Kurva Bentuk Lonccng (bell-curve)

Kurva berbentuk lonccng ini terbagi atas 3kelas, yaitu: himpunan fuzzy PI, beta, Gauss.

Perbedaan kurva ini terletak pada gradiennya.

Kurva PI

Kurva PI berbentuk lonccng dcngan derajat keanggotaan I terletak pada pusat dcngan

domain (/), dan lebar kurva (/?) seeprti terlihat pada gambar berikut ini. Nilai kurva untuk

suatu nilai domain x diberikan sebagai:



Pl{x,p,y) =

Deiajal
Keanggotaan

//(0,5)

S

\-s

I
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x;y-P,y--,r ->x<y

x.rr +I±,r +p x>y

Gambar 2.12. Karakteristik fungsional kurva PI

Kurva BETA

Seperti halnya kurva P., kurva BETA juga berbentuk lonccng namun lebih rapat. Kurva ini
jUga didelmisikan dengan 2parameter, yaitu nilai pada domain yang menunjukkan pusat
kurva W, dan setengah lebar kurva (fi) seperti terliha. pada gambar berikut Nilai kurva
untuk suatu nilai domain xdiberikan sebagai:



B(x;y,p)-

Derajat
Keanggol.tan

//(0,5)

Kurva GAUSS
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Gambar 2.13. Karakteristik kurva BETA

Jika kurva PI dan kurva BETA menggunakan 2 parameter yaitu (y) dan (//), kurva

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

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



U(x;k,y) = e k(r 'Y

Derajat
Keanggotaan

M0,5)

ik

Pusat y

•*-

a (X. 1 V

j

••

i l.ebar k

Domain

40

iJ hum lw\

PERPUSTAKAAN-TTi-

YOGYAKARTA

Gambar 2.14. Karakteristik kurva Gauss

2.12. Fuzzy Linear Programming

Pada linear programming klasik tujuan yang akan dicari adalah untuk mencntukan dan

mengoptimalkan nilai variabel yang belum diketahui dcngan batasan akan sumber daya

yang ada. Bentuk standar dari linearprogramming dapat dituliskan sebagai berikut:

Maksimumkan f(x) = c'x

Batasan Ax < b (2.25)

X >0

dengan c, x cR",b£R'",AeR"K"
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atau

Minimumkan f(x) -ex

Batasan Ax > b (2-26)

X <0

dcngan c, x cR"MR"' ,Ai:R'"x"

Di sana A, b dan c 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 tcgas.

Jika diasumsikan bahwa keputusan linear programming akan dibuat pada

lingkungan./i/zzy, maka bentuk (2.25) dan (2.26) akan mcngalami sedikit perubahan, yaitu:

1. Bentuk imperatif pada fungsi obycktif tidak lagi bcnar-benar "maksimum" atau

"minimum", karena adanya bebcrapa hal yang perlu mendapat pertimbangan 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 bcberapa hal yang perlu

dipertimbangkan dalam suatu sistem yang mengakibatkan batasan tidak dapat didekati

secara lepat.
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inv nk-in dicari suatu nilai /. yang merupakan fungsiPada fuzzv linear programming akan uicui
i • ,.,., tiinduk nada batasan-butasan yangobycktif yang dioptimasikan scdemik.an hmgga tunduk p.

dimodelkan dcngan menggunakan himpunan./i^-

Schingga untuk kasus maksimasi (2.25) akan diperoleh:
Tentukan x sedemikian hingga:

C' x £ /
Ml

AX 7 h
(2.27)

x >0

dc„gan tanda ,' merupakan bentuk >,, dari <, yang menginterp.tasikan ,,adU
dasamyakurangdaria,ausamadengan..Demikianpu,a,anda.?.mcruPaka„ben,uk.^

i ;i-,n -nad-i dasarnya lebih dari atau sama dcngan'.dari ' >' yang mcnginterprctasikan pada uasa.ny

Untuk kasus minimasi (2.26) akan diperoleh:

Tentukan x sedemikian hingga:

C1 x < z

(2.28)
Ax > b

kedu. bentuk (2.27) dan (2.28) dapa, dibawa ke suatu bentuk (2.29), yaitu:
Tcnlukan x sedemikian hingga:



Bx < d

jc > 0

dengan:

B

D

Atau

B =

D

f-<-\
; dan

yA j

f-z^

(c \

y-Aj

fz \

; untuk kasus maksimasi

dan

; untuk kasus minimasi
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.(2.29)

Tiap-tiap baris (0,1,2, ... , m) akan direprcsentasikan dcngan sebuah himpunan

fuzzy, dengan fungsi keanggotaan pada himpunan kc-l adalah//,[xj.

Fungsi keanggotaan untuk model 'keputusan' himpunan,/i/zzv dapat dinyatakan sebagai:

//„[*]= minfoM) (2.30)

Tentu saja diharapkan kita akan mendapatkan solusi terbaik, yaitu suatu solusi

dcngan nilai keanggotaan yang paling besar, dengan demikian solusi sebenarnya adalah:

max ti,,\x] = max min{//,[x\) (2.31)
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Dari sini terlihat bahwa //,[*] = 0 jika batasa ke-i benar-benar dilanggar.

Sebaliknya, //,[*] = 1 jika batasan ke-i benar-benar dipatuhi (sama halnya dcngan batasan

bcmilai tegas). Nilai /.i,[x] akan naik secara monolon pada selang [0,11, yaitu:

/,,[*]= e [0,1]
0;

jika B,x < d

jika dl < B,x <d, + p

jika B(x > d, I- p

Gambar 2.15. Tungsi Keanggotaan

,(M =/',
P,

jika It.x < dt

jika dt < l]x < d, + p,

jika Btx > dl -i- />,
0;

.(2.32)

.(2.33)

dcngan p, adalah tolcransi interval yang dipcrbolehkan untuk melakukan pelanggaran baik

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

max///)[jr]= maxminj
p,

.(2.34)
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„„ keanggotaan yang cendcrung semakin kecil. Schingga untuk mcncari nilai , -eut
dapat dihitung scbagai A 1-t, dcngan:

\£*3Jf
d i p, ••= ruas kanan batasan ke-1

u„gan denik k pen,.*, bentuk „ •,«« - "»™ *-*"'^^
Maksimumkan '• ^

-i t_ u v < d +• o, ' ~ ^'1>2, ...,mDcngan batasan : *P, + B< x - U' P'
(2.36)

X>0
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3.!.Obyck Penelitian

memProduksi barang-barang yang tcrbua, dari kuningan scperl, :
1. Produk decoratif lamp

a. Table lamp

b. Wall lamp

c. Park lamp

d. Standing lamp

2. Hardware solid brass

a. Reclining brass

b. Stimer brass

c. Accccorics brass



47

3.2. Data-data yang diperlukan

Dalam penelitian membutuhkan data-data yang releva,, untuk bisa mcmlormulasikan
masalah dan mcnyelesaikan permasalahan yang ditcliti. Adapun sumber-sumber data yang
dibuluhkan adalah :

Data Perusahaan, meliputi :

- Data permintaan produk setiap 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 perineian biaya produksi.

Data hargajual produk.

3.3. Metode Pengumpulan Data

Untuk mendapatkan data atau kctcrangan yang mempunyai rcicvansi dcngan permasalahan
yang akan ditcliti. maka metode yang akan digunakan adalah :
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1. Metode Observasi

Yaitu perolchan data dengan cara melakukan pengamatan dan pcncatatan secara

langsung pada obyek yang ditcliti seperti proses produksi, waktu proses, kapasitas dan

komposisi sumbcr daya.

2. Risct Kepustakaan

Dilakukan dengan jalan membaca buku-buku dan literature yang berhubungan dengan

penelitian, yang berasal dari perpustakaan maupun bahan kuliah seperti penggunaan

metode peramalan dan pembuatan proses produksi.

3. Dokumentasi

Data dokumen yang dikumpulkan perusahaan yang berhubungan dengan penelitian,

seperti gambar produk.

3.4. Metode Pcngolahan Data

Secara umum penelitian 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 ProsesOperasi dan MPPC

Peta proses operas! merupakan alat komunikasi yang sistcmatis 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 mcnghasilkan produk yang lebih banyak

dengan waktu yang terscdia. 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

elemen 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

proses operasinya.

3.4.2. Peramalan Permintaan

Peramalan permintaan akan jumlah produk yang dihasilkan dapat diperoleh dengan cara

melihat data penjualan masa lalu, yang kemudian diramalkan untuk periode bcrikutnya.
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Dalam produksi, peramalan paling dibutuhkan dalam bidang permintaan produk.

Hal ini mencakup baik volume maupun bauran produk, schingga perusahaan dapat

mercncanakan jadwal produksi dan persediaan untuk memenuhi permintaan pasar dcngan

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 pcrencanaan 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 (Mean Square Deviation).

Langkah-langkah dalam pcramalan :

1. Pengumpulan data penjualan masa lalu.

2. Masukkan data ke dalam program.

3. Olah data dengan program QS 3.0.

4. Pilih mclodc pcramalan yang mempunyai tingkat kesalahan terkecil (MSI) terkecil).

3.4.3. Analisis Biaya

Analisis biaya dimaksudkan untuk mcncari 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 dipisahkan 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

sebenarnya kontribusi margin persatuan produk. Kontribusi margin dapat dicari dari harga

jual perunit dikurangi besarnya biaya variabelnya.

Ilasil analisis ini bcrguna untuk langkah sclanjutnya, yaitu pcnentuan 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 mencntukan fungsi tujuan dan fungsi

batasannya.

I. Mencntukan fungsi tujuan

Tujuan yang ingin dicapai dalam mencntukan jumlah produksi yang optimal dari tiap-

tiap jenis produk adalah untuk memaksimalkan keuntungan, yaitu laba yang diperoleh

dikurangi biaya-biaya yang dikeluarkan.

Dengan demikian fungsi tujuan dapat diformulasikan sebagai berikut :

Z = C\XX + C2X, +C\X,+ C,,XU (3.1)

Dimana,

/ := Fungsi tujuan, yaitu maksimasi keuntungan

Cn - Koefisien variable keputusan, yaitu keuntungan kontribusi dari setiap jenis

produk (per unit).
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h„.,h d-iri jenis produk yang diproduksi.Xn Variabel keputusan, banyaknya xbu-h dan ju

=rTtir:::: - - -—>•••—
batasan tersebut antara lain :

- Batasan jam kerja mesin M„hll.1.„n
i-.i-im setiap proses pembuatan• , ,.,., wiktu yang dibutuhkan mesin dalam sctiap ,Batasan im adalah waktu yai g

♦orHiri dari U departemen yaitu . mesinproduk per unitnya. Dalam perusahaan terd.r. dan
:,eburl. mesin pencetaka esin kikir(mesin dan manual bubut.n _
liep kproduk lampu. Mesin pc.e «- pencetaka esu,
bubut. mesin selep dan finishing untuk lainnya.

batasan jam kerja tenaga kerja .,,,„ proscs pembuatan produk
„,,„„„ ini adalab waktu yang dibutuhkan dalam sCap P-c. P

litnya. Oalam pembuatannya terdiri dari, departemen yaitt, bagtan pers^

pembuatan cctakan, peneetakan dan kikir untuk lainnya
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3.4.5. Mencntukan solusi optimal

Pada dasarnya pcnentuan solusi optimal ini adalah pcngolahan model matematis dengan

penggunaan metode simplek untuk pcrtamakalinya. Dari solusi ini akan diketahui solusi

optimalnya.

Langkah-langkah penycleaian metode simplek adalah sebagai berikut:

- Formulasikan problem sebagai model optimasi linier.

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

Jumlah baris indeks dalam tabel awal dikalkulasikan bcrdasar rumus:

Jumlah indeks

Jumlah dalam

baris obyektif
Pada kolom induk

-z

Jumlah

dalam

kolom

X

Jumlah jajaran
dalam kolom

obyektif

- Pilih kolom kunci, kolom yang memiliki jumlah indeks positif 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
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- Bentuk saldo table baru

a. Jumlah variabel dan jumlah obyektifnya pada kolom utama induk dimasukkan dalam

sub tabcl baru disebclah kanan baris utama, mengganti jumlah variabel dan jumlah

obyektif dari baris utama tabel sebelumnya.

b. Kolom variabel adan kolom obyektif yang tcrtinggal akan ditimbulkan kcmbali dalam

tabel baru seperti yang tampak daalam tabel sebelumnya.

e. Saldo kocfisien untuk table baru dikalkulasi bcrdasar rumus :

Jajaran jumlah Jajaran jumlah
Baris utama x Kolom utama

Jumlah Baru = Jumlah lama -
Jumlah kunci

- Ulangi langkah 3 hingga 7 sampai jumlah indeks (tidak termasuk kolom konstan)

menunjukkan negatif 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 ditcntukan.

3.4.6. Perumusan Fuzzy Linear Programming

3.4.6.1. Pcnentuan Variabel Penelitian

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

yaitu:
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, Variabel Bebas (Independent Variabel)
t- «,atu faktor yang digunakan dalam usaha untuk memastikanVariabel bebas merupakan suatu taktor yang b

hubungan antara pengaruh dari suatu variabel terhadap suatu gcjala.
2 Variabel Tak Bebas (Depenaenl Variabel)
' variabel tak bebas merupakan satu faktor yang muncul, menghilang dan berubah-ubah

pada waktu peneliti memberi, memindahkan. menghilangkan ataapun mengubah

bcrupa fungsi-fungsi batasan dalam formulasi masalah Unar^ra^.

3.4.6.2. Penentuan Fungsi Tujuan

lungsi tujuan yang hcndak dicapai adalah 2jenis fungsi, yaitu:
,. ,u„gsi tujuan minimum (.». didapa, dari lungsi tujuan pada semua fungsi batasan

minimum.

2. ,,,ngsi tujua aksimum <*•> didapa, dari fungsi tujuan jika fungsi batasan dinaikkan
secara maksimum.

Schingga dcngan demikian fungsi tujuan dapat kita formulasikan sebagai berikut:
(>., (.....V,) (3'2)7 -- c;x, +<'...v, +c- ,>•,+ 2 - " V- 'HI

dcngan :

x -= fungsi tujuan yang hcndak dicapai yaitu maksimasi keuntungan.
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= Konstanta variabel keputusan, yaitu keuntungan kontribusi dari setiap jenis

produk (per unit)

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

= Ilarga maksimum dari kendala maksimum.

/° ^ Ilarga minimum dari kendala minimum,

t = Faktor pengali dari kemiringan (slope).

3.4.6.3. Pcnentuan Fungsi Batasan

Fungsi batasan yang ada dapat digolongkan pada 2jenis yaitu:

1. Tungsi batasan bahan baku yang tersedia. Pcngalokasian sumbcr 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. Tungsi batasan jam tenaga kerja. Jam normal tenaga kerja per harinya untuk seluruh

sistem kerja adalah sebesar 8 jam kerja. Penambahan kapasitas jam tenaga kerja jika

sangat diperlukan hanya diijinkan oleh perusahaan 2jam per hari.

Schingga dcngan demikian fungsi batasan dapat kita formulasikan sebagai berikut:

gi(x)= c,*, +c2x2+c3X)+£h,+pl(t);i= I, ...,m (3.30)

kemudian mengoptimalkan t dengan mengubah fungsi tujuan maupun fungsi batasan ke

dalam bentuk:



57

maks X

(3.4)Ap,+(Bx),<b, +p, i=l,...,m

3.4.6.4.Penyelesaian Akhir dengan Metode Simpleks

Selanjutnya setelah fungsi tujuan dari fungsi batasan diubah dalam bentuk persamaan baru,
m„ka pcnyclcsaian dari persamaan baru tersebut dise.esaikan dengan metode simpleks.

3.5. Metode Analisis

MCode analisis yang digunakan yai, isis sensitivitas. Sctelah tabc, optimum didapat.
maka dapa, dianalisis bagaimana kombinasi produk yang dihasilkan jika adanya
pcmngkatan sumber daya dcngan tanpa adanya peningkatan sumbcr daya sc gga terjadi
perubahan pada:

a. Koefisien fungsi tujuan.

b. Konstanla ruas kanan

c. Maksimasi hasil antara keduanya

3.6. Langkah-Langkah Penelitian

Sehclum mcmuU pcncli, perlu dilakukan pcrsiapan yaug n.atang. Scteiah kita sampai
dipcrus: an, yang perlu dilakukan adaial, melakukan identilikasi s Kc dian
membua, tuiuan dari masalah yang ada agar didapa, pcnyclcsaiannya. Apabila tujuan sudah
dirumuskan, ki,a perlu mengumpulkan data-data dari perusahaan tersebut. Setelah data
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terkumpul maka, dipilihlah data yang dibutuhkan. Kemudian mencntukan fungsi tujuan

yang ingin dicapai dan kendala batasan yang dihadapi. Setelah itu dilakukan peramalan

dcngan program QS 3.0. Setelah didapat pcramalan maka masalah tersebut dapat

diselcsaikan dengan metode Linear programming dan fuzzy linear 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

setcrusnya sampai didapat hasil yang optimal. Kemudian dapat ditarik kesimpulan dari

penelitian tcrscbut.Untuk lebih jelasnya, dapat dilihat pada gambar 3.1. tentang diagram alir

penelitian dibawah ini :



Tidak

Mill:

Identifikasi masalah

Perumusan tujuan
dan masalah

1
Pengumpulan data

Identifikasi dala yang
dibutuhkan

Mencntukan fungsi tujuan dan kendala
batasan

Pcngolahan data dengan
program QS 3.0

Mcnyclcsaikan dengan metode LP & fuzzy LP

Gambar 3.1. Flow chart penelitian

59
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BAB IV

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. Oleh karena 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 sebagai berikut:

a. Kuningan

Kuningan merupakan bahan baku utama dalam pembuatan decoratif lamps dan

hardware solid brass, schingga kebutuhan akan bahan baku kuningan perlu mendapat

pcrhatian khusus dari perusahaan dan menjaga agar kualitas produknya dapat terjamin

dcngan 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 kcras 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 dcngan kuningan dan

tembaga agar hasil dari proses peleburan lebih kcras.

Proses produksi untuk pembuatan decoratif lamps dan hardware solid brass

dilakukan bebcrapa tahap dan menggunakan bebcrapa jenis mesin yang bcrbcda sesuai

dengan proses produksinya, tahap-tahap dalam proses produksinya antara lain sebagai

berikut :

1. Proses Peleburan

Peleburan menggunakan sebuah tungku. Bahan baku berupa kuningan batangan

dicampur dcngan bahan pendukung yaitu krasok (rongsokan kuningan) dan tembaga.

Kemudian dipanaskan ± selama I jam hingga mencairdan bercampur.

2. Proses Peneetakkan

Setelah dilebur bahan yang sudah bercampur diambil dan dituangkan kedalam eclakkan

yang tcrbuat 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.

3. Proses Pengikiran

Dalam proses pengikiran dibagi dua kali. Pengikiran pertama dilakukan dengan

menggunakan mesin kikir untuk mcnghaluskan permukaan produk setelah djcelak

dcngan menggunakan mesin pencctakan. Untuk mcnghasilkaii produk yang lebih Indus

maka dilakukan pengikiran dengan menggunakan kikir manual untuk mcnghaluskan

bagian yang tidak dapat dikcrjakan oleh mesin.

4. Proses Pembubutan

Pada proses ini digunakan mesin bubul untuk membuat lubang tempat pengail alaupun

lubang untuk pemasangan baut.

5. Proses Penyelepan

Mesin selep digunakan untuk mcnghaluskan permukaan produk. Perbedaannya dengan

mesin kikir adalah mesin ini lebih mcnghaluskan dan mengkilapkan produk.

6. Proses Finishing

Merupakan tahap akhir proses, dimana untuk produk lampu finishing dilakukan dengan

pcrakitan, sedangkan untuk solid brass dilakukan pembubutan ulang agar hasilnya lebih

halus.
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4.1.2. Bahan Baku

Pada dasarnya bahan baku terdiri dari 3 macam yaitu : kuningan, krasok dan tembaga.

Pada bahan baku tidak ada inventori. Adapun jumlahnya adalah sebagai berikut :

label 4.1. Jumlah bahan baku

SUMBLR DAYA

Kuningan

Krasok

Tembaga

KAPASITAS

30000 Kg

5000 Kg

2000 Kg

4.1.3. Jumlah lenaga Kerja dan dam Kerja Karyawan

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

label 4.2. Jumlah Tenaga Kerja

NO

2.

37

4.

5.

7)7

KEGIATAN

Meburan

>encetakan/Tapel

Kikir Manual

Kikir Mesin

Bubut

Selcp (j)olis)

•inishing

JUMLAH

TENAGA KERJA

DECORATIF

IAMPS

10

55

HARDWARE

SOLID BRASS

5

T

27

TOTALTENAGA
KERJA

15

To"

15

10

82
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Sedangkan hari ke,ja PT. sinar I,ogam adalah hari scnin-jumat, dcngan aturan jam
kerianya adalah satu shift ke*, yang lamanya 9jam dcngan Jan, ker|a efektif adalah 8jam
dengan waktu istirahat selama Ijam. Adapun pembagian jam kerjanya adaiah scbagai
berikul :

•lam kerja : 07.00 16.00

Istirahat : I 1.30 12.30

4.1.4. Permintaan Produksi

Da.a permintaan produk total produksi pada PT. Sinar Logam dari tahun
2002 2003 dapat dilihat pada label dibawah ini :

Tabel 4.3. Jumlah Produksi Decoratif Lamps (2002 - 2003)

PERIODE

(BULAN) Table j Wall
Lamp Lamp

Jan. 2002 461

Feb. 2002 425

Maret. 2002 422

April. 2002 460

Mei. 2002 465

Juni. 2002 421

Juli. 2002 455

Agust. 2002 461

DECORATIF LAMPS

422

~40T

406

375

422

410

388

376

Park

Lamp

352

351

242

352

239

251

352

236

Standing
Lamp

35!

397

392

399

388

352

386

360

•II'M LAI I
PRODUKSI

1.547

.570

1.498

I586~

1517

1438

1581

T433



.anjutan Tabcl 4.3. Jumlah Produksi Decoratif Lamp (2002 - 2003)
Sept. 2002 410 469 352 391 1622

Okt. 2002

Nop.2002

457

421

421

421

301

351

386

370

1565

1563

Des. 2002

.lan.2003

469 420 350 399

397

1638

f4X7~
422 374 300

Feb. 2003 422 403 236

251

369 1430

"""1443 ""
Maret. 2003 453 379

April. 2003 462 402 301 361 1526

Mei. 2003 460 421 353 399 1633

Juni. 2003 455 420 352 352 1579

Juli. 2003

Agust. 2003

468

461

375

401

350

301

399

359

1592

1522

Sept. 2003

Okt. 2003

469 416 235

"24T~'"

368

391 "

1488

'1470
459 379

Nop. 2003 451 421 258 370 1500

Des. 2003 469 401 301 398 1569

Tabel 4.4. Jumlah Produksi FID Brass (2002 - 2003)

PERIODE

(BULAN)

Jan. 2002

Feb7T002

Maret. 2002

""April. 2002"

HARDWERE SOLID BRASS

Redining
Brass

1875

1651

1851

1800

Stimer

Brass

1190

1408

1355

I40T

Accesories

Brass

21510

23010

21060

23400

JUMLAH

PRODUKSI

24575

26069

24266

26601

65
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Lanjutan Tabe, 4.4. Jumlah Produksi Ill> Brass (2002 20,13)
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4.1.5. Data biaya-biaya terkait

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 sebagai berikut:

label 4.5. I larga bahan baku pokok

SUMBER DAYA Harga (Per Kilogram)

Kuningan Rp 15.000

Krasok Rp 6.000

Tembaga Rp 10.000

4.2. Pcngolahan data

4.2.1 Biaya Produksi

Sedangkan biaya-biaya yang dikcluarkan oleh perusahaan untuk melakukan proses

produksi adalah sebagai berikut :



,abel 4.6. Biaya-Biaya Produksi

NO

2.

3.

47
5.

BIAYA

Bahan baku
"Bahan pendukung

Tenaga kerja laingsung
7nm^k7MJ^
Ov_erheadj>alMMk__

• Listrik_

Pemeliharaan mesin

15epresiasi gje_dj.ingpabrik
Pajakl>umiidanij^angunan
Asuransi pabrik

Administrasi dan umum

Pemasaran

68

1. Biaya Bahan Baku

niaya bahan baku dan bahan pendukung untuk masing-masing produk berdasarkan
kebutuhan dalam pembuatan adalah sebagai berikut :

Tabcl^!!!^^ ™

Krasok

Tembaga__
4."" J '̂ssesori_s__

NOrBAHAN BAKU DAN I "^RGA
PENDUKUNC I PERSAllJAN

J^rnjTg_an___——- RlLil^P-

_Rp. 10.000
RpTHS

0,625kg_

TOTAL

Sumber: Data Perusahaan dan Olahan data

Rp. _Jk250_
Kj). 25,000__

_RpIl32:500_



I 4.8. Biaya Bahan Baku c
BAHAN BAKU DAN

PENDUKUNG

Tabc

NO

I.

2.

3.

4.

5.

Kuningan
Krasok

Tembaga
Alas kayu
Assesoris

an Pendukung Wal
HARGA

PER SATUAN

Rp. 15.000
Rp. 6.000
Rp7lo70QO
R£j2X)0V
Rp. 25.000

.amp

KEBUTUHAN

5 kg
I kg

Mkfi.

TOTAL

Sumber: Data Perusahaan dan O/a/ian data

label 4.9. Biaya Bah_an_Baku dan Pendukung Park
HARGA

PER SATUAN

amp

KEBUTUHANNO

I.

2.

37
4.

BAHAN BAKU DAN

PENDUKUNG

Kuningan
Krasok

Tembaga
Assesoris

Rp. 15.000
Rp7 6.000'

10.000

15.000

25 kg
5 kg
2,5 kg
4

KP-
JiEi

TOTAl,

Sumber: Data Perusahaan dan Olahan data

label 4.10. Biaya Bahan Baku danj'cndukung^Standing Lamp
BAHAN BAKU DAN

PENDUKUNG

Kuningan

HARGA

PER SATUAN

Rp. I5.000
Rp. 6.6(H)

KEBUTUHAN

6,25 kg '2'_""_'

NO

I.
„_.

3.

Krasok

Tembaga
lang kayu

Assesoris

Rp. 10.000
Rp. 35.000
Rp. 25.000

0,625 kg

TOTAL

Sumber: Data Perusahaan dan Olahan data

TOTAL

BIAYA

Rp.

"<P-
Jtp:
Rp,

l<P-
Rp.

75.000

6~(HH)
5700()

12.000

25.000

123.000

TOTAL

BIAYA

Rp. 375.000
Rp.30.06()
Rp

Rp.4yO.OOO

25.000

60.000"

TOTAL

BIAYA

Rp. 93.750
7<p." 775(H)
Rp776725p
Rp7 3~57ooo
Rp. 25.000
Rp. 167.500

"no" BAHAN BAKU DAN

PENDUKUNG

HARGA

PERSATUAN

KEBUTUHAN TOTAL

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

69
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Tabel 4.12. Biaya Bahan Baku dan Pendukung Stimer
HARGA

PER SATUAN

Brass

NO BAHAN BAKU DAN

PENDUKUNG

KEBUTUHAN TOTAL

BIAYA

1. Kuningan Rp. 15.000 0,916 kg Rp. 13.740
Krasok Rp. 6.000 0,125 kg Rp. 750

Rp. 4203. Tembaga Rp. 10.000 0,042 kg
TOTAL Rp. 14.910

Sumber: Data Perusahaan dan Olahan data

label 4.13. Biaya Bahan Baku dan Pendukung Accesories Brass
NO

\7

BAHAN BAKU DAN

PENDUKUNG

HARGA

PER SATUAN

KEBUTUHAN TOTAL

BIAYA

Kuningan Rp. 15.000 0.184 kg Rp. 2.760

2. Krasok Rp. 6.000 0,025 kg Rp. 150
3. Tembaga Rp. 10.000 0,008 kg

TOTAL

Rp. 80
Rp. 2.990

Sumber: Data Perusahaan dan Olahan data



2. Biaya lenaga Kerja Untuk Produk Decoratif Lamps

Tabel 4.14. Biaya Tenaga Kerja Untuk Produk Decoratif Lamps

PERIODE
JBULAN)

"VOLUME PRODUKSI

1*1

BIAYA TK

1X1

Sumber: Data Perusahaan dan Olahan data

Biaya tenaga kerja untuk I unit produk lampu
948.600.000x60%

36.797

= Rp. 15.467,565
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3. Biaya Tenaga Kerja Untuk Hardwere Solid Brass

Tabel 4.15. Biaya Tenaga Kerja Untuk Komponen Solid Brass

PERIODE

(BULAN)
VOLUME PRODUKSI

(X)
BIAYA TK

(V)

Jan. 2002
24575

22.000.()()()

Feb. 2002
26069

23.100.000

2372007600""

23.5()0.0()()

Maret. 2002
24266

April. 2002
26601

Mei. 2002
25168

23.500.000

Juni. 2002
24112

22.400.000

Juli. 2002
25461

22.750.000

Agust. 2002
25900

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

rob. 20()3"
24115

25502

22.850.000

22.600.000

Maret. 2003

April. 2003
24M7

28901

22.750.000

"247)06.(M)0^

Mei. 2003
24100

23.300.000

Juni. 2003
26591

23.650.000

Juli. 2003

"Agust72()0T

SepT.2()()T

Okt. 2003

25782

26542

23.000.000

23.900.000

24356

24707

23.300.000

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

Biaya tenaga kerja untuk I unit Komponen solid brass =
556.800.000*60%

615.585
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4. Biaya Overhead Pabrik

'label 4116J3wy^O>^rhead_P^^
,>rSK)DEpvX)Ll]MElMlODUKSI
(BULAN) I (X>

Jan. 2002

'Feb. 2002

Maret. 2002

ApriL2002

Mei. 2002

lunTalMKZ

Juli. 2002

Agust. 2002

Sept. 2002

Okt. 2002

N^72602
Des. 2002

jan.20()7
Feb. 2003

Maret. 2003

~ApTil72003
Mei72003

~luni72063
Juli. 2003

"Agust. 2003
Sept 2003

"_"okT72ooT
Nop. 2003

Des.'2003

26122

27639

25764

28187

26685

25550

27042

27333

28280

27847

28055

27360

25602

26932

25560

30427

25733

28170

27374

28064

25844

26177

27920

28715

Rp.542,703

IHT^YXdWRlTEAD"
( Y )
350.000

300.000

345.000

320.000

310.000

310.000

325761)0

"305.000
335.000

340AHK)

320760(T"

"310.000

3407)00

3207)6()
7i5~666
340JOOO

326.060'
"3461)7)6"

"320.000

77467)66"

350.000

335.000

310.000

"747)766(7

7.840.000
TO.AL 652382

Sumber: Data Perusahaan dan Olahan data
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Volume terendah =25550, dengan biaya •= Rp. 3 10.000,-

Volume tertinggi = 30427, dengan biaya -= Rp. 340.000,-

(340.000 -3IO.O()())A-60% „
I-, = = Rp.3,691

30427-25550

Biaya Overhead Untuk I unit produk Decorative Lamps atau Hardwere Soliil Brass

Rp.3,691

5. Biaya Administrasi dan Uniuin

Tabel 4.17. Biaya Administrasi dan Umum
PERIODE

(BULAN)
Jan. 2>>()2

VOLUME PRODUKSI

.... ..(X)
261 22

27639

BIAYA ADM & UM

(V.)
350.000

"355.666 ""Feb. 2002

Maret. 2002 25764 380.000

April. 2002 28187 390.000

Mei. 2002 26685 380.000

" '355.606 " ""Juni. 2002 25550

Juli. 2002

Ag'ust72(702""
27042

27333"
325.000

350.000

Sept. 2002
Okt. 2002"

28280

27847

400.000

400.000

Nop. 2002 28055 350.000

Des. 2002 27360 370.000

Jan.2003 25602 395.000

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,-

Volumc tertinggi ---• 30427, dengan biaya - Rp. 395.000,-

(395.000-355.000)x60% „
h = 1. --!• ---= Rp.4,921

30427-25550

Biaya Administrasi dan umum Untuk 1 unit produk Decorative Lamps atau Ilardwere Solid

Brass = Rp.4,921

6. Biaya Pemasaran

Tabel 4.18. Biaya Pemasaran
PERIODE

(BULAN)
VOLUME PRODUKSI

(X)
BIAYA PEMASARAN

(Y)

Jan. 2002 26122 430.000

Feb. 2002

Maret. 2002

27639 400.000

" "476.066"25764

April. 2002 28187 425.000

Mei. 2002 26685 440.000

Juni. 2002 25550 405.000

Juli. 2002 27042 420.000

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

Feb.2003 26932 415.000

Maret. 2003 25560 430.000

April. 2003 30427 440.000

Mei. 2003 25733 425.000

Juni. 2003 28170 420.000

Juli. 2003

" Agust. 2003"
27374

" 28064'"""
450.000

'"416.666" ""'
Sept. 2003
Okt. 2003

25844

26177

440.000

430.000

Nop. 2003 27920 410.000



Lanjutan Tabel 4.18. Biaya Pemasaran

Des. 2003 28715

TOTAL 652382

43_0.000_
110.165.000

Sumber: Data Perusahaan dan Olahan data

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

Volume tertinggi = 30427, dengan biaya = Rp. 440.000,-

. (440.000-405.000).v60%

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

Rp.4,306

4.2.2. Harga Jual Produk

1larga jual produk decorati(Tamps dan hardwere solid brass sebagai berikut :

Tape
NO~

L

4.19. Harga Jual Produk
NAMA PRODUK

DECORATIF LAMPS

HARDWERE SOLID BRASS

JENIS PRODUK

Table Lamp

WalM.amp

Park Lamp

Standing Lamp

Reclining Brass

Stimcr Brass

Accesories Brass

Sumber: Bagian Produksi PT.Sinar Logam

HARGA (Rp)

Rpr273"5757To7)(P
Rp. 225.000,00

Rp. 745.000,00

Rp. 327.500,00

\<p. 43.000,00

Rp7'~'4(U)(J()70(r

Rp7 ~5.50()70(j"
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4.2.3. Kontribusi Margin

Dari perhitungan diatas dapat ditentukan kontribusi margin untuk masing-masing produk,

sebagai berikut :

a. Tabic Lamp

I larga jual Rp. 235.500

Biaya variabel :

Biaya bahan baku dan pendukung : Rp. 132.500

Biaya tenaga kerja : Rp. 15.467,565

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

I). Wall Lamp

Ilarga jual Rp. 225.000

Biaya variabel :

