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MOTTO

“Maka sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan.
Sesungguhnya bersama kesulitan itu ada kemudahan.”

-Al-Quran, 94:5-6

“The best way to be free of the problem is to solve it.”

-Alan Saporta

“Keep looking, don't settle.. stay hungry and stay foolish.”

-Steve Jobs (CEO. Apple and Pixar Animation)
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PERENCANAAN PRODUKSI OPTIMAL DENGAN METODE
FUZZY LINEAR PROGRAMMING DAN BREAK EVENT POINT

DI IKM PD.KHARISMA LEATHER

Muhamad Kharisma R
12660036
Program Studi Teknik Industri Fakultas Sains dan Teknologi

Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta

ABSTRAK

PD.Kharisma Leather merupakan industri kecil menengah (IKM) yang bergerak
dibidang pengolahan jaket kulit. Dalam perjalanannya, perusahaan
mengharapkan adanya perencanaan produksi yang baik, sehingga dapat
memperoleh keuntungan yang optimal. Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui jumlah produk yang harus diproduksi perusahaan agar mendapatkan
keuntungan yang optimal serta mengetahui minimal volume penjualan setiap
produk sehingga dapat menutupi biaya produksi. Berdasarkan pengolahan Fuzzy
Linear Programming menggunakan software LINDO 6.1 diketahui bahwa jumlah
produk jaket kulit yang harus di produksi yaitu jaket kulit PO1 ukuran M sebanyak
44,49 unit, ukuran L sebanyak 20 unit, ukuran XL sebanyak 17 unit, jaket kulit P02
ukuran M sebanyak 18 unit, ukuran L sebanyak 17 unit, ukuran XL sebanyak 15
unit, jaket kulit PO3 ukuran M sebanyak 10 unit, ukuran L sebanyak 14 unit, ukuran
XL sebanyak 20,49 unit, jaket kulit PO4 ukuran M sebanyak 10 unit, ukuran L
sebanyak 15 unit, ukuran XL sebanyak 9 unit, dengan keuntungan sebesar Rp.
40.016.071. Sedangkan berdasarkan pengolahan BEP, minimal volume penjualan
yang harus terpenuhi yaitu jaket kulit PO1 ukuran M sebanyak 7,33 unit, ukuran L
sebanyak 3,30 unit, ukuran XL sebanyak 3,80 unit, jaket kulit PO2 ukuran M
sebanyak 2,97 unit, ukuran L sebanyak 2,80 unit, ukuran XL sebanyak 2,47 unit,
jaket kulit PO3 ukuran M sebanyak 1,65 unit, ukuran L sebanyak 2,31 unit, ukuran
XL sebanyak 3,38 unit, jaket kulit PO4 ukuran M sebanyak 1,65 unit, ukuran L
sebanyak 2,47 unit dan ukuran XL sebanyak 1,48 unit.

Kata kunci: Perencanaan Produksi, Fuzzy Linear Programming, Break Event
Point.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam persaingan di era global ini, suatu perusahaan harus bisa
mengembangkan elemen-elemen penting di dalam sistem produksi agar bisa
bersaing dengan perusahaan lain, baik perusahaan lokal ataupun asing. Salah
satu yang menjadi elemen penting dalam perusahaan untuk selalu
dikembangkan adalah perencanaan produksi (production planning).

Dalam suatu perencanaan produksi terdapat kendala-kendala yang
membatasi produksi suatu perusahaan. Kendala-kendala tersebut dapat berupa
kapasitas mesin, ketersediaan waktu kerja, dan ketersediaan bahan baku. Suatu
perencanaan produksi dikatakan baik apabila perencanaan tersebut dapat
memenuhi permintaan pasar dengan mengeluarkan biaya yang minimum,
namun mendapatkan hasil yang optimal (Suantio, et al, 2013).

Banyak metode yang dapat digunakan untuk melakukan perencanaan
produksi, salah satu metode tersebut adalah metode Linear Programming.
Linear Programming merupakan sebuah metode matematis yang
berkarakteristik linear untuk menemukan suatu penyelesaian optimal dengan
cara memaksimumkan terhadap satu susunan kendala (Siswanto, 2006). Dalam
linear programming terdapat tiga unsur utama untuk dapat menyelesaikan
suatu permasalahan produksi, yaitu variabel keputusan, fungsi tujuan dan
fungsi kendala yang harus mempunyai karakteristik linear. Dalam kasus yang

ada, fungsi tujuan dan fungsi kendala yang mengacu pada data lapangan



seringkali tidak linear, atau mengalami perubahan secara tidak pasti, sehingga
dikembangkanlah metode Fuzzy Linear Programming yang dapat mengatasi
ketidakpastian tersebut. Dalam peneltian ini, Fuzzy Linear Programming
digunakan untuk menentukan jumlah produk yang harus diproduksi pada
periode tertentu sehingga dapat menghasilkan keuntungan yang optimal.

Fuzzy Linear Programming hanya terfokus menentukan berapa jumlah
produk yang harus diproduksi untuk menghasilkan keuntungan yang optimal,
tanpa adanya pembatasan minimum jumlah produk yang harus diproduksi agar
perusahaan tidak mengalami kerugian. Dalam hal ini Analisis Titik Impas
(Break Event Point) menjadi metode pendamping Fuzzy Linear Programming,
sehingga perusahaan tidak hanya berpikir tentang keuntungan yang akan
diperoleh, namun juga minimal jumlah produk yang harus diproduksi agar
tidak mengalami kerugian saat penjualan aktual tidak sesuai dengan
perencanaan produksi yang telah ditetapkan..

Break Event Point adalah volume penjualan yang harus dicapai agar
perusahaan tidak mengalami kerugian, tetapi juga tidak memperoleh laba sama
sekali (Rudianto, 2013). Analisis Break Event Point digunakan untuk
mengetahui tingkat volume penjualan sebelum perusahaan mengalami untung
dan mengalami rugi sehingga hal tersebut dapat digunakan manajer perusahaan
untuk menentukan perencanaan penjualan.

Dalam penelitian ini, perencanaan produksi menggunakan metode Fuzzy
Linear Programming dan Break Event Point dilakukan dengan studi kasus di

IKM PD. Kharisma Leather. IKM PD. Kharisma Leather merupakan industri



1.2.

1.3.

kecil yang bergerak di bidang aksesoris, yang memproduksi jaket berbahan
kulit domba maupun sapi. Penelitian ini dirasa sangat perlu dikarenakan
pemilik IKM PD. Kharisma Leather yang telah bergelut di industri ini sejak
tahun 2005 menyadari bahwa masih kurang optimalnya produksi yang
dilakukan, sehingga seringkali keuntungan yang didapat tidak sesuai dengan
harapan.

Penelitian dengan judul “Perencanaan Produksi Optimal Dengan Metode
Fuzzy Linear Programming dan Break Event Point” diharapkan dapat
membantu peningkatan produksi serta keuntungan yang optimal di IKM PD.

Kharisma Leather.

Perumusan masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Berapa jumlah produksi yang optimal di IKM PD. Kharisma Leather
dengan menggunakan metode Fuzzy Linear Programming?

