
TUGASAKHIR

OPTIMALISASI Jl MLAH TRUCK MIXER UNTUK

MENGATASI ANTRIAN DENGAN METODE SIMl LASI
PADA INDl STRI CONCRETE MIXING PLANT

(Stud! Kasus PT ADHI KARYA divisl ADHIMIX dan PRECAST)

i^arna

No, Mhs

N1RM

ISama

ISo, Mhs

NiRM

Disusun oleh :

: CIPTO WIBOWO
: 96 310 227
:960051013114120196

: R.D KURMAWAN A.
: 96 310 245

:960051013114120210

JURUSAN TEKNIK SIPIL
FAKULTAS TEKNIK SCPIL DAN PERENC

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
YOGYAKARTA

2002

1AAF



HALAMAN PENGESAHAN

OPTIMALISASI JUMLAH TRUCK MIXER UNTUK MENGATASI

ANTRIAN DENGAN METODE SIMULASI PADA INDUSTRI

CONCRETEMIXING PLANT

(Studi Kasus VT ADHI KARYA divisi ADHIMIX dan PRECAST)

Diajukan kepada Universitas Islam Indonesia

untuk memenuhi sebagai persyaratan memperoleh

derajat Sarjana Tekmk Sipil

n Isusunoleh :

Nairn? CIPTO WIBOWO

No. Mhs. 96 310 227

NIRM %0051013 M4120196

Nama R.D KURNIAWAN ARF1ANDA

No. Mhs, 96 310 245

NIRM 960051013114120210

Telah diperiksa dan disetujui oieh

DR. ir. EDY PURWANTO, CES, PEA.

Dosen Pembimbing I

FITRI NUGRAHENI, ST, MT.

Dosen Pembimbing II

~\**klg£-8£-*W*2

Tanggal: $L&/6/cZ



o"
5

S<
-o

"3
3

3'3-,

Is»
'3<

ii,
<

-&
£'

v
^

*..£•*'
-,»

:»

<
-S<

3
s
i

?•>
a

Q
S

T
*

-
^"*"\

'4
a

.*5
«U

J
"
^

'-V
1

-
<

i
Q

"
3

Q
&

-I
S

i.
<

3
s
i

a
^

v
*3

"
3

r^
•^-^

'~J
s::

«••»

K
*

s£
*S

«
3

lr3
"
5

"
3

5
j

'•^1
<

-i?

S
i

^^

a'••5

•2
^3

^
-2

-
.1

t-j*1
^

•i

<
<

3

.^
3

c
3

^
3

A
..

t
3

•34
..S

W
S£

;33
•-2

aQ
•*»i

•••''I
I-Z

-
a

a

'*3
is

<
3

'-•5

S
^

3is
•
a

a
'3

fc
u

s
3

'ij
^

<
3

'-
*

M
i

'-a
s'

5
^

SP
3

l3
-1

3
'3'3

a
"3

'-"5
'3

,
^

S
^

'-
V

•d
^

•
j

3
'3

•
w

"">.
^3"-,

J^
i

Ji;
'sS

':•"
'3

t.2
a

va?
r<

>
4

-
i

•3
3

,
"
3

i

^"£2
"-SJ

<
--5

"<
3

tr"-i
'2

,<
3

£"*
T

*
i

'
•

'a
.

a
<35P

5^

'--a
,'3a

<
3

<
-a

ft:

<
*

*

S5C

"
3

!3
a

."
3

"3
.
3

r<
i

'
a

f^s
1

a
Q

*a.
,'3

;
o

f<
•<

3
r
<

t^=
*

»
-
i

'3
•-..'

S
a

•""";;,
!=>-<

v
„
.

a"
3

P3

^
a

>

"
3

*3

'-
a

,
<

3

'3

!3
'3

^
i

a
<-S

'^•*
£

'•-5
"
*

l3
-

^
<

3
a

*J3t?
-<

5

<
;a

<
3

«
9

a"'
i~

u
s

,ll
.'<

'-

a
,;q

•iS
a:-.

^
—

•
ll„>

J

a



PERSEMBAHAN

(BO'H'O, Tfumks TO

O Mah S'UT, atas fimpafiaii rafimat kaninia dan fndayah-'j\ya serta saiam dan sfiafawat

untuii%ra6i besar Muhammad S^lv

© J4fm ayahanda (Drs. 'Jf. S'UgrYPIO dan afm tbunda 'Jfj. !wj4<RTiW doakji sefafu
menyertaimu sampai ((apanpun "thanksfor everything, ILO'l*E Vmom and dad"

© Mas 'KP'KP, mba !<DJ\, JAWEL. \eponakan tersanyang" semoga cepat pmtar dan cDAli'U

"my brother' jangan fupa befajar

O J4:YV S'T "my sweet heart" terima kasih sudah menemaniku dafam sukg dan dukg serta

dorongan dafam segafa fiaf, I LOl^E V<K>JcE'T^

© Ir. rW%3f "my patner TA", myfriends in CIVIL 'E'J\rgr3vBt,®J'Xg kliususnya kefas V96,

tjavetkst; <emons% mo STJi!NTO!N st, %Lwt^s%jiwjfis%siftfiEwmpM

ST, karyawan-Karyawan <FTSCP, MJ '9S terima kasih atas dukungannya, teman-teman

komunitas tenis

i<i\/j4% mempersembahkan karya sederhana ini kepada

© Mfafi SW*Z atas fimpahan rafimat karunia dan hidayah-Ssya serta safam dan shaiawai

untuf^'Xabi besar Muhammad SJA'W

© (Bapaf^dan Ibu, rasa fiormat dan terima kgsdi yang taflterhingga atas dorongan moraf dan

materiifnya

© 'Kfl^RJA, ct>angfi.%], YjI'YjtT, LVO% jsPUmJL, dan sefurufi kefuarga besar yang sefafu

membawa semangal dan dorongan dafam segafa fiaf

© Ir. cftP'WP "my patner T%", myfriends in QI'VlL E^gilMEE^KI^C, kfiususnya kefas ©'96,

TjiVFITCST, EMOXST <$J0ST, JUMjONSX (RCXBfE^ST,mfflST SVmWDiRp M

ST karyawan-karyawan ctTS(P, J^U '98 terv.ua kasih atas dukungannya, teman-teman

komunitas tenis



KATA PENGANTAR

Assalamu 'alaikum wr. wb.

AlhamdnlillahirahhiTalamin, segaia puji kchadiral Allah SWT yang telah

memberikan taufiu serta hidayah-Nya kepada penyusun, sehingga atas berkat ridho-

Nyalah penyusun dapat raenyelesaikan Tugas Akhir yang berjudul " Optimalisasi

jumlah truck mixer untuk mengatasi antrian dengan metode simulasi pada industri

Concrete Mixing Plant Studi kasus PT. Adhi Karya divisi Adhimix dan precast".

Tentunya setelah melalui proses yang cukup memakan waktu, tenaga terutama

pikiran penuiis, hanya dengan petunjuk dan bimbingan Allah-lah penuiis mampu

mengatasi segaia kesulitan dan hambatan dalam proses penyeiesaian tugas akhir ini.

Tugas akliir ini diiaksanakan sebagai salah satu syarat dalam rangka

menempuh jenjang Strata Satu (S - 1) di jurusan Teknik Sipil, Fakuitas Teknik Sipil

dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

Dengan selesainya Tugas Akhir ini, penuiis mengucapkan tenmakasih dan

penghargaan yang setinggi-tlngginya atas naschat, masukan, gagasan, pendapal

mengenai Tugas Akhir dan juga dorongan moril yang diberikan hingga

terse!esaikannya Tugas Akhir ini. Ucapan terima kasih penuiis haturkan kepada :



1. Ir. Widodo, MSCE.Phd, selaku Dekan hakultas l'eknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia.

2. Ir. H. Munadhir, MS, selaku ketua jurusan Teknik Sipil dan Perencanaan

Universitas Islam Indonesia.

3. DR. Ir. Edy Purwanto, CES, DEA, selaku Dosen Pembimbing Utama dan

Dosen Penguji.

4. Fitn Nugraheni, ST, MT, selaku Dosen Pembimbing Kedua dan Dosen

Penguji.

5. Ir. II Tadjuddin BMA, MS, selaku Dosen Penguji.

6. Bapak Bambang, ST, selaku Kepala bagian Produksi Adimix.

7. Ibu Ema, selaku Dosen Statistik Jurusan M1PA Uii.

8. Bapak, Ibu dan scluruh anggola keluarga, yang dengan tulus ikhlas

mendoakan dan memberikan dorongan mora! dan material.

9. Semua pihak yang seeara langsung maupun tidak langsung telah memberikan

dukungan moril maupun material dan avval hingga terselesaikannya Tugas

Akhir ini.

Penuiis menvadari bahwa peneiitian ini masih jauh dari sempurna dan masih

hanyak kekurangan-kekurangan yang mungkin membuat hasil peneiitian ini menjadi

kurang valid, yang semua itu tentu saja disebabkan oleh segaia keterbatasan penuiis.

Oleh karena itu penuiis membuka diri terhadap segaia kritik, pendapat maupun

komentar yang memungkinkan perbaikan dalam pemahaman penuiis mengenai



bidang peneiitian ini pada khususnya dan pemahaman dalam bidang keilmuan yang

lebih luas pada umumnya.

Akhirnya semoga Tugas Akhir ini bermanfaat dalam memberikan mformasi

bagi penyusun pribadi pada khususnya dan umumnya bagi semua pihak yang

membutuhkannya. Amin.

Wassalamu 'alaikum \vr. wb.

Yoavakarta, Mei 2002

Penvusuj:

Vll



DAFTAR isi

HALAMAN JIDUL i

HALAMAN PENCESAHAN 11

HALAMAN MOTTO n

HALAMAN PERSEMBAHAN "

KATA PENGANTAR v

DAFTAR ISI vii

DAFTAR TABEL xiv

DAFTAR GAMBAR xv

DAFTAR LAMPIRAN xvi

DAFTAR NOTASI

INTISARI xx

BAB I PENDAHLLUAN

1.1 Latar Belakang 1

1.2 Perumusan Masalah 3

1.3 Tujuan Peneiitian 3

1.4 Manfaat Peneiitian 3

1.5 Batasan Peneiitian 4

1.6 Metoda Pelaksanaan Penelilian 6

1.6.1 Subjek peneiitian 6

viii

Viii

\r^ Mil
AV111



1.6.2 Obyek peneiitian 6

1.6.3 Teknik pengumpulan data 6

1.6.4 Analisa simulasi monte carlo 7

1.6.4.1 Teknik menganalisa data dengan

uj i probabilitas 7

1.6.4.2 Teknik menganalisa data dengan simulasi

program 9

BAB II TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Teori Antrian 15

2.2 Konsep Dasar Teori Antrian 15

2.3 Elemen-elemen Pokok dalam Sistem Antrian 16

2.4 Model Teori Antrian 17

2.5 Model Antrian Secara Analitis 18

2.6 Model Antrian Secara Numens 21

2.7 Simulasi 2z- i

2.8 Model Simulasi - 25

2.9 Model-model Keputusan Antrian 25

2.10 Simulasi Monte Carlo 26

2.11 Distribusi Probabilitas 26

2.12 Distribusi Frekuensi 27

2.13 Distribusi Frekuensi Reiatif Kumulatif 27

IX



2.14 Histrogram dan Poligon Frekuensi ll

BAB HI LANDASAN TEORI

3.1 Teori Antrian 29

3.1.1 Konsep dasar teori antrian 30

3.1.2 Eiemen-eiemen pokok daiam sistem antrian 30

3.1.3 Struktur teori antrian 31

3.1.4 Model teori antrian 33

3.1.4.1 Model antrian secara numcris 34

3.1.5 Model-model keputusan antrian 35

3.1.6 Model tingkat aspirasi 36

3.2 Simulasi Monte Carlo 37

3.2.1 Distribusi probabilitas 39

3.2.2 Macam-macam distribusi kontinyu dan diskrit 39

3.2.3 Distribusi frekuensi 40

3.2.4 Uji chi kuadrat 42

3.2.5 Metodevisual 44

3.3 Industn Beton ReadyMixed 46

BAB IV HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

4.1 Pendahuluan 55

4.2 Pelaksanaan 55



4.2.1 Data jumlah pcmcsan pada tahun 2001 56

4.2.2 Data waktu selang kedatangan (inter arrival time) 57

4.2.3 Data lama waktu pelayanan 57

4.3 Pengolahan Data 57

4.3.1 Pembuatan distribusi frekuensi dan histogram 58

4.3.1.1 Pembuatan distribusi frekuensi waktu

selang kedatangan 58

4.3.1.2 Pembuatan distribusi frekuensi waktu

selang pelayanan 61

4.3.2 Test kecukupan data 63

4.3.2.1 Test kecukupan data waktu selang

kedatangan (inter arrival time) 63

4.3.2.2 Test kecukupan data waktu selang

pelayanan (servis time) 64

4.3.3 Pengujian distribusi waktu selang kedatangan dan

waktu pelayanan 64

4.3.3.1 Pengujian distribusi waktu selang

kedatangan 65

4.3.3.2 Pengujian distribusi waktu selang

pelayanan 67

<*.H Simulasi Antrian 70

XI



4.4.1 Simulasi monic carlo dengan rnenggunakan

QSIM (Queuning System Simulation) 71

4.4.2 Hasil pengolahan simulasi QSIM n\

BAB V PEMBAHASAN

5.1 Verikasi Model 74

5.2 Uji Distribusi 74

5.2.1 Waktu selang kedatangan 75

5.2.2 Waktu pelayanan 76

5.3 Uji Kecukupan Data 78

5.4 Optimalisasi Jumiah Truk 79

5.4.1 Teori antrian 79

5.4.1.1 Jumiah kedatangan customer 79

5.4.1.2 Pelayanan terhadap customer 83

5.4.1.3 Waktu pelayanan 83

5.4.1.4 Waktu tunggu 85

5.4.1.5 Waktu customer didalam sistem antrian 86

5.4.1.6 Panjang antrian 86

5.4.1.7 Tingkat kegunaan truck mixer (utilitas) 87

5.4.2 Analisa model tingkat aspirasi 88

5.4.3 Analisa biaya 92

XII



BAB VI KESIMPILAN DAN SARAN

6.1 Kesimpuian 98

6.2 Saran 99

DAFTAR PliSTAKA

LAMPIRAN

X!l I



DAFTAR TABEL

Halaman

label 4.1 Data jumiah pemesan beton ready mixed di PT. Adhi Karya divisi

Adhimix dan Precast tahun 2001 56

Tabel 4.2 Distribusi frekuensi data waktu selang kedatangan tahun 2001 59

Tabel 4.3 Distribusi frekuensi data waktu selang pelayanan tahun 2001 61

Tabel 4.4 Tabel Uji Chi Kuadrat waktu selang kedatangan (jam)

tahun 2001 66

Tabel 4.5 Tabel Uji Chi Kuadrat waktu selang pelayanan (jam) tahun 2001.. 69

Tabel 4.6 Rekapitulasi hasil simulasi 72

label 5.1 Jumiah kedatangan customer 79

Tabel 5.2 Selisih jumlah rit akibat penambahan truk dari 5 unit truk 81

Tabel 5.3 Selisih jumiah rit akibat penambahan truk 1 unit 82

Tabel 5.4 Pelayanan terhadap customer 83

Tabel 5.5 Tingkat aspirasi untuk nilai Wq dan X% 90

Tabel 5.6 Hitungan biaya pemasukan akibat waktu idle 93

Tabel 5.7 I liiangnya biaya pemasukan akibat waktu tunggu 93

Tabel 5.8 Total biaya menunggu dan biaya pelayanan 93

label 5.9 Perbandingan penggunaan truk 6 unit dengan 7 unit 96

xiv



DAFTAR GAMBAR

Halaman

Gambar 1.1 Bagan metode pelaksanaan peneiitian 10

Gambar 1.2 Bagan pengumpulan dan pengolahan data 12

Gambar 1.3 Flow Chart Simulasi dengan menggunakan Software OS 3 13

Gambar 2.1 Proses sistem antrian 16

Gam bar 3.1 Single channel - Single phase 31

Gambar 3.2 Single channel --Mulliplephase 32

Gambar 3.3 Multiple channel - Single phase 32

Gambar 3.4 Multiple channel Multiplephase 33

Gambar 3.5 Total biaya menunggu dan biaya pelayanan

(Hamdy A. Taha, 1997) 36

Gambar 3.6 Jumiah optimal pelayanan dengan menggunakan tingkat aspirasi

(Hamdy A. Taha. 1997) 37

Gambar 3.7 Gambar Q-Q plot 46

Gambar 3.8 Sistem pelayanan pada industri Heady mixed 47

Gambar 3.9 Sistem produksi pada Industri Beton Ready mixed 51

Gambar 3.10 Prosedur produksi pada Industri Beton Ready mixed 52

Gambar 4.1 Histogram frekuensi waktu selang kedatangan 60

Gambar 4.2 Histogram frekuensi waktu pelayanan 62

Gambar 4.3 Metode visual waktu kedatangan 67



Gambar 4.4 Metode visual waktu pelayanan 70

Gambar 5.1 Kurva waktu selann kedatangan 7^

Gambar 5.2 Kurva waktu selang pelayanan 77

Gambar 5.3 Grafik jumiah rit yang terlayani 79

Gambar 5.4 Grafik jumiah customer yang meninggalkan antrian 79

Gambar 5.5 Grafik rata-rata waktu pelayanan 84

Gambar 5.6 Grafik rata rata waktu tunggu 85

Gambar 5.7 Grafik rata - rata waktu yang dinabiskan customer didalam

sistem antrian 86

Gambar 5.8 Grafik rata- rata panjang antrian 87

Gambar 5.9 Grafik rata rata tingkat kegunaan 87

Gambar 5.10 Grafik rata - rata waktu tunggu 89

Gambar 5.11 Grafik prosentase waktu idle 89

Gambar 5.12 Total biaya menunggu dan biaya pelayanan 94



C
O

C
3

C
O

:3
cC

O
>

p
03

T
3C

5sc
x

i
G

ot—
*•-

a
.

r
-

c
03

C
O

6
Jj

•if)
C

c
:

1
>

o
•t3

•a
r
™

c
:

B
—

C
3

C
O

£2
'O

r
—

c

o
W

a
s

f
N

>
-,

>
.

r;;
03

a
s

»
••

3
"<U

c
,.c

^
a

.

«*"
0

3
3

Z
't

<
O

S
-1

*
J2

.
j

-
o

«
C

O

03
i-^

^

a
:

p
.

r
-

(
,

•<
"ts

03
«

H
jj

T
3

"
O

X
J

U
.

(
-
~

f
™

z
z

C
O

*
*

£•-
«

C
O

'"—
U

T
5

JJ
cp

_
.>

/*
*

C
"

P
u

^
j

c
3

C
O

-
r
—

C
J'I

"Ij
0

3
a
s

.—
-
1

T
3

"
Q

-
F

-H

r
-

<
U

O
^

1

C
O

..c
5

J
*

*--«C

S
O

c
:

a
s

c
,.o

0
3

C
O

-
a

c03c5

v
:

::s
3

J*
)

•2
.203

,iiCC
O

Jb
>

'*
^

s
^**

*"*
u

S
i

Ja
C

..^ef
C

O
"c3

0
3

'-4—
,

C
~

.
cC

O
0

3
03

a
s

Q

r
-i



DAFTAR NOTASI

X ^ Jumiah rata-rata pclanggan yang datang persatuan waktu (waktu

kedatangan)

u. = Jumiah rata-rata pelanggan yang dilayam persatuan waktu (waktu

pelayanan)

Lq - Jumiah rata-rata pelanggan yang menunggu dalam antrian

Ls = Rata-rata jumiah dalam sistem (jumiah dalam antrian ditambah

jumiah yang diiayam)

Wq = Waktu menunggu dalam antrian

Ws - Waktu menunggu dalam sistem (waktu mengantn ditambah waktu

pelayanan)

Pw = Probabiiitas fasiiitas pelayanan sibuk

Pm —Proporsi pelanggan yang hilang karena sistemnya penuh

Po -" Probabiiitas tidak ada pelanggan dalam sistem

S = Jumiah fasiiitas pelayanan, mesin atau perakitan

Pn = Probabiiitas terdapat n pelanggan daiam sistem

p = Faktor utilitas, yaitu ekspektasi perbandingan dari waktu sibuk para

pelayan (fasiiitas) = a/s.ju

En - Keadaan dimana ada n pelanggan pada sistem

a ^ standar deviasi

XV 111



K. banyaknya kelas

N = Banyaknya nilai observasi

N" = Jumiah nilai observasi yang seharusnva dilakukan didaiam

pengamatan

I Interval kelas

R = Rentang kelas

k = Tingkat kepercayaan

s = Derajat keteiitian

Zfixi = Jumiah kumulatif data

Sfixi" = Jumiah kumulatif kuadrat

ei = Nilai teontis (hasil yang diharapkan)

oi -r Hasil pengamatan

v = Derajat kebebasan

a = Batas atas dari waktu tunggu yang diharapkan dalam sistem

(5 = Batas atas dari persentase waktu menganggur

xix



INTISARI

Pelayanan pada industri beton ready mixed dimulai dan proses penenmaan
pesanan satnpai penginman pesanan di lokasi yang Ielah ditentukan jiku proses
pelayanan sihuk maka akan menyehabkan konsumen harus menunggu dalam waktu
yang lama dan akan heralih ke lempat lam. Untuk itu perlu adanya pengaturan
antrian agar dapat memberikan Iingkat pelayanan yang optimal, Tujuan yang mgiri
dicapai dalam peneiitian ini aa'alah untuk mendapatkan jumiah truck mixer yang
optimal. Peneiitian terdiri dan empai tahap. Tahap perfama melakukan test
kecukupan dan keseragaman data dengan tingkat kepercayaan 9D% dan derajat
ketelitian 5%. Tahap kedua menentukan distribusi frekuensi yang terjadi di lapangan
(distribusi empinsj. Tahap keiiga melakukan uji chi square untuk mendapatkan
distribusi yang terjadi pada antrian. Berdasarkan pengujian pada tahap periama
sampai ketiga dilakukan simulasi menggunakan software OS 3.

Teori yang digunakan dalam peneiitian ini adalah struktur antrian yang
terjadi single channel single phase, model antrian bersifat numeris, model kepuiusan
dengan tingkat aspirasi, simulasi monte carlo, distribusi probabiiitas, uji cm
kuadrat, metode visual dan proses di dalam industri beton ready mixed.

Hasil Uji Probabiiitas menunjukkan bahwa data waktu selang kedatangan (
inter Arrival Tune ) herdistrihusi ekponensial dengan rata rata sebesur 0,371 jam
dan data waktu pelayanan (Service Tune ) berdistribusi normal dengan rata - rata
sebesar 2,210 jam dan siandart deviasi sebesar 0,6975. Dan data iersebul,
disimulasikan dengan mencoha - coba f?enggunaan 5 truk sampai dengan 12 truk,
agar diperoleh jumiah truck mixer yang efektifsehingga tingkat pelayanan menjadi
optimal, berdasarkan pada analisa model tingkat aspirasi didapat 6 truck dan
analisa biaya didapat 6 dan 7 truck.

Model biaya secara langsung memanfaatkan karaktensiik yang terdapat
dalam sistem yang bersangkiiian dalam memuluskan nilai nilai optimal dan
parameter perancangan, dalam hal mi adalah waktu tunggu customer didaiam
antrian dengan waktu idle truck mixer. Maka jumiah truck mixer yang optimum
berdasarkan analisa model tingkat aspirasi dan analisa biaya ada pada
penggunaaan 6 truk.

xx
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akan menjadi panjang.

1.2 Perumusan Masalah

Pokok masalah daiam peneiitian mi adalah :

1. Konsumen harus menunggu dalam waktu yang lama untuk mendapatkan

vj^\.\ji\ i ^ etc* | //i.'.v ytiiii^ ulL'votiSi.

.£.. i\t iCi i./ciict.Scu: !\cljJci.SUct.-> puiciyaiidu VdHL vIISeDclOkcili Oieii .seGlkliliyU iUrtjiciii

truck mixer yang iersedia.

1.3 Tujuan Peneiitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penyelesalan peneiitian ini adalah untuk

mendapatkan jumiah truck mixer yang optimal.

1.4 Manfaat Peneiitian

Dengan adanya peneiitian ini, maka manfaat yang diharapkan adalah sebagai

Kiii-i i.*iit *

I. Perusahaan dapat menentukan jumiah perbandingan yang optimal antara

lumlah truck mixer denyan konsumen vane datanu untuk dilavani



2 Bcrguna sebagas ioiak ukur unluk memngkalkan pelayanan operasionai yan»

berkaitan dengan keseimbangan sistem antara waktu menunggu pelayanan

dengan waktu pelayanan.

3. Dapat dijadikan input bagi peneiitian seianjutnya.

1.5 Batasan Peneiitian

Vanabei yang terkait untuk mengoptimaikan pelayanan pada industri Concrete

Mixing Plant diantaranya sebagai berikut :

1. Tugas akhir ini adalah study kasus pada PT.Adhi Karya divisi Adhimix dan

Precast

—. v clliclL/Ci i;\_i;ci.-> : mat jTyc/ioit rn r at lUOel I . lUlllicli! UUCk liilXeT

3. Vanabei tcrsanlung (dependent Vanabei j '. tingkat nelavanan ( baik )

4. Vanabei penghubung (intervening Vanabei) : waktu selang kedatangan dan

•vs/oL-fii nAio\;onon
vvttP-.ivt j^viuywiiwsi

5. Disiphn antrian yang diterapkan di industri ready mixed berdasarkan FIFO

ijirst in first out), arimya customer yang pertama kali datang, pertama kali

mendapatkan pelayanan (hasil observasi)

6. Struktur antnan berdasarkan single channelsinglephase

1. Jumiah pemesanan berdasarkan data pemesanan yang tercatat di PT. Adhi

Karya divis? Adhimix dan Precast pada tahun 2001 (dokumen)

8. Pola kedatangan truck mixer bersifat acak atau tidak konstan (hasil observasi)



V iliSTl KtTl.'J ncriJS.-ihxiHP nilkiil <^8 Cii) — i h i ll I VY'iK / h^r: rIslfjirihMh vvtiL'Ijs

\{) T^PI^O^ cicsTi /^i A.<t1/''/*> ifi* fti'inr Hi Ki iti ii-\L-or* \vqt-tii i S niAmr ihacii Aiic^r\ nc', \

i i / i\.i,i<7t* i"\ ^ i-i 11 t-v* i o r* ' i-mioia /ii5M Hi'^i lis i it L"o*i \i.-rii^rii n«ti'L' !niin(Tnntti/iit moiannis j. ;.i/uul? uo: j LtJliias! 1 iv'UCiii utiii uiOUluiiktiii vVcuxlli untuk UlwIiiZciniZkUi liiaieriai

dari stock pile ke bin ismbangan sckitar 5 menu (hasil observasi)

12. Material sudah terseclia dalam jumiah besar dimasing - maslng tempat

penyimpanan (hasil observasi)

13. Daerah pelayanan meliputi Magelang, D1Y dan sekitarnya (dokumen)

14. Untuk melayani pesanan dengan mutu beton yang berbeda, tidak ada

perbedaan waktu yang signifikan (hasil observasi)

15. Jarak ternpuh pengiriman digunakan untuk menentukan jumiah waktu yang

diperlukan oleh truck dalam mengangkut eampuran beton ke proyek puiang

nergi (dokumen)

16. Pola pelayanan customer bersifat acak tidak konstan (hasil observasi)

17. Truck Mixer yang diamati berkapasrtas 7 nr

18. Proses produksi berialan dengan normal dan produk yang dihasiikan

dianggap sclalu memenuhi standar..

19. Tidak diperhitungkan biaya operasionai alat atau maintenance alat

20. Tidak dipertimbangkan adanya faktor-faktor acak seperti kemacetan lalu

lintas, kerusakan jalan, bencana alam dan lam sebagainya

11. Anahsis nerhitungan menggunakan alat bantu software OS 3.



1.6 Metoda Pelaksanaan Peneiitian

Suatu peneiitian adalah suatu proses, setiap tahapan harus dilalui dengan eermat

dan tellti, untuk mendapatkan hasil peneiitian yang baik dan diperlukan urutan

urutan peneiitian yang baik puia.

Langkah —langkah dalam peneiitian ini adalah ;

1.6.1 Subyek peneiitian

Si inVPIt nPHPilti^n til Oft £ ft k hir k'fUTH ^n° >° ^* mAn{r^nqi inHncfri r\amn t*n,t^\ 1

1.6.2 Obyek peneiitian

Obyek peneiitian yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah antrian truck

mixer yang akan mempengaruhi antrian customer pada industri beton ready mixed di

PT. Adhi Karya divisi Adhimix dan Preeast Plant Yogyakaria, untuk dislmulaslkan

agar didapatkan jumiah truck mixer yang efektif sehingga pengoptimalan pelayanan

tercapai.

1.6.3 Teknik pengumpulan data

Teknik pengumpulan data pada peneiitian ini adalah sebagai berikut:

a) Data primer dan catatan tertulis

Data diperoleh berdasarkan pengamatan clan peneatatan secara langsung

selama peneiitian di industri beton ready mixed, yakni kapasitas volume

ft or\ nPIT!.0^'111 ton iitoc f\£*i oiranoti Hotq \i/o L"H i e A! qttut L-oHoTonaon / ii-ttij i*isciij uviuvjuii, lajunab L/Citt\ usiui:. uula >\tiKiu jviailt; KCCialaiiHaii \ lillCi

arrival lime)., waktu pelayanan, dan lama proses produksi Data yans



diambii scbagai obyek peneiitian adalah data selama 10 bulan berdasarkan

catatan perusahaan pada tahun 2001.

K \ U/aii.'onr'oro

Yaitu pengumpulan data dengan mengajukan pertanyaan seeara langsung

dengan PT Adhi Karya divisi Adhimix dan Precast Plant Yogyakaria,

untuk melengkapl data mengenai prosedur pelayanan yang diberikan

kepada pelanggan jasa beton ready mixed, rata rata jumiah pelanggan

per bulan dan jumiah fasiiitas pelayanan.

c) Observasi

Yaitu dengan jalan mengadakan pengamatan langsung terhadap obyek

yang diperlukan, untuk memperoleh data primer yang diperlukan pada

peneiitian.

1.6.4 Analisa simulasi Monte Carlo

Simulasi Monte Carlo sering juga disebut dengan simulasi probabilistic.

Sehmgga memerlukan analisis distribusi probabiiitas terlebih dahulu sebeium

memasukkan input yang diperlukan dalam simulasi.

1.6.4.1 Teknik menganalisa data dengan uji probabiiitas

Setelah data terkumpul, maka diperlukan analisis data dengan langkah

langkah seba^ai berikut:



a) Tes kecukupan data dan kcseragaman data

Tes kecukupan data untuk menetapkan beberapa jumiah observasi yang

seharusnva dilakukan dalam pengamatan (N"), sebeium test kecukupan

data dimulai harus diputuskan terlebih dahulu berapa tingkat kepercayaan

dan derajat kelclitiannya. Untuk pengukuran biasanya akan diambil 95%

(k=2) dan s=5%.

Test keseragaman data perlu kita lakukan terlebih dahulu sebeium kita

mengolah data dan untuk mengetahui keseragaman data per han. lest

kcseragaman data biasa dllaksanakan dengan cara visual atau

mengaplikasikan peta kontrol. Test keseragaman data ini untuk

menghilangkan data yang terlalu ekstrem ( data yang terialu besar atau data

yang terialu kecil ).

b) Membuat distribusi Irekucnsi dan histogram frekuensi

Pembuatan distribusi dan histogram frekuensi untuk mempermudah

daiam mengolah data yangakan dilakukan, dengan cara mengelompokkan

data pengamatan dan dibuat grafiknya.

c) Melakukan uji chi kuadrat

I'ujuan dilakukan Uji Chi Kuadrat untuk membandingkan distribusi

teontis dengan kondisi yang sebenamya dilapangan (Distribusi Empiris),

sehingga akan diketahul distribusi yang diperlukan didaiam deret antrian

nanlinva. Scperti distribusi Normal. Poisson dan Eksponensial.



1.6.4.2 Teknik menganalisa data dengan simulasi program

Setelah semua input yang diperlukan sudah didapat, maka dilakukan simulasi

dengan menggunakan software OS 3 dengan memasukkan input tersebut. Output

yang dihasilkan berupa rata-rata waktu tunggu daiam antnan, waktu tunggu maksimal

daiam antnan, rata-rata parijang antnan yang terjadi, panjang antrian maksimal,

prosentase waktu menganggur dan tingkat penggunaan dari fasiiitas pelayanan.

Dan output yang dihasilkan dalam simulasi dapat ditentukan optimasi yang

diinginkan berdasarkan pertimbangan - pertimbangan pada kenyataan yang

sesungguhnya. Untuk dapat menyelesaikan suatu pemecahan masalah simulasi

antrian, dapat digambarkan secara garis besar dalam bagan metode pelaksanaan

peneiitian di bawah ini :
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Pengumpulan data mcliputi .
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L) Waktu kedