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Abstraksi

Forgetting curve yang didapatkan penting untuk mengetahui produktivitas maksimal
yang dapat dicapai operator setelah ada fase istirahat. Forgetting coefficient operator
dalam perusahaan relatif tetap, sebab waktu istirahat dalam perusahaan tidak pernah
berubah. Learning Forgetting Curve Model yang merupakan metode yang
dikembangkan oleh Jabber dan Bonney (1996) merupakan penelitian terbaru yang
meneliti yang memfokuskan pada kurva jeda antara proses setelah pekerja istirahat.
Penelitian ini membandingkan waktu proses produksi antara keadaan riil setelah
melakukan istirahat dengan hasil pembelajaran sebelum istirahat. Pada penelitian ini
meneliti forgetting curve yang terjadi pada perusahaan Devon Shuttlecock di
Sukoharjo Jawa Tengah. Hasil yang dicapai dalam penelitian ini adalah forgetting
curve rata-rata perusahaan sebesar sebesar 94.0973 %. Dengan prosentase tersebut
berarti produktivitas maksimal perusahaan pada waktu setelah istirahat mencapai 68
unit dari 71 unit keadaan awal.
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Abstraksi

Forgetting curve yang didapatkan penting untuk mengetahui produktivitas maksimal
yang dapat dicapai operator setelah ada fase istirahat. Forgetting coefficient operator
dalam perusahaan relatif tetap, sebab waktu istirahat dalam perusahaan tidak pernah
berubah. Learning Forgetting Curve Model yang merupakan metode yang
dikembangkan oleh Jabber dan Bonney (1996) merupakan penelitian terbaru yang
meneliti yang memfokuskan pada kurva jeda antara proses setelah pekerja istirahat.
Penelitian ini membandingkan waktu proses produksi antara keadaan riil setelah
melakukan istirahat dengan hasil pembelajaran sebelum istirahat. Pada penelitian ini
meneliti forgetting curve yang terjadi pada perusahaan Devon Shuttlecock di
Sukoharjo Jawa Tengah. Hasil yang dicapai dalam penelitian ini adalah forgetting
curve rata-rata perusahaan sebesar sebesar 94.0973 %. Dengan prosentase tersebut
berarti produktivitas maksimal perusahaan pada waktu setelah istirahat mencapai 68
unit dari 71 unit keadaan awal.




BAB1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Peningkatan kinerja pekerja dalam kenyataannya secara umum dapat diprediksi
melalui teknik-teknik estimasi yang telah banyak dikembangkan seperti learning
curve dan forgetting curve. Kedua model curve ini banyak membantu perusahaan
untuk memperoleh keuntungan dalam aktivitas kesehariannya. Banyak perusahaan
yang tidak mengetahui betapa pentingnya kedua kurva tersebut. Wright (1936)
meneliti aktivitas pekerja di perusahaan Boeing dan menemukan bahwa produksi
yang digambarkan sebagai produkstivitas kerja operator akan meningkat secara
berganda dengan pemakaian waktu sama melalui tingkat pembelajaran. Penelitian ini
kemudian dilanjutkan oleh Carlson dan Rowe (1976) dan menghasilkan model kurva
yang disebut dengan Learning-Forgetting- Learning. Dalam prosesnya forgetting
curve dimodelkan dari kurva yang hampir sama dengan learning curve. Menurut Sule
(1978) dari hasil penelitiannya menyimpulkan bahwa semua pendekatan hampir sama
dan mengasumsikan bahwa learning curve yang serupa dapat digunakan untuk kedua
model, baik learning maupun forgetting. Tetapi Bailey (1989) menjelaskan bahwa

sebuah pengukuran dari forgetting rate tidak dapat dikontrol dari Learning rate, dan



coefficient dapat berubah jika ada faktor-faktor khusus yang mempengaruhinya
seperti faktor psikologi, komunikasi dan lainnya.

Penelitian ini kemudian dilanjutkan oleh Jaber dan Bonney (1996) yang
memfokuskan pada kurva jeda antara proses setelah pekerja istirahat. Penelitian ini
membandingkan waktu proses produksi antara keadaan riil setelah melakukan
istirahat dengan hasil pembelajaran sebelum istirahat. Dalam kenyataannya jeda
antara proses sebelum dan sesudah istirahat dimungkinkan operator lupa dengan
pekerjaan yang telah dilakukan sebelumnya. Selanjutnya penemuan ini diberi nama
Learning Forgetting Curve Model (LFCM). Dalam realitanya di perusahaan apa yang
ditemukan oleh peneliti yang terakhir ini memang sering terjadi. Karena pada
umumnya perusahaan tidak mempunyai data forgetting curve maka perlu kiranya
dilakukan penelitian berlanjut dengan harapan setelah itu perusahaan dapat dijadikan
tolak ukur peningkatan produktivitas perusahaan tersebut. Disamping itu
produktivitas pekerja dalam kurun waktu setelah istirahat cenderung menurun

dibandingkan sebelum melakukan istirahat.

1.2 Rumusan Masalah

Dari uraian diatas cukup jelas tentang peranan forgetting curve serta kegunananya
dalam industri. Namun demikian dalam pelaksanaanya banyak menemui
permasalahan yang perlu diselesaikan. Dari hasil kajian ini maka dapat

diidentifikasikan permasalahan tersebut sebagai berikut :




1.3

Benarkah produktivitas (out-put) yang diperoleh setelah istirahat dapat
maksimum dibandingkan dengat output sebelum istirahat?
Berapakah selisih output antara hasil dari forgetting curve yaitu setelah istirahat

dengan output pada kurva belaar sebelum istirahat?

Pembatasan Masalah

Pembatasan masalah dalam Penelitian ini adalah :

1.

2.

1.4

Data diambil dari studi pustaka dan Perusahaan Devon Shutllecock.

Tidak ada perubahan layout.

Proses produksi dilakukan seperti biasa.

Penelitian hanya ada Proses Penancapan, Proses Penalian dan Setting, dan Proses
Pengeleman.

Tidak ada perubahan disain, baik desain kerja ataupun desain produk dengan

harapan kondisi kerja normal dapat dianalisa dengan seksama.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah membentuk forgetting curve pekerja di perusahaan

Devon Shuttlecoks, dengan harapan kurva ini dapat digunakan untuk perbaikan

produktivitas pekerja.




1.5 Manfaat Penelitian

Penelitian forgetting curve ini diharapkan akan bisa bermanfaat untuk :

I. Memperkaya khazanah ilmu pengetahuan pada prodi teknik industri terutama
pada peningkatan produktifitas.

2. Untuk meningkatkan performansi kerja para pekerja dan untuk meningkatkan

produktivitas perusahaan.

1.6 Sistematika Penulisan

Pada tugas akhir ini akan disusun sistematika penulisan seperti berikut ini :

BABI1I: LANDASAN TEORI

Memuat teori-teori yang berhubungan dengan penelitian. Juga dapat diulas penelitian
atau publikasi bidang sejenis sebelumnya.

BABIII : METODOLOGI PENELITIAN

Uraian tentang bahan dan alat-alat penelitian, prosedur pelaksanaan, dan cara
pengolahan serta analisis data.

BABI1V: PENGUMPULAN DAN PENGOLAHAN DATA

Berisi uraian cara pengambilan dan pengolahan data

BAB V: PEMBAHASAN

Pembahasan hasil penelitian berupa tabel yang sudah diolah, grafik, persamaan atau

model, pengujian hipotesis yang menyangkut penjelasan teoritis, baik secara



BAB 11

LANDASAN TEORI

2.1 Pendahuluan

Performansi dan karakteristik pekerja sangat berpengaruh pada produktifitas kerja,
sehingga diperlukan forgetting curve untuk memperlihatkan pengembangan fungsi
waktu istirahat pada performan kerja para pekerja. Seperti yang dijelaskan bahwa sisa
ingatan dari para pekerja setelah istirahat adalah fungsi dari lamanya istirahat dan
waktu pelaksanaan segera sebelum istirahat (Steedman,1970). Forgetting merupakan
fungsi dari lamanya istirahat dan performansi kerja dari awal kerja sampai istirahat ,
mereka juga mengasumsikan forgetting curve menjadi bentuk exsponensial (Carlson
dan Rowe,1976) dan kurva learning-forgetting (LFCM) yang dikembangkan oleh
(Jaber dan Bonney,1996) juga menunjukkan  forgetting curve sebagai bentuk
kekuatan eksponennya dimana LFCM mendukung beberapa model yang diteliti serta
sesuai dengan kurva belajar yang pertama kali dilaporkan oleh Wright (1936) dimana
waktu untuk menghasilkan satu unit adalah fungsi tenaga dari jumlah unit yang
diproduksi. Dari pengembangan sebuah model Learning-Forgetting-Learning

didapatkan pula forgetting yang dimodelkan dari kurva yang hampir sama dengan




jangka panjang pada tingkat kelupaan seorang pekerja (Hulse,1982). Pada
kwartal/jangka pendek memiliki kapasitas yang terbatas, jika informasi tidak
diterima/berulang oleh pekerja pada waktu 30 detik atau selebihnya itu akan membuat
terlupakan secara total. Penelitian yang berkonsentrasi pada forgetting dan daya ingat
pada jangka pendek antara lain penelitian dimana subjek dicoba untuk mengingat
daftar suku kata kosong dan mengulanginya pada interval waktu tertentu pada jeda
yang tertentu pula. Berbeda dengan penelitian untuk long-term (jangka Panjang) yang
lebih cepat terlupakan khususnya pada lingkungan organisasi dan pada eksperimen
tersebut dilakukan dengan mengingat daftar kata setelah lamanya waktu istirahat,
seperti halnya dalam hitungan hari (Starbuck,1996).

Dengan hal tersebut dapat diprediksikan bahwa lamanya istirahat
mempengaruhi tingkat kekurangan daya ingat pekerja sehingga kita dapat
memperhitungkan fungsi istirahat yang tepat untuk menghasilkan performansi kerja

yang tinggi (Klatzky,1980).

2.3 Pengembangan Forgetting Curve

Forgetting Curve memiliki peranan penting untuk penentuan waktu jeda yang tepat,
akan tetapi karena merupakan faktor psikologis internal pekerja maka forgeiting
curve jarang dapat dihitung dengan tepat. Dampak dari istirahat yang ada dapat
membuat seseorang menjadi cenderung melupakan sedikit demi sedikit aktifitas yang

dia lakukan sebelumnya, meskipun sebelumnya dilakukan aktifitas yang kontinyu dan
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METODOLOGI PENELITIAN
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33 Analisis Model

Model yang akan dianalisa adalah model yang diperoleh berdasarkan kajian literatur
induktif, yaitu model matematis yang pernah diajukan oleh Wright bahwa waktu untuk
menghasilkan satu unit adalah fungsi tenaga dari jumiah unit yang diproduksi
T, =TN" ...()

Dimana T, adalah waktu untuk memproduksi unit ke x, T, adalah waktu untuk
menghasilkan unit pertama, x adalah jumlah kumulatif unit yang diproduksi, dan b adalah
konstanta kurva belajar(0<b<l)

Jaber dan Bonney (1996) menunjukkan kurva forgetting, dengan eksponennya
dihitung sebagai Intersep kurva lupa yang ditentukan sebagai waktu untuk memproduksi

unit pertama dalam siklus i diprediksikan dari (1), Sehingga perhitungan

THM =T (0+ N) .(2)

N
Dimana u; = @ dan

g Do _ K(2N)v"' o
Ty KWNY

(3)

Dimana 6 adalah rasio waktu desimal per unit yang diperlukan untuk produksi
ganda sebagai konstanta pertambahan forgetting coefficient untuk N. Dengan persamaan
algoritma maka diperoleh

_logé

logf = slog 2 atau s ..(4)

log 2



3.6 Pengolahan Data dan Analisis Hasil

Untuk melakukan sebuah penelitian, data secara umum dapat diperoleh dari objek
penelitian itu sendiri maupun literatur-literatur yang berhubungan dengan pokok
permasalahan materi penelitian. Dengan dasar tersebut maka data yang dimaksud data
penelitian ini dapat digolongkan ke dalam dua jenis data, yakni data primer dan data
sekunder. Data primer umumnya dibutuhkan untuk membuktikan kesimpulan yang
diperoleh dari data sekunder.
Data primer atau data yang didapatkan langsung dari tempat obyek penelitian
melalui pengamatan dan pencatatan terdiri atas :
1. Waktu proses produksi maksimal pekerja sebelum jeda untuk waktu istirahat yang
sama
2. Waktu proses produksi maksimal pekerja setelah jeda untuk waktu istirahat yang
sama
Sedangkan tahapan pengolahan data adalah :
1. Merumuskan permasalahan

2. Mengumpulkan data waktu

I

Menghitung Koefisien Forgetting Curve

4. Membuat Forgetting Curve berdasarkan sesi pertama

5. Menghitung produktivitas maksimal menurut Forgetting Curve

6. Menganalisa hasil pengolahan

Data sekunder dapat diperoleh dari literatur-literatur, referensi, kajian keilmuan

baru yang berhubungan dengan masalah yang dibahas, yaitu mengenai forgetting curve.
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4.2.1 Perhitungan Learning Curve Perusahaan

Dengan perhitungan learning curve perusahaan dari penelitian terdahulu, didapatkan
rata-rata produktivitas yang dihasilkan dalam waktu 3 jam dari sesi 1 (sebelum
istirahat) dapat dilihat seperti di bawah.

Tabel 4.3 Produktivitas Maksimal menurut Learning Curve dalam 3 jam (10800 detik)

Learning
Curve
202.2796806
190.3396925
183.6846902
179.1044875

175.630604
172.8423108
170.5194064
168.5324644
166.7990838
165.2636342

163.886831

162.639926

161.501264

160.454136
159.4853866
158.5844774
157.7428394
156.9534133
156.2103166
155.5085969
154.8440468
154.2130624
153.6125336
153.0397587
152.4923757
151.9683085
151.4657227
150.9829895
150.5186564
150.0714226
149.6401192
149.2236915

148.821185

148.431733
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Tabel 4.3 Produktivitas Maksimal menurut Learning Curve dalam 3 jam (10800 detik)

35| 148.0545463
36 | 147.6889044
37 | 147.3341476
38 | 146.9896706
39 | 146.6549163
40 | 146.3293714
41 | 146.0125616
42 | 145.7040478
43 | 145.4034229
44 | 145.1103086
45 | 144.8243528
46 | 144.5452273
47 | 144.2726257
48 | 144.0062616
49 | 143.7458665
50| 143.491189
51 | 143.2419929
52 | 142.9980561
53 | 142.7591696
54 | 142.5251365
55| 142.295771
56 | 142.0708976
57 | 141.8503505
58 | 141.6339727
59 | 141.4216155
60 | 141.2131379
61 | 141.0084061
62 | 140.8072931
63 | 140.609678
64 | 140.4154459
65 | 140.2244874
66 | 140.0366982
67 | 139.8519788
68 | 139.6702344
69 | 139.4913743
70 | 139315312
71 | 139.1419646

Output maksimal dari Llearning Curve adalah sebesar 71 unit produk dengan estimasi

kumulatif waktu sebesar 10780.04 detik.



c. Mencari T v (dengan data sesi 1), N ke 30

Tov= 138.1044875 detik

d. Mencari s

T on
Log A
§ = T N

Hasil Pengolahan Prosentase Forgetting Curve standard dapat dilihat dibawah ini.

Log 2
Log —LT}—(—)—"
s=__\Tv)
Log 2
(138.1045 ]
Lo i
s = 146.7678
Log 2
g= -002642
0.30103
s =-0.08777
e. Mencari ¢
0 — 2.\
9 - 2—()()8777
o = 0.940973
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Tabel 4.74 Rasio waktu desimal per unit yang untuk produksi ganda, dan slope dari

kecepatan peningkatan

Average T1 202.2796806
Average T15 146.7677669
Average T30 138.1044875
Log (T30/T15) -0.0264229
Log?2 0.301029996
0 0.940972874
Average T1 session 2 | 211.2569839




yealg

Prosentase rasio

belajar adalah 94.0973 %, atau

didapat Forgetting Curve yang dihitung dengan Rumus,

PDengan T, sesi2 =21 1.2569839, diperole

T‘NII,I"('M :Tl (9 + N)\

Table 4.7 Standar Forgetting Curve

Ml
N Curve

4| 183.6165035
180.6698806
6| 178.2195888
176.1264962
8| 1743023787
|9 | 172.6878545
171.241089
69.9315258
68.7361835
166.621107
65.6762989
64.7938728
63.9663741
63.1875944
19|
161.7560855
21|
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h hasil Perhitungan Forgetting Curve
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o = 0.940973, dan s = -0.08777496,




Tabel 4.1 Data Waktu Input

1. Stasiun Kerja Penancapan

Operator 1
Day
Nl 1213145678 |9|10[11]12|13]14| 15 16|17 18[19]20 21|22 232425 26 127 |28 129 | 30
1 |a3146 4144|4646 |44 |45 43|43 |45 |42 42 45| 42 |44 (43 |43 144142 |44 44 |45 |44 43 | 42 | 44 {46 | 45 | 45
2 |42 |44 {38143 |44 42|42 145 |42 |42 |44 |43 43144 | 42 |43 |42 |42 |43 |40 142 |43 | 44|43 43142143144 |45 44
3 140423914343 [43 43|44 |42 4243|4242 |43 | 40 |43 |42 |42 434243143 |43 |43 44 | 40 143 | 43 | 44 | 43
4 | 424314040 424242434240 [43 /42|42 43| 41 |44 40140 |44 43|42 44|43 |44 42 | 411404214343
5 143142 | 4238|4242 42|43 |44 |41[44 4040 44| 40 |42 41|41 |42 41|42 |42 44 42 142 140 (38|42 |43 | 44
6 141|421 3813714240140 |44 (4340|4241 |41 42| 39 |42 |40]40 41|42 )40 |42 |42 42 | 42 | 42 | 37 |42 |44 | 42
7 42|40 | 413844414142 4339|4240 40|41 | 39 |42 42|39 |42 40 41 42 41 42 140 140138 |44 |42 42
8 14041 40|39 1434040 |41]42|39/42 423942 | 37 4040|3740 |38 40 40|42 40 141 (3939|143 |41 |42
o 38|40 39|37|43139[3940|40 |37 /4014037 40| 38 | 413938 |41)39]|39) 41 40| 4114038 |37 4340140
10139139 | 38|36 423938 (39[39|38!41|39|38[41| 41 [ 403841403639 40 411403938 |36 |42 |39 | 41
11136139 3736|4037 |37 |40 /3841|4038 |41]40| 38 [39|38|38|39)38|37|39]40 30138 |36[36|40 40|40
12138137 38|38 39|38 |37 |39 |38 |38 3938 /38|39 37 3836|3738 |40|38|3839|38|3735)38|39)39 39
13 40 |38 | 36 | 37 13814136 (38|36 |37 |38|36[37 38| 40 |37 |35|40 3739413737 37 {36 |37 |37 3838138
14 39 41135403740 (3537 |35/40 |37 3540 |37 | 38 [ 3637 |38|36 374036 38|36 |36 (39,40 (373737
15 37 140 |37 38136 (39|34 |36|37|38|36|37|38|36| 37 |36|393839|35]39 3641|3638 |34|38)|36|36]36
16135139 38|37 |36!38|34|36|38{37 3639|3839 36 |38 34|36|38,34)38 3814038353537 ,36 |36 36
1713438 | 36 (36 [35|35|35|35|36(36|35|37 37|40 35 |35|35)35)36|33]|37]37 3935|3436 [36[35]|35]|35
18 | 33137 135353434136 |34 /3535|3438 [37 /39| 34 [34|36/34|35)34)40 38|38 (34|34 |34 /35/34134 34
19134 3713413334 |34 |34135/34[3335/41/36[38| 34 13434353435 39141(35/34!34[34|33|34|35 35
20 35|38 |34|35|35|3233|3434(35[35/40 /35137 | 35 [32]3334|34|34 384034 [32]34132[{35]35|34|35
5113313632 | 36|34 |33 |34|34|32|36|36|39|34/36| 34 |33/34|3432/35|37|39|32|3335/32/36)34,34 36
22 13213533 |35|33|29 323532353438 /34,36| 33 |29|32)35|32|35|36|38|31]29|34|33)35 3335 34
23 133132 |31 |34 32|29 |31 |34]33]32[33[35|35/35| 32 [29|31/34/33|34|39|35|29|29 353234 323433
o4 132134292930 |28 |29|35|32|34(34|34/34]32] 30 282935 32|33|3834302835)32]29 30|35 | 34
o5 132 13313027 |29 |28 |30|35!32(33/32/32/35/32| 29 |2830)35|32|32|36|32|30)|28 |34 311272913532
26 13113212928 20|27 |30]34]31]32/31|31/34/33| 29 273034313235, 31 28 |27 [30[3028 293431
27130133128 31|28 |27]28/32[30]33]29(29|35|32| 28 |2730)30)30 30 |34(29(27127129]31]31]28)32]|29
28 130 130127 30|28 |28 |27 130]30|3030|30|35)32]| 27 |27 |29 29312934 |30 |27 |27 (2832302830130
29129 131126(30(27 (272712929 |31 30130134 |31| 26 | 26|28 |28(32]28]|32)30 26 (26 1 26(27130/27 2930
30| 2813227 (28|27 (2626|2828 322812827129 27 | 26|27 26|27 |26 28 |28 262627 |27 28|27 2828




Tabel 4.1 Data Waktu Input (lanjutan)

Operator 3
Day M
N 1 2 3|4 5 6 7 8 o 1011111211314} 15 |16 |17 [ 1811920 |21 |22 2312412512627 |28 2930
1 145145 44 145 |44 |44 145 |43 143 | 46 |46 |41 | 44 43| 46 14145142 |44 |43 143|146 |43 |42 | 44 46 | 45 { 45 | 46 | 41
2 | 4544 |43 |44 |43 43| 45|42 42 |44 |42 | 38 43 142 | 44 |38 |44 |42 |43 142 |42 |44 |43 |42 |43 44 | 45 | 44 | 42 | 38
3 |44 4314343434344 42|40 4243|3943 401 42 |39 43140 14342 |42 |43 1444043 43|44 43 | 43 | 39
4 |43 143 144 |43 |44 |44 |43 |42 |42 |43 |42 140 |40 42 | 43 |40 |43 |41 44 |40 |40 |42 (42 41,4042 43 | 43 | 42 | 40
5 143144 142144 |42 |42 |43 |44 |43 |42 (42|42 38 | 43| 42 |42 |44 |40 |42 |41 141 4242|4038 42 | 43 | 44 | 42 | 42
6 |44 |42 |42 142 142 1 41|44 43 |41 142 |40 | 38 37 41| 42 |38 |42(39 |42 (40|40 (42|42 |42 37 142 44 |42 | 40 | 38
7 142 142 42 |41 142142 |42 434240414138 42 | 40 |41 {41 (39142 (4239|144 404038 |44 42 1 42 | 41 | M1
8 41142 40142 |40 |40 41|42 |40 |41]40 40|39 40| 41 |40 |42 |37 1404037143 4139|3943 |41 42 | 40 | 40
9 4014041140 |41|41140 403840393937 38 | 40 [ 39|40 {38 |41{39|38|43 |40 38|37 43 40|40 | 39| 39
101391414041 !140 40(39{39/39139[39|38]36 39| 39 (38141414038 |41[42]39 38|36 )42 39141139 38
1114014039 |40!39(39|40!38|36|39[37 37,3636 39 [ 37140 (38(39(38[38 4038|3636 40|40 40 | 37 | 37
12139139138 |39(38|38|39|38;38|37[38 38|38 38| 37 138/39|37 3836373937 |35[38]39 39 (39|38 |38
13138(38(37!37|37|36|38|36[4038|41|36 |37 40| 38 13638140 |37 35|40 |38 |36 (373738 38 (38|41 | 36
14 |37 |40 |36 |38 |36 |36 |37 |35 (39 141[40 35|40 39| 41 | 35137 (38|36|37(38|36 3639|4037 |37 37140 | 35
15| 35|39 |36 |41!36 38|36 |37 374039 |37 38 137 | 40 |37 136 |37136[39|38/39|38|34|38 36136363937
16134138 |38|40(38/35|36,38[35|39{38|36 37 35| 39 (38 |39|36|38|34|36|38(35|35|37 |36 36|36 | 38|36
17133 (371371393534 |35!33]37 3535|3535 34| 38 |36 140{35|35|35|35|36(34,36|{36]35 35135135135
18 | 34 |40 |38 138 |34 3436|3437 343334 34 |33] 37 | 35|39 |34{34|36[3413534,34|35 3413413413334
191 35|39 (41353413434 |35{38|34|35]34 35 34| 37 | 34138 |34134[34)35|34[34|34|33 34135135135 34
20|34 38|40 |34 |32(34]33[33,36|32,36 32134 (35| 38 [ 34|37 3532|3334 |34]34 321353534135} 36 |32
24135137139 132|33[35{34(32|35][3335 30 (34 133| 36 [32|36{34[33]34[34]3235 3213634 |34|36|35]32
2213513638 |3129|34!32[33[32{31]34 33(35(32| 35 [33136[33(2932|3532)34 33135(33|35!34 3433
2313413913529, 29|35|31[32|34[29 29 3213433 32 1313532129 [31134[33]35 32 134(32134|33|29 32
241333834 [30|28|35/29/32{33[30]27 3235 32| 34 129(32|30{28[29|35[32[35[32]29|3035 34|27 |32
2532136 (32130|28|3430]31,32]29 28| 31 35132 33 [30(32(29(28130|353234)31)27 2913532128 | 3
26132135(31128127(30130]30 33128 (31(30(34131| 32 (2933|2927 30134 (31/30(30{28|29|34}31]31]30
27 130134129127 1272928303027 30 130032 /30| 33 (28]32}28(2730|30)30 291 311311(281{32]29130]30
28 12013413027 127282729 |31 26 13029 |30(30| 30 |27 (32272729 2013112813230 |28]30[30][30]29
29 | 28 _ww 4wo 26126126 |27 283227282829 29| 31 |26 31|26|26(28]28 3212627 302712930 28|28
30 |26 |28 | 28 | 26 | 26 | 27 |26 |26 |28 |28 |27 27 |28|28 | 32 |27[29 )27 26 (27 |26 | 27 | 27 | 27 | 28 | 27 | 28 | 28 | 27 | 27 |




Tabel 4.1 Data Waktu Input (lanjutan)

Operator 4
Day

N1 T2T3T4 7561789 10][11]12[13[14] 15 [16[17]18|19[20|21|2223|24|25|26|27|28 2930
1 26 |24 [ 42 | 44 |44 |45 | 44 | 43 | 43 | 46 | 46 |41 |44 [ 43| 46 |44 |42 | 44 | 44 | 45 | 46 |43 | 46 | 41|44 | 46 |43 145 442 | 42
> a2 4340 | 42 | 43 | 44 | 43 | 42 | 42 | 44 | 42 | 38 | 43 |42 | 42 |43 |40 |42 |43 |44 |42 |42 |44 |38 |43 |44 |42 44 |43 | 43
5 23 [43 |42 | 43 | 43 |43 | 43 | 42 | 40 | 42 |43 | 39 |43 |40 | 43 |43 |42 |43 |43 |43 |43 |40 |42 39 14343 42 | 43 |42 |42
4 22 120 43 |42 44 |43 |24 |42 |42 |43 |42 | 40 |40 |42 | 42 [ 40 [43 |42 |44 |43 42|42 |43 | 40 |40 |42 14043 |42 |42
5 a2 |38 41 | 42 |42 | 44 | 42 | 44 |43 |42 |42 |42 |38 |43 | 42 |38 41|42 |42 |44 42143 |42 |42|38 |42 /4144 4040
6 120 |37 | 22 |40 | 42 | 42 | 42 | 43 | 41|42 |40 | 38 | 37 |41 40 |37 |42 (40 |42 42|40 |41 423837 42|40 42|41 |4
a1 138 | 40 | 41 | 42 | 41|42 | 43 |42 |40 |41 41|38 |42 | 41 (38140 4114241 41 /4240|4138 |44 |39 42|40 |40
8 140 |39 | 38 | 40 | 40 | 42 | 40 | 42 |40 | 41|40 | 40 |39 | 40| 40 |39 (38 [40 40 |42 |40 |40 |41 /40|30 43 39|42 |42 |39
o 3937 139139 | 41|40 | 4140 |38 |40 |39 |39 |37 | 38| 39 |37[39|39 4140|3938 403937433740 40,37
10130 |35 |36 | 39 | 40 | 41| 40 | 39 | 39 | 39 | 39 | 38 | 36 | 39 | 39 36|36 |39 40|41[39|39|39|38|36 42|38 41|39, 36
11137 |36 |38 | 37 | 39 | 40 | 39 | 38 | 36 | 39 | 37 | 37 | 36 |36 | 37 |36 |38[37 |39 40|37 |36]39|37|36|40|41 40|38 41
17 (38 | 38 |40 | 38 | 38 | 39 | 38 | 36 | 38 | 37 | 38 | 38 | 36 | 38| 38 | 3840|3838 |39[38|38|37|38,3839)38]39)38.38
13 a1 |37 |30 |41 |37 |37 |37 | 36 | 40 | 38 | 4136 | 37 |40 | 41 | 3739|4137 |37 414038363738 3738|3637
14 20 140 135 |37 | 35 | 39 | 41|35 | 39 | 41 | 40 | 35 |40 | 39 | 40 [ 40 | 35|37 [35]39 /40|39 | 4135 40 37|40 37|35 40
15 39 38 |34 |36 | 37 | 37 | 40 | 37 | 37 |40 | 39 | 37 |38 |37 | 39 |38 34|36 |37 373937 40|37 /3836383637 38
16 |38 |37 |34 | 36 | 38 | 35 | 39 | 38 | 35|39 | 38 | 36 |37 | 35| 39 |38 |36|3835|36|38|35]39|36 3736|3736 39,38
17 135 |36 | 35 | 35 | 33 | 37 | 3533 | 37 | 35 | 35 | 3535 |34 | 35 |35|35|35|34|35|33|37[35)|35|35/3636|35|37 37
18 33 |35 34 | 36 | 34 | 37 | 34 | 34 | 37 |34 |33 |34 |34 33| 34 | 3334 |3434|36|34|37|3434,3435|35/3438 37
19 35 |33 | 34 | 34 | 35| 38 | 34 | 3538 | 34 | 35 | 34 |35 |34 | 34 | 35|34 (34|34 |34 35|3834|34/35/34|33|35|41)36
50 36135 |32 | 33 | 33 | 36 | 32 | 33 | 36 | 32 | 36 |32 |34 | 36| 32 | 3632|3234 33/33,36|32]32/34)3435 35,4035
21 135 26 |33 | 34 | 32 | 35 | 33 |32 | 35 |33 | 35|32 34 |33| 33 |3532|33[35]34|32]35|33]32/34/32/36]36,39 34
52 T34 135120 |32 | 33 |32 | 31133 |32 | 31|34 3335 |32| 31 | 3433|2934 32|33]32[31[33/35/32,35|34,38 34
23120 |34 |29 |31 32 |34 | 29 | 32 |34 |29 | 29 |32 |34 |33 | 20 |29[32[29 /35|31 /323429 132343332/33]35 39
24 27 29 128 |29 | 32 | 33 | 30 | 32 |33 |30 |27 |32 |35 |32 | 30 |27 3228 |35]29[32|33|30[3235,32,343434)34
5 o8 |27 |28 | 30 | 31 |32 | 29 | 31 |32 | 29 | 28 | 31 |35 |32 | 29 |28 31|28 (34303132 /29|31|35.3233|32,3235
o6 31 28 [27 130 130 | 33 | 28 | 30 | 33 |28 | 31|30 |34 |31 28 |31|30|27/30[30|30|33,2830|34)31,32|31, 31,34
57 30 31 127 28 |30 | 30 | 27 |30 | 30 | 27 | 30 | 30 |32 [30 | 27 [30 302729 /2830|3027 30|32|30 33]29,29]3%
58 30 130 |28 |27 | 29 | 31 |26 | 29 31 |26 |30 |29 [ 30|30 | 26 |30 |29 27|28 |27 |20 | 31]26 29130430 30|30 |30 35
729128 |30 |27 |27 |28 |32 |27 |28 |32 |27 28 28|29 20| 27 | 281261262627 28 |32 127 |28 |29 2931|3030 |34
130 |27 [28 26 |26 | 26 | 28 | 28 | 26 | 28 28 |27 |27 |28 |28 | 28 |27 |27 26|27 (2626|2828 127]28]28132128128]27

[l A Tt

L=~ L

s L=




Tabel 4.1 Data Waktu Input (lanjutan)
Operator 4

Day

1 213 ] 4 5 6 | 7 8 19 Jto]nJn2[3[14] 1516171819 )20 21 2212324125261} 27{28]29]30

126 1169 1199 | 147 | 145 | 155|166 [ 107110124 [ 11481107124 160 1120 1 146 | 120 132 {142 104 | 136|134 | 145 157 | 146 | 144 1501208 | 130

126 1147 [ 150 | 126 | 143|116 [ 159 | 89 | 95 | 105]105]78]102 1121120 [ 1141 95 108|103 ]130] 98 | 63 {104 | 129|143 132 130 | 130 | 150 | 126

120 1163 | 144 | 121 [ 148127 ] 163|103 ] 91 | 12010365 143 1061140 | 108109 [ 113 [ 147]123| 96 | 86 | 104|135 125 108 1251119 144 1121

123 118111391123 | 137112181 95| 94 [117{102}69|122 118 135 11131 97 | 97 [ 147(135] 86 | 97 | 100} 121} 121129 108 | 141 | 1394115

1191205 | 146 [ 1191341191205 | 89 [ 100|112} 87 {77103 1131129 [128 (108 ] 110]150{133] 88 | 98 | 111]110]149]119 111 138|146 86

14711811143 [ 147|136 | 118[181] 88 | 114]104| 86 |86 89 1241131 [131] 97 | 108] 152134 87 | 84 | 121106 114 108 1125 130( 143 ] 84

11512051140 [ 115128 1116 [2051109| 97 [ 106| 95 |78 89 1241130 | 1351 84 | 94 [135{138| 87 | 95 | 110} 116) 121 12011271123 | 140} 83

1291192 (139 [ 120 [ 135|121} 192 {104 | 96 | 107 | 87 [ 64105 1121134 [127]105] 98 [ 120|124 | 88 | 92 | 100|120 | 128 121121} 131[139] 91

132 1133 [ 151 [ 132 [ 130 [ 114 [ 133(101} 97 | 98 | 84 |77 77 1221127 (121 {103 ] 110125 118{ 80 | 99 | 105|113 | 141|109 1211127151 | 94

5coo\xc\u-4>u:\>-2

12311301134 [ 123 | 119 [ 123]130{ 95 {100{ 102|100 |73} 111 8l 119 (121184 [111]125]136| 84 | 89 | 121|110 131 124 11221140 | 134} 82

[
—_

126 1181 [ 135 [ 126 [ 121 [ 1211811 85 {104 {121 90 | 94124 1101120 122183 [ 104|120 {135| 87 | 110|110 128 | 131 120 | 115 115|135} 85

[\

128 1150 (132 [ 128 [ 1431231150 { 98 {105{117| 90 |93 103 1421143 [ 1120101 ] 70 [ 119123 | 87 | 87 | 110122126 1121151124132 83

—
(U8

11611431142 [ 116150 [ 118143792 | 117{119] 90 |63 | 84 126 144 [125] 86 | 104 [ 125{128{ 90 | 89 | 120|126 124 143|107 {131 | 142 | 105

N

1211155 141141139 (1281155} 96 [ 118|123 98 |68 92 1121139 (107196 | 110126 [115] 92 | 117 ]121 (123144124 128 {139 | 141 | 108

-—
wn

1211140 1137 [ 121 | 145[130(140( 90 {120 {112] 90 |74 92 1141135 [ 108 (118|103 138 (137 83 | 91 [ 1211127136 126 | 95 | 141 (137|114

J—
(=)}

128 11371149 1128 [150 [ 1197137 ] 95 {121 {112 88 |67} 95 1231134 195 | 89 [ 115]130{138] 92 | 101 | 120|144 127 122108126149 83

—
~J

114 | 148 | 144 [ 114 [ 1441205} 148 | 80 | 95 {106 | 100 [ 92 g9 11181128 | 118199 [105}122|128| 82 | 98 | 100153 128|137 | 85 | 127144 | 103

—
oo

1201161 11521120 [ 1401130 | 161 | 84 (1121 96 | 90 |90 96 11491 137 | 85 | 91 [135[140{133] 90 | 90 | 105} 167 136 | 123 | 105 [ 115} 152 | 94

—
O

1211154133 121 | 139]139| 154|105} 95 { 10810080 84 1431145 1105] 90 | 92 [ 124133] 94 | 85 [ 120137134 121} 119 115133 | 104

[
o

128 11531129 (128 [ 135|121 ]153] 96 | 95 {109 | 86 |68) 83 2411371119190 | 92 [145{138] 91 | 87 [105] 121123107 111136129 | 98

[\

12011601130 (120 | 112]135]160] 95 | 112]106 | 11568 89 1191147 | 111 ]104] 95 {135 122] 87 | 98 [ 100119163 132|108 [ 116(130| 99

o
o

2111601351 121|114 130|160 98 | 99 |102]105|73| 93 1161 145 [ 108100 | 115]152{129] 79 | 90 | 105126 141 128 [ 111|133 135] 96

[N
(U8

1261134 [ 173 1126 | 121 [ 126|134 96 [ 101 ] 98 | 90 |84} 96 1251132 111790 [100(150{136] 77 | 85 | 120134123 1221108 1351173 | 85

b
=S

1241143 | 164 | 124 [ 117]122 (143 [ 110] 90 | 99 |115] 81 o1 11311129 (112100 118} 126}129]110] 80 | 118128 1271125 111 [ 127|164 | 105

o
wn

1241145160 | 124 [ 114122 145|111 [ 101103 |104 |85 10211111130 [118] 86 [115{125]133]100] 90 {121} 128 121104 | 112|139} 160 | 87

D
(=)}

1791140 | 162119 | 119|122 140 [ 105|103 ] 100 | 103 | 82 108 1201127 1109( 90 | 1051126138} 92 | 90 | 119126133 120|128 | 145]162 | 119

(3]
~

119 1158 141119121 [ 137|158 (102|100 106|109 8311041291138 (95 | 90 {105]129]125] 90 | 85 12411281129 [ 108 [ 119 | 141141 {107

21 143 (151 (121 | 123118143 93 [ 101|113 | 104 891 96 11381132 [101] 90 |106]129{122) 93 | 98 121 125 [ 1211241 95 | 130{ 151|114

[\
[*2]

123 1142 [ 149 123 [ 118|130 | 142 ] 103 { 105|102 1021711101138 ] 142 ]100| 93 | 105 129|140 88 95 114126 133]120]104 | 145149 101

[ ]
O

1161141 1139 | 116 [ 121 {115} 141 | 94 | 121 {101 1001761 99 {122 144 {110 92 {105] 122|131 93 1 95 |114|127]135| 130|101 |138]139] 99

(o8]
()