2. Berapa nilai batasan toleransi interval maksimum untuk ketersediaan
sumber daya yang tepat?

3. Bagaimana nilai titik impas volume penjualan dengan menggunakan

metode Break Event Point?

Tujuan penelitian
1. Mengetahui jJumlah produksi yang optimal di IKM PD. Kharisma Leather

dengan menggunakan metode Fuzzy Linear Programming



Mengetahui nilai batasan toleransi interval maksimum untuk ketersediaan
sumberdaya yang tepat
Mengetahui nilai titik impas volume penjualan dengan menggunakan

metode Break Event Point di IKM PD. Kharisma Leather

1.4. Manfaat penelitian

1.

Peneliti dapat membantu menyelesaikan permasalahan perencanaan
produksi di IKM PD. Kharisma Leather dengan teori yang didapatkan dari
perkuliahan Teknik Industri UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta.

Perusahaan dapat menjadikan hasil penelitian ini sebagai acuan untuk

perencanaan produksi yang optimal.

1.5. Batasan masalah

Batasan-batasan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Peramalan dilakukan berdasarkan data permintaan bulan Juni 2016 -
Januari 2017.

2. Perencanaan produksi terbatas pada penentuan jumlah produksi untuk
bulan Februari 2017.

3. Produk yang diteliti adalah produk Jaket kulit PO1, jaket kulit P02, jaket
kulit PO3 dan jaket kulit P04, dengan masing-masing produk mempunyai
ukuran M, L dan XL.

1.6. Asumsi

Asumsi-asumsi yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:



1. Tidak ada perubahan harga jual, harga bahan baku dan biaya produksi
lainnya selama penelitian.

2. Tidak ada permasalahan kondisi keuangan (modal) pada IKM PD.
Kharisma Leather selama penelitian.

3. Tidak ada perubahan dalam aktifitas proses produksi dan metode kerja

operator yang sudah standar.

1.7. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan penelitian ini adalah sebagai berikut :

BAB | PENDAHULUAN
Bab ini akan menguraikan secara singkat mengenai latar belakang
masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian,
batasan penelitian, asumsi penelitian, dan sistematika penulisan.

BAB Il TINJAUAN PUSTAKA
Bab ini berisi uraian tentang hasil penelitian yang pernah dilakukan
sebelumnya yang mempunyai hubungan dengan penelitian yang
dilakukan saat ini. Di samping itu juga berisi tentang konsep dasar yang
diperlukan untuk memecahkan masalah penelitian, dasar-dasar teori
untuk mendukung kajian yang akan dilakukan.

BAB Il METODOLOGI PENELITIAN
Bab ketiga ini menguraikan objek penelitian, jenis data, metode
pengumpulan data, dan metode pengolahan data yang digunakan yang

sesuai dengan bagan alir yang telah dibuat.



BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Bab ini menguraikan hasil penelitian yang meliputi data-data yang
dihasilkan selama penelitian dan pengolahan data dengan metode yang
telah ditentukan hasil analisis. Membahas hasil penelitian berupa tabel
hasil pengolahan data, persamaan atau model serta analisis yang
menyangkut penjelasan teoritis secara kualitatif, kuantitatif maupun
statistik dari hasil penelitian dan kajian untuk menjawab rumusan
masalah dan tujuan penelitian.

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
Bab ini berisi kesimpulan dan saran. Kesimpulan memuat pernyataan
singkat dan tepat yang dijabarkan dari hasil penelitian serta pembahasan
untuk membuktikan hipotesis atau menjawab permasalahan. Saran
dibuat berdasarkan pengalaman dan pertimbangan penulis, ditujukan

kepada perusahaan atau tempat penelitian terkait.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1. Kesimpulan
Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian yang telah
dilakukan diantaranya yaitu:

1. Jumlah produk jaket kulit yang harus di produksi berdasarkan hasil
pengolahan fuzzy linear programming pada bulan Februari yaitu jaket kulit
P01 ukuran M sebanyak 44,49 unit, jaket kulit PO1 ukuran L sebanyak 20
unit, jaket kulit PO1 ukuran XL sebanyak 17 unit, jaket kulit P02 ukuran
M sebanyak 18 unit, jaket kulit P02 ukuran L sebanyak 17 unit, jaket kulit
P02 ukuran XL sebanyak 15 unit, jaket kulit PO3 ukuran M sebanyak 10
unit, jaket kulit PO3 ukuran L sebanyak 14 unit, jaket kulit PO3 ukuran XL
sebanyak 20,49 unit, jaket kulit P04 ukuran M sebanyak 10 unit, jaket kulit
P04 ukuran L sebanyak 15 unit, jaket kulit PO4 ukuran XL sebanyak 9 unit.

2. Besarnya nilai A-cut atau batasan toleransi interval maksimum pada bulan
Februari 2017 yaitu sebesar 0.49. Nilai A-cut menjadi batasan maksimum
untuk jumlah ketersediaan sumberdaya yang dianggap kurang.

3. Minimal volume penjualan yang harus terpenuhi oleh perusahaan pada
bulan Februari 2017 yaitu jaket kulit PO1 ukuran M sebanyak 7,33 unit,
jaket kulit PO1 ukuran L sebanyak 3,30 unit, jaket kulit PO1 ukuran XL
sebanyak 3,80 unit, jaket kulit PO2 ukuran M sebanyak 2,97 unit, jaket
kulit PO2 ukuran L sebanyak 2,80 unit, jaket kulit P02 ukuran XL sebanyak

2,47 unit, jaket kulit PO3 ukuran M sebanyak 1,65 unit, jaket kulit P03
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ukuran L sebanyak 2,31 unit, jaket kulit PO3 ukuran XL sebanyak 3,38
unit, jaket kulit PO4 ukuran M sebanyak 1,65 unit, jaket kulit PO4 ukuran
L sebanyak 2,47 unit, jaket kulit PO4 ukuran XL sebanyak 1,48 unit.

5.2. Saran

1. Perusahaan dapat menjadikan hasil penelitian ini sebagai alternatif solusi
untuk perencanaan produksi yang optimal.

2. Perusahaan dapat mengurangi jumlah ketersediaan bahan baku yang
berlebih, untuk mengurangi biaya untuk pembelian bahan baku setiap
bulannya.

3. Penelitian selanjutnya diharapkan dapat menggunakan teori studi waktu
dalam mengolah data waktu proses produksi yang telah didapatkan serta

dapat mempertimbangkan keadaan inventory di perusahaan.
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LAMPIRAN



Lampiran 1 — Sejarah IKM PD.Kharisma Leather

PD. Kharisma leather didirikan pada bulan Februari 1998 oleh Ibu Aas
Aisyah. Perusahaan ini berlokasi di di JI.Gagaklumayung No.2 Sukaregang, Garut,
Jawa barat. PD.Kharisma Leather didirikan untuk membantu perekonomian
keluarga yang pada saat itu terjadi krisis moneter di negeri ini.