Biaya bahan baku dan pendukung : Rp. 123.000

Biaya tenaga kerja : Rp. 15.467,565

Biaya overhead pabrik : Rp.3,691

Biaya administrasi dan umum : Rp.4,921



Biaya pemasaran : Rp.4,306

Total biaya Rp. 138.480,483

Kontribusi Margin Rp. 86.519,517

c. Park Lamp

I larga jual Rp. 745.000

Biaya variabel :

Biaya bahan baku dan pendukung : Rp.490.000

Biaya tenaga kerja : Rp. 15.467,565

Biaya overhead pabrik : Rp.3,691

Biaya administrasi dan umum : Rp.4,921

Biaya pemasaran : Rp.4,306

Total biaya Rp.505.480,483

Kontribusi Margin Rp.239.519,517

d. Standing Lamp

I larga jual Rp. 327.500

Biaya variabel :

Biaya bahan baku dan pendukung : Rp. 167.500

Biaya tenaga kerja : Rp. 15.467,565

Biaya overhead pabrik : Rp.3,691
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Biaya administrasi dan umum : Rp.4,921

Biaya pemasaran : Rp.4,3()6

To,al bil,ya Rp. 182.980,483

Kontribusi Margin Rp. 144.519,517

e. Reclining Brass

"arya'lial Rp. 43.000
Biaya variabel :

Biaya bahan baku dan pendukung : Rp. 17.043

Biaya tenaga kerja : Rp.542,703

Biaya overhead pabrik : Rp.3,694

Biaya administrasi dan umum : Rp.4,92 I

Biaya pemasaran : RpAJOG

Total biaya Rp ,7.5Q8/)2|

Kontribusi Margin Rp 25.40I,379

f. Stimer Brass

l,arya'l,al 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.4,306

Total biaya Rp. 15.465,621

Kontribusi Margin Rp. 24.534,379

g. Acccsories 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:

Zmaks 87.519,517 X, I 86.519,517 X2 I 239.519,517 X, I 144.519,517 X,t

125.401,379 Xs i 24.534,379 X(> I 1.954,879 X,
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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 sebagai berikut :

X| - Table Lamp X5 Reclining Brass

X2 = Wall Lamp X6 = Stimer Brass

X, = Park Lamp X7 = Acccsorics Brass

X4 = Standing Lamp

4.3.2. Perumusan Fungsi Batasan

Tungsi batasan merupakan keterbatasan sumber-sumber daya yang dimiliki oleh

perusahaan yang memang harus dibalasi dan direncanakan dengan matang schingga tidak

menghambat proses produksinya. Tormulasi fungsi batasan ini terdiri dari koofisien-

koollsien tehnologis ( komposisi sumber daya yang digunakan untuk membuat produk

dalam I unit ) dan batasan sumber daya perusahaan yang dapat disediakan selama satu

bulan

Pcnentuan fungsi batasan dalam hal ini adalah berdasarkan sumber daya yang

dibutuhkan oleh perusahaan untuk memproduksi decoratif lamps dan hardware solid brass

yang terdiri dari bahan baku kuningan, bahan baku pendukung, mesin dan tenaga kerja.
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Dengan demikian batasan -- batasan sumber daya pada PT.SINAR LOCJAM dalam

memproduksi decoratif lamps dan hardwere solid brass dapat dijclaskan sebagai berikut :

a. Batasan Bahan Baku

• 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 : 1 Park Lamp : 4 Standing Lamp.

('onloh Untuk Tabic Lamp dibtiluhkan :

130 /

4 - 8,125 kg bahan.

Dalam pembuatan produk bahan baku dicampur menjadi satu dengan perbandingan:

Kuningan : Krasok : Tembaga

( 100 kg : 20 kg : 10 kg )

Contoh untuk Table Lamp dibutuhkan :

Kuningan x 8,125 kg 6,25 kg.
130 b b

20
Krasok = x 8,125 kg - 1,25 kg.

130

Tembaga = x 8,125 kg = 0,625 kg.130 b * b
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Dengan cara yang sama akan diketahui komposisi kuningan, krasok dan tembaga

dari masing-masing jenis produk.

Tabic 4.20. Kebutuhan bahan baku Decoratif Lamps

JLNIS PRODUKNO.

Table Lamp

Wall Lamp

3. Park Lamp

4. Standing Lamp

Kebutuhan

Bahan Baku

(kbl

Komposisi Bahan Baku
Tembaga

(!££)_
0,625

• Produk Hardware Solid Brass

Dalam pembuatan Ilardware Solid Brass, setelah peleburan .30 kg bahan, kemudian dibagi
menjadi 3bagian. Dan mampu mcghasilkan Hardware solid brass dengan perbandingan,
35 Reclining Brass :40 Stimer Brass :200 Accesories Brass.

Contoh untuk Reclining Brass dibutuhkan

130/
.__£_! = 1,238 kg bahan.

35

Dalam pembuatan produk bahan baku dicampur menjadi satu dengan perbandingan:

Kuningan : Krasok : Tembaga

( 110 kg : 15 kg : 5 kg )

Contoh untuk Reclining Brass dibutuhkan :



, • , - "° x I 238 kg = 1,047 kg.Cumngan - -—- x ''"°^
130

11 x 1,238 kg = 0,143 kg.
i30

Krasok

84

•«• . ... 5 x I 238 ku 0,048 kg.lembaga -— * i,^« *b

akan diketahui komposisi kuningan. krasok dan lembaga dari m
Dcngan cara yang sama

asing-masing jenis produk.

Tabel 4.21. Kebutuhan bahan baku HS Brass

NO.

2.

3.

"irNIS-PRODTjK7 [Kebutuhan
Bahan Baku

(kg)
L238Reclining Brass

Stimcr Brass

Aecesories Brass

1,083

67217

Kebutuhan Bahan Baku :

• Table Lamp

• Wall Lamp

• Park Lamp

• Standing Lamp

• Reclining Brass

• Stimcr Brass

• Aecesories Brass.

Komposisi Bjthaiii__Baku
Krasok

0,143

"07125"'

0,025

Tembaga

0,048

07042~"

0,008

Kuningan

_Xk£) -
1,047

"(7916

0,184

: 8,125 kg

: 6,5 kg

: 32,5 kg

: 6,5 kg

: 1,238 kg

: 1,083 kg

: 0,217 kg
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Batasan Bahan Baku

1. kuningan

6,25 X. +5X2 +25 X3 +6,25 X4 +1,047 Xs +0,916 X<, +0,184 X7 < 30000

2. Krasok

1,25 X. IIX2 I5X.i I1,25 X4 I0,143 Xs I0,128 X. I0,025 Xv < 5000

3. Tembaga

0,625 Xi +0,5 X2 +2,5 X.! +0,625 X4 +0,048 Xs +0,042X6 -I- 0,008 X7 <2000

b. Batasan Jam Kerja Mesin

Batasan jam kerja mesin adalah waktu yang digunakan oleh 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 :
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TABE1 4.22. Waktu kerja mesin dan TK per unit produk (dalam menit).

NO. PRODUK

MESIN / TENAGA KERJA

LEBUR KIKIR BUBUI SELEP FINISHING CEIAK

KIKIR

MANUAL RAKIT

1

2

TABLE LAM!'

WALL LAMP

4.29

4.29 2,5 1

_2

2

.

._!A.._

1,5

3

3

30

.

30

3 PARK LAMP 4.29 10 3,5 7.5 . 4 7 45

4 STANDING LAMP 4.29 2,5 1 2 . 1,5 3 30

5 RECLINING BRASS 0.2 2 1,5 2 1 ! 2

0 STIMER BRASS 0.2 2 1,5 2 I 1 2

7 ,\< < ENORIl.S BRASS 0.2 0.5 0,25 0,5 0.5 0,25 ,

JUMLAH

MESIN/TK 3 10 8 8 4 fO 15 12

KAP. WAKTU

PKR BLN

(8X60X20X60%X .IML MSN/TK) 17280 57600 46080 46080 23040 57600 86400

!

69120 !

Sumbcr: Bagian Produksi PT.Sinar Logam

Data yang digunakan untuk mencntukan batasan jam kerja mesin adalah 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 sebagai berikut :
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1. Mesin peleburan

4.29X, <4.29X, +4.29 X, +4.29 X4 +0.2 Xs +0.2 X6 r0,2 X, S17280

2. Mesin kikir

2.5 X,. 2.5X2,-l0X)+2.5X., +2Xs+2X„t0,5X7<57600

3. Mesin bubut

1Xl+ ,X2. 3.5X...1X., II.5X,. 1.5 X„. 0,25 X, , 46080

4. Mesin selep

2X, +2X2 4- 7,5 X, +2X, +2Xs <2X, +0,5 X7 < 46080
5. Finishing untuk komponen solid brass.

1X, t I X„+ 0,5X7 < 23040

c. Batasan Jam Kerja Tenaga Kerja

Oari ,ahc, di a.as dapa, dibcn.uk persamaan fungsi batasan jam kerja tenaga kerja. daU,
yang digunakan un.uk mencntukan batasan jam kerja .enaga kerja ada.ah da.a proses
produksi yang dikerjakan secara manual.

1. Bagian pencctakan

,,5 X, + 1,5 X; +4X, + 1,5 X4 +IX, +IX„ +0,25 X, < 57600
2. Bagian pengikikir manual

3X,. 3XM 12 X,. 3X4+2X542Xfcr IX7 £ 86400
3. Bagian linishing (perakitan) untuk produk lampu

30X.+ 30X2+ 45X3+ 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 sebagai berikut:

1. Batasan permintaan untuk table lamp

Berdasarkan hasil peramalan maka diperoleh MSD terkecil yaitu 402,66 dcngan metode
Weighted Moving Average. Dan hasil peramalan bulan Januari 2004 adalah 460.
Schingga fungsi batasannya adalah :

X, < 460 0)

2. Batasan permintaan untuk wall lamp

Berdasarkan hasil peramalan maka diperoleh MSD terkecil yaitu 527,12 dcngan metode
Simple Average. Dan hasil peramalan bulan Januari 2004 adalah 405. Sehingga fungsi

batasannya adalah :

X, <; 405 (2)
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3. Batasan permintaan untuk park lamp

Berdasarkan hasil peramalan maka diperoleh MSD terkecil yaitu 3328,37 dengan

metode Simple Average. Dan hasil peramalan bulan Januari 2004 adalah 300. Schingga

fungsi batasannya adalah :

X3 < 300 (3)

4. Batasan permintaan untuk standing lamp

Berdasarkan hasil pcramalan maka diperoleh MSD terkecil yaitu 416,92 dengan metode

Simple Average. Dan hasil peramalan bulan Januari 2004 adalah 379. Schingga fungsi

batasannya adalah :

X4 < 379 (4)

5. Batasan permintaan untuk reclining brass

Berdasarkan hasil peramalan maka diperoleh MSD terkecil yaitu 9274,82 dcngan

metode Simple Average. Dan hasil peramalan bulan Januari 2004 adalah 1780.

Sehingga fungsi batasannya adalah :

X5 < 1780 (5)

6. Batasan permintaan untuk stimcr brass

Berdasarkan hasil peramalan maka diperoleh MSD terkecil yaitu 1060.8 dengan metode

Simple Average. Dan hasil peramalan bulan Januari 2004 adalah 1311. Sehingga

fungsi batasannya adalah :

X() < 1311 (6)



90

7. Batasan permintaan untuk aecesories brass

' Berdasarkan nasi, peramalan maka diperoleh MSD terkeci, vaitu 16,9775 dengan
metode Weighted Moving Average. Dan hasil peramalan bulan Januari 2004 adalah
22558. Sehingga fungsi batasannya adalah :

X7 < 22558 <7>

4.4. Formulasi Data Akhir

Dari data-data Pcrhi.ungan di atas dapa, diformulasikan model dari IMer Pro.rann^

sebagai berikut:

Tungsi tujuan :

Zm.ta-87.5I9.5I7X, +86.519,517 X2 *239.5.9,5.7 X, +.44.5.9,5 .7 X4
+25.401,379X5+ 24.534,379 X6 + 1.954,879 X7

Fungsi batasannya adalah :

a. Batasan Bahan Baku

1. kuningan

6,25 X, *5X2 +25 X3 +6,25 X4 +1,047 Xs+0,916 X, +0,184 X7 < 30000

2. Krasok

,,25 X, -. IX2 +5X,+ 1,25 X, <0,143 Xs +0,128 X, +0,025 Xv < 5000

3. Tembaga

0,625 X, 40,5 X: 42,5 X. +0,625 X, +0,048 X, .0,042X(, +0,008 X7 <2000



I). Batasan Jam Kerja Mesin

1. Mesin peleburan

4.29X, 4 4.29X2 + 4.29 X., + 4.29 X., 4 0.2 Xs i 0.2 X„ i 0,2 X7 < 17280

2. Mesin kikir

2,5 X, + 2,5 X2 + 10 X3 + 2,5 X4 + 2 X5 + 2 X,, 4 0,5 X7 < 57600

3. Mesin bubut

1 X, + I X2 + 3,5 X3+IX4 + 1,5 X5 + 1,5 X6 + 0,25 X7 < 46080

4. Mesin selep

2X,+ 2 X2 + 7,5 X3 + 2 X4 + 2 X5 + 2 X6 + 0,5 X7 < 46080

5. Finishing untuk komponen solid brass.

IX5+ 1 X6 + 0,5 X7 < 23040

e. Batasan Jam Kerja Tenaga Kerja

1. Bagian pencctakan

1,5 X1 + 1,5 X2+ 4 X,+ 1,5 X4+ I Xs+ I X„+ 0,25 X7 < 57600

2. Bagian kikir manual

3 Xi I 3 X2 f 12 X.» + 3 X4 4 2 X5 1 2 X() + I X7 < 86400

3. Bagian linishing (perakitan) untuk produk decoratif lamps

30 X, + 30X2+ 45X.,+ 30 X., < 69120



d. Batasan Pasar

1. Pasar table lamp Xi

2. Pasar wall lamp X2

3. Pasar park lamp X3

4. Pasar standing lamp

5. Pasar reclining brass

6. Pasar stimcr brass

7. Pasar aecesories brass

Xl,X2,X3,X4,X5,X6,X7 > 0

4.5. Desain Fuzzy

4.5.1.Penentuaii Variabel yang Digunakan

Variabel variabel yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari variabc, input yaitu
melipu,i sclur ungsi batasan dan variabel outputnya adalah fungsi tujuan yang hcndak
,ta,pai. Scuesta pembicaraan diperoleh dari ba.asan dan tolcransi perusahaan. Bebcrapa
contoh pcrhiumgan scmcsta pembicaraan :

1!alaSan Bahan Baku Kuningan : 30000 ♦ 3000 - 33000
Hatasan Bahan Baku krasok :5000 I500 5500

. ... i • o(\()0 I ">()() 2200Batasan Bahan Baku Iembaga . -000 -«"

Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada tabel 4.23.

< 460

< 405

< 300

< 379

X5
< 1780

X6 < 1311

X7 < 22558
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Tabel 4.23. Himpunan Fuzzy

Fungsi

Input

Nama Variabel

l3"alas7nBahanrBaku kuningan
ITatasan Bahan Baku Krasok

BalTisaTrTkihiui" Baku Tembaga

Batasan Jam Kerja M.Peleburan

Batasan Jam Kerja M.Kikir

Batasan Jam Kerja M.Bubul

BTita1«r7jarnl<^tja M.Selep
TjatusatTJWKerja M.Finishing
Batasan Jam TK Pencctakan

BalasairjamTK Kikir Manual
TiatasanTanrFk l^nishing(Perakitan)
Batasan Permintaan Table Lamp

"BalasanT'erminlaan Wall I,amp

Batasan Permintaan Park Lamp

Batasan Permintaan Standing Lamp

Batasan"P^nnmtaan Reclining Brass

Tlat^smTPermintaanSti mer Brass

Batasan Permintaan Accecories Brass

4.5.2. Tolcransi Perusahaan

Semcsta

Pembicaraan

10,33000]

l(),5500J

|0,2200|

|0,2I6001

10,72000J

"ir^oooj
Toy76ooT
7(),288001

|0,720()6|

joToToooT
7X\86400T

j0,506 j"
j(r,446T
10,3301

[0,417|

10.19581

|0,I441|

10,248141

Satuan

Kg

Kg

Kg

Menit

Menit

Men it

Menit

Menit

Menit

Menit

Menit

Unit

Unit

Unit

Unit

Unit

Unit

Unit
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Dengan adanya kebijakan - kebijakan yang ada pada perusahaan, yaitu berupa kemampuan
perusahaan dalam menambah kapasitas bahan baku yang digunakan sebesar 10 %dari
jumluh bah„„ baku yang tersedia dan jam kerja per harinya sebesar 2jam jika terjadi
lembur kerja. Untuk tolcransi permintaan digunakan 10 %dari hasil forecasting permintaan
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tersebul. Adapun besarnya tolcransi pada perusahaan PT. Sinar Logam dapat dilihat pada

tabel 4.24.

label 4.24. Tolcransi Perusahaan

Nama Variabel

Batasan Bahan Baku Kuningan

Batasan Bahan Baku Krasok

Batasan Bahan Baku Tembaga

Batasan Jam Kerja M.Peleburan

"Batasan Jam Kerja M.Kikir

Batasan Jam Kerja M.Bubut

Batasan Jam Keija M.Selep

Batasan Jam Kerja M.Finishing

Batasan Jam TK Pencctakan

Batasan Jam TK Kikir Manual

Batasan Jam TK Finishing(Perakitan)

Batasan Permintaan Table Lamp

Batasan Permintaan Wall Lamp

Batasan Permintaan Park Lamp

Batasan Permintaan Standing Lamp

Batasan Permintaan Reclining Brass

Batasan Permintaan Stimcr Brass

Batasan Permintaan Aceecorics Brass

Semesta

Peinhiearaan

3000

500

200

4320

14400

11520

11520

5760

14400

21600

17280

46

41

30
_

178

131

2256

Sumber: Bagian Produksi PT.Sinar Logam

Satuan

Kg

Kg

Kg

Menit

Menit

Menit

Menit

Menit

Menit

Menit

Menit

Unit

Unit

Unit

Unit

Unit

Unit

Tin if
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4.5.2.1. Variabel Batasan Bahan Baku Kuningan

Untuk memprcsentasikan batasan bahan baku kuningan digunakan kurva bentuk trapesium.

