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Abstract - Kayu laminasi adalah sebuah bahan baku pengganti kayu solid pada industry
manufaktur meubel. Agar kulitas produk furniture yang dihasilkan tidak terdapat rongga
dan celah sambungan maka harus ada perhatian khusus terhadap parameter laminasi,
seperti presentase kuat rekat dan massa jenis. Hasil kayu laminasi yang diharapkan adalah
kayu laminasi yang memiliki presentase kuat rekat lebih dari 50% dan memiliki nilai massa
jenis yang sebesar - besarnya. Faktor yang akan dianalisa terhadap dua respon tersebut
adalah heating time, pressure, temperature. Proses analisa pada penelitian ini
menggunakan metode response surface. Dengan mengaplikasikan Box-Behnken Design
untuk desain eksperimen penelitian dan menggunakan ANAVA untuk menganalisa data.
Kemudian persamaan — persamaan tersebut diolah menggunakan Goal Programming agar
mendapatkan hasil yang optimal. Hasil dari penelitian ini adalah Temperature memiliki
pengaruh terhadap respon kuat rekat, dan Heating Time memiliki pengaruh terhadap
respon massa jenis. Dengan hasil optimal yang diperoleh adalah Temperature 35,27 [1C,
Heating Time 102,12 detik, dan Pressure 800,1 psi. Dengan optimasi respon yang
dihasilkan adalah 51% untuk respon kuat rekat dan 0,3 gr/m3 untuk respon massa jenis.

Keyword: Goal Programming, Laminasi, Optimasi, Presentase Kuat Rekat, Response

Surface.

1. PENDAHULUAN

Kayu lamina atau glulam adalah papan yang
direkat dengan lem tertentu secara bersama-sama
dengan arah serat paralel menjadi satu unit papan.
Kayu laminasi terbuat dari potongan-potongan
kayu yang relatif kecil yang dibuat menjadi
produk baru yang lebih homogen dengan
penampang kayu dapat dibuat lebih lebar dan
lebih tinggi serta dapat digunakan unuk bahan
konstruksi. Balok laminasi memiliki kelebihan
dibandingkan dengan kayu gergajian biasa,
disamping kekuatan yang tinggi dapat dibuat
penampang yang lebih besar dan panjang. Selain
itu kayu yang memiliki mutu rendah dapat
digunakan sehingga pemakaian kayu yang lebih
efisien pemanfaatannya. Mesin atau alat bantu
yang umum digunakan dalam proses lamina kayu
yaitu mesin high frequency laminating dan mesin
rotary laminasi kayu. Beberapa kualitas mutu
pada kayu lamina adalah kuat rekat dan berat
jenis. Berat jenis kayu pada umumnya erat
hubungannya dengan kekuatan kayu, semakin
tinggi berat jenis kayu maka semakin tinggi pula
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kekuatan kayu. Kayu laminasi yang baik
memiliki presentase kuat rekat lebih dari 50
persen. Untuk mengurangi adanya kegagalan
proses sambungan maka diperlukannya perhatian
khusus terutama pada proses lamina pada mesin
laminasi kayu.

Oleh karena itu perlu adanya desain
eksperimen yang sesuai untuk mengindentifikasi
parameter proses dalam pembuatan kayu laminasi
untuk memberikan nilai kuat rekat dan berat jenis
yang optimum. Metode desain eksperimen
merupakan dasar utama dalam aktifitas
engineering. Dalam hal ini optimasi parameter
yang menjadi penelitian yaitu pada tekanan
pressing, temperature, dan heating time terhadap
respon kuat rekat dan berat jenis pada produk

laminasi kayu.

Penelitian ini berupaya untuk mencari
persaman yang menghubungkan parameter
proses laminasi dan respon. Persamaan -

persamaan yang menghubungkan parameter dan
respon ditentukan dengan metode response
surface dengan menggunakan input hasil data
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percobaan dengan berbagai variasi parameter.
Optimasi  harga  respon  dicari  dengan
menggunakan metode goal programming.
Respon yang akan dicari adalah kualitas hasil
rekat sambungan kayu laminasi dengan nilai
berat jenis kayu sambungan yang optimal.

2. METODOLOGI .

Pada penelitian ini akan menggunakan design
of experiment dalam menentukan parameter
pressing pressure, temperature dan heating time
untuk mendapat respon Kkuat rekat dan massa
jenis yang optimal.