Pada awalnya, PD.Kharisma Leather hanya sebuah toko penjualan aksesoris
dan makanan khas kota Garut. Namun, seiring berjalannya waktu, ibu Aas Aisyah
selaku pemilik toko diharuskan menjadi pengajar di sebuah sekolah. Dengan
keadaan tersebut, pada tahun 2005 toko PD.Kharisma Leather dikelola oleh Aliyul
Murtadla.

Di tangan Pak Ali ini PD.Kharisma Leather mulai memproduksi aksesoris
olahan dari Kulit. Pada puncaknya yakni tahun 2010 PD.Kharisma Leather bisa
memproduksi jaket kulit dengan mendatangkan dua mesin jahit dan juga merekrut
beberapa karyawan.

PD.Kharisma Leather terus berkembang dari tahun ke tahun, sehingga pada
tahun 2016, perusahaan menambah lagi 2 mesin jahit untuk memenuhi permintaan
jaket kulit yang semakin banyak. Perusahaan sudah mampu menjual produk hingga
ke luar Pulau Jawa, seperti Sumatera, Kalimantan dan Bali. Perusahaan juga sering
ikut berpartisipasi dalam setiap event yang di adakan di kota-kota besar di
Indonesia.

PD.Kharisma Leather berkomitmen untuk selalu mengembangkan dan
meningkatkan usahanya, sehingga dapat memenuhi permintaan konsumen hingga

ke Mancanegara.



Lampiran 2 — Proses Produksi
Jaket kulit yang diproduksi oleh PD.Kharisma Leather ini membutuhkan
beberapa bahan baku, seperti bahan baku kulit jadi dengan kualitas yang berbeda-
beda berdasarkan jaket yang akan diproduksi, kemudian bahan baku kain puring
sebagai pelapis, bahan baku zipper, dan bahan baku benang. Adapun proses
produksinya dijelaskan sebagai berikut:
1. Pembuatan Pola
Pembuatan pola yaitu pembuatan desain jaket kulit berdasarkan model
yang akan diinginkan. Alat untuk membantu proses pembuatan pola ini
yaitu kertas karton yang telah dipotong-potong sesuai pola yang
diinginkan dan juga ballpoint putih untuk menggambar polanya.
Pembuatan pola terdiri dari pembuatan pola untuk kulit dan pembuatan
pola untuk kain puring. Pembuatan pola untuk kulit lebih banyak dan lebih
lama dibandingkan pembuatan pola untuk puring.
2. Pemotongan Pola
Proses selanjutnya setelah pembuatan pola adalah pemotongan pola. Pola
yang telah digambar kemudian dipotong. Pemotongan pola ini
membutuhkan ketelitian, karena jika pemotongan tidak sesuai dengan pola
yang digambar, maka akan mempengaruhi kualitas jaket yang akan dibuat.
3. Penjahitan
Proses penjahitan yaitu untuk menggabungkan pola-pola yang telah
dipotong. Penjahitan dilakukan dengan bantuan mesin jahit. Penjahitan ini

membutuhkan kesabararan dan ketelitian, karena membutuhkan waktu



yang lama untuk menyelesaikannya. Bahan baku benang juga menjadi
penentu pada proses penjahitan ini, karena semakin bagus kualitas benang
yang digunakan, maka akan semakin kuat jahitannya. Pada proses
penjahitan ini juga berlangsung pemasangan zipper, baik zipper panjang
amupun zipper pendek.

. Finishing

Pada proses finishing ini, jaket kulit yang telah jadi dipoles dan didiamkan

beberapa saat, sehingga lebih mengkilap.



Lmpiran 3 — Biaya Overhead

1. Biaya Tenaga Kerja

Tabel Biaya Tenaga Kerja

Biaya TK | jumlah | total Biaya Jumlah_ hari total blayg
no. keterangan . - kerja tenaga kerja
per hari TK TK per hari
per bulan per bulan
pembuatandan | pn3nogp | 2 Rp60,000 26 Rp1,560,000
1 | pemotongan pola
penjahitandan | phag 000 | 4 Rp160,000 26 Rp4,160,000
2 | finishing
3 | marketing Rp25,000 2 Rp50,000 26 Rp1,300,000
Total Rp7,020,000
2. Biaya Penolong
Tabel Biaya Penolong
No Barang harga pelntzgtian total
perbulan
1 | Kertan Karton Rp3,000 | 50 lembar | Rp150,000
2 | Lem Rp18,000 | 4 pcs Rp72,000
3 | Minyak Rp15,000 | 4 liter Rp60,000
4 | pengkilap Rp300,000 | 1 pcs Rp300,000
total Rp582,000
3. Biaya Listrik
Tabel Biaya Listrik
daya | . lama beroperasi | biaya per
ds barang (watt) JUla per hari bulan
1 | lampu 15 4 13 Rp29,751
2 | lampu 10 1 10 Rp3,814
3 | mesin jahit 100 4 13 | Rp198,338
total Rp231,903
4. Biaya Perawatan Mesin
Tabel Biaya Perawatan Mesin
. Biaya jumlah | total biaya
no. mesin ;
perawatan/bulan | mesin | perawatan
1 | mesin Jahit Rp50,000 4 | Rp200,000




5. Biaya Penyusutan

Tabel Biaya Penyusutan

Biaya Biaya Total

No Baran Harga Nilai Umur Pen uglutan Penus)lljtan Jumlah Biaya
g beli/unit Residu Ekonomis y Barang | Penyusutan

[Tahun /Bulan
Per Bulan
Mesin

1 | Jahit Rp2,000,000 | Rp500,000 15 Rp100,000 Rp8,333 4 Rp33,333
2 | Etalase Rp1,000,000 - 10 Rp100,000 Rp8,333 2 Rp16,667
3 | Rak Rp650,000 - 5 Rp130,000 | Rp10,833 3 Rp32,500
4 | Bangunan | Rp25,000,000 - 25 | Rp1,000,000 | Rp83,333 1 Rp83,333
total Rp165,833




Lampiran 4 — Hasil Linear Programming dengan Software Lindo 6.1
1. t=0 padabulan Februari 2017
input :

max 224274X1 + 220874X2 + 214474X3 + 221274X4
+ 217874X5 + 211474X6 + 118274X7 + 139874X8 +
158474X9 + 155274X10 + 139374X11 + 120474X12
st

3x1+3.5x2+4x3+3x4+3.5x5+4x6<=420
3x7+3.5x8+4x9<=200

3x10+3.5x11+4x12<=200
1.25x1+1.5x2+2x3+1.25%x4+1.5x5+2x6+1.25x7+1.5x8
+2x9+1.25x10+1.5x11+2x12<=400
X1+x24+x3+x4+x5+x6+x7+x8+x9+x10+x11+x12<=200
2x1+2x242x3+3x4+3x5+3x6+4x7+4x8+4x9<=600
Tx1+9x2+11x3+7x4+9x5+11x6+7x7+9x8+11x9+7x10+9x
114+11x12<=2400

x1>=22

x2>=20

x3>=17

x4>=18

x5>=17

x6>=15

x7>=10

x8>=14

x9>=10

x10>=10

x11>=15

x12>=9
30.26x1+31.00x2+33.20x3+26.11x4+28.37x54+29.28x
6+30.37x7+33.54%x84+36.13x9+22.27x10+24.34x11+25
.02x2<=28080
18.59X1+19.49X2+21.45X3+16.19X44+17.22X5+19.33X
6+22.50X7+23.10X8+26.06X9+14.27X10+16.28X11+17
.24X12<=28080
265.24X1+275.34X24+286.59X3+273.81X4+294.39X5+3
05.99X64295.79X74+305.57X8+307.90X94+240.48X10+2
43.29X11+251.88X12<=56160
19.55X1+19.13X2+19.52X3+21.37X4421.12X5+21.16X
6+24.23X7+24.49X84+24.23X9+14.45X10+14.40X11+14
.10X12<=14040
X14+X24+X3+X4+X54+X06+XT+XB8+X9+X10+X11+X12<=208
END



output :

LP OPTIMUM FOUND AT STEP

1) 0.3788687E+08
VARIABLE VALUE
X1 36.166668
X2 20.000000
X3 17.000000
X4 18.000000
X5 17.000000
X6 15.000000
X7 10.000000
X8 14.000000
X9 18.833334
X10 10.000000
X11 15.000000
X12 9.000000
ROW SLACK OR SURPLUS
2) 0.000000
3) 45.666668
4) 81.500000
5) 88.625000
6) 0.000000
7) 132.333328
8) 628.666687
9) 14.166667
10) 0.000000
11) 0.000000
12) 0.000000
13) 0.000000
14) 0.000000
15) 0.000000
16) 0.000000
17) 8.833333
18) 0.000000
19) 0.000000
20) 0.000000
21) 21867.818359
22) 24197.845703
23) 309.529999
24) 10028.509766
25) 8.000000
NO. ITERATIONS= 18

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

18

REDUCED COST

0.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

O O OO0 OOoooOo

DUAL

21933.
.000000
0.

0.
158474.
0.

0.

0.
-14366.
LTS
-3000.
-17366.
-34733.
-40200.
-18600.
.000000
-3200.
-19100.
-38000.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

0

o O O o

000000

PRICES
333984

000000
000000
000000
000000
000000
000000
666992
333984
000000
666016
332031
000000
000000

000000
000000
000000



2.

t = 1 pada bulan Februari 2017

input :

Max 224274X1 + 220874X2 + 214474X3 +221274X4
+ 217874X5 4+ 211474X6 + 118274X7 + 139874X8
+ 158474X9 + 155274X10 + 139374X11+120474X12
st

3x1+3.5x2+4x3+3x4+3.5x5+4x6<=470
3x7+3.5x8+4x9<=225

3x104+3.5x11+4x12<=225
1.25x1+1.5x2+2x3+1.25x4+1.5x54+2x6+1.25x7+1.5
x8+2x9+1.25x10+1.5x11+2x1

2<=450
X1+x2+x3+x4+x5+x6+x7+x8+x9+x10+x11+x12<=220
2x1+2x24+2x3+3x4+3x5+3x6+4x7+4x8+4x9<=660
Tx1+9x2+11x3+7x4+9x5+11x6+7x7+9x8+11x9+7x10+
9x11+11x12<=3000

x1>=22

x2>=20

x3>=17

x4>=18

x5>=17

x6>=15

x7>=10

x8>=14

x9>=10

x10>=10

x11>=15

x12>=9
30.26x1+31.00x2+33.20x3+26.11x4+28.37x5+29.2
8x6+30.37x7+33.54%x8+36.13
x9+22.27x104+24.34x11+25.02x2<=29640
18.59X1+19.49X2+21.45X3+16.19X4+17.22X5+19.3
3X6+22.50X7+23.10X8+26.0
6X9+14.27X10+16.28X11+17.24X12<=29640
265.24X1+275.34X2+286.59X3+273.81X4+294.39X5
+305.99X6+295.79X7+305.5
7X84+307.90X94+240.48X10+243.29X11+251.88X12<=
81120
19.55X1+19.13X2+19.52X3+21.37X4+21.12X5+21.1
6X6+24.23X74+24.49X8+24.2
3X9+14.45X10+14.40X11+14.10X12<=15600
X14+X24+X34+X44+X54+X0+XT7+X8+X9+X10 +X11+X12<=228
END



output :

LP OPTIMUM FOUND AT STEP

1) 0.4215301E+08
VARIABLE VALUE
X1 52.833332
X2 20.000000
X3 17.000000
X4 18.000000
X5 17.000000
X6 15.000000
X7 10.000000
X8 14.000000
X9 22.166666
X10 10.000000
X11 15.000000
X12 9.000000
ROW SLACK OR SURPLUS
2) 0.000000
3) 57.333332
4) 106.500000
5) 111.125000
6) 0.000000
7) 145.666672
8) 1075.333374
9) 30.833334
10) 0.000000
11) 0.000000
1'%y 0.000000
13) 0.000000
14) 0.000000
15) 0.000000
16) 0.000000
17) 12.166667
18) 0.000000
19) 0.000000
20) 0.000000
21) 22803.050781
22) 25361.144531
23) 19822.529297
24) 11181.910156
25) 8.000000
NO. ITERATIONS= 0

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

REDUCED COST

0.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

O O O OO0 OOoo oo

DUAL

ZEEGBISN

0 4

0 4

04
158474.

0.

0.

0.
-14366.
-31733.
-3000.
-17366.
-34733.
-40200.
-18600.
.000000
-3200.
-19100.
-38000.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

o O O o

000000

PRICES
333984
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
666992
333984
000000
666016
332031
000000
000000

000000
000000
000000



Lampiran 5 — Hasil Fuzzy Linear Programming dengan Software Lindo 6.1
1. Bulan Februari 2017
Input :

max a

st

-42606362a+ 224274X1 + 220874X2 + 214474X3 +
221274X4 + 217874X5 + 211474X6 + 118274X7 +
139874X8 + 158474X9 + 155274X10 + 139374X11 +
120474X12 >= 37884804
50a+3x1+3.5x2+4x3+3x4+3.5x5+4x6<=470
25a+3x7+3.5x8+4x9<=225
25a+3x10+3.5x11+4x12<=225
50a+1.25x1+1.5x2+2x3+1.25x4+1.5x5+2x6+1.25x7+1.
5x8+2x94+1.25x10+1.5x114+2x12<=450
20a+x1+x2+x3+x4+x5+x0+x7+x8+x9+x10+x11+x12<=220
60a+2x1+2x2+2x3+3x4+3x5+3x6+4x7+4x8+4x9<=660
600a+7x1+9x2+11x3+7x4+9x5+11x6+7x7+9x8+11x9+7x1
0+9x11+11x12<=3000

x1>=22

x2>=20

x3>=17

x4>=18

x5>=17

x6>=15

x7>=10

x8>=14

x9>=10

x10>=10

x11>=15

x12>=9
1560a+30.26x1+31.00x2+33.20x3+26.11x4+28.37x5+2
9.28x6+30.37x7+33.54x8+36.13x9+22.27x10+24.34x1
1+25.02x2<=29640
1560a+18.59X1419.49X2+21.45X3+16.19X44+17.22X5+1
9.33X6+22.50X7+23.10X8+26.06X9+14.27X10+16.28X1
1417.24X12<=29640
24960a+265.24X14275.34X24+286.59X34+273.81X4+294.
39X5+305.99X6+295.79X7+305.57X8+307.90X9+240.48
X10+243.29X11+251.88X12<=81120
1560a+19.55X1+19.13X2+19.52X3+21.37X4+21.12X5+2
1.16X6+24.23X7+24.49X84+24.23X9+14.45X10+14.40X1
1+14.10X12<=15600
20a+X14+X24+X34+X44+X5+X06+XT7+X8+X9+X10+X11+X12<=228
END



Output :

LP OPTIMUM FOUND AT STEP

NO.

