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ABSTRACT: VCD Player consisis of 3 electrical parts, MPEG
Board, Loader Module, and Power Supply. These parts comprise several
components, which couid be procured from different suppliers, at a
variable refiability and costs. A study was carried out ta determine a
choice and an optimal combination of these components to satisfy the
reliability of the sysiem and available budeget. Optimization was
performed wsing Deterministic Dynamic Programming method, The
characteristically non-linear egquation of the objective function of this
problem made the Dynamic Programming (DP) a reasonable alternative.
By assigning stages, staves, decision variables, and pay-off which
characterized the feature of DP model related to the choice and the cost
of the components, optimization of the problem, which was done by
stages, could be done. In this study, two versions of optimization were
done: to optimize the reliability of the system constrained by the budget
available, and to optimize the cost subjected to a determined reliability of
the system. The results showed that optimization of system reliability
using DF resuited in optimal system reliability in a constrained budget.
The method used is also proven able to nhtain a reliability of the system
hitherio reguired, even with a relatively lower budger,

Keywords: optimization, electronic  systems, reliability, lifetime
distribution, dynamic praogramming.

1. PENDAHULUAN

Pada saat ini di pasaran berkembang produk VCD player dengan harga
cukup murah, namun Kualitasnya belum sesuai dengan spesifikasi konsumen,
Guna memenangkan persaingan pasar, perusahaan mencari Jangkah-langkah baru
agar dapat meningkatkan kualitas produk dengan harga kompetitif

Pencapaian kualitas produk yang memuaskan bisa dilakukan dengan
perbaikan berkelanjutan. mulai dari perencanaan, pengembangan produk hingga
pengendalian kualitas produk. Upaya yang dilakukan dapat berupa pemilihan
pemasok yang tepat, penekanan biaya penyimpanan, mereduksi biaya produksi
dan distribusi produk. Penelitian ini berkaitan dengan optlimasi perakitan produk
yang menggunakan beberapa komponen untuk menghasilkan kualitas yang
diinginkan dengan biaya bersaing. Perusahaan yang ditinjau adalah PT Panggung
Electric yang memproduksi alat elektronik, di antaranya VCD player.

Salah satu kriteria kualitas ¥CD player yang menjadi sasaran kempetisi
adalah keandalan produk, yang terkait dengan umur hidup produk. Umur hidup
produk ditentukan oleh umur hidup setiap komponen penyusun., Jika tiap
komponen yang digunakan mempunyai umur hidup lama, maka produknya akan
mempunyai umur hidup yang lama pula. Setiap komponen memiliki keandalan
yang ditentukan oleh umur hidup dari komponen tersebut (Handoko, 2000).

Perangkat elektrik internal FCD player terdiri atas: Loader Module,
MFPEG Board, dan Power Supply. Setiap perangkat tersusun dari berbagai jenis
kompanen, yang seliap jenisnya dipasok dari beberapa supplier. Jenis komponen
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vang berasal dari supplier yang berbeda akan mempunyai harga dan kualitas yang
berbeda pula. Dalam penelitian ini tinjavan difokuskan pada komponen-
komponen dari MPE(G: Board dan Power Supply. MPEG board merupakan
perangkat FCD plaver yang menghasilkan tampilan video dan audio. Power
Supply merupakan perangkat yang mendis-tribusikan tenaga listrik ke setiap
komponen KU plgyer. Perusahaan belum dapat menentukan konfigurasi
komponen pada MPEG Board dan Power Supply, yang menghasilkan keandalan
maksimal dengan kendala anggaran yang tersedia

Programa [Dhnamis (PD)) adalah suatu tcknik matematis vang digunakan
untuk menyelesaikan masalah yang melibatkan sekumpulan keputusan saling
berkaitan, untuk mencapai hasil optimal. Metode ini digunakan untuk mengubah
masalah yang cukup besar menjadi sub masalah vang lebih kecil (Taha, 1982).
Dalam metode PD, pemecahan masalah dilakukan bertahap. Tahap pertama
menghasilkan satu atau lebih keputusan optimasi terbaik, yang digunakan untuk
optimasi tahap berikutnya. Hal ini disebut perhitungan rekursiff dimana
perhitungan tahap sekarang didasarkan pada perhitungan tahap sebelumnya, guna
menetapkan keputusan optimal. Pada PD tidak ada formulasi matematis standar.
Karenanya, langkah-langkah yang digunakan harus dikembangkan sesuai dengan
situasi dan kondisi dari masalah vang dikaji.