Variable of content yang telah di tentukan
kemudian ditentukan desain levelnya, level dan
vaktor yang didapatkan adalah sebagai berikut:

Tabel 1. Variabel Bebas dan Level Kendali

Parameter Temperature _Heating Tekar_1an
(°C) time (Sec) (Psi)
Level 1 37 120 780
Level 2 42 140 800
Level 3 47 160 820

Sumber: Data mesin

Rancangan penelitian didapat dari parameter-
parameter yang telah di tentukan levelnya
kemudian dibuat desain yang akan digunakan
sebagai acuan dalam melakukan eksperimen,
dalam pembuatan desain ini digunakan software
minitab dengan menggunakan desain response
surface box benhken. Hasil dari desain tersebut
seperti yang ditunjukan pada tabel 2 berikut:

Tabel 2. Variabel Pelaksanaan Eksperimen

No Temperature Heating Time Tekapan
(°C) (Sec) (Psi)

1 37 120 800

2 47 120 800

3 37 160 800

4 47 160 800

5 37 140 780

6 47 140 780

7 37 140 820

8 47 140 820

9 42 120 780
10 42 160 780
11 42 120 820
12 42 160 820
13 42 140 800
14 42 140 800
15 42 140 800
Sumber : Design of Experiment Minitab
2.1. Pengambilan Data

Pengambilan  data  dilakukan  dengan

melakukan proses laminasi dengan besar tekanan
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yang berbeda-beda, yaitu 780 psi, 800 psi dan
820 psi. Serta dengan temperature pemanas yang
beragam pula, yaitu 37 Celsius, 42 Celsius dan 47
Celsius. selain dengan perbedaan temperature dan
tekanan akan dilakukannya variasi terhadap
heating time saat proses laminasi yaitu, 120 detik,
140 detik dan terakhir 160 detik. Setelah
melakukan proses laminasi dengan tiga variasi
parameter yang berbeda, proses selanjutnya
adalah melakukan perhitungan massa jenis kayu
dan pengujian kuat rekat kayu.

2.2. Pengukuran dan Pengujian

Menentukan nilai massa jenis kayu lamina
dilakukan dengan mengukur volume produk
kayu lamina tersebut kemudian menimbang kayu
untuk mengetahui berat dari kayu tersebut.
Perhitungan massa jenis kayu dilakukan dengan
persamaan 1 sebagai berikut:

Massa Kayu Bentukan

p Volume Kayu 1)
Setelah didapatkan nilai massa jenis kayu,
kemudian dilakukan pengujian kuat rekat kayu
dengan cara memahat kayu sejajar dengan
bidang rekat kayu tersebut, seperti pada gambar
1 berikut:

Arah gaya W
| l Pahat

. #+— Contoh uji

Gambar 1. Pengujian Kuat Rekat Sammbungan
(sumber : SNI 01-7255-2006)

Untuk mendapatkan presentase kuat rekat ini
yang menjadi fokus adalah seberapa besar
kerusakan kayu yang dihasilkan akibat proses
pemahatan. Alat ukur yang digunakan pada
penelitian ini adalah mistar dengan ketelitian
0,05 mm, mengukur bidang rekat yang tidak
mengalami kerusakan akibat proses pemahatan.

Perhitungan  pengujian  dilakukan  dengan
persamaan 2 sebagai berikut:
Presentase kerusakan = WX 100%

luas bidang rekat (2)

2.3. Pengujian Hipotesa

Perngaruh Temperatur terhadap kuat rekat

kayu

e HO;= Tidak ada pengaruh
terhadap kuat rekat kayu.

e HI1,= Ada pengaruh temperature terhadap
kuat rekat kayu.

Perngaruh Heating Time terhadap kuat rekat kayu

e HO,= Tidak ada pengaruh heating time
terhadap kuat rekat kayu.

e HO,= Ada pengaruh heating time terhadap
kuat rekat kayu.

Perngaruh Tekanan terhadap kuat rekat kayu

temperature
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e HO03;= Tidak ada pengaruh tekanan terhadap
kuat rekat kayu.

e HO03= Ada pengaruh sambungan terhadap kuat
rekat kayu.

Perngaruh Temperatur terhadap massa jenis kayu

e HO;= Tidak ada pengaruh temperature
terhadap massa jenis kayu.

e HI1;= Ada pengaruh temperature terhadap
massa jenis kayu.

Perngaruh Heating Time terhadap massa jenis

kayu

e HO,= Tidak ada pengaruh heating time
terhadap massa jenis kayu.

e HO0,= Ada pengaruh heating time terhadap
massa jenis kayu.

Perngaruh Tekanan terhadap massa jenis kayu

e HOs;= Tidak ada pengaruh tekanan terhadap
massa jenis kayu.

e HO0;= Ada pengaruh sambungan terhadap
massa jenis kayu.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari percobaan ini adalah seperti yang
tertera pada tabel 3, semua percobaan dilakukan
secara beruntut dengan tiga kali replika untuk
mendapatkan hasil yang beragam. Kemudian
dilakukan perhitungan rata — rata dari ketiga
replika untuk mendapatkan nilai respon yang
sesungguhnya.

Table 3. Data Hasil Percobaan

Temp | HT | Press | Kustrekas | massd
°C) | (Bec) | (p=i) () Jems

[=r'mum ')
37 120 800 55167 | 0.0003364
47 120 800 76.167 | 0.0005331
37 160 | 800 70677 | 0.000362
47 160 | 800 8843 | 0.0005647
37 140 | 780 5167 | 0.000543
47 140|780 6167 | 0.0005471
37 140 | 820 75.17 | 0.0005444
47 140 | 820 96.00 | 0.0005527
42 120|780 655 | 0.0005254
42 160 | 780 94.43 | 00007491
) 120 | 820 74167 | 0.000543
2 160 | 820 77167 | 0.0006102
42 140 | 800 95.63 | 0.000613
42 140 | 800 96.23 | 0.0006111
42 140 | 800 97.5 | 0.0006181

3.1. Analisa Kuat Rekat
A. Surface Regression

Hasil percobaan yang didapatkan kemudian
dianalisa menggunakan software  minitab.
Pengujian pertama adalah dengan melakukan
analisa surface regression untuk mengetahui
seberapa berpengaruhnya parameter terhadap
respon. Interval confidence yang digunakan
dalam penelitian ini adalah 0,10, maka agar
parameter dinyataka berpengaruh maka nilai dari
P value harus kurang dari a.. Output dari minitab
dapat diketahui bahwa Temperatur memiliki
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pengaruh terhadap respon, dengan nilai P value
0,080 atau o > P value.

Table 4 Surface Regression

. Adj F- P-
Source | DF | Adj SS MS Value | Value
Model 9| 27272 | 30302 | 240 | 0174
Linear 1249.7 | 41658 | 330 | 0.116
Temp 1| 6058 | 60581 | 480 | 0.080
¢S
HT 1| 3887 | 38874 | 308 | 0.140
(Sec)
Press 1| 2551 | 25519 | 202 | 0214
(psi)
Dengan  presentase  kesesuaian  model

mendekati 100% sehingga dapat disimpulkan
bahwa model berkualitas baik.

Table 5 Model Summary Kuat Rekat

5 R-zg R-sc(ad))
11.2310 | 81.22% 47 41%

R-sgipred]
0.00%

B. Contour and Surface Plot

Pada setiap contour memiliki warna dan
ukuran yang berbeda sesuai respon yang
dihasilkan. Sedangkan surface plot merupakan
proyeksi dari contour plot dalam bentuk 3
dimensi.

Contour Plot of rata-rata presentase vs HT (Sec), Press (Psi)
160

Wm0 -7
75 80
80 - 85
mE - %0
WMo -9
= 95

Hold Vakues
Temp (°C) 42

HT (Sec)

130 I

120 .
780 790 800 a1 820
Press (Psi)

Surface Plot of rata-rata presentase vs HT (Sec), Press (Psi)

Hold Values
Temp (°C) 42

El

rata-rata presentase
L ®
-

1%

@
1 HI(Se0)

fxe 7
"

0
Press (Psi) L

Gambar 2. Surface and Contour Plot

Pada gambar menjelaskan untuk konfigurasi
parameter yang menghasilkan respon tertinggi
ada pada setting heating time 140 — 150 secon
dengan gaya tekan kurang dari 825 psi. Dapat
diketahui pada surface parameter heating time
dan pressure titik tertingginya berada pada nilai
tengah level ke 3, dengan pengaturan tersebut
dapat menghasilkan presentase kuat rekat 100%.