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)

VARIABLE
A
X1
X2
X3
X4
X5
X6
X7
X8
X9
X10
X11
X12

ROW SLACK OR SURPLUS
0.
.000000
SE.
93.
CEE

0.
138.
851.
.496181
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.499236
.000000
.000000
.000000
22335.
24779.
10061.
10604.
.000000

O W O 1oy U W DN

=
'_l

e e e
O W N

NN R e
P O W o -Jdo
AS RTINS PSR~ N B it AR~

NN NN
g w N

26)
ITERATIONS=

0.5002291

VALUE

0.
44,
20.
17.
18.
17.
15.
10.
14.
20.
10.
15.

9.

0

N
o N

H
O O OO OO0 oo

o

500229
496181
000000
000000
000000
000000
000000
000000
000000
499237
000000
000000
000000

000000

497326
994270
869843
000000
996948
897644

220703
228516
559570
945312

15

15

O O O OO ooOo

g
-
=
=

O O O OO o oo

REDUCED COST
0.
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000

000000

PRICES

.000000
.002571
.000000
.000000
.000000
.018573
.000000
.000000
.000000
.001684
.003719
.000352
.002035
.004071
.004711
.002180
.000000
.000375
.002238
.004454
.000000
.000000
.000000
.000000
.000000



Lampiran 6 — Hasil Break Event Point

1.

2.

Input

Tabel 1. Harga Jual, Biaya Variabel dan VVolume Penjualan Jaket Kulit

Produk Harga _ Biaya Vo_Iume
Jual/Produk Variabel/Produk Penjualan
X1 900000 629400 44.49
X2 1000000 732800 20
X3 1100000 839200 17
X4 900000 632400 18
X5 1000000 735800 17
X6 1100000 842200 15
X7 650000 485400 10
X8 750000 563800 14
X9 850000 645200 20.49
X10 600000 398400 10
X11 650000 464300 15
X12 700000 533200 9

Perhitungan

Titik Impas (Rp) = Biaya Tetap Total
y _Biaya Variabel
Penjualan

Titik Impas (Rp)= Biaya Tetap Total
y _ X (Biaya Variabel n x Volume Penjualan n)
Y. (Harga Jual n x Volume Penjualan n)

Biaya Tetap =8199737

Biaya Variabel= (629400 x 44,59) + (732800 x 20) + (839200 x 17) +
(632400 x 18) + (735800 x 17) + (842200 x 15) +
(485400 x 10) + (563800 x 14) + (645200 x 20,45) +
(398400 x 10) + (464300 x 15) + (533200 x 9)
= 135163854



Penjualan = (900000x44,59) + (1000000 x 20) + (1100000 x 17)+
(900000 x 18) + (1000000 x 17) + (1100000 x 15) +
(650000 x 10) + (750000 x 14) + (850000 x 20,45) +
(600000 x 10) + (700000 x 15) + (750000 x 9)

= 184907500
Titik Impas (Rp) = 8199737
y - 135163854
184907500
30480130.32

Titik Impas (Rp)
Y. (Harga Jual n x Volume Penjualan n)
30480130.32
184907500
=0.1648

Titik Impas (unit)

Titik Impas setiap Produk (unit)

Titik Impas n = Volume Penjualan x Titik Impas (unit)
Titik Impas X1  =44.49 x 0.1648 =7.33
Titik Impas X2 =20x 0.1648 =3.30
Titik Impas X3 =17 x 0.1648 =3.80
Titik Impas X4 =18x0.1648 =297
Titik Impas X5 =17 x0.1648 =2.80
Titik Impas X6  =15x0.1648 =247
Titik Impas X7 =10 x 0.1648 =1.65
Titik Impas X8 =14x0.1648 =231
Titik Impas X9 =20.49 x 0.1648 =3.38
Titik Impas X10 =10x 0.1648 =1.65
Titik Impas X11 =15x0.1648 =247

Titik Impas X12 =9 x 0.1648 =1.48



Lampiran 7 — Hasil Forecasting Menggunakan Software POM-QM

Metode Proyeksi Tren

X1 dan X2

T8 Forecasting Results %5 Forecasting Results @
x1 summary X2 summary
Measure Value Future Forecast Measure Walue Future Forecast
Period Period
Error Measures 9 2179 Error Measures El 20
Bias (Mean Error) 1] 10 2357 Bias (Mean Error) o 10 2125
MAD (Mean Absolute Deviation) 214 1 2536 MAD (Mean Absolute Deviation) 219 1 225
MSE (Mean Squared Error) 102 12 2714 MSE (Mean Squared Error) 7.03 12 2375
Standard Error (denom=n-2=6) 389 13 2893 Standard Error (denom=n-2=6) 3.06 13 25
MAPE (Mean Absolute Percert Error) 21 14 30.71 MAPE (Mean Absolute Percent Error) A7 14 2625
Regression line 15 325 Regression line 15 275
Demand(y) = 5714286 186 3429 Demand(y)=/8.75 18 2875
+1.79* Time 17 36.07 258 e 17 30
Statistics 18 37.86 Statistics 18 31.25
Correlation coefficient 79 19 39564 ! 73 aic] 25
Coefficient of ination (r"2) 52 20 4143 Coefficient of (r*2) 54 20 3375
21 4321 21 3
2 45 22 36.25
X3 dan X4
ﬁ Forecasting Results ﬁ Forecasting Results
X3 summary x4 summary
Measure Yalue Future Forecast Measure Yalue Future Forecast
Period Period
Error Measures 9 17.32 Error Measures 9 17.54
Bias (Mean Error) o 10 17.98 Bias (Mean Error) o 10 189
MAD (Mean Absolute Deviation) 22 1 1863 MAD (Mean Absolute Deviation) 255 11 2027
MSE (Mean Squared Error) 673 12 18.29 MSE (Mean Squared Error) 864 12 2164
Standard Error (denom=n-2=6) 3 13 19.94 Standard Error (denom=n-2=6) 3.39 13 23.01
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 16 14 206 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 26 14 2438
Regression line 15 2125 Regression line 15 2575
Demand(y) = 11.42857 16 219 Demand(y) = 5214286 16 2712
+ B5 * Time 17 2258 +1.37 * Time 17 2849
Statistics 18 2321 Statistics 18 29.86
Correlation coefficiert 5 19 2387 Correlation coefficient 73 19 .23
Coefficient of determination (r*2) 25 20 2452 Coefficient of (r"2) 53 20 326
21 2518 21 33.96
22 2583 22 3533
X5 dan X6
ﬁ Forecasting Results ’E@@ e Forecasting Results
X5 summary XB summary
Measure Value Future Forecast Measure Walue Future Forecast
Period Period
Error Measures El 16.71 Error Measures 9 14.93
Bias (Mean Error) 0 10 1726 Bias (Mean Error) 0 10 1561
MAD (Mean Absolute Deviation) 237 " 1781 MAD (Mean Absolute Deviation) 1.7 1 16.29
MSE (Mean Squared Error) 7.86 12 1836 MSE (Mean Squared Errar) 444 12 16.96
Standard Error (denom=n-2=6) 324 13 18.9 Standard Error (denom=n-2=6) 243 13 1764
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 18 14 19.45 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 15 14 18.32
Regression line 15 20 Regression line 15 19
Demand(y) = 11.78571 16 2055 Demand(y) = 8.821428 18 19.68
+ 55 * Time 17 21 + B8 * Time 17 2038
Statistics 18 2164 Statistics 18 21.04
Correlation coefficient M 19 2249 Correlation 59 19 21.71
Coefficiert of (r'2) R 20 2274 Coetficient of r"2) 35 20 2239
21 2329 2 2307
2 238 22 2375
X7 dan X8
ﬁ Forecasting Results E@@ ﬁ Forecasting Results E] @
X7 summary X8 summary
Measure Value Future Forecast Measure Walue Future Forecast
Period Period
Etror Measures 9 10.04 Error Measures 9 1464
Bias (Mean Error) 0 10 99 Bias (Mean Error) o 10 14.85
MAD (Mean Absolute Deviation) 1.28 1 977 MAD (Mean Absolute Deviation) 14 " 1526
MSE (Mean Squared Error) 239 12 964 MSE (Mean Squared Error) 243 12 1557
Standard Error (denom=n-2=6) 179 13 951 Standard Error (denom=n-2=6) 18 13 15.88
MAPE (Mean Absolute Percert Error) A3 14 9.38 MAPE (Mean Absolute Percent Error) M 14 1619
Regression line 15 925 Regression line 15 16.5
Demand(y) = 11.21428 16 912 Demand(y) = 11.85714 16 16.81
-A13 * Time. 17 8.99 + 31 * Time 17 1712
Statistics 18 3.86 Statistics 18 17.43
Correlation coefficient -19 19 873 Correlation 4 19 17.74
Coefficient of (r"2) 04 20 86 Coefficient of determination (r"2) A7 20 18.05
21 .46 21 1836
22 833 22 1867




X9 dan X10

ﬁ Forecasting Results = ||'= @ ﬁ Forecasting Results El @
X3 summary x10 summary
Measure Walue Future Forecast Measure Valug Future Forecast
Period Period
Error Measures E] 1068 Error Measures 9 1014
Bias (Mean Error) 0 10 1061 Bias (Mean Error) 0 10 10.29
MAD (Mean Absolute Deviation) 32 " 1054 MAD (Mean Absolute Deviation) 1.7 11 1043
MSE (Mean Squared Error) 1287 12 1046 MSE (Mean Sguared Error) 539 12 1057
Standard Error (denom=n-2=6) 416 13 1039 Standard Error (denom=n-2=65) 268 13 10.71
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 37 14 1032 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 21 14 10.86
Regression line 15 10.25 Regression line 15 "
Demand(y) = 11.32143 16 1018 Demand(y) = 8.857142 16 1114
-.07 * Time 17 1041 + 14 Time 17 11.29
Statistics 18 10.04 Statistics 18 143
Correlation coefficient -.05 19 9.96 Correlation ici RES 19 11.57
Coefficient of ination (r*2) 0 20 9.89 Coefficiert of ination (r*2) 02 20 171
21 9.82 21 11.86
22 975 22 12
X11 dan X12
ﬁ Forecasting Results Sﬁ Forecasting Results E@
x11 summary x12 summary
easas MR Fu!l:we GEAEC Measure Value Future Forecast
Period Period
Error Measures 9 1521 Error Measures 9 658
Bias (Mean Error) a 10 B 43 Bias (Mean Error) [ 10 9.35
SDI(HEa & solIS s i) 24 4 e MAD (Mean Absalute Deviation) 161 1 973
MSE (Mean Souared Error) b L o MSE (Mean Squared Error) 348 12 1041
Standard Error (denom=n-2=6) 282 13 2007 Error 5=6) 206 13 1049
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 3 14 21.29 MAPE (Mean Absolute Percent Error) o5 14 1087
Regression line 15 225 Regression line 15 125
Demand(y) = 4285714 18 28 5 Demand(y) = 5.535714 16 1183
+1.21 * Time 17 24.93 + 38+ Time 17 1201
Statistics 18 26.14 Statistics 18 1239
Correlation coefficient 7S5 18 2736 Correlation coefficient 44 19 1277
Coefficient of determination (r*2) 57 20 2857 Coefficient of ination (r"2) 19 20 1315
21 2979 21 1354
22 3 2 13.92
Metode Moving Average
X1 dan X2
n .
b3 Forecasting Results ﬁ Forecasting Results
Measure Walue Measure Value
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 393 Bias (Mean Error) 3
MAD (Mean Absolute Deviation) 437 MAD (Mean Absolute Deviation) 4.33
MSE (Mean Squared Error) 38.29 MSE (Mean Squared Error) 20.56
Standard Error (denom=n-2=3) 799 Standard Error (denom=n-2=3) 585
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 27 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 27
Forecast Forecast
next period 17.33 next period 1833
r
ﬁ Forecasting Results ﬁ Forecasting Results
Measure alue Measure Walue
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 67 Bias (Mean Error) 327
MAD (Mean Absolute Deviation) 267 MAD (Mean Absolute Deviation) 433
MSE (Mean Squared Error) 12.22 MSE (Mean Squared Error) 2482
Standard Error (denom=n-2=3) 4.51 Standard Error (denom=n-2=3) 643
MAPE (Mean Absolute Percent Error) A8 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 3
Forecast Forecast
next period 16.67 next period 14.33