Struktur metode PD yang digunakan dalam penelitian ini adalah Stage,
State, Decision Variable, nilal Payoff, menurut Hillier dan Lieberman (1993).

2. METODOLOGI PENELITIAN

Berikut ini adalah langkah-langkah penelitian yvang dilakukan:
Penzumpulan Data

Data yang diperlukan untuk melakukan penelitian ini adalah:

* Jenis komponen penyusun MPEG Board dan Power Supply.Komponen-
komponen pada MPEG Board dan Power Supply tersusun dalam rangkaian
sistem seri dan paralel (Gambar 1). Contoh rangkaian sistem seri adalah
hubungan antara komponey FS-PT, PT-BD, BD-BC, dan seterusnva. Contoh
rangkaian sistem paralel adalah hubungan antara komponen ZD-ICR, DSP-
XTAL-MCU-ROM-RAM, dan EC-CR-MC,

e R Ay

Gambar 1. Rangkaian komponen penyusun MPEG Board dan Power Supply.

Susunan komponen MPEG Board dan Fower Supply vang terangkai sccara
seri dilakukan perhitungan rangkaian sistem seri. Akan tetapi pada komponen
yvanp tersusun secara paralel tetap diperhitungkan sesuai rangkaian sistem
serl. [lal ini dikarenakan pada sistem MPEG Board dan Power Supply,
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komponen vang tersusun paralel tidak bertujuan untuk saling menggantikan
fungsi satu komponen dengan komponen lainmya. Rangkaian paralel tersebut
bertujuan untuk melakukan fungsi yang berbeda dalam waktu bersamaan,
sehingga jika salah satu komponen mengalami kerusakan, maka keseluruhan
sistem mengalami kerusakan pula.

Umur hidup komponen: Data diperoleh dari Accelerated Life Testing (ALT).
ALT merupakan tes untuk mendapatkan umur hidup komponen dalam waktu
singkat, dimana komponen tersebut dioperasikan dalam ruang dengan tckanan
suhu tinggi dan ditingkatkan tegangan operasionalnya sampai komponen
tersebut rusak. Umur hidup komponen yang didapet merupakan umur hidup
hasil ALT yang dilakukan pada suhu 60, 90, 120, dan 150°C. Dari setiap
komponen diambil 50 unit sampel data pada suhu berbeda. Tabel 1 me-
nunjukkan contoh data umur hidup komponen Video Digital to Analog (VD)
yang diperoleh sebagai hasil ALT pada subu sesuai asal negara pemasak.

Tabel 1. Data umur hidup kemponen VD

Subu Sampel Lmur hadup {jam
i) 13 V13 Jesang]l | VD Jepangd VI Kores] VI Korea2 VT Boreal
=] | FAI53 24638 19098 34204 25703
2 22965 24002 27277 22337 30660
44 24302 | 23415 31572 23867 246M
50 23093 243154 J3| 55 27027 23407
[ ] 5754 74649 T4C1 12284 QA0
2 _S?L’ll} 7549 LETA4 Bil6 11713
48 12403 TS | L0030 £234 A728
50 | Ol 3 7301 [ 10350 AaG 1372
120 1 1177 1509 | 11140 1737 485D
a3 130 1726 G ]2 1434 4772
45 BEl QK] | 1528 B76 [FINE]
30 1260 1723 1542 2191 1132
150 1 (= 232 91 130 Sla
2 151 208 845 s 420
43 gl 108 173 Gl 3493
5 &b 7Y 171 i 122

Daftar harga tiap komponen. Penyelesaian masalah optimasi pemilihan
komponen ini menuntut adanya data harga dari komponen dari berbagai
negara pemasok. Data ini, bersama-sama dengan data keandalan tiap-tiap
komponen merupakan data input untuk optimasi dengan PD.