6,25X1 +5 X2 4-25 X3 + 6,25 X4 4- 1,047 X.s 4 0,916 X6 + 0,!84 X7

ui|x|

0
30000 33000

Gambar 4.1. Representasi Variabel Batasan Bahan Baku Kuningan

4.5.2.2. Variabel Batasan Bahan Baku Krasok

Untuk memprcsentasikan batasan bahan baku krasok digunakan kurva bentuk trapesium.

1,25 Xl + IX2 4 5 X3 4 1,25 X4 4 0,143 X5 I0,128 X(> I0,025 X7

pi {x|

0

5000 5500

Gambar 4.2. Representasi Variabel Batasan Bahan Baku Krasok
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4.5.2.3. Van-be. M» "••»• "•"" Te-ta8'
ukrasok digunakan kurva bentuk trapesium.

prcscntasikan batasan bahan bak
Untuk mem

0.625 XI l
0.5 X? 42.5 X.i I0.625 *•'

()<0,18 Xs I0.042X6 I0.008 X7

2000 2200

abel Batasan Bahan Baku TembagaGambar 4.3. Representasi Vari

4.5.2.4. Variabel Batasan Jam Kerja Mesin Peleburan
• nk,ria mesin peleburan digunakan kurva bentukUntuk memprcsentasikan batasan jam kerja mesm p

trapesium.

t ^X,^XI.4*»X,,4^X..MX,.WX..0.»,

pi I*

Gambar 4.4. Ke^enTvariabe, B—- **»*'"
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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.

2,5 X, + 2,5 X2 + 10 X, 4- 2,5 X., + 2 X, + 2 X„ + 0,5 X7

pi IxJ

0
57600 72000

Gambar 4.5. Representasi Variabel Batasan Jam Kerja Mesin Kikir

4.5.2.6. Variabel Batasan Jam Kerja Mesin Bubut

Untuk memprcsentasikan batasan jam kerja mesin bubut digunakan kurva bentuk

trapesium.

X, + 1 X-, 4 3,5 X, 4 1 X, I 1,5 X, I 1,5 X„ I 0,25 X7

pi |x|

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 memprcsentasikan batasan jam kerja mesin selep digunakan kurva bentuk trapesium.

ui [\

2X,4- 2X2 4- 7,5 X, 1 2X, i2X.s 1 2X„ 1 0,5 X7

46080 57600

Gambar 4.7. Representasi Variabel Batasan Jam Kerja Mesin Selep

4.5.2.8. Variabel Batasan Jam Kerja Mesin Finishing

•senlasikan batasan jam kerja mesin linishing digunakan kurva bentuk
Untuk mempre

trapesium.

pi lx

1 X, 1 I X„ 1 0,5 X7

23040 28800 . . ......
Gambar 4.8. Representasi Variabel Batasan Jam Kerja Mesin F.n.sh.ng



4.5.2.9. Variabel Batasan Jam Kerja Tenaga Kerja Pcrcetakan

Untuk mempresentasikan batasan jam tenaga kerja pereetakan digunakan kurva bentuk

trapesium.

1,5 X, 4 1,5 X, 4 4X, l 1.5 X., I I X, 4 1X„ + 0,25 X7

57600 72000

99

Gambar 4.9. Representasi Variabel Batasan Jam Tenaga Kerja Pereetakan

4.5.2.10. Variabel Batasan Jam Kerja lenaga Kerja Pengikiran

,,„n,k memprcsentasikan batasan jam lenaga kerja pengikiran manual digunakan kurva

bentuk trapesium.

pi |x

12 X, 1 3 X, l 2Xj 1 2X„ l I X,

86400 108000

Gambar 4.10. Representasi Batasan Jam Tenaga Kerja Pengikiran
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4.5.2.„. variahe, Ba.asan Jan, Kerja Te„ag» Kerja ri.Ush^ (*>*»» >
nkiran manual digunakan kurvaIl„,uk memprcsentasikan balasan jam tenaga kerja peng,

bentuk trapesium.

30 X, I 30 X. I 45 X, I 30 X4

pi lxl

(,9120 8(v100

Representasi Variabel Katasan Jan, Tenaga Kerja l'enKikiran
Gambar 4.1 I. Rep

4.5.2.12. Variabel Batasan Pasar Table Lamp

unluk memprcsentasikan batasan pasar table lamp digunakan kurva bentuk trapes,

() 460 506

2. Representasi Variabel Batasan Pasar Table Lamp
Gambar 4.1

uni.



4.5.2.13. Variabel Batasan Pasar Wall Lamp

IJntuk memprcsentasikan batasan pasar wall lamp digunakan kurva bentuk trapesium.

"' M

405 446

Gambar 4.13. Representasi Variabel Batasan Pasar Wall Lamp

4.5.2.14. Variabel Batasan Pasar Park Lamp

Untuk memprcsentasikan batasan pasar park lamp digunakan kurva bentuk trapesium.

H-i 1*1

300 330

Gambar 4.14. Representasi Variabel Batasan Pasar Park Lamp

101
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.jO.H.V.ri.WB.*—'-'«-"•» U""
1W standing lamp digunakan kurva bentuk trapestum.,ln,uk mempresetuasikan ba.asan pasar stand,

pi 1*1

379 4,? , ; variabel Batasan Pasar Standing Lamp
Gambar 4.15. Representasi Variabel »

bel Batasan Pasar Reclining Brass
4.5.2.16. Varia nas,r reclining brass digunakan kurva bentuk trapesium.

nij^nn nasar rccnm'-blJnluk memprcsentasikan batasan pas

1780 P>58



4.5.2.17. Variabel Batasan Pasar Stimcr Brass

l)n,uk mempresentasikan ba.asan pasar stimer brass digunakan kurva bentuk trapesium.

pi |x]

1311 1442

Gambar 4.17. Representasi Variabel Batasan Pasar Stimer Brass

4.5.2.18. Variabel Batasan Pasar Accecories Brass

Untuk memprcsentasikan batasan pasar accecories brass digunakan kurva bentuk

trapesium.

pi lx)

92558 24814
Gambar 4.18. Representasi Variabel Batasan Pasar Accecor.es Brass

103



4.5.2.19. Variabel Maksimal Z

Untuk mempresentasikan variabel maksimasi fungsi tujuan digunakan kurva bentuk

trapesium.

pi [x

87.519,517 X, + 86.519,517 X2 4 239.519,517 X, 4144.519,517 X„

+25.401,379X5 4- 24.534,379 X() + 1.954,879 X7

322457753 354624682,5

Gambar 4.19. Representasi Variabel Maksimasi Tungsi Tujuan

104



Tungsi keanggotaannya adalah

Pg(x):
/355801504-CT
1 32396160

105

ex< 323405344

323405344 < ex < 355801504

ex> 355801504

4.6. Formulasi Model Fuzzy Linear Programming

4.6.1. Formulasi Awal Model Fuzzy Linear Programming

Dari persamaan kendala batasan diatas yang mempunyai perluasan dapat dibenluk suatu

persamaan baru, maka formulasi model Fuzzy Linear Programming dapat disusun secara
lengkap scbagai berikut:

Tungsi Tujuan

Maks / - 87.5 19,5 17 X, + 86.5 19,5 17 X2 4 239.519,5 17 X, +144.5 19,5 17 x4

125.401,379 X5 h 24.534,379 X, 1 1.954,879 X7 > 355801504 -
32396160 1
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•'ungsi batasan:,.6,25X1 +5X2 +25X3 +6,25X4+1,047X5 +0,9.6X6 +0,.84X7

< 30000 +3000 t

2. 1,25 X, . 1X2 -5X., . 1,25 X, >0,143 X, »0,128 Xc +0,025 Xv

< 5000 + 500 t

3. ,,.625 X, +0.5 X, +2.5 X., , 0*25 X-, ♦ 0.048 X, ♦ 0.042X,, +0.008 X, <
2000 I 200 t

4. 4,29 X, +4,29 X, +4,29 X, +4,29 X, +0,2 Xs +0,2 X6 +0,2 X7

< 172404 4320t

5.2.SX,. 2.5 X,. 10 X... UX.t2X,t 2X„ i 0.5 X, <57600

I 14400t

„. 1Xl, IX, i 3.5X,MX.,il.5Xsl 1,5 X„ i 0.25 X, ,46080

I 11520 t

7. 2X,+ 2XJ +7.5 X)+ 2X„ +2X, +2X„ +0.5 X, <- 46080.1.520,
8. I Xs + 1X„ + 0.5 X, < 23040 +5760 I

, IJX|, ,.5X2l4X,t I,5X„.XS1 IX„ . 0,25 X, S 57600

•+ 14400t

1().3 X,, 3X2i 12X,4 3X„(2XS,2X„. , X7 , 86400 42.600 I
,1.30 X,-. 30X2+45X(. 30 X„ < 69.20 , .72801

12. Xi £ 46° ' 46t



13. X: < 405 * 41 t

14. Xi < 300 +301

15. Xi < 379 4 381

16. Xs < 1780 I 178 1

17. Xo < 131 I 4 131 t

18. Xv < 22558 + 2256 1

19. Xi, X2, Xi, X-i, Xs, X<,, Xv > 0

4.6.2. Batasan Non Fuzzy dan Batasan Fuzzy

107

Persamaan Linear Programming klasik dan persamaan Fuzzy Linear Programming dapat

dilihat pada tabcl 4.25.

label 4.25. Batasan non fuzzy serta batasan fuzzy

Tungsi Tujuan Batasan -

Batasan

Non

T'uzzy

Batasan batasan fuzzy
Satuant = 0

323405344

t= 1

355801504

Batasan - 1 30000 30000 33000 Kg

"kg

Kg

Batasan - 2

Batasan 3

5000 5000 5500

22002000 2000

Batasan -- 4

Batasan - 5

17280

"57600""

17280

57600

21600

72000

Menit

Menit

Batasan - 6 46080 46080 57600 Menit

Batasan - 7 46080 46080 57600 Menit

Batasan - 8 23040 23040 28800 Menit
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a| ,,lbd 4.25. Ua,asa„ nonfi.zzy ser,a ba.asa,,/,^

Batasan 9

Batasan- 10

Batasan -

Batasan 12

Batasan 13

"Batasan 14

Batasan - 15

Batasan 16

Batasan - 17

Batasan 18

. • abhir Model Fuzzy Linear Programming4.6.3. Formulasi Akhir iviouci / uu#

„,; Pe„an,aa„ *, - - <— - —— " "*"^ ^
., ,nngs, „n,n ann ',,e,n,asin, sinB „a,asan s ..,„,., en„e
p„n ** de„8an t.uan n—n — *—«• " » '"
formulasi akhirnya menjadi sebagai berikut:

Tungsi tujuan:

Maksimumkan X

Tungsi batasan:

0,0027 X, +0,00267X2+ 0,0074

X„ 4 0,00006X7 A > '0.(>«

X,+ 0,0045 X< +0,00078Xs+ 0,00076
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2. 6,25 Xi .5X2 +25 Xa +6,25 Xa +1,047 Xs +0,916 X, +0,184 X7 +3000 X<

33000

3. 1,25 X. +1X2 +5X3 +1,25 X-, +0,143 Xs +0,128 X<, +0,025 X7 +500 X<

5500

4. 0,625 Xi +0,5 X2 +2,5 X, 40,625 X, •0,048 Xs .0,042X„ .0,008 Xv .

200 X < 2200

5. 3,75X,+ 3X2+ 15X3+ 3,75X4 +0,571 X5 +0,499 X6 +0,1 X7 +4320 X

< 21600

6. 2,5 X,+ 2,5X2+ 10X,+ 2,5 X4 +2X5 + 2X6 + 0,5 X7+14400^

< 72000

7. IX,+ IX2+ 3,5X3+1X4+1,5X5+ l,5X6+ 0,25X7+ 11520^

< 46080

8. 2X.+ 2X2+ 7,5X3+ 2X4 +2Xs+ 2X6+ 0,5X7+11520*.

< 46080

9. 1X5+ 1X6+ 0,5X7 +5760X< 23040

10. 1,5 X, + 1,5 X2 +4X3+1,5X4+IXS+1 X6 + 0,25 X7 +14400 X

< 57600

M.3X,4 3X2+ 12X3+ 3 X., +2X5i 2X6+ I X7 421600),

< 86400

I2.30X|+ 30X2+ 45X3 1 30 X4+ 17280), <z 69120



13. Xi + 46 X < 506

14. X2 + 41 X < 446

15.X.1 +30), < 330

16. X4+ 38), < 417

17. Xs + 178), < 1958

18. X<» + 131 X < 1442

19. Xv + 2256), < 24814

20. Xi, X2, Xi, Xa, Xs, X6, X7 ^ 0

4.7. Hasil Dengan Persamaan Lengkap

4.7.1. Jumlah Produk

Pada pcngolahan ini akan didapatkan kombinasi produk yang optimal untuk diproduksi dan

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

produk scbagai berikut :
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Dengan komposisi produk tersebut maka akan diperoleh total kontribusi margin sebesar

Rp. 355.136.808,-

4.7.2. Sensitivitas Fungsi Batasan

Pada pcngolahan data sensitivitas Tungsi batasan akan dapat mengetahui hal-hal apa saja

yang dapat memberi keuntungan bagi perusahaan agar perusahaan tidak mcngalami

kcrugian, berikut ini adalah sensitivitas fungsi batasan PT.Sinar Logam :
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Dari analisis sensitivitas ini
berdaya-sumbcrdaya apa saja yang

akan diketahui sum

• rk-treirtkan kclcbihan sumberdaya. Selain ,n,

,aruhi solusi optimalnya.
mempcng
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k iProduk dengan Linear Programming5.t. Analisis Kombinasi 1roduk u
, Dcngan Bantuan software QS

asing-masing produk bulan
Bc,,asarkan Perhitungan Linear Prog, nmg
3.0. didapat kombinasi solusi optimum untuk „u

januari.Jum,ah produk opt- menurut hasi, pengolahan pada lampiran dapat
dijabarkan sebagai berikut:
. llnu,k,ab,e lamp diproduksi sebesar 460 unit.
2. omuk Wall lamp diproduksi sebesar 405 unit.
3 UnU,k Park lamp diproduksi sebesar 300 unit.
4 Untuk Standing lamp diproduksi sebesar 37') unit.

- - — - -—da-apaw,a pe:::duksi dengan iumlah tersebut maka perusahaan dapat mempeiolU,
Keuntungan yang maksimal. Adapun
kombinasiprodUkdiatasada,ahsebesarRp323.405.344,-
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5.2. Analisis Sensitivitas Kontribusi Margin

Dari pcngolahan data pada lampiran dapat dilihat analisis scnsitivitasiiya. Pada

analisis sensitivitas ini dapat diketahui sejauh munu perubahan kontribusi

marginnya yang dii/inkan telapi tidak akan merubah solusi oplimalnya.

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 :

1. Produk table lamp (XI)

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 merubah solusi

optimalnya yaitu tetap 460 unit.

2. Produk wall lamp (X2)

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 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 selama 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 300 unit.

4. 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 merubah solusi

optimalnya yaitu tetap 379 unit.

5. Produk reclining brass (X5)

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

Artinya selama keuntungan dari produk Iain tetap dan kontribusi margin

yang diberikan minimal adalah Rp .0 maka hal ini tidak akan merubah

solusi optimalnya yaitu tetap 17X0 unit.

6. Produk stimer brass (X6)

Kontribusi margin minimal adalah di atas 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 merubah

solusi optimalnya yaitu tetap 131 I unit.

7. Produk aecesories brass (X7)

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

Artinya selama 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

Sumbcr Daya

Kolom ( 'onstant 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 seluruhnya digunakan, apabila bernilai nol menunjukkan

bahwa kapasitas yang ada telah digunakan seluruhnya.

Kolom minimum R.ll.S. menunjukkan tentang penggunaan sumberdaya

sesuai dengan hasil produk optimal. Sedangkan Current R.ll.S. menunjukkan

besarnya sumbcr daya awal yang terscdia. Analisis Sensitivitas perubahan ruas

dapat dilihat berikut ini :
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„ , dm seluruh sumber daya yang adaDari lampiran dapat disimpulkan, dan
A van, telah digunakan secara optimum.

dapat terlihat belum ada sumber daya yang

r=rm- -r-
,• v L-m sebesar 30000 kg mcngalami

t..x,.. vine disediakan suu,^»k-iivisilas sumbcr daya yang,as ,1,04, kg. „„ge perubahan kapasitas yang diperke aaha,,ara2,'>83,6kgsampaidengantakterbalas(M,Sehinggaso,u
^ terbaiknya adalah dengan menggunakan sumber da, semmirn
ligkin karena ha dak aka empengaruhi solusi optima,,.,
^ahpkas be, daya yang lain ditambah seearapropors,

, her daya untuk bahan baku krasok dinyatakan longgar (loose,; a^
k nvavang disediakan sebesar 5000 kg mengalam, surplus

kmasitas sumbcr daya yang ui^,„„.,„,„ kapasitas yang diperkenankanadalal, antara
I0S<) 0S2 kg. Range pc.ubalun k.i|.. -

•dengan tak terbatas (M). Sehingga solusi optimal
,.,40.048 kg sampa, dcngan u
lcrbaiknya adalah dengan menggunakan sumber daya
karena ha, ini tidak akan mempengaruhi solusi optimalnya. keeuah *

-^"^^Tt^-^, Sumber daya untuk baban baku tembaga d,„ya..,k.,nlonbt
'"kapasilas sumber daya yang disediakan sebesar ,000 kg mengalam, surplus
I, kg. Kange perubahan kapasitas yang diperkenankan adalah antara
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. , .,„ ,,k .rbatas (M,. Sehingga solus, optunat,W,84, kg sampa, dengan ,ak ^ ^
., adalah dengan menggunakan sumbc day. -

::::::;; —- —-*"

i . \AiV-) mend- Kang^ i,v-surplus 340- Sehingga solus,?,57, menit sampai dengan tak terbatas (M)
adalah antara 23571 men scminimal

,.,,,„ dengan menggunakan sumber dayaoptimal terbaiknya adalah deng
L t h,, ini tidak akan mempcngarul, solus

muntikin karena hal inih.rtHyayang lain ditambah seeara proporsional.
ta-,,,H"" ,irdinya,aka,,,o,,ggarO'»------'S

- "« k7; seesar 400. menit mengalanii surplus
i . ....mi diseuiaK.au ^i ^S"""WJl'y ' t ,,,syangdiperkena„kanada,aban.ara

W10 menit. Range perubahan kapasitas yu„b ^ oplim»,
. ,,rh-,ias (M). Sehmgga solusi opi

terbaiknya adalah dengan menggunakan sumber day ^
.arena ha, ini tidak aka empengaruhi solus, op alnya.

,,.„„ ditambah seeara proporsional.

*::::i::—————



surplus 23881 menit. Range perubahan kapasitas yang dipcrkenankan

adalah antara 22199 menit sampai dengan tak terbatas (M). Sehingga solusi

optimal terbaiknya adalah dengan menggunakan sumbcr daya seminimal

mungkin karena hal ini tidak akan mempengaruhi solusi optimalnya,

kccuali jika sumberdaya yang lain ditambah seeara proporsional.

7. Sumber daya untuk mesin selep dinyatakan longgar (loose) artinya

kapasitas sumber daya yang disediakan sebesar 23040 menit mcngalami

surplus 8670 menit. Range perubahan kapasitas yang dipcrkenankan adalah

antara 14370 menit sampai dengan tak terbatas (M). Sehingga solusi

optimal terbaiknya adalah dengan menggunakan sumber daya seminimal

mungkin karena hal ini tidak akan mempengaruhi solusi optimalnya,

kccuali jika sumber daya yang lain ditambah secara proporsional.

8. Sumber daya untuk mesin finishing dinyatakan longgar (loose) artinya

kapasitas sumbcr daya yang disediakan sebesar 57600 menit mcngalami

surplus 45803,5 menit. Range perubahan kapasitas yang dipcrkenankan

adalah antara 11796,5 menit sampai dengan tak terbatas (M). Sehingga

solusi optimal terbaiknya adalah dengan menggunakan sumber daya

seminimal mungkin karena hal ini tidak akan mempengaruhi solusi

optimalnya, kccuali jika sumbcr daya yang lain ditambah seeara

proporsional.
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9. Sumber daya untuk bagian pereetakan dinyatakan longgar (loose) artinya

kapasitas sumber daya yang disediakan sebesar 86400 menit mcngalami

surplus 45803,5 menit. Range perubahan kapasitas yang dipcrkenankan

adalah antara 36072 menit sampai dengan tak terbatas (M). Sehingga 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.

10. Sumber daya untuk bagian finishing dinyatakan longgar (loose) artinya

kapasitas sumber daya yang disediakan sebesar 69120 menit mcngalami

surplus 18300 menit. Range perubahan kapasitas yang diperkenankan

adalah antara 50820 menit sampai dengan tak terbatas (M). Sehingga solusi

optimal terbaiknya adalah dengan menggunakan sumber daya seminimal

mungkin karena hal ini tidak akan mempengaruhi solusi optimalnya,

kecuali jika sumber daya yang Iain ditambah seeara proporsional.

5.4. Analisis Kombinasi Produk dcngan 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 sebesar t. Sehingga didapat kombinasi

produk scbagai berikut :
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1. Untuk tabke lamp diproduksi sebesar 505 unit

2. Untuk wall lamp diproduksi sebesar 445 unit.

3. Untuk park lamp diproduksi sebesar 329 unit.

4. Untuk standing lamp diproduksi sebesar 416 unit.

5. Untuk reclining brass diproduksi sebesar 1956 unit.

6. Untuk stimer brass diproduksi sebesar 1441 unit.

7. Untuk accecories brass diproduksi sebesar 24798 unit.
Masi. diatas diperoleh dari hasil peramalan dan apabila perusahaan
memproduksi dengan jumlah tersebut maka perusahaan dapat mcmpcroleh
keuntungan yang maksimal. Setelah mendapat kombinasi untuk setiap jenis
produk dapat dihitung besarnya kontribusi margin dari kombinasi produk
tersebut. Besarnya *. - 0,00068448 dengan kontribusi marginnya adalah sebesar

Rp 355.136.808,-

5.5. Hasil Ku,,y Linear Programming pada Peningkatan dan Penianlaatan

Sumber Daya

llnlllk menganalisis penggunaan dengan adanya peningkatan sumber daya
d:lpi„ diketahui dengan memperhatikan Xyaitu sebesar 0.0006M4* serta dapa,
diketahui t-nya sebesar l-X - 0.999 dan kemudian menghitung besarnya
masing-masing penggunaan sumber daya adalah sebagai berikut:

Sumbcr duyM bahan baku
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Batasan Bahan Baku

1.kuningan

6,25 (505) X, ,5(445, X, . 25 (329, X, . (,25 ,4,6) X., . 1.047 (1956)
Xs i 0,916(1441) X„ i 0,184 (24798) X, 24136.97 Kg.

2. Krasok

|.25(505)X, i I(445) X; . 5(329) X,+ 1.25 (416) X< +0.143 (1956)
X, i 0.128 (1441) X„+ 0,025 (24798) Xt =4325,356 Kg .

3. lembaga

0,625 (505) X, , 0,5 (445) X, +2,5 (329) X, , 0,625 (4.6) X-, •, 0,048
(1,56)X, i 0,042 (1441) Xc. . 0,008 (24798) X7 == 1973,419 Kg.

I). Batasan -lam Kerja Mesin

1. Mesin peleburan

4,29 (505) X, <4.29 (445) X, +4.29 (329, X, -i 4..29 (416) X., +0.2
(I„56)XS i 0.2(I441)X„ i0.2(24798) X, 12910.55 menit.

2. Mesin kikir

2,5 (505) X, ••• 2,5 (445) X2 - 10 (329) X, >2,5 (416) X4 +2(1956) X5 <
2(1441) X„ ' 0,5 (24798) X-, 25898 menit.
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3 Mesin bubut ««v +15,3-))X,.I(4,<.)X|I1.5 0'«6)X5'1.5H505)X,+ ,(445)X2 +3.5(3.',X,
(,44„X„ i0.25 (24798, X, ,3112.5 menit

2(505)X,i2(445)X2+7.5(32))X,
.^^o«w, -^4392,5 menit.(1441) X„ i 0,5 (24798) X, - *-

S Finishing untuk hardwere solid brass.
' 1(,)56)X,M(,44,)X(,1 0,5 (24798) X, l~n,

c. Batasan Jam Kerja Tenaga Kerja

1. Bagian pencctakan|,5,05)Xl,,,(445,X!l4(32'»X,il,,,lX.,1lU—
,„„„> x„. 0.25 (24798) X, 12961.5 menit.

-> Bagian kikir manual"3(505)X, +„445,X:+12(329)X,,3,4,6)X, +2„956)Xs +2
„441) X„ *I(24798) X, =39638 menit.

•3O(5O5)Xl +30(445,X;+45,329)X.,+ 30(4,6)^55785n,e„.t.

sumber daya-sumber daya. O- persama dapa, dieari unliik lungs'



124

1 Sumber Daya Kuningan
, ii.,i sebesar •24983,96 kg maka fungsi keanggotaanDengan dinyatakan nilai sebcsai . -

dari sumber day adalah sebesar I<,.i W .>('««**
.blugga pada sumber daya ini tidak perh, adanya penambahan bahan baku
kl,„lngan karena s her day eenderung berlebil, sebesar 5863.03 kg.

2. Sumber Daya Krasok
•i • h^-,r • 4325 356 kg maka fungsi keanggotaanDengan dinyatakan n.lai sebesar . 432.V*- g

dari sumber daya ini adalah sebesar 1(Hi ,x,-U ,( lil-a. gambar 4.2 )

3. Sumber Daya Tembaga
•i • M^.,r • 1973 419 kg maka fungsi keanggotaanDengan dinyatakan nilai sebesar . I)IW b

dari sumber daya ini adalah sebesar . (pi 1*1 •>(^ ^ " )
schingga pada sumber daya ini tidak perlu adanya penambahan bahan baku
tembaga karena sumbcr daya ini eenderung ber.ebih sebesar 26,58. kg.

4. Sumber Daya Waktu Kerja Mesin Peleburan
•i • -.h^-ir • P910 55 menit maka fungsi keanggotaanDengan dinyatakan n.la. sebesat . \->w,i.

i / • ivi •• 1) I lihat eambar 4.4 )dari sumber daya ini adalah sebesar 1(P. N I)( •«• t
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::e:Sumberdayainiee„derungber,ebihsebesar4369,45men,t.
.>* ., w-iktu Kerja Mesin Kikir5. Su„be^ Daya Waktu ^ ^ ^^

„e„gan dinyatakan nila, sebesar .2

— :'a"t:: ^adanya penambahan linker,
sehingga pada sumber daya ,n. ndak pu

. .-i .u,.«.ir 31702 memt.

. , „. • 13812 5menit maka lungsi Kcangb0cnBa„ dinyatakan nila, sehesa, .1 - „„, 4.6 ,

::r-::--" —
i„i,,».,,.,-.——«""-

l:umberdayainieenderungber,ebi„sebesar2,687,5men„.

nengan dinyatakan nila, sebesar. 157)6
lXnb , , ; u, l )( lihat gambar 4.8 )dari sumber daya ini adalah sebesar 1(H' >M
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sehingga pada sumberdaya ini tidak perlu adanya penambahan waktu kerja

karena sumber daya ini eenderung bcrlcbih sebesar 7244 menit.

9. Sumber Daya Waktu lenaga Kerja Pencctakan

Dengan dinyatakan nilai sebesar : 12961,5 menit maka fungsi keanggotaan

dari sumber daya ini adalah sebesar 1( pi |x| - I ) ( lihat gambar 4.9 )

sehingga pada sumbcr daya ini tidak perlu adanya penambahan waktu kerja

karena sumber daya ini eenderung berlcbih sebesar 44638.5 menit.

10. Sumber Daya Waktu Tenaga Kerja Kikir Manual

Dengan dinyatakan nilai sebesar : 39638 menit maka fungsi keanggotaan

dari sumbcr daya ini adalah sebesar I ( pi |x| I ) ( lihat gambar 4.10 )

sehingga pada sumber daya ini tidak perlu adanya penambahan waktu kerja

karena sumber daya ini cendcrung bcrlcbih sebesar 46762 menit.

11. Sumbcr Daya Waktu Tenaga Kerja Perakitan

Dengan dinyatakan nilai sebesar : 55785 menit maka fungsi keanggotaan

dari sumber daya ini adalah sebesar 1( pi M = I ) ( lihat gambar 4.11 )

sehingga pada sumber daya ini tidak perlu adanya penambahan waktu kerja

karena sumbcr daya ini cendcrung berlcbih sebesar 13335 menit.
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12. Batasan — ^^^^^^^^
pengan dinyatakan n.la. se-s. ^ ^^

460 - 506 ( I'""1 SambM *
daya ini dapaldieari sebagai berikut:

C505^460
pt2lxl- 1"^ 46

ul2 lxl = 0,978

pfla batasan permintaan ini perlu

2) maka fungsi kcanggouu:

Sehingga

sebesar: 45 unit.

',m"i,Sim',CrmmU,iWWa""blar 1445 unil yakni terlelak antara interval
Dengan dinyatakan nilai
4()5 _ 446 ( lihat gambar
iaYa ini dapat dieari sebagai berikut:

(445^405^
pl3 lxl-1 "IjTi J

dayi

adanya penambahan kapasitas

4., 3) maka lungsi keanggotaan untuk sumber

'rmintaan im \>Sehingga batasan perm

sebesar : 40 unit.
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14. 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^
pl4 fx] = 1

30

ul4lx] = 0,967

Sehingga batasan permintaan ini perlu adanya penambahan kapasitas

sebesar : 29 unit.

15. Batasan Permintaan Standing Lamp

Dengan dinyatakan nilai sebesar : 416 unit yakni terletak antara interval

379 417 ( lihat gambar 4.15 ) maka fungsi keanggotaan untuk sumbcr

daya ini dapat dicari sebagai berikut :

Ml6-379N
pl5[xj = I

38

uis|x| = 0,973

Sehingga batasan permintaan ini perlu adanya penambahan kapasitas

sebesar : 37 unit.
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— ^Tar,- unit yakni terletak antara interval
,780- 1958 (lihat gambar 4.16) maka b
daya ini dapat dicari scbagai berikut:

M956-1780^1
P»6[xl-1-^- 7^ J

pl6lx|-0,988
• i„ -idanva penambahan kapasitashatasan permintaan mi perlu adanya |

Schingga batasan \><-

sebesar: 176 unit.

— ^7tr:. 144, unit yakni terletak, -
l"-"*** ,7)m»kaan,si keanggotaan untuk sumber1311 -1442 (lihat gambar 4.17) maka ii b

daya ini dapat dieari sebagai berikut:

pi7lxl-l-^ ,3, J

pl7 |xl =0,992
• • n,rlu adanya penambahan kapasitasSehingga batasan permintaan ,n. perlu Y

sebesar: 130 unit.
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18. Batasan Permintaan Accecories Brass

Dengan dinyatakan nilai sebesar : 24798 unit yakni terletak antara interval

22558 24814 ( lihat gambar 4.18 ) maka fungsi keanggotaan untuk

sumberdaya ini dapat dicari sebagai berikut :

24798-22558"
pl8|,\| I-

2256

pl«|x| 0,992

Sehingga batasan permintaan ini perlu adanya penambahan kapasitas

sebesar : 2240 unit.

5.6. Perbaiidingan Solusi

Ilasil dari dua solusi yang berbeda antara Linear Programming dengan Luz/y

Linear Programming terlihat pada tabel 5.1.

label 5.1. Solusi non fuzzy dan solusi fuzzy

Solusi non fuzzy Solusi fuzzy

Table lamp = 460 Table lamp = 505

Wall lamp -445

Park lamp = 329

Wall lamp

Park lamp

= 405

-300

Standing lamp = 379 Standing lamp =416

Reclining brass = 1780 Reclining brass =1956



Laniutan Tabel 5.1. Solusi nonfuzzy dim solusi.///-::.!'
ij

Stimer brass =1311

Accecories brass 22558

/ Up 323.4057344,-

Stimer brass = 1441

Accecories brass 24798

/,Rp355 M3oTk0«,-

Tabel 5.2. Nilai batasan solusi non fuzzy dan fuzzy

Nania Variabel

Batasan Bahan Baku Kuningan

Batasan BahanBaku Krasok

Batasan BaliaViTaku lembaga
BalaWjanrKe^a^d^buran
Batasan Jam Kerja M.Kikir

Batasan Jam Kerja M.Bubut

Batasan Jam Kerja M.Selep^
TjaTasa^JalnlCc^M.i'inishing
Batasan Jam TK Peneetakan

Batasan Jam TK Kikir Manua
Batasan JanTflsn^mTsl^gtP^rakitan)

Nilai non

fuzzy
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fuzzy dapat diketahui fungsi keanggotaan dariDari nilai bayasan luzzy

masing-masing batasan seperti yang tertcra pada tabel 5.3. dibawah ini :



label 5.3. I'ungsi keanggotaan tiap batasan

Nama Variabel

Batasan Bahan Baku Kuningan

Batasan Bahan Baku Krasok

Batasan Bahan Baku Tembaga

Batasan Jam Kerja M.Peleburan

Batasan Jam Kerja M.Kikir

Batasan Jam Kerja M.Bubut

Batasan Jam Kerja M.Selep

Batasan Jam Kerja M.Finishing

Batasan Jam TK Pencctakan

Batasan Jam TK Kikir Manual

Bata.san Jam TK l'inishing(Perakitan)

Batasan Permintaan Table Lamp

Batasan Permintaan Wall Lamp

Batasan Permintaan Park Lamp

Batasan Permintaan Standing Lamp

Batasan Permintaan Reclining Brass

Batasan Permintaan Stimer Brass

Batasan Permintaan Accecories Brass

M'UI

I

0,978

0,976

0,967

0,973

0,988

1X992"

0,992
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BAB VI

KESIMPULAN DANSARAN
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6.1. Kesimpulan

„,,„ „asil peneliti, an lisis. y, engenai ,„„, enelitian ,,, snlnl yang
IK,a so,„ alisa Han pen-bahasnn dari penelitian yang dilakukan. maka dapat dia,„„>
kesimpulan sebagai berikut:

,. solusi yang didapa. dari perhitungan linear programming untuk kombinasi masing-
,„asing jenis produk pada bulan januari 2004 adalah :

, , , , ,v,\ 460 unit .a. 'Tabic Lamp (XI)

,, ,, , ,vo^ - 405 unit .b. Wall Lamp (X2)

„ . , <\i\ = 300 unit .c. Park Lamp (X3)

i /ya\ = 379 unit .d. Standing Lamp (X4)

... o . /wi\ = 1780 unit .e. Reclining Brass (X5)

„ /Va\ 1311 unit .f. Stimer Brass (X6)

• i,r.,u,/Y7^ =-- 22558 unit,g Aecersones Brass (X/)

2. Solusi yang didapa, dari perhitungan ,u,,, linear programming unttik kombinasi
masing-masing jenis produk pada bulan januari 2004 adalah :

a. Table Lamp (XI) = 505 unit'
/Vo\ = 445 unit.b. Wall Lamp (X2)

c. Park Lamp (X3) " 329 unil'

J. Standing,,amp (X4) = 416 unit.



/v^ = 1C)56 unil-c. Reclining Brass (X5)
1441 unit.

f. Stimer Brass (X6)
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,Y7, = 24798 unit.g. Accersorics Brass (X7)
r .eh dcngan linear programmnmg adalah3. Kontribusi yang dipciolch denga

,- „, tinfir programming adaian sci,23.405.344,- sedangkan dengan luzzy hn^ P
. r h Una atau keuntungan antuia solus.

w 136 808- Schingga Selisih laba
355.l30.ouo, .,,1'ilah sebesar 1<Pnlusi fuzzy Hnear programming adalahprogramming dengan solus, luzzy

:::::.« -——-j-—-
ePcrli : , , ,,. hiA Kii \ dan lembagai SK63 01 Kg ). krasok ( 674.644 Kg J. ", Bahan baku yaitu kumngan (5863.03 Kg

(26'58UC8)' ,bira„(436,45nieni.).mesinkikir(3,702menit),
mcsin bubut (32267.5 nieni, ). mesm selep (-16

(7244mCn'0' ,akan (44638.5 menit ). bagian kikirc ,am keria tenaga kerja yaitu bagian peneetakan (446.
nl,u46760 menit). bagian perakitan (13335 memt).

manual ( 4(>/o-ii kelebman

• aabihan baku, iam tenaga kerja. dan jam kerja mesm.
kapasitas. yaitu pada bahan ^^
Seen, keseluruhan penggunaan dari seluruh sumbcr daya baik y

nsumber daya waktu ke„a lebih elektil' dengan pendekalan
daya bahan baku atau pun sumber uuy

fuzzy linear programming

32.396.160,

4.

seperti

6.

•iy
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6.2. Saran

,. , hdari analisa data perusahaan. maka dapat

diberikan saran-saran yang sekirany

—«——-rjr,^ •—, ,—-•»»•—":;,„ „„,„„ „-
• ,i..Hm pcrencanaan produksi seoagprogramming dalam j^i

"UlUSU"' esin seeara optima, JUga dapat dilakuka, dengan eara menambah
2. Pcmanraatan mesm seeara ^ ^

j produk tertentu sehingga surplus tenaga ker,a .1

l,ikUn",ei- . pih,k perusahaan dal 1-P«>duks, eenderung
—-'PCr' B ar nll,k ,ehi,„nengoP alkan .i

bc,dasa,ka„ pada permintaan pusur.

dengan genear melakukan Pioniosi produk.
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GRAFIK PLOT DATA TAHUN 2002-2003
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PIC IA PROSES OPERASI

a. Table lamp (XI)

Peleburan

Pencctakan

Kikir

Bubut

Selep

Pemeriksaan

Finishing

Gudang

Total Waktu 46,29 menit per unit.



PETA PROSES OPERASl

b. Wall lamp (X2)

4,29' •1 ^ Peleburan

1,5'
)-2 Pencetaka n

5,5' °'3 J Kikir

r Bubut

V
0-5

Selep

V Pemeriksaan

30'
0-6

Finishing

Cudang

Total Waktu 46,29 menit per unit.



PETA PROSES OPERASl

c. Park lamp (X2)

4,29' l > Peleburan

-2 ] Pencctakan

17'
0-3 Kikir

3,5'
0-4

Bubut

7,5
0-5

Selep

V
Pemeriksaan

45'

0-6
inisliing

Gudang

Total Waktu 83,29 menit per unit.



PETA PROSES OPERASl

d. Standing lamp (X4)

4,29' ( 0-1 \ Peleburan

1,5' Pencctakan

5,5'
0-3

Kikir

V
0-4

Bubut

0-5
Selep

2' Pemeriksaan

30'
0-6

Finishing

Gudang

Total Waktu 46,29 menit per unit.



PETA PROSES OPERASl

Reclining brass (X5)

Peleburan

Pencctakan

Kikir

Bubut

Selep

Pemeriksaan

Finishing

Gudang

Total Waktu 10,2 menit per unit.



PETA PROSES OPERASl

f. Stimcr brass (X6)

Peleburan

Pencctakan

Kikir

Bubut

Selep

Pemeriksaan

Finishing

Gudang

Total Waktu 10,7 menit per unit.



PETA PROSES OPERASl

g. Accecories brass (X7)

0,2' ( 0-1 ) Peleburan

0,25' 0-2
Pencctakan

1,5'
0-3

Kikir

0,25'
0-4

Bubut

0,5
0-5

Selep

r Pemeriksaan

Gudang

Total Waktu 4,2 menit per unit.



Perhitungan Waktu Proses Produksi

Produk Lampu

Dalam pembuatan lampu, setelali peleburan 130 kg bahan, kemudian dibagi menjadi

4 bagian. Pan mampu menghasilkan produk lampu dengan perbandingan, 4 Table

lamp : 5 Wall lamp : 1 Park lamp : 4 Standing lamp.

130/
Untuk Table lamp dibutuhkan : —— = 8,125 kg bahan.

Dengan perbandingan kuningan, krasok dan tembaga, 100 : 20 :10.

Kuningan
100

130
x 8,125 kg = 6,25 kg.

20
Krasok =-- x 8,125 kg = 1,25 kg.

130 fa

Tembaga
10

130
x 8,125 kg = 0,625 kg.

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

dari masing-masing jenis produk.

Tabel Kebutuhan Bahan Baku

NO. JENIS PRODUK Kebutuhan

Bahan Baku

(kg)

Komposisi Bahan 3aku

Kuningan
(kg)

Krasok

(kg)
Tembaga

(kg)
1. Table lamp 8,125 6,25 1,25 0,625

2. Wall lamp 6,5 5 1 0,5

3. Park lamp 32,5 25 5 2,5

4. Standing lamp 8,125 6,25 1,25 0,625



-•"- ":::, ——-kemudian dibagi menjadi 3 bag'

br;

brass.

130.
,, _1_2. •--- 1238 kg bahan.Untuk Reclining brass dibutuhkan: -$

Dengan perbandingan kuningan, krasok dan tembaga, 110:15:5.
Kuningan^ x1,238 kg ^.,047 kg.

Krasok^ x1,238kg =0,H3kg.

Tembaga^ x1,238kg =0,048.

,sisi kuningan, krasok clan lembaga
Dengan cam yang sama akan diketahui kompc
dari masing-masing jenis produk.

Tabel Kebutuhan Bahan Bakll_______
____——, -, i T ""Koiiiposisi BahanBaky __

NoTTESispBoDDirr^^hw^i k™<*
0,1

_ I I ' ? 45C 1 1 ." ' * I

1 I Reclining brass

2? Stimer brass

3." Accecories brass



Dari data di atas dapat diketahui waktu proses mesin yaitu :

1. Mesin peleburan

Mesin peleburan ada 3 unit tungku. 2 unit untuk lampu dan I 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 lampu meja dibutuhkan : = 4.29 menit.

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

produk.

label Waklu kerja mesin peleburan

NO.

.____.

2,"

3.

4.

JENIS PRODUK Waktu kerja mesin
peleburan

(dalam menit)
Table lamp 4.29

Wall lamp

Park lamp

Standing lamp

4.29

4.29

4.29

1.
_____

3.

Reclining brass 0.2

Stimer brass

Accecories brass

0.2

0.2



7 Mesin kikir ,. •

'^^»>~«*«*>->»*** -"^
0 ^ IT.f*I1lta. Untuk Table lamp, membutuhkan waklu

b. Untuk Wall lamp, membutuhkan waktu =2,5 memt.
c. Untuk Park lamp, membutuhkan waktu ~I« memt.
d. Untuk Standing lamp, membutuhkan waktu - 2,5 menit.
e. untuk Reclining brass, membutuhkan waktu =2menit.
f Untuk Stimer brass, membutuhkan waktu =2menit.

3 Mesin scrap ,

" -,_»._ -,-4 ,——*

adalah:

a. Untuk Table lamp, membutuhkan waktu =1"icnit.
b. untuk Wall lamp, membutuhkan waktu
c. Untuk Park lamp, membutuhkan waktu =3,5 memt.
d. Untuk Standing lamp, membuluhkan waktu - 1-cnit.
c. UntukReclining brass, membutuhkan waktu - 1,5 menit.
f Untuk Stimer brass, membutuhkan waktu -= 1>5 memt.
g. untuk Accecories brass, membutuhkan waktu - 0,25 menit.



4. Mesin bubut

Jumlah mesin bubul ada 4 unit untuk lampu dan 4 unit iinluk komponen solid

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

adalah:

a. Untuk Table lamp, membutuhkan waktu - 2 menit.

b. Untuk Wall lamp, membutuhkan waktu = 2 menit.

c. Untuk Park lamp, membutuhkan waktu == 7,5 menit.

d. Untuk Standing lamp, membutuhkan waktu 2 menit.

e. Untuk Reclining brass, membuluhkan waklu 2 inenil.

f. Unluk Stimer brass, membuluhkan waktu 2 menit.

g. Untuk Accecories brass, membutuhkan waklu = 0,5 menit.

5. Finishing

Finishing adalah proses pembubutan ulang unluk komponen Solid Bra.ss. Jumlah

mesin ada 4 unit, dan waktu yang diperlukan unluk llni.shing (sesuai kartu

petunjuk kerja) adalah sebagai berikut:

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

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

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



Dan waktu proses yang tidak menggunakan mesin (manual) yaitu :

1. Bagian pencctakan (Tapel)

Jumlah tenaga kerja pada bagian ini ada 6 orang untuk lampu dan 4 orang unit

untuk komponen solid brass.waktu yang diperlukan untuk pencctakan adalah :

a. Untuk Table lamp, membutuhkan waktu = 1,5 menit.

b. Untuk Wall lamp, membutuhkan waklu = 1,5 menit.

c. Untuk Park lamp, membutuhkan waktu ^ 4 menit.

d. Untuk Standing lamp, membutuhkan waklu - 1,5 menit.

e. Unluk Reclining brass, membutuhkan waktu :r; 1 menit.

f. Untuk Stimer brass, membutuhkan waktu = I menit.

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

2. Bagian kikir

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 waklu = 3 menit.

b. Untuk Wall lamp, membutuhkan waktu -= 3 menit.

c. Untuk Park lamp, membuluhkan waktu = 12 menit.

d. Unluk Standing lamp, membutuhkan waktu = 3 menit.

e. Untuk Reclining brass membutuhkan waktu = 2 menit.

f. Untuk Stimer brass membutuhkan waktu = 2 menit.

g. Untuk Accecories brass membutuhkan waktu = 1 menit.



4. Bagian finishing (perakitan) untuk produk lampu

Jumlah lenaga kerja pada bagian ini ada 16 orang. Waktu yang dibutuhkan unluk

perakitan setiap jenis lampu adalah :

a. Untuk Table lamp, membutuhkan waktu = 30 menit.

b. Untuk Wall lamp, membutuhkan waktu ~ 30 memt.

c. Untuk Park lamp, membutuhkan waktu = 45 menit.

b. Untuk Standing lamp, membutuhkan waktu - 30 menit.
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Period

1

3

4

5

6

7

8

9

0

.1

(

4

5

ti

17

18

19

2 0

21

22

23

2 4

25

Actual

422

401

406

375

422

410

388

376

469

421

421

4 20

374

403

379

402

421

420

375

401

416

379

421

401

Fit)

422

411.5

4 09.6667

401

405.2

406

403.4286

400

407.6667

409

410.0909

4 10.9167

400 .071.9

407.7143

405.8

4 0 5.562!)

406.4706

407.2222

405.5263

405.3

405.8095

404.5909

405.3044

405.125

KOICC'dSL Knot

4 22

411.5

2 1

5.5

4 09.6667 34.66666

4 01 -21

405.2 -4.799988

406 18

403.4206 27.42056

400 -69

407.6667 -13.33334

409 12

4 10.0909 9 .90'0)00

4 10.91 1.7 II.. 91 (.1.1.

400 .07o9 5.076935

407.714 3 20.71429

4 05.0 :i .79.91111

405.5625 -15.4375

406.4706 -13.52942

407.2222 32.2222 3

405.5263 4.526306

405.3 -10.70001

405.8095 26.80951

404.5909 -16.40909

405.3044 4.304 352

405.125

Simple average: CPO Second.. - 0
MAD - 18.92 MSD - 574.92 Bias - 2.73 R-square - 0

MAD = 18.92 MSD = 574.92 Bias =2.73

Forecast Results tor wall, lamp

10-26-2004 15:06:26 Page: 1 of 3

Krror
Period

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Actual

422

401

406

37 5

422

410

380

376

469

421

421

420

374

403

379

4 02

421

420

375

401

416

379

421

401

Fit) W(t)

409

402

406

391

420

385

394

400

414

405

398

397

398

405

400

+ +

.33 33333

.3333333

.3333333.6667

394

401

3333

.6667

3333

411

422

437

6667

405

399

.3333

6667

.6667

3333

.3333

6667

.3333

6667

.3333

3333

; Forecast |
.+ t--

409 6667 34.66669

394 -20

401 -9

4 02 3 3 3 3 14.3 33 31

406 6667 30.66669

391 3333 -77.66666

411 -9.999969

422 1.00003 1

437 17.00003

420 6667 46.66669

405 2

399 20

385 3333 -16.66666

394 6667 -26.33331

400 6667 -19.33331

414 3333 39.33334

405 3333 4.333344

390 6667 -17.33334

397 3333 18.33331

398 6667 -22.33331

405 3333 4.333344

400 3333

Weighted moving average: CPU Seconds » 0
MAD » 21.87 MSD - 775.31 Bias ~ .29 R-square

M - 3
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Forecast Results for park lamp
Page: 1 of 3

Period

1

2

3

4

5

6

7

0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

2 3

24

Actual Fit) 1 Forecast'. 1 Krror
i . i

352 352

35 1 3 5 1 . 5

242 315

352 324.25

2 39 307.2

251 297.8333

352 305.5714

2 36 296.875

352 303

301 302.8

351 307.1818

350 310.75

300 309.9231

236 304.6429

251 301.0667

301 301.0625

353 304.1176

352 306.7778

350 309.0526

301 300.65

235 305.1429

241 302.2273

250 300.3044

301 300.3333

3 52

351 .5

3L5

32 4.25

307.2

297.8333

305.57 14

296.875

303

302.8

307.1818

3 10.7 5

109.9231

304.6429

30 1

301

304

.0667

,01,2 5

.1176

306.7778

309.0526

308.65

305.1429

302.2273

300.3044

300.3333

56.

-54.

Simple average: CPU Seconds = 0
MAD = 44.91 MSD = 2853.74 Bias = 11.78 R-square = 0

MAD - 44.91 MSD •= 2053.74 Bias -• .11.70

I

109.5!

-37 1

0 5.2

20001!

16666!

69.57 144 !

- 55. 12

2!

-48.20001!

-42.81810!

10.75 1

73.92307!

53.64285!

0.06660090!

51.937'

-47.08235!

-43.22223!

0.052643!

73.64999!

64.14205!

44.22726!

-.6956402,'

+ Forecast Results for park lamp

! 10-26-2004 15:18:05 Page: 1 of 3

Period Actual Fit) W(t) ! Forecast 1 Error
.-! +

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

1.5

16

17

10

19

20

2 1

22

2 3

24

25

352

351

242

352

239

251

352

236

352

301

351

350

300

236

251

301

353

352

350

301

2 3 5

241

250

301

277

280

200

279

313

296

334

333

295

262

262

301

3 35

351

334

295

244

266

3.1.5

315

.6667

.6667

.6667

.6667

.3333

.3333

.6667

334

.6667

.3333

.3333

.6667

.6667

.3333

.6667

.3333

. 3 3 3 3

259

.6667

.6667

.3333333

.3333333

.333 3 3 3 3

277

200

200

279

313

296

3 34

333

295

262

262

3 0 1

335

351

134

2 95

244

266

315

315

,6667

.6667

,6667

.6667

3 3 3 3

,3333

.6667

3 34

6667

.3333

3333

,6667

6667

,3333

6667

3 3 3 3

3333

259

6667

6667

Weighted moving average: CPU Seconds - 0
MAD •- 49.62 MSD - 3198.60 Bias - 1.90 R-square

M - 3

26.

-71.

44.

-72.

12.

-90.

-50.

-14.

50.

99.

54.

-56.

-37 1

761

666C9 1

33334!

66669!

33331!

33334!

54.66666!

15.33331

34 !

97.66669!

44.33334!

38.66666!

33331!

33331

66666!

66669!

33334!

33334 !

1!

33333!



1 10-26

; period

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

in

19

20

21

22

23

24

2 5

10

Forecast Re suits for park lamp
Page: 1 ol 3

F.rror
2004 15:19:38

Actual

352 1

3511

242 1

352 1

2391

251!

352!

2361

352!

301!

351!

350!

300!

2361

2511

301!

353!

352!

3501

301!

235!

241!

258!

301

Fit)

352 1

351.80241
330.1079!
334.4333!

315.5778!
302.8187!

312.5358!

297.4141
308.199!

306.7766!

315.5142!
322.32781
317.9164!
301.7315!
291.7001!

293.544 1'
305.2912!
114.5190!

321.52991

317.4736!

301.1707!
209.2807!

283.1068!

286.6421!

Sinqle exponential smoothing:
MSD = 3011.13 Bias =

19750 Search
MAD =46 ,83

Alpha

Forecast

352 1

351.00241
330.10791
334.43331
315.57701
302.8187!

312.5358!
297.414 !
300.199 1

306.77661
.5142!

3278!

.9164!

7 3151

291.7081!

293.544!

105.29 12!

315.

322.

317.

301

; 314.5190!
; 321.5299!
; 317.4736!
; 301.1707 1
! 289.2887!
! 283.1068!
! 286.64211

PU Seconds = 0
14.38 R-square

crit ci i on: MSD

109.8C241
-21.89209!
95.43329!

64.57779!

-49.18134!

76.5358!

-54.58597!
7.199005!

-44.223361

-34.485811
22.32702 1
0 1.91635!

50.7315 11

-9.2919011

-59.456021
700031

40022!

52908!

47363!

17 0 60!

28873!

89322!

4 6 .

-35.

20.

82.

60.

31.

-17.

= 0

Forecast Results tor park lamp
Page:

l.'oroiM.-t !

352 1

•i

1 of 3 !

Krror 1

1 1

10 9.917 21

-9.225700',

|)9.0999 1

7 7.66291

-34.960721

70.03723!

-45.94 /05!

4.806793!

-45.71606!

-4 I.196} 1 1

14.00052!

79.4776!

50.646361

.83233641

)04 15:21:10:6 -21

i iod A''I u.-i 1 Fit) •

352 1

.15 1.7 122!

.120.1429!

329.3097!

103. 12.3 4 1

200.2675!

306.6063!

206.2096!
305.1975!

303.9097!
3 17.5160!

326.06371

319.1330!

295.2 123!
282.4904!
287.8165!

306.5728!

319.6443!

328.379!

320.5008!
295.8903!
280.1015!

273.7419!
201 .50 53!

!•" (t )

7

0

9

10

1 I

12

1 I

14

15

16

17

18

19

2 0

21

2 2

2.3

2 4

MAD

352 1

3!. I !

2 4 2!

3 52!

2 3 9 1

251 !

352 !

2.36!

352!

301 !

351 1

3 50 1

300 1

2 30 1

251!

301 !

3531

352!

350!

301!

2 35!

241 1

2.50!

301 !

351 .

.142 .

3 30.

120 .

3 17.

314.

306.

305.

305.

100 .

314.

3 1 5

.10 9

301

297

300

305

312

314

309

9 172 1

774 3 1

0 999!

0393!

0372!

0529!

0060!

2839!

B03 9!

0005!

47 7 b 1

(.464 !

,0323!

,7993!

.32 39!

.0032!

.3563!

.6999!

.2090!

300.091!

293.070 9!

209.77 17 !

Double exponential smoothing:
46 19 MSD - 3133.75 Bias

Alpha - .20775 search criterton:_M.ll

CPU

. 16.

.15 1 . 9 17 2 !

34 2. 7743!

111! . 0 999!

.120. t.62 9!

317. 0393!

314. 0372!

306. 0529!

305. 80681

30 5 20 39 1

300 0039!

314 0005!

315 477u 1

309 6464 1

301 0323!

297 .7993

300 .3239

305 .8832

312 .3563

3 1.4 .6999

309 .2890

300.09 1

2 9 3 .0709

20 9 .7717

Seconds

98 R

= 0

•square

-55

-51

-44

11

7 9

68

4 2

20060!

67 615!

.11676!

,35632!

.69986!

.20976!

.09090!

-7.92 1002!
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10-26

t' ore-cast Re

J 4 1 5:29:10

Actual 1 Kit)

351 1 351

397! 362.9545

392! 370.5028

3 99! 377.9007

30 0 ; 300.5312

3 52! 373.1165

30(i,' 376.4047,

360! 372.1859,

391 1 377.0753!
306 ; 3/9.3947!

370! 376.9532!
3991 382.6827!
391! 384.8442!

369! 300.7266!
3 00 1 375.3402!
lot 1 37 1.6134 ,'

3 9 9 1 370.7307,'

352! 37 1.7039!
3 9 9 ! 370.0560!

359! 373.6964!

368 1 372.216!
3 91! 377.0976,'

370,' 375.2531!

398| 381.1646!

suits for standing lamp

Pc-r i od

9

10

11

12

13

14

1 5

I u

I 7

111

1 9

20

21

2 2

23

24

25

Single exponential smoothing
MAD = 19.37 MSD => 462.64 Bias

Alpha •= .25988 Search c

CPU S.-c

= -5.05

riterion:

I'ayv

Fo recast 1

362

I/O

.17 7

300

3 7 3

376

372

17 7

379.

376.

382.

30 4 .

3110.

17 5 .

37 1 .

3 711.

371 .

370.

373.

372

377.

375.

381.

3 5.1 1

.9545!

.50211 !

.900 71

.5 3 I2 1

.110 5!

.4647!

.1859!

.07 5.11

.3947!

.9532!

.6827!

.8442!
7266!

3402 !

6 134 ,'

7 30/ 1

70 39!

0560!

6964 !

.2161

097 61

2531!

1646!

- 0

squa

oiids

R-

MSD

re = 0

1 ol 3

Fit or

- 46;

29.04 55,'
20 . 4»7lt.;

- lo.O'ii :i i ;

20.53I22J

12.00140;

16.46469!
-18.81415!

0.924 in;

9.3 94 653;
-22.04684,'
-8.3172911

15.04421!
20.72 6621
14.14010!
27.300 5/;
26.7 )06', ;

-27.2 1613;

19.05601,'

5.69641.1. ,'
-10.70397;
7.097626,'

-22.74692;

i

1 10-26-2004 15:30:26
i - - -

! Peri oid

Forecast Results for standing lamp

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

2 3

24

25

Actual Fit) F' (I )

351: 351 ! 35 1

397! 372.416! 300. 9706,'
3 92,' 30 1.5336! 370.544!
3 9 9! 389.6654! 379.4463!
300! 300.09! 303.04 3;
352! 371.7153! 378.1967!
386| 378.3658,' 378.2755,'
360! 369.8153; 374.33671
391 < 379.6782,' 376.0235!
3861 302.6214; 379.5220!
370! 376.7453,' 370.2297!
399! 387.10631 382.3624!
391! 388.9191! 305.4149,'
369! 379.6454! 302.72891
360,' 370.4992; 377.0352!
361! 366.0767; 371.93331
399! 301.4046! 376.3420!
352! 367.7148! 372.3259;
399! 382.2801! 376.9603,'
3591 371.44171 374.391!
368! 369.8394! 372.2719;
391! 379.6911 375.726!
370! 375.1792 1 375. 4714 ,'
398! 385.8038; 380.2018!

Double exponential smoothing: CPU Second
MAD - 19.19 MSD - 463.63 Bias = -4.47

Alpha - .46557 Search criterion

Page: 1 of 3

Forecast F.rror

351 1 -46

360.9706,' -31 .02 94 5

370.54 4 ! -20.45599!
179.4463! -0.55374 1!
303.043! 31.04296;

378.1967! -7.803253,'
378.2755! 10.2754 5,'
374.3367! -16.6033;
376.8235; -9.176514!
379.5228; 9.522797!
370.2297; -20.77C29;
302.3624; -8.637634 J
305.41.49; 16.4 1495;
302.728 9,' 22.72080,'
377.0.352! 16.03516!
371.9333; -27.06671!
376.3428! 24.34281
372.3259! -26.67407;
376.9603; 17.96027 ,'
374.391; 6.391022!

372.2719; •10.72009!
37 5.726,' 5.72590 3!

375.4714! -22.52059;
300.2810! .

- 0.06

R-square » 0
MSD



10

Period

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

fill •ecM.it. I.e.. ill. I s I 01 i ec 1 i n i in) bra:

10(14 I ' 34: I 1

Actual Fit)

MAD

1875! 1875!

1651 1 1763!

1051! 1792.333!

18001 1794.25!

1072 1 1009.0 !

1801! 1808.333!

1781! 1804.429!

1639! 1783.75!

1043! 1790.333!

1872! 1798.5!

1801 ! 1798.727!

1700! 1790.5!

1639! 1778.846!

1701 ! 1773.286!

1836! 1777.467!

1790! 1778.25!

1640! 1770.118!

1880! 1776.222!

1801! 1777.526!

1851! 1781.2!

1875! 1785.667!

1791! 1785.909!

1639! 1779.522!

1801! 1780.417!

7 6.51

MAD

Simple average: CPU Seconds - 0
MSD - 9274.82 Bias - 13.02

- 76.5.1 MSD - 9274.02 lila.-i -

Page

Forecast !

10751

1763!

1792.333!

1794 .2!>!

1809.0!

1000.3331

1804.429!
1703.75!

1790.333!

17 90.5!

1790.727!

1790.5!

1770.046!

1773.206!

1777.467!

1770.25!
1770.110!

1776.222!

1777.5261

1701.2!

1785.667!

1705.909!

1779.522!

1700.417!

I ol 3

Error

224 1

-00!

-7.666626!

•77.7 51

8.00004 9!

27.333371

165.42861

59.25!

-01.666631

-2 . 5 !

90.727291

151.5!

7 7.04619!

62.7142 I!

-12.53333!

130.25 1
109.0023!

-24.77703!.

-73.47363!

-93.00005!

-5.333374!

146.90911

-21.47827!

R-square - 0
I 1.02

Forecast Results for reclining brass
10-26-2004 15:35:46

Page: 1 of 3

Error
Period ! Actual 1 F(t) W(t) ! Forecast 1

, + .

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

1.3

14

15

16

17

18

19

20

2.1

2 3

24

1875

1651

1851

1800

1872

1001

1781

1639

1843

1872

1801

1700

1.639

1701

1836

1790

1640

1880

1801

1851

1875

17 91

1639

1801

1792.333!

1767.333!

1841!

1824.333!

1818!

1740.333!

1754.333!

1704.667!

1838.6671

1791!

1713.333!

1680!

1725.333!

1775.667!

1755.333!

1770!

1773.667!

1844 1

1842.333!

1839!

1768.333!

1743.667!

..133 1 13 1

.3333333

.3333333
17 92.333!

1767.333!

1841 !

1824.333!

1010!

1740.333!

1754.333!

1784.667!

1838.667!

1791!

1713.333!

1680!

1725.3331

1775.667!

1755.333!

1770!

1773.667!

1844 !

1042.333!

1039!

1760.333!

1743.667!

7.666626 1

-104.6666!

40!

43.333371

179!

-102.6666!

-117.6666!

-16.33325!

138.6667!

152!

12.33337!

-156!

-64.66663!

135.6666!

-124.6667!

-311

-77.33325!

-31!

51.33337!

200 1

-32.66663!

Weiqhted moving average: CPU Seconds - 0
-•- -- Bias =4.10 R-square = 0

3
MAD =* 8 6.60 MSD - 10844.74

M



forecast Results for rue lining bras'

10- 16-2004 15:37:13

Pel rod Adna 1 K (I- >

Page: 1 ol 3 1

Km ccasl ! Krror 1

1-

1075! 224!

1035.162! -15.03752!

10 37.979! 37.97913!

Ill 11 .225! 40.7752 l\

1038.476! 37.4 Zo44!

1031.811! 50.81141

1022.77 5! 183.7740!

1790.091! -52.90001!

1799.501! -72.49915!

1012.3951 11.39453!

1810.3681 110.368!

1790.741 151.7395!

1763.753 1 6 2.7533!

1752.593 1 - 0 3 .4 o /I !

17 07.4 27! -22.57 J49!

177 1.441! 131.4412!

1740.065! -131.9351!

1771.529! -29.47095!

1776.77 1 -74.22961!

1789.972! -85.0202.!

1005.094! 1.4 .09375!

1002.5071 163.5073!

1773.494 ! -27.50611

1778.386! !

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

1 6

17

18

19

20

21

22

23

24

25

MAD

I075 !

1651 1

1851!

1800!

1072!

1801!

17811

1639!

1843!

1872!

1801!

1700!

16391

1701 1

1836!

17 90!

1640!

18801

1801!

18511

1875!

1791!

16391

1801!

1075

1035.162

1837

18 31

1.030

1831

1822

1790

1799

1812

979!

225!

4 7 6 1

811!

775!

091!

501!

395!

1810.368!
1790.74!

1763.753!

17 52

1767

1771

1740

1771

1776

593!

427!

44 1 1

065!

5291

77!

1789.972!
1805.0941
1002.587 1

1773.494!

1778.3861

Single exponential
70.94 MSD - 9656.30 Bias

Alpha - .17785 Search criterion: MSD

iinool hi iu): CPU Seconds " 0
; 2 3.62 K-square

Forecast Results for reclining brass
10-26-2004 15:38:58

Page:

Period Actual F(t) ! F' (t)
Forecast 1

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

2 3

24

25

MAD

1875! 1875! 1075!

1651! 1805.777! 1053.600!

1851 ! 1819.753! 1043..146!

1800! 1813.648! 1834.03!

1872! 1831.681! 1833.304!

1801! 1822.2! 1829.073!

1781 1809.4681 1823.567!

1639' 1756.788! 1802.93!

1843 1783.43! 1796.904!

1872 1810.8011 1801.199!

1801 1807.772! 1803.23!

1700 1774.467! 1794.342!

1639 1732.604! 1775.263!

1701 1722.837! 1759.062!

1836 1757.800 1 1750.674!

1790 1767.7561 1761.4811

1640 1 1728.276! 1751.22!

1880 1775.1631 1758.619!

1801 [ 1783.1471 1766.1991

1851 1 1804.116! 1777.916!

1875 ; 1826.021! 1792.782 1

1791 ; 1815.199! 1799.709!

1639 ! 1760.748! 1707.669!

1001 1 1773.107! 1.703.194 1

1075!

1,853.600 1

1043.146!

1834.03!

1033.304 !

1829.873!

1823.567!

1802.93!

17 96.904!

1001.199!

1803.23!

1794.342!

1775

17 59

1758

1761.

1751

263!

062 1

674 1

4811

22!

1758.619!

1766.199!

1777.

1792.

1799.

1787.

1783,

9161

782!

709!

669!

194 !

Double exponential smoothing: CPU
MSD = 9617.15 Bias - 22

,30903 Search cri.ter
77.40

Alpha

Seconds = 0
.81 R-square

ion: MSD

t

1 of 3 1

Error 1

224!

2.60B2/6!

43.14 507!

-37.96973!

32.3042!

48.872561'
184.5669!

-40.06958!

-75.0957!

.1987305!

103:23011

155.3416!

74.26282!

-76.930 11!

-31.325561

121.481!

-128.78041

-42.381231

-04.00115!

-97.08374!

1.702104!

1.60.7095!

-13.33069',



Forecast Results for stimer brass +
10 26 2004 15:41:46

Period Actual

- + -

11901

1408!

1355!

1401!

1386!

1201,'

1170!

1251!

1405!

1400!

1281!

1202!

1406!

1191 1

1201 !

1401;

1390!

1301!

1171 !

1281!

14011

1406!

1281!

1395!

Fit)

11901

1299!

1317.667!

1338.5!

1340!

1323.5!

1301.5711

1295.251

1307.4441

1316.7!

1313.455!

1304.167!

1312!

1303.357!

1296.

1303.

1300.

1307.770!

1300.579!

1299.6!

1304.429,'

1309.0451

1307.826!

1311.458!

.533!

.0631

,1771

Simple average: CPU Seconds
MAD = 91.46 MSD = 10608.03 Bias = -12

MAD - 9 1.46 MSD - 10600.03 Bi ,

- 0

.06

is -

Forecast Results for stimer brass
1 10-26-2004 15:43:16

Page: 1 of 3

Forecast ] Error
4

11 90 !

1299,'

1317.667!

1330.5!

1340,'

1323.5!

1301.5711

1295.25,'

1307.4441

1316.7!

1313.455!
1304.167!

13.12!

1303.357 1

1296.533 1

1303.063!
1300.17 7!

1307.7/8 1

1300.579!

1299.6!

1304.429!
1309.045!

1307.826!

1311.458!

-2 10!

- 56,'

-03.33337!

-47.5!

14 7|

153.5!

50.57141!

-109.75!

-92.55554!

35.69995!

111.45461

-101.8334!

121!
3 572.;

466/;

9375!

7. I7f,5!4 !

136.77 70;

19.57898;

-101.4 |

101.5714!

28.04541!

87.17395!

102.

•104.

-86.

R-square = 0
12.06

Page: 1 of 3

Pe r iod Actual Fit) W(t) ! Forecast ! Error

1 ! 1.190,' | .3333333
;! ! 1400! ; .3333333
3 ! 1355! 1317.667! .3333333
4 ! 1401,' 1300]
5 ! 13061 1300.667!
6 1201! 1329.333!
7 1170! 1252.333!
0 12511 1207.333!
9 1405! 1275.333;
10 14 00! 1.352;
1 1 1201! 13 621
12 1202! 1294.333,'
1 ) 14 06! 1296.333!
14 1.1 9 1 1 1260.333!
15 1201 1 1266!
16 14011 1264.333!