X5 dan X6

ﬁ Forecasting Results

r
ﬁ Forecasting Results

Measure Yalue Measure Yalue
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 73 Bias (Mean Error) 8
MAD (Mean Absolute Deviation) 34 MAD (Mean &bsolute Deviation) 2687
MSE (Mean Squared Error) 16.07 MSE (Mean Squared Error) 5.36
Standard Error (denom=n-2=3) 547 Standard Error (denom=n-2=3) 373
MAPE (Mean Absolute Percert Error) 24 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 21
Forecast Forecast
next period 15.33 next period 1333
X7 dan X8
ﬁ Forecasting Results & Forecasting Results
Measure Value Measure Yalue
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 47 Bias (Mean Error) 0
MAD (Mean &bsolute Deviation) 1 MAD (Mean Absolute Deviation) 1.07
MSE (Mean Squared Error) 127 MSE (Mean Squared Error) 1.64
Standard Error (denom=n-2=3) 145 Standard Error (denom=n-2=3) 166
MAPE (Mean Absolute Percent Error) A MAPE (Mean Absolute Percent Error) 08
Forecast Forecast
next period 10.33 next period 1367
X9 dan X10
% Forecasting Results @ Forecasting Results
Measure Value Measure Value
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) -16 Bias (Mean Error) 2
MAD (Mean Absolute Deviation) 253 MAD (Mean Absolute Deviation) 273
MSE (Mean Sguared Error) 818 MSE (Mean Squared Error) 1007
Standard Error (denom=n-2=3) 369 Standard Error (denom=n-2=3) 41
MAPE (Mean &bsolute Percent Error) 28 MAPE (Mean Absolute Percent Errar) 26
Forecast Forecast
next period 10 next period 9
X11 dan X12
ﬁ Forecasting Results ﬁ Forecasting Results
Measure Value Measure Yalue
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 273 Bias (Mean Error) B
MAD (Mean Absolute Deviation) 367 MAD (Mean Absolute Deviation) 22
MSE (Mean Squared Error) 1473 MSE (Mean Squared Error) 616
Standard Error (denom=n-2=3) 4.96 Standard Error (denom=n-2=3) 32
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 36 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 29
Forecast Forecast
next period 13 next period 8.33




Metode Exponensial Smoothing a = 0.1

X1 dan X2

ﬁ Forecasting Results

ﬁ Forecasting Results

Measure Value Measure Walue
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 545 Bias (Mean Error) 414
MAD (Mean Absolute Deviation) 6.31 MAD (Mean Absolute Deviation) 454
MSE (Mean Squared Error) 501 MSE (Mean Scquared Error) 29.06
Standard Error (denom=n-2=5) 8.37 Standard Error (denom=n-2=5) 6.38
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 43 MAPE (Mean Ahsolute Percent Error) 27
Forecast Forecast
next period 11.82 next period 129
X3 dan X4
r G
T Forecasting Results %k Forecasting Results
Measure Value Measure Value
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 3.84 Bias (Mean Error) 175
MAD (Mean Absolute Deviation) 411 MAD (Mean Absolute Deviation) 368
MSE (Mean Squared Error) 22.05 MSE (Mean Squared Error) 2331
Standard Error (denom=n-2=5) 5.56 Standard Error (denom=n-2=5) 571
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 26 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 34
Forecast Forecast
next period 12.69 next period 11.22
X5 dan X6
% Forecasting Results ﬁ Forecasting Results
Measure Value Measure Walue
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 37 Bias (Mean Error) 3.46
MAD (Mean Sbsolute Deviation) 4.27 MAD (Mean Absolute Deviation) 348
MSE (Mean Squared Error) 2229 MSE (Mean Squared Error) 17
Standard Error (denom=n-2=5) 559 Standard Error (denom=n-2=5) 4.88
MAPE (Mean &bsolute Percert Error) 27 MAPE (Mean Absolute Percert Error) 25
Forecast Forecas?
next period 12589 next period 1042
X7 dan X8
%k Forecasting Results % Forecasting Results
Measure Walue Measure Walue
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) -1.18 Bias (Mean Error) 276
MAD (Mean Absolute Deviation) 1.72 MAD (Mean Absolute Deviation) 276
MSE (Mean Squared Error) 426 MSE (Mean Sguared Error) 9.79
Standard Error (denom=n-2=5) 2.44 Standard Error (denom=n-2=5) 37
MAPE (Mean Absolute Percent Error) A8 MAPE (Mean &bsolute Percent Error) 19
Forecast Forecast
next period 117 next period 11.94




X9 dan X10

ﬁ Forecasting Results ﬁ Forecasting Results
Measure Value Measure Value
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 481 Bias (Mean Error) -.36
MAD (Mean Absolute Deviation) 4.92 MAD (Mean Absolute Deviation) 1.91
MSE (Mean Squared Error) 3813 MSE (Mean Squared Error) 71
Standard Error (denom=n-2=5) 73 Standard Error (denom=n-2=5) 315
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 36 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 25
Forecast Forecast
next period 8.36 next period 9.74
X11 dan X12
B r
ﬁ Forecasting Results ﬁ Forecasting Results
Measure Value Measure Walue
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 8 Bias (Mean Error) 1.99
MAD (Mean Ahsolute Deviation) 32 MAD (Mean Absolute Deviation) 221
MSE (Mean Squared Error) 13.04 MSE (Mean Squared Error) 7.74
Standard Error (denom=n-2=5) 427 Standard Error (denom=n-2=5) 3.29
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 39 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 25
Forecast Forecast
next period 9.56 next period 6.39
Metode Exponensial Smoothing a = 0.5
X1 dan X2
%% Forecasting Results % Forecasting Results
Measure Yalue Measure Value
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 277 Bias (Mean Error) 2.38
MAD (Mean Absolute Deviation) 3.85 MAD (Mean Absolute Deviation) 398
MSE (Mean Squared Error) 2684 MSE (Mean Squared Error) 1762
Standard Error (denom=n-2=5) 613 Standard Error (denom=n-2=5) 487
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 29 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 27
Forecast Forecast
next period 17.7 next period 18.32
X3 dan X4
-
% Farecasting Results ﬁ Forecasting Results
Measure Value Measure Yalue
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 1.55 Bias (Mean Error) 16
MAD (Mean Absolute Deviation) 3.36 MAD (Mean Absolute Deviation) 374
MSE (Mean Squared Error) 1455 MSE (Mean Squared Error) 217
Standard Error (denom=n-2=5) 4.51 Standard Error (denom=n-2=5) 551
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 23 MAPE (Mean &hsolute Percent Error) 35
Forecast Forecast
next period 15.43 next period 1562