Umur hidup yang ditetapkan perusahaan sebesar 4000 jam.

Suhu ruangan pada saat pengoperasian dalam kondisi normal sebesar 35 °C.
Nilai keandalan minimum dari MPEG Board dan Power Supply vang
ditentukan oleh perusahaan sebesar 0.8,

Budger limit yang disediakan oleh perusahaan sebesar Rp.150,000.

Penentuan Distribusi Data Umur Hidup

Tahap awal dalam optimasi nilai keandalan adalah menentukan distribusi

data umur hidup komponen. Penentuan jenis distribusi data umur hidup komponen
dilakukan dengan menggunakan software, vang menghasilkan nilai Anderson-
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Darling. Nilai ini digunakan untuk melihat kesesuaian distribusi data terhadap
distribusi teoritis terteniu, Jenis distribusi umur hidup vang paling sesuai untuk
tiap data ditentukan dan nilai Anderson-Darling terkecil untuk data tersebut.
Tabel 2 menunjukkan nilai Anderson-Darling untuk komponen VD dari berbagai
pemasok. Terlihat bahwa asumsi data mengikuti  distribusi Weibull untuk
berbagai pemasok mempunyai nilai Anderson-Darling terkecil, Jadi, umur hidup
komponen VD dianggap mengikuti distribusi Weibull,

Tabel 2. Nilai Anderson-Darling tiap jenis distribusi komponen VD

No | Komponen - Imi? digtribusi — =
Weibull | extreme value | exponential | normal | lognormal | lopistic |loglogistic
1 | ¥D Jepangl 505 14,92 26,03 13,79 f.09 12,467 5,606
VD Jeprngd 3.23 13,21 2457 12 56 7,25 11,67 5,70
VD Kores | LA 13,28 23,46 12,59 715 I,68 G0
VD Koree2 154 14,74 25700 1347 6,14 12,35 5.70
| WD Korgad 1,75 15,15 2558 | 1387 6,01 1231 I 553

Penentuan Nilai Keandalan Komponen

Perhitungan nilai keandalan tiap komponen dilakukan dengan
menggunakan perangkat lunak. Data dari perusahaan merupakan data umur hidup
hasil ALT pada suhu 60, 90, 120, dan 150°C, sedangkan nilai keandalan tiap
komponen yang ingin diketahui adalah nilai keandalan pada suhu 35°C dengan
umur hidup 4000 jam. Dengan memasukkan semua data ke dalam perhitungan,
dan dengan meng-asumsikan hubungan antara suhu dan umur hidup kemponen
mengikuti persama-an Arrhenius, nilai keandalan komponen VD dapat diperoleh
(Tabel 3).

Tabel 3. Nilai keandalan komponen VD

M, Kompenen Milai keandalan
T | Vit depangl 9963
VI} Jepang? 0.9955
VI Koreal 00,0056
VT Koren2 0.8233
VIO Korea3 0.9953

Dari Tabel 3, nilai keandalan komponen VD Jepangl adalah 0,9963. Hal
ini berarti probabilitas komponen VD Jepangl untuk mencapai umur hidup 4000
Jam atau lebih pada pengoperasian suhu ruang 35 °C adalah 0,9963 atau 99,63%.

Optimasi Keandalan Sistem dengan Programa Dinamis

Variabel keputusan merupakan output dengan nilai optimal sesuai
permasa-lahan yang ada, schingga memenuhi fungsi tujuan. Variabel keputusan
dalam optimasi sistem ini adalah dana vang terkait dengan komponen terpilih
untuk di-gunakan sebagai komponen-komponen penyusun MPEG Board dan
Power Sup-ply. Secara matematis, variabel keputusan dituliskan dengan simbol x,,
yang me-nunjukkan alokasi dana yang sesuai dengan jenis komponen terpilih
pada stage n.

Dalam optimasi keandalan ini, fungsi tujuannya adalah memaksimalkan
nilai keandalan sistem. Tujuan ini dicapai dengan menentukan konfigurasi kom-
ponen penyusun MPEG Board dan Power Supply yang menghasilkan keandalan
maksimal. Dengan demikian, fungsi tujuan permasalahan ini adalah mendapatkan

[ (5) maksimal. Secara matematis, formula optimasinya adalah sebagai berikut:
R T S A e e S D (1)
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P R g e O N T (2)
dimana: f, (s) . Nilai keandalan maksimal yang dicapai pada siare s.
So(s.x,)  : Nilai keandalan yang dicapai pada state » dan siage n untuk
alokasi dana x,.
Palx,) : Nilai keandalan pemakaian komponen x,.

Jou(s—x,) ¢ Nilai keandalan maksimal pada stage n+1 dengan alokasi
dana s - x,.

Fungsi kendala

Permodelan untuk optimasi keandzlan sistem ini dibatasi oleh beberapa
kendala, vang berkaitan dengan anggaran tersedia, nilai keandalan minimal, dan
kendala penggunaan komponen.

* Kendala angearan dana. Produk harus mempunyai harga kompetitit sehingga
dapat bersaing. Karena im, anggaran vang digunakan dalam PD tidak holeh
melebihi anggaran yang sudah ditetapkan, yaitu sebesar Rp.150,000.

e Kendala nilai keandalan minimal. Peruszhaan menginginkan produk dengan
nilai keandalan maksimal untuk umur hidup tertentu. Perusahaan juga
membatasi keandalan minimal untuk produknya, schingga nilai keandalan
vang diperoleh tidak boleh lebih kecil dari keandalan minimal sebesar 0,8.

e Kendala pencgunaan komponen. Setiap komponen penyusun MPEG Board
dan Power Supply mempunyai [ungsi tertentu, sehingga tidak boleh ada
komponen yang tidak digunakan, walaupun komponen tersebut mempunyai
nilai keandalan rendah yang akan mempengaruhi seluruh keandalan sistem.

Perhitungan Keandalan Sistem Maksimal pade Programa Dinamis
Permasalahan ini terdiri dari 25 srages. Unwk mendapatkan nilai
keandalan sistem maksimal, harus dilakukan perhitungan pada sctiap srage mulai
dari stage 25 sampai stage 1. Berikut ini ditampilkan beberapa contoh perhitungan
PD untuk lebih memahanii cara memperoleh nilai-nilai dalam tabel perhitungan:
® Perhitungan pada stage 25, Pada stage ini dialokasikan anggaran Rp.5400;
3800; 6800; 7100; atau 7400, schingga menghasilkan state 5400; 5800; 6800;
7100; dan 7400, Nilai keandalan maksimal pada stage 25 adalah sebagai

berikut: 77 (5400) = 0.9933; f,,(5800) = 0.9953; f£,.(6800) = 0.9955;
S (T100) =0,9956; £,,(7400) = 0.9963. (Perhitungan pada Tabel 4).

Tabel 4. Programa Dinamis untuk stage 25.

Sisa angparan dana . j;j () x;,

1 4A&00 5400 09553 2400

= 144700 SEO0 05453 5800
143200 BRO0 09955 6300

142500 TL0D 09955 7100

142800 7400 0,9963 T400

* Perhitungan pada siage 24
Untuk perhitungan pada stage 24, harus diketahui semua nilai fungsi
tujuan 5 (s). Pada siage 24 dialokasikan anggaran Rp.8300 - Rp.11200,
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schingga menghasilkan stare 8300 - 11200, Dari setiap harga s dicari fungsi
tujuan maksimal 77 (5 schingga didapat: £, (s,x,.) = g (x50 [ (5—x,)-
Untuk:
* 5 =10300; x24 = 2900, maka:

£,,(10300,2900) = p.,, (2900)* £, (7400) =0,9946 * 0,9963 = (,9909
* 5= 10300; x34 = 3200, maka:

£,,(10300,3200) = p,, (3200)* £,(7100) =0,9948 * 0,9956 = 0,9904
+ 5= 10300; x24 = 3400, maka:

£,.(10300,3400) = p,, (3400)* £, (6900) =0,9949 * 0,9955 = 0,9904
+ 5= 10300; x74 = 3500, maka:

£,,(10300,3500) = p,, (3500)* f2(6800) =0,9950 * 0,9955 = 0,9905
+ 5= 10300; x4 = 3800, maka:

5, (10300,3800) = p,, (3800)* fz; (65000 =0,9951 * 0,9953 = 0,9904

Sehingea: [, (10300) max f,, (10300,x,,)
max {0,9909; 0,9904; 0,9904; 0,9905; 0,9904}

0,9909, yaitu pada xo4 = 2900,

Perhitungan tersebut untuk mendapatkan nilai keandalan pada stage 24 untuk
state 10300, Hasil perhitungan PD untuk stage 24 ada pada Tabel 5.
Perhitungan pada stage 23 sampai stage 2. Metode perhitungan nilai
keandalan sistem pada stage 23 sampai siage 2 sama dengan perhitungan pada
stage 24, Perhitungan dilakukan bertehap, mulai dari stage 22 sampai stage 2.
Perhitungan pada stage 1. Untuk menghitung nilai keandalan pada stage 1,
harus diketahui semua nilai fungsi tujuan f, (s). Pada stage 1 dialokasikan
semua anggaran dana scbesar Rp.150,000, sehingga menghasilkan stare
150000, Hasil perhitungan stage | ditunjukkan pada Tabel 6.

Perhitungan dengan PD untuk mencari keandalan sistem maksimal

tercapai setelah perhitungan pada stage | selesai. Keandalan sistem maksimal
vang dapat dicapai dengan anggaran sebesar Rp.150,000 adalah sebesar 00,8749,

Penentuan Komponen yang Terpilih

Dengan hasil perhitungan nilai keandalan sistem pada PD, diperoleh nilai

keandalan sistem maksimal sebesar 0,8749. Nilai tersebut diperoleh dari perkalian
nilai keandalan komponen-komponen tertentu. Cara penentuan merek kompanen
terpilih dapat dijelaskan sebagai berikut:

Merek komponen terpilih pada stage 1 (FS}. Pada srage | dengan alokasi ang-
garan Rp.150,000, diperoleh nilai keandalan maksimal £’ (150000) = 0.8749.
Nilai itu diperoleh dari alokasi anggaran x; sebesar Rp. 200. Schingga kom-
ponen lerpilih untuk stuge 1 adalah FS Jepangl (nilai keandalan 0,9947).

Merek komponen yang terpilih pada stage 2 (PT). Pada stage 1 dialokasikan
anggaran Rp.200, schingga pada stage 2, anggaran yang tersisa Rp.149.800.
Dengan alokasi Rp.149,800, diperoleh nilai keandalan maksimal £, (149800)
sebesar 0,87%6. Nilai ini didapat dari alokasi anggaran x; sebesar Rp.10.800,
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sehingga komponen terpilih untuk stage 2 adalah komponen PT Chinal (nilai
keandalan 0,99199,

* Merck komponen yang terpilih pada stage 3 sampai 25, Pada stage
selanjuinya, penentuan merek komponen yang terpilih sama dengan penentuan

merck komponen pada stage sebelumnya.

Tabel 5. Programa Dinamis untuk stage 24

Sisa | Jau(834) :

anggaran 5 g Falsr) Xa,
dana 2900 | 3200 | 3400 | 3500 | 3800
141700 B300 | 09890 05359 2500
141600 B400 | ogdee 019459 2900
141500 8500 02890 0,5450 2900
141400 8500 | 09899 [ 0950 05501 3200
141300 H00 0,2899 [ &00m 01,5501 3200 |
141200 5800 | 09899 | ¢5e01 | 09502 05600 3400
141100 8200 | 09899 | 65901 | 09902 | G990 0,990 3300
141070 o000 | C,98%% | 05901 | C.9902 | 09903 - 0,9903 3300
140500 9I00 | 09899 | 05001 | 0002 | 09503 9903 3500
140800 G200 | 09899 | 09901 | 0.9903 | 09903 | 00904 01,5904 3E00
140700 5300 | 09899 | o0ss01 | ogenz | 05903 | 05904 09904 3800
140£00 S400 | 09809 | 09901 | 05502 | 03903 | 05004 0,5%04 ETT
140500 oso0 | o899 | 09901 | 05902 | 05503 | 0,59 05504 FRO0
140400 9500 | 00800 | 09001 | 09901 | 09903 | 09904 0,7004 3800
140300 9700 [ useol [ 09l [ 059027 | 09903 | 00904 0,9904 3200 |
140200 ] 0,540 0,990 10,9902 09903 C 9904 1,990 3800
1440100 9300 [ 05900 | o9 | 09302 | 09903 | 06904 0,5904 1RO
140000 19000 0,902 .2803 0,9902 9903 0.8904 (01,9904 AE00
139500 1cio0 | o9s02 | 09908 | 69902 | 09905 | 09904 0,5904 3R00
| 39800 16200 | 09902 | 05403 | 09004 | 09903 | 09904 0, 5504 3800
139700 10300 | 09909 | 05904 | 09904 | 05905 | 09904 0, #5008 2500
ETT] 10400 | 09909 | 05504 | 09904 | 09909 | 00904 0,505 2900
13593500 P50 | 09900 | 09908 | 05905 | 09905 | 09904 0,9508 2900
13540101 10600 | 05806 | 09911 | 09505 | 00006 | 09906 09511 3200
135300 o700 | 09939 | 00911 | 09905 | 00008 | 00906 0,981 3200
135200 10800 | 09904 | 09911 | 09912 | 05906 | G.0006 §,59812 3400
135100 [oe00 | 09909 | 09911 | 09912 | 09913 | 09907 09913 3500
135000 1000 | 09909 | 09511 | 098912 | 0533 | 09507 0.,9913 1300
| TA000 11100 | 09009 | 09911 | 09912 | 09913 | 0,9907 05313 3300
138800 Hi2od | oysns [ 09911 | 06,8912 | 093(3 | 0,0914 0,5914 3800

Tabel 6. Programa Dinamis untuk stage 1
Sisa fi(s,) i !
AMEEAran ] % Hils) | x
dana
100 200 200 200 200
] 150000 | o.8697 | 0,8713 | 08715 | 08733 | 08749 0,3749 200

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Fada tahap ini dilakukan optimasi nilai keandalan dengan PD untuk semua
kombinasi komponen yang mungkin dan batasan-batasan yang tersedia untuk
mencapai keandalan sistem maksimal. Pada akhir tahap perhitungan PD diperoleh
nilai keandalan sistem maksimal serta konfigurasi komponen yang sesuai untuk
mencapai nilai keandalan tersebut. Jika nilai keandalan sistem lebih besar dari
target yang diinginkan, akan dilakukan perhitungan keandalan sistem untuk
beberapa alternatif anggaran dana yang lebih kecil. Meskipun dilakukan
perhitungan dengan anggaran dana lebih kecil, nilai keandalan sistem yang
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dicapal tidak boleh lebih kecil dari target perusahaan. Perhitungan keandalan
sistern maksimal untuk beberapa alternatif anggaran dana tercantum pada Tabel 7.