17 13 90! 1330.667;
10 ; 1301 ! 1364|
19 ! 1171; 1287.333;
2 0 ! .1201 ; 1251 ;
2 1 1 1401 ; 1204.333!

1406; 1362.667!
2 3 1201 1 1.3 62.01)7 ;
24 : 13 951 1360.6671

25 ! I

1
;

Weighted moving average: CPU Second::
MAD - 101.75 MSD - 14043.30 Bias - -.1.30

M - 3

.1317 .667 1

1300 1

1300 .667 !

1329 .333!

.1252 .333!

1207 .333!

127 5 .333;

1352!

1362!

12 94 .333 1

12 96 333!

12 66 333;

1266!

12 64 3331

1330 667 ,'
. 364!

1207. 3 33 1

1204 . 333!

1 162. 66/ 1

1362. 667 1

1360. 667!

0

R-square

-03.333251

17 9.6667!

159.3334!
1.333374 1

-197.6666!
-124.6666!

71!
160|

-Ill .6b66!
105. 3.1 14 !

65.333 37]
-135]

-1.25.6666]
29.66675!

19 3,'

6.333374 ,'
- 14 9.9999;
121.6666)
01 .6666.1!

-32.33325!
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forecast. Results (or accecor ies bra:
10 26 2004 15:40:25

Period Actual ! F(t)

Page:

Forecast 1

-+ +-

1 ol 3

Error

6

7

8

9

10

11

12

1 1

1 4

1 '.

16

17

111

19

20

21

22

23

24

2 5

21510! 21510!

2 3010! 222 60!

21060! 21060!

; 2(400! 22245!

; 2 1910 1 22 170!

21110! 22000!

; 22510] 22072.86!

] 230101 22190!

2.3410] 22325.55!

; 2.1010! 22)94!

] 234101 22486.361

; 22820] 22514.17!

; 2 1070] 22403.00!

] 22610] 224 17.00!

; 2 1000] 2 2 320.67!

] 25 7 10] 2 2.5401

; 2 1070] 22453.53!

2 14 ID] 22506.6;;

22010] 22522.63 1

] 23410] 22567!

] 21000] 22496.19!

1 21510! 22451.36!

! 23500! 22496.96!

1 23950! 22557.5!

MAD

Simple average: CPU Seconds - 0
1100 29 MSD = 1619775. Bias = -289.14
MAD - 1100.29 MSD - 1619775. Bias -

_004

Forecast

15:49:46

Results for accecories bra-

2 1510!

22260!

210 601

22245!

22170!

22000!

22072.86!

22190!

22 125.55!

22394!

22406.36!

2251.4

4 0 3 .

4 17.

12 0 .

22 54 0!

2 24'. 1.5 I!

22506.6/ 1

22522.63!

22567!

22496.19!

22451.361

22496.96!

22557.51

,1.7!

.00 1

.06!

.6/1

1500!

1200!

-I 540!

33!i!

L060 1

-510!

-937.1426!

-12201

6114 .445 I1

-101.6!

-333.6367!

1444.166]

-206.92 30 1

1 137.0 57 !

JJU1 . 3 14 1

1470!

9 56.4 70 7!

-303.3341

-887.3691!

1487!

986.1914!

-1048.637!

-1453.043!

R-square

-289.14

Page: 1 of 3
10-2

Pe r l.od 1 Actual. Fit) ! W (I.)
Forecast. 1 Error

1

MAD

21510!

2 3010!

21060!

234001

21910!

21110!

22510!

23010!

23410!

23010!

23410!

228201

21.070!

22610!

21080!

25710!

210701

23410!

22810!

23410!

21080]

21510]

23500]

23950]

21060]

22490]

22123.331

22140]

21843.33]

222101

22976.67]

23143.33]

23276.67!

23080!

22433.33!

22166.67!

21586.671

23133.33!

22620!

23396.67]

22430]

23210!

22433.33!

22000!

22030!

22 98 6.67 1

.3333333!

,3333333!

.3333333!

Weighted moving average: CPU Seconds •
MSD - 2224740. Bias » -153.17

M - 3
1186.51

21060! -1540!

22490! 500!

22123.33! 1013.3341

22140! -370!

21043.33! -1166.666!

22210! -1199.998!

22976.67! -33.33203!

23 143.33! -266.666!

23276.67! 456.668!

23080! 2010!

22433.33! - 17 6. t.66 1

22166.67! 1006.6601

21586.67! -4123.3341

23133.33! 2063.334!

22620! -7 90!

23396.67! 586.668]

22430! -980!

23210! 2130!

22433.33! 923.334 !

22000! -1500!

22030! -1920!

22986.67!
'

R-square - 0 !



Forecast Results

15:51:22

for accecories bras:

! 10-26- .'004

Act u.i 1 F(l )

2 1 5 10 1 21 5 10

2 1010! 2 17 19 .01

21060! 21627 .19

2 34 00! 2 1074 .21

2 1910! 21079.2!

21110! 21772 .02!

22510! 21874 .85!

23010! 22033 .02 1

23410! 22224 .09!
2 3010,' 22334 .29]

23410! 22404 18 ]
22020! 22530 98]

21070! 22327.4 ,'

22610! 22 3 66 70 ;

2 10)10 ! 22 107 40 ]

257 10! 22670 il !

2 1070 1 22454. 2 1 ,'

2 34 10 ,' 22 507 39]

22010,' 22618. 41 1

23410! 22728. 711

21000! 22490. 90!

21510! 22361. 17!

23500; 22519. 86!

23950! 22719. 14 !

Page: 1 ol 3

Kl l ol!•'< i i i :,isl

2 1510;

21719.0.1 ;
2 1 t>2 7. I 9!

2 10 7 4.2 I 1

2 1079.2!

21772.02!

21874.85]

22033.02]
22224.09]

22334.29 1

22404.10;

225 10.90;

22327.4 1
2 2 I r.c. 711 ;

2 2107.4 0;

22 070.31]

224 54.2 1]

22 50 7.39;

22610.41]
22720.71 ]

22498.90]

22361.17]

22519.06,'
227 19.14,'

I500!

659.01 37 ,'

- 17 72.1114 ;

35.707 I I !

769. 19921

-737.9024!

-1135.15!

-1376.977!

-705. 1055;

-1075.707!

-335.0164!

1460.9 /71

202. '

12116.

3 522.

1600.

9 5 5 .

996 1

779 ;

52 1;

3 13 ;

7 9 |]

-222.6 113]

-791.59.10 1

164 0.7 1.1 ]

908.9766,'

-1138.03]

1430.143!

Single exponential smoothing: CPU Seconds = 0
MAD = 1109.63 MSD = 1718648. Bias = -377.28 R

Alpha - .13934 Search criterion: MSIi
square

10 2004 1!

- Forecast

1: 43

Results for accecories bra:

Period

I

3

.i

6

7

0

9

10

11

12

1.3

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

Actual

I •

2 15 10 ,'

23010 1

2 1060!

2 3400;

2 I910 1

21110!

22 510,'

230 10!

2 34 10!

23010!

2 3 4 10 1

22820!

2 1.070!

22610!

21080]

25710]

210701

2 34 10 1

22010!

23410!

21080!

2i510!

23500!

23950!

Fit)

1••

2 1

21912

2 I60 3

22 143

2200 1

21020

22005

22274

22!

22694.

22006.

22868.

22306.

22446.

22080.

23053.

22521.

22759.

22773.

22943.

22444

22193

22543.

22920.

510 1

.02 ,'

.67,'

.6/ ,'

.04!

.79 1

.5.1 1

.73 1

57 9!

.511

.27!

.51 ,'

40!

39!

18 1

02!

54 1

66!

1.5!

04!

.3]

.9!

95!

79!

F' (t)

2 15 10!

21617.75!

2 16 3!') .42!

2 1771.63!

21054.56!

21045.51!

21.000. 39,'

2199 1.93!

22 14 9.20!

22295.41!

22453.77!

22564.93!

22517. 1.;

22490.15!

22306.13!

22564.87]

22553.25]

22608.57!

22652.60!

22 730.72,'

22653.95!

22530.651

22534.21!

22637.82!

Double exponential
MAD » 1090.04 MSD = 164952

Alpha - .26001

smoothing: CPU
8. Bias = -3

Search criteri

l'agi 1 or 3

Forecast Error
(.

2 1510;

210 17.75 1

2 16 15.42 1

2 177 1.63,'
21054.56!

218 45.51!

2 10011.39!

2 I9 9 I.9 )1

22149.20!

22295.4 I 1

22453.77!

22 564.93 1

22517.1;

22490.15!

22386.13]

22564.07!

22553.25!
22 600.57!

22 652.00 1

227 30.721

22 653.95!

22530.05! •

22534.21! "

22637.021

- 1500!

557 .7'I0!

I764.50 4!

130.36.52 !
744.56051

-664.4 902!

1121. 6(19;

- 14 10.066,'

-060.724b,'

- 1114 .594 ,'

-366.2324 ,'

14 94 .92 6,'

-92.09044 ,'

1410. 151

-3323.8731

14 94.865!

-0.56.746 1!

-201..42 511 1

-757. 3.1 64 !

L650. 7.1 7 1

1143.953,'

-969.34 96,'

-14 15.705,'

Seconds

50.48

on: MSD

' 0

R-square



.1 o -
,•,..2004 12:53:50

V.l

N

1 i..l>l''
umber

V.w iable
Name

XI

X2

X3

X4

X5

X6

X7

„.v to. sinar lo<H»' lMl,t,: 1<>' '
Solution SummaiY I"

, ', Min'^''1 ' 'j cool..', Ob)- <•<"•';
0 i 0751.9.52 ! ,
0 : 065 19.52 1

Mii» imvi»»
jopporl uni '^. Coei:
. |v CosSolution . u* +

"60 i 0 ! " ' ^,9519.5 1
I ', 144519-5 1

0 1 0 . 95401.30 ',
0 '. - ', 24534.38 '.
0 1 I ', [954. 879 ',
0 1 '

300 ',
37 9 '.

1780 !
1311 !

22550 ', .046075
. rpM seconds7 Elapsed ClU -

--:—d"o"Ba"-" 3^05344 Iter.tion_-___.Maximized OBJ

.,rV lO., r >inl Sumiiiat YCoiistr a i in
; i n.if

logam
l'.i'l>'

10-27 :>004 12: i: 31

.-Died laii't
Number

1

;Const rain!
status

Shadow
price

;Loose

1Loose
J Loose

1Loose
1Loose
;Loose
1 Loose

1Loose

1 Loose

1 Loos''
1 Loose

ITiyht
'/light
1Tight

ITUjht
; tight
;Tight
1Tight

,<.<) on-i

0 ;
1 ) !

U '•
(_>''
(J '
L> '•
(_' :
(J '•
( ) '.
I ) '•
( ) '.

(J '•
(J
( )

O '
IJ
(J

32.340534 4

0 !

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0/519.
06519.
239519.5
1/14519.5
25401-30
24534.30
1954.07 9

.52

Siirpli''1
Mi iiiniii"1

K. H- ::-

Can rent

U. II- :;-

Maxim1"" '

it. it. •••_;

M '.

M ',

M '.

M ',

M 1

M '.

M ',

M !

M

M

M

703.4544
009.310
300.0636
702.4544
',99.1 .646
6124.3 1

39090

- + --

0016.042 ,
1059.952 i

202. L59 ',
5526.44 '.

34029 1
33510 1
2 300 1

0 67 0

45003. 5
5032.0
10 300

0

0

0

0

0

0

0

21903.96 i
39/10.040 ;
1797.041 '.
117 53.56 ',

23571 !
12570 !
2219 9 ',
14370 ',

117 96.5 ',
! 3007 2 '.

50020 !
! 0

0

! o
o

! o
o

! o

30000 1
bOOO ',
2000 '.
17200 1
57600 ',
46080 ',
/16000 1
23040 ',
',7 600 1
06 400 ',
,,9 120 1

4 60

405

300

37 9

17 00

1.311

22550

•icconds '
.046075

3

4

5

6

7

8

9

10

1 1

12

13

14

15

16

17

10

Ma x1m'

Iteration
od CPUF.laps

.Solution Summary

10-27-2004 13:1':03

.or si"ar logam

Minimum

Page: 1 ol 1__

.„i ' MaximumCurrent , _ co<jf_
f-iobj. Coef-:ob3:

Variable
Number

Name

XI

X2

X3

X4

X5

X6

X7

:tuni-joppor—- c
, tv Cost ,Obi•

Solution , ^ +
! tycost :ob1_ ,_

""loo"! ° !, 0\ «6519-52 !
446 ', ° I 0 ! 2395 19.5 ,
330 ! „ ', 0
417 ',
1950 i
1.442 I

24814 1
. rvi\ seconds^on „ 7 Elapsed ClU1504 Iteration

0 '
0

0

0

0

0

0

< ""Id OBJ = 35580. Maximized OLia

0

1445 19 .•) .
0 • 2540 1.30 ',
0 '. 24534.30 ',

1954.079 1

Ml

Ml

HI

M!

Ml

Ml

Ml

0.050593



ItHJ.HIICoils I i .1 1 111 :iuiiiin.i 1 y I oi

10 2 7-; 004 13:17:1/ Pag j: 1 ol 2

<:011 s 1 1 a 1 nl !C01 ;l 1 .1 nt Shadow Sin pi us Ml 111 iiiiiiii Cm 1 eiil Max 1iiiiiiii

Number ! Statu. ' Price 1 R. II. S. R . 11 . S . 1 R. 11. S.

1 !Loose ( ) 0 ! 0014.576 ! 24105.42 33000 M

1Loose ) 0 1165.33 4 334.67 5500 M

3 !Loose ) 0 222.065 ' 1977.935 2200 M

4 1Loose ) 0 0660.4 9 12931.51 2 1600 M

5 1Loose ) 0 46070.5 25929.5 72000 M

6 1Loose ) 0 43772.5 13827.5 57600 M

7 ,' Loose ) 0 33180 24420 57600 M

0 !Loose ) 0 12993 15807 28000 M

9 1Loose ) 0 59023 12977 72000 M

10 1Loose ) 0 68319 39681 108000 M

11 1Loose ) 0 30480 55920 86400 M

12 !Tight ) 87519.52 0 0 506 061.304

1 1 1Tight ) 06519.52 0 0 44 6 090.13

1 4 !•tight ( ) 2395 19.5 0 0 3 30 4 10.026

1.5 1Tight ) 144519.5 0 0 417 772. 104

1 6 ITighl ( ) 25401.30 0 0 1 9 50 6504 . .154

17 1Tight ) 24534.30 0 0 14 4 2 672 9 .2i.2

10 .'Tight ( ) 1954.07 9 0 0 240 14 5(11100

Maximized OHO « 355801504 Iteration = 7 Elapsed CPU seconds == 0.050593

! 10-27-2004 15:11:01

Solution Summary for LPSample
Page: 1 of 1

i Variable ! Variable Oppo r tuiil - Minimum ! c urrt nl. ! Max 1iiiiiiii

1 Number Name 1 Solution ! ty Cost Obj. Coef. !Obj . Coef. !0bj. Coef.

! 1 XI 505.6852 0 -0.00027 0 10.00217391

! 2 ' X2 445.7220 0 0.0002 6 0 10.0024691 1

1 3 X3 329.7946 0 -0.00004 0 10.00333333

! 4 X4 416.7406 0 -0.00048 0 10.00263052

! 5 X5 1956.702 0 0.00000 0 10.00056179

! *' X6 1441.103 0 -0.00007 0 10.00076277

; 7 X7 24798.56 0 -0.00000 0 10.00004433

! 0 1ambda 0.000684 0 0 1 1 M

Max imined OBJ - 0.00060440 Iteration - 0 Elapsed CPU seconds - 0

Constraint Summary for LPSample
10-27-2004 15:13:40

Constraint!Constraint!

Number ! Status 1

Shadow

Price

7

0

9

10

1 1

12

I 3

1 4

I 5

16

17

10

19

1Tight
!Loose

!Loose

1Loose

!Loose

1Loose

!Loose

,' Loose

!Loose

1Loose

!Loose

]Loose:

;Tight

]Tight

!Tight

]Tight

;Tight
!Tight
!Tight

-0.09101

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0.000245

0.0002 4:)

0.00024 3

0.000673

0.000409

0.000070

0.000069

Surplus

0

0809.089

1164.604

221.9266

0 664.707

4 604 7.21

43749.56

33163.65

12987.07

58991.65

60204.55

304 67.4 7

0

0

0

0

0

0

0

Minimum

R. H. S.

-1.08143

24190.91

4335.396

1970.073

12935.29

25952.

13850.

24436.

-15812,

13008.35

39715.45

55932.52

503.2147

4 4 3.10 3 3

320.90 37

415.3280

1948.350

1432.105

24688.66

.79

.44

.35

.93

Page: 1 ol

Current 1

R. 11. S. 1

Maximum

R. II. S.

10.98

33000

5500

2200

21600

72000

57600

57 600

20000

72000

100000

8 64 00

506

446

3.10

417

1958

1442

2 4 814

10.98752 !

M !

M 1

M !

M !

M 1

M 1

M 1

M 1

M ;

M 1

M 1

034.9365 1

1150. 14 4.3 !

4 14. 10 56 ,'

730.5449 !

5517.260 1

5406.125 !

4 8 541.32 !

Max imi v.ed OBJ - 0.00060440 Iteration » 0 Elapsed CPU second:: 0
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