X5 dan X6

ﬁ Forecasting Results

Measure

Value

ﬁ Forecasting Results

Measure Value
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 1.77 Bias (Mean Errar) 168
MAD (Mean Absolute Deviation) 3.55 MAD (Mean Absolute Deviation) 254
MSE (Mean Squared Error) 17.28 MSE (Mean Squared Error) 10.04
Standard Error (denom=n-2=5) 492 Standard Error (denom=n-2=5) 375
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 24 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 19
Forecast Forecast
next period 16.21 next period 13.88
X7 dan X8
ﬁ Forecasting Results ﬁ Forecasting Results
Measure Value Measure Value
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) -54 Bias (Mean Error) 1.03
MAD (Mean Absolute Deviation) 1.79 MAD (Mean Absolute Deviation) 207
MSE (Mean Squared Error) 494 MSE (Mean Scquared Error) 518
Standard Error (denom=n-2=5) 263 Standard Error (denom=n-2=5) 2.69
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 18 MAPE (Mean Absolute Percent Error) NS
Forecast Forecast
next period 1011 next period 136
X9 dan X10
ﬁ Forecasting Results av'ﬁbrecasting Results
Measure Value Measure Value
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 1.3 Bias (Mean Error) -26
MAD (Mean Absolute Deviation) 433 MAD (Mean Absolute Deviation) 265
MSE (Mean Squared Error) 26.22 MSE (Mean Squared Error) 9.47
Standard Error (denom=n-2=5) 6.06 Standard Error (denom=n-2=5) 364
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 37 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 33
Forecast Forecast
next period 9.58 next period 909
X11 dan X12
8K Forecasting Results Tai Forecasting Results
Measure Yalue Measure Walue
Etror Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 112 Bias (Mean Error) 31
MAD (Mean Absolute Deviation) 29 MAD (Mean Absolute Deviation) 21
MSE (Mean Sguared Error) 9.89 MSE (Mean Squared Error) 643
Standard Error (denom=n-2=5) 372 Standard Error (denom=n-2=5) 3
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 34 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 28
Forecast Forecast
next period 1293 next period 7.83




Metode Exponensial Smoothing a = 0.9

X1 dan X2

ﬁ Forecasting Results

[

ﬁ Forecasting Results

Measure Walue Measure Yalue
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 1.83 Bias (Mean Error) 1.58
MAD (Mean Absolute Devistion) 434 MAD (Mean Absolute Deviation) 416
MSE (Mean Squared Error) 265 MSE (Mean Squared Error) 1962
Standard Error (denom=n-2=5) 6.09 Standard Error (denom=n-2=5) 524
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 33 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 3
Forecast Forecast
next period 19.52 next period 19.95
X3 dan X4
" r
w Forecasting Results % Forecasting Results
Measure Value Measure Value
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 8 Bias (Mean Error) 1.43
MAD (Mean Absolute Deviation) 362 MAD (Mean Absolute Deviation) 418
MSE (Mean Squared Error) 17.11 MSE (Mean Squared Error) 2422
Standard Error (denom=n-2=5) 488 Standard Error (denom=n-2=5) 5.82
MAPE (Mean Absolute Percent Error) .25 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 4
Forecast Forecast
next period 15.04 next period 19.03
X5 dan X6
% Forecasting Results ﬁ Forecasting Results
Measure Value Measure Walue
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) 1.44 Bias (Mean Error) 11
MAD (Mean Absolute Deviation) 3.64 MAD (Mean Absolute Deviation) 252
MSE (Mean Squared Error) 2267 MSE (Mean Squared Error) 962
Standard Error (denom=n-2=5) 5.63 Standard Error (denom=n-2=5) 367
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 25 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 2
Forecast Forecast
next period 19.06 next period 14.95
X7 dan X8
ﬁ Forecasting Results ﬁ Forecasting Results
Measure Value Measure Yalue
Error Measures Error Measures
Bias (Mean Error) -33 Bias (Mean Error) B1
MAD (Mean Absolute Deviation) 237 MAD (Mean &bsolute Deviation) 225
MSE (Mean Squared Error) 774 MSE (Mean Sguared Error) 588
Standard Error (denom=n-2=5) 329 Standard Error (denom=n-2=5) 287
MAPE (Mean Absolute Percent Error) 24 MAPE (Mean Absolute Percent Error) A7
Forecast Forecast
next period 9.83 next period 13.83




X9 dan X10

x Forecasting Results

r

’& Forecasting Results

Measure Walue Measure Value

Error Measures Error Measures

Bias (Mean Error) 51 Bias (Mean Error) -.29

MAD (Mean Absolute Deviation) 443 MAD (Mean Absolute Deviation) 3m

MSE (Mean Scquared Error) 2914 MSE (Mean Squared Error) 1243

Standard Error (denom=n-2=5) 6.39 Standard Error (denom=n-2=5) 417

MAPE (Mean Absolute Percent Error) 39 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 37

Forecast Forecast

next period 8.22 next period 819
X11 dan X12

-ﬁ Forecasting Results x Forecasting Results

Measure Walue Measure Value

Error Measures Error Measures

Bias (Mean Error) 9 Bias (Mean Error) 46

MAD (Mean Absolute Deviation) 216 MAD (Mean Absolute Deviation) 2.56

MSE (Mean Squared Error) 6.76 MSE (Mean Scquared Error) 9.22

Standard Error (denom=n-2=5) 3.08 Standard Error (denom=n-2=5) 3.59

MAPE (Mean Absolute Percent Error) 25 MAPE (Mean Absolute Percent Error) 35

Forecast Forecast

next period 147 next period 793

Tabel 1. Perbandingan Nilai MAD, MSE dan MAPE dengan metode

Proyeksi Tren, Moving Average dan Exponensial Smoothing

METODE | ERROR x1 X2 X3 x4 x5 X6 X7 x8 x9 x10 x11 x12
MAD | 487 | 433 | 267 | 433 | 34 | 267 | 1 | 107 253 | 273 | 367 | 22

MA MSE | 38,29 | 2056 | 12.22 | 24.82 | 1607 | 836 | 1.27 | 164 | 818 | 1007 | 1473 | 6.16
MAPE | 027 | 027 | 018 | 03 | 024 | 021 | 0.1 | 008 028 | 0.26 | 036 | 0.20

MAD | 631 | 454 | 411 | 368 | 427 | 346 | 172 | 276 | 492 | 101 | 32 | 221

ES0,1 MSE | 50.1 | 29.06 | 22.05 | 2331 | 2229 | 17 |426| 979 | 3813 | 7.1 | 1204 | 7.7
MAPE | 043 | 027 | 026 | 034 | 027 | 0.25 | 018 | 019 | 036 | 0.25 | 039 |0.25

MAD | 385 | 398 | 336 | 374 | 355 | 254 | 1.79 | 207 | 433 | 265 | 201 | 211

ES05 MSE | 26.84 | 17.62 | 1455 | 217 | 1728 | 1004 | 4.94 | 5.18 | 26.22 | 9.47 | 989 | 6.43
MAPE | 029 | 027 | 023 | 035 | 024 | 0.19 [ 018|015 ] 037 | 033 | 034 |0.28

MAD | 434 | 416 | 362 | 418 | 364 | 252 | 237 | 225 | 443 | 301 | 26 | 256

ES09 MSE | 265 | 19.62 | 17.11 | 2422 | 2267 | 962 | 7.74 | 5.88 | 29.14 | 1243 | 6.76 | 9.2
MAPE | 033 | 031 | 025 | 04 | 025 | 02 |024|017| 039 | 037 | 025 | 035

MAD | 214 | 219 | 22 | 255 | 237 | 17 |128] 14 | 321 | 171 | 211 | 161

PROVECS! ] mse | 102 | 703 | 673 | 864 | 7.86 | 444 | 230 | 243 ] 1207 | 530 | 595 | 318
MAPE | 021 | 017 | 016 | 026 | 018 | 0.5 | 013|011 | 037 | 021 | 03 |o023




Lampiran 8 — Dokumentasi

Proses pembuatan pola
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