Tabel 7. Keandalan sistem maksimal

N Anpgaran dana Keandalan sistem moksimal
1 Ep. 150,000 ,574%
3 Tep, 140 000 0,3694
E] Ep. 135.000 i 0, 2603
4 Rp, 130 000 05408

Pada Tabel 7 tampak nilai-nilai keandalan sistem maksimal yang dicapai
lebih tinggi dari target sebesar 0,8, Karcnanya, perusahaan tidak perlu menye-
diakan dana sebesar Rp.150.000, melainkan cukup dengan Rp.130.000. Perusaha-
an dapat menaikkan target keandalan menjadi (4,835 dengan dana Rp.135.000.

Berdasarkan optimasi tersebut di atas, perusahaan mempunyal alternatif
untuk mendapatkan keandalan sistem maksimal dengan anggaran vang ada. Untuk
mencapai keandalan sistem optimal, harus digunakan konfigurasi komponen yang
tepat. Pemakaian komponen untuk setiap alternatif akan berbeda-beda. Pemilihan
komponen untuk beberapa alternatif anggaran dana dapat dilihat pada Tabel 8.

Tabel 8. Pemilihan komponen untuk beberapa alternatif anggaran dana

| No. | Kompo- | Anggaran dana (Rp) No | Koempo- Anggaran dana (Rp)
Z nen | IS0 000 | 140000 | 135.000 | 130,000 nen [ 50000 | 140000 | 135000 | | 30,000
I VD Jepang] | Koread | Koren3 | Korepd [ 14 Ham Koren? | Korral | Koceal | Koread
2 VB Jepang2 | Koreal | Korea2 | Korea2 | 15 SV Jepang2 | Komenl | Komea? | Kareal
E! MPEGY | Jepangl | Koréa2 | Koren? | Kores2 | 16 RF Jepang? | Jepang? | Koread | Koread
4 EC Jezangl | Jepangl [ Jepangl | Jepuagl | 17 TR Tepang] | Jepangl | Jepang] | Jepang)
5 cR Jegangl | Jzpangl | Jepangl | Jepangl | 18 PC lopang? | Jepeng? | Jepang® | Jepungd
& M Jepangl | Jopangl [ Jepangl | Jepangl | 19 D Jepangl | Jepangl | Jepanal | Jepangl
7 LFF Jepangl | Jepangl [ Jepangl | fepanpZ | 20 TR Jepangl | Jepengl | Chinel | Chinal
L] Al Jepangl | Jepangl | Jepangl | Jepangl | 21 WER Jesangl | Jepangl | Jepangl | Chinal
4 MPEGA | Korsa2 | Korend | Kores2 | Koread | 22 BC Korea? | Kopeal | Koren3 | Chinal
10 DSF Jepangd | Japangd | Jepangl | Korea? | 23 Al Jeaarigl | Jepungl | Jepanal | Tepang)
11 XTAL Jepangl | Jepengl | Korez2 | Koreal | 24 [ Chinal Chinal Chinal | Chinal
I MCU Jepangl | Koreal | Koreal | Koreal | 25 Fa Jepangl | Jepongl | Jepangl | Jepangi
13 RO Jepangl | Jepangl | Jepang? | Koreal

4. KESTMPULAN

Optimasi keandalan sistem dengan menggunakan Programa Dinamis yang
dilakukan pada perangkat MPEG Board dan Power Supply dari VCD Player,
mampu menghasilkan konfigurasi komponen-komponen yang menghasilkan nilai
keandalan sistem lebih besar dibandingkan dengan yang diharapkan perusahaan.
Bahkan setelah dilakukan optimasi dengan beberapa alternatif anpgaran dana,
lernyata perusahaan tidak perlu menggunakan anggaran yang sudah ditetapkan,
tetapi cukup dengan anggaran yang lebih kecil. Teknik optimasi keandalan sistem
dengan Programa Dinamis memberikan hasil yang cukup baik dengan penetapan
konfigurasi komponen yang sesuai dan dapat mengurangi anggaran dana.
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