C. Uji Asumsumsi Identik
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Uji Asumsi dapat diketahui dengan membuat
plot antara residual dengan § estimasi. Apabila
pada plot tersebut tidak menunjukan naik atau
turun (nilai residual menyebar secara acak) maka
dapat diartikan bahwa residual bersifat identik.

Versus Fits
(response is rata-rata presentase)

Residual
o
.

60 65 70 5 80 85 20 95
Fitted Value

Gambar 3 Residual-fitted value kuat rekat

Pada Gambar 3 di atas dapat dijelaskan
bahwa nilai residual menyebar secara acak tidak
cenderung naik maupun turun sehingga residual
bersifat identik.

D. Uji Asumsi Independen

Jika ada, maka plot residual dengan ¥
estimasi akan akan menunjukan penyebaran yang
tidak merata. Hasil dari pengujian independen
jika tidak terdapat lag yang keluar dari batas
signifikan menunjukan bahwa asumsi
independen terpenuhi.

Autocorrelation Function for rata-rata presentase
(with 5% significance limits for the autocorrelations)

10
08
086
04
02
oo |
-02
-04

Autocorrelation

-08
10

1 F] 3 4
Lag

Gambar 4 Uji Asumsi Independen Kuat Rekat

Gambar 4 menunjukan bahwa tidak terdapat
lag (garis berwarna biru) yang melewati batas
signifikan (garis berwarna merah) sehingga
asumsi independen terpenuhi.

E. Uji Distribusi Normal

Nilai o (taraf signifikansi) yang digunakan
dalam penelitian ini adalah 0,10. Hasil dari uji
distribusi ditunjukan pada Gambar 5 sebagai
berikut:
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Probability Plot of rata-rata presentase
Normal

Mean 7864
Sthev  15.49
N 15
0180

KS
P-Value >0.150

40 50 60 70 80 90 100 110 120
rata-rata presentase

Gambar 5. Uji Distribusi Normal

Seperti yang telah tertera pada Gambar 5
bahwa pengujian Kolmogorov-smirnov
menghasilkan Pyawe sebesar 0,150. Sehingga
dapat menunjukan bahwa nilai Pyae lebih besar
dari o sehingga keputusan yang dapat diambil
adalah Ho diterima yang berarti residual
berdistribusi normal.

3.1. Analisa Massa Jenis
A. Surface Regression

Interval confidence yang digunakan dalam
penelitian ini adalah 0,10, maka agar parameter
dinyataka berpengaruh maka nilai dari P value
harus kurang dari a. Output dari minitab dapat
diketahui bahwa Heating Time memiliki
pengaruh terhadap respon, dengan nilai P value
0,032 atau o. > P value.

Table 6. Surface Regression

Source DF AdjSS | AdjMS | F-Value | P-Value

Model 0.000000 | 0.000000 236 0.178

0.000000 | 0.000000 322 0.120

Temp (°C) 0.000000 | 0.000000 0.00 0.956

9
Linear 3
1
1

HT (Sec) 0.000000 | 0.000000 8.64 0.032

Press (Ps1) 1| 0.000000 | 0.000000 1.02 0.360

Dengan  presentase  kesesuaian — model
mendekati 100% sehingga dapat disimpulkan
bahwa model berkualitas baik.

Table 5. Kesesuaian Model

S R-sq | R-sq(adj) | R-sq(pred)

0.0000419 | 80.96% | 46.70% 0.00%

B. Contour and Surface Plot

Pada setiap contour memiliki warna dan
ukuran yang berbeda sesuai respon yang
dihasilkan. Sedangkan surface plot merupakan
proyeksi dari contour plot dalam bentuk 3
dimensi.
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Contour Plot of rata - rata massa jenis vs Press (Psi), Temp (°C)

azuo/ .
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0.00054 - 0.00056
[ 0.00056 — 0.00058
[ 0.00058 ~ 0.00060
[ 0.00060 - 0.00062
-

Hold Values
HT (sec) 140

Press (Psi)
g

42
Temp (°C)

Surface Plot of rata - rata massa jenis vs Press (Psi), Temp (°C)

old Values
HT (Sec) 140

o5 Press(Psi)

™o

“
Temp () =

Gambar 6. Surface and Contour Plot Massa Jenis

Pada Gambar 6. menggambarkan surface plot
dimana tidak selalu semakin besar pengaturan
parameter yang diberikan akan memberikan
respon massa jenis yang semakin besar juga.
Pada gambar menjelaskan untuk konfigurasi
parameter yang menghasilkan respon tertinggi
ada pada setting temperature level kedua dengan
setting parameter 41-43°C, dengan gaya tekan
kurang lebih 790 psi pada level pertama setting
parameter. Dengan pengaturan tersebut dapat
menghasilkan massa jenis 0,00063.

C. Uji Asumsi Identik.

Uji Asumsi dapat diketahui dengan membuat
plot antara residual dengan ¥ estimasi. Apabila
pada plot tersebut tidak menunjukan naik atau
turun (nilai residual menyebar secara acak) maka
dapat diartikan bahwa residual bersifat identik.

Versus Fits
(response is rata - rata massa jenis)
0.000125
0.000100

0.000075

0.000050

Residual

0.000025
0.000000
-0.000025

-0.000050
.

000052 000054 000056  0.00058

Fitted Value

Gambar 7. Uji Asumsi ldentik Massa Jenis

000060  0.00062 0.00064

Pada Gambar 7. di atas dapat dijelaskan
bahwa nilai residual menyebar secara acak tidak
cenderung naik maupun turun sehingga residual
bersifat identik.

D. Uji Asumsi Independen

Hasil dari pengujian independen jika tidak
terdapat lag yang keluar dari batas signifikan
menunjukan bahwa asumsi independen terpenuhi
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Autocorrelation Function for rata - rata massa jenis
(with 5% signific limits for the i
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Gambar 8. Autocorrelation Grafik Massa Jenis

Gambar 8 menunjukan bahwa tidak terdapat
lag (garis berwarna biru) yang melewati batas
signifikan (garis berwarna merah) sehingga
asumsi independen terpenuhi.

E. Uji Distribusi Normal

Nilai o (taraf signifikansi) yang digunakan
dalam penelitian ini adalah 0,10. Hasil dari uji
distribusi ditunjukan pada Gambar 9 sebagai
berikut:

Probability Plot of rata - rata massa jenis
Normal

Mean 0.0005772

StDev 000005734

* N 15

3 0253

- PVaue st
.
.

#

Percent
w3 BEBSSIE B8R

1
0.00040 000045 0.00050 0.00055 000060 Q00065 0.00070 Q00075
rata - rata massa jenis

Gambar 9. Probability Plot Massa Jenis

Seperti yang telah tertera pada Figure 5
bahwa pengujian Kolmogorov-smirnov
menghasilkan Pvalue sebesar 0,011. Sehingga
dapat menunjukan bahwa nilai Pvalue lebih kecil
dari o sehingga keputusan yang dapat diambil
adalah HO ditolak yang berarti residual tidak
berdistribusi normal. Akibat dari residual tidak
berdistribusi normal adalah karena data yang
terdapat pada pengujian respon massa jenis ini
memiliki nilai angka mendekati nol (0) sehingga
distribusi data akan mengalami skewness ke
kanan dan kiri.

3.2. Optimasi Respon

Metode yang digunakan dalam optimasi
respon pada percobaan ini adalah metode goal
programming, dalam penyelesaian optimasi
respon dengan goal programming digunakan
perangkat lunak statistik yaitu software Lingo.
Sebelum menggunakan software Lingo hasil
percobaan yang terdapat pada Tabel 4.5
dilakukan pengujian pada software Minitab
untuk mendapatkan persamaan regresi. Formula
matematis secara lengkap yang didapakan dari
metode response surface dapat dituliskan sebagai
berikut:
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Y1 =-17737 + 34.2*X; + 17.3*X; + 39.3*X3
- 0.631*X;? - 0.0202*X3? - 0.0239*X3? -

0.0080*X1*X> + 0.0271*X1*X3 -
0.0137*X2*X3
Y, = -20.2 + 0.188*X; + 0.0819*X: +

0.028*X3 - 0.002478*X;2 - 0.000008*X5? -
0.000010*Xs> +  0.000015*X;*X, +
0.000023*X1*X3 - 0.000098*X,*X3
Batasan — batasan:
Xy =2
X1=2
Xp = -2
Xo=2
Xz =-2
X3=2

Dimana Y; adalah presentase kuat rekat, Y,
adalah massa jenis, X1 adalah temperature, X;
adalah heating time, Xs; adalah pressure.
Kemudian dilakukan analisa menggunakan
software Lingo, dan didapatkan hasil sebagai
berikut:

Gambar 10. Output Optimasi Respon

Seperti yang ditunjukan pada Gambar 10
pada perhitungan statistik berikut menghasilkan
nilai optimasi respon di 0,51 atau 51% dengan
nilai d; = 0 yang berarti optimasi pada kendala
pertama terpenuhi. Sama halnya dengan nilai d
= 0 terdapat nilai d7 dengan nilai 0,32 atau
melebihi dari nilai fungsi tujuan.

Sehingga dari semua perhitungan didapatkan
optimasi kombinasi parameter temperature (Xi)
= 35,27°C; heating time (Xz) = 102,12 detik;
pressure (X3) = 800,1 psi, dengan optimasi
respon presentase kuat rekat 51% dan respon
massa jenis 0,3 gr/m?®.

3.3. Persen Kontribusi

Untuk mencari nilai presentase kontribusi
kuat rekat dapat dihitung dengan
membandingkan nilai MS dengan nilai total SS
yang ada pada minitab:
a. Temperature = =22

—Xx 100% = 18,04 %
3357.9

28 100% = 11,5 %
33579

b. Heating Time =
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255,19

C. Pressure =——x 100% = 7,60 %
3337.9

Untuk mencari nilai presentase kontribusi
massa jenis juga sama, dapat dihitung dengan
membandingkan nilai MS dengan nilai total SS
yang ada pada minitab:

6x10°
a. Temperature= —~
0,046

b. Heating Time= 22315, 1009, = 32,935 %
B 0.0018
~ 0.046

x 100% = 0,013 %

C. Pressure x 100% =3,913 %

4. KESIMPULAN

e Pada penelitian ini menggunakan interval
confidence (o) 10% atau 0,10, dengan nilai
o tersebut pada respon kuat rekat terdapat
satu parameter yang memiliki pengaruh, yaitu
parameter temperature dengan nilai Pyaie
0,080. Parameter tersebut dinyatakan
berpengaruh karena memiliki nilai Pyaie < a,
sehingga dapat memenuhi syarat penerimaan
hipotesa. Sedangkan pada parameter heating
time dan pressure memiliki nilai Pyae Yang
melebihi nilai o, sehingga parameter tidak
memiliki pengaruh terhadap respon kuat
rekat. Presen kontribusi parameter terhadap

respon kuat rekat adalah, temperature
18,04%; heating time 11,57%; pressure
7,60%.

e Pada respon massa jenis juga terdapat satu
parameter yang memiliki pengaruh terhadap
respon, yaitu parameter heating time dengan
nilai Pvae 0,032 atau Pyae < o, Sehingga
parameter heating time dinyatakan memenui
syarat penerimaan hipotesa dan secara
statistic dapat dinyatakan bahwa parameter
tersebut memiliki pengaruh terhadap respon
massa jenis. Untuk parameter temperature
dan press memiliki nilai Pvaie Yang lebih dari
a, sehingga dinyatakan parameter tersebut
tidak memiliki respon terhadap massa jenis.
Sedangkan persen kontribusi parameter
terhadap respon massa jenis adalah
temperature 0,013%; heating time 32,93%;
dan pressure 3,91%.

e Kombinasi parameter yang optimum dicari
dengan melakukan analisa goal programming
untuk mendapatkan konfigurasi yang tepat
dari tiga parameter untuk mendapatkan nilai
optimum dari kedua parameter secara
bersamaan. Dari hasil analisa didapati
kombinasi parameter yang optimal adalah
sebagai berikut, Temperature: 35,27°C ;
Heating Time: 102,12 detik ; Pressure: 800,1
psi. Dari kombinasi parameter tersebut
dihasilkan nilai respon (Y) kuat rekat 51%,
dan massa jenis 0,3 gr/m®. Dengan fungsi
tujuan kuat rekat 50% dan massa jenis 0,007
gr/m?, dapat dinyatakan bahwa konfigurasi
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parameter tersebut optimum karena nilai (Y)
yang dihasilkan sudah melebihi fungsi tujuan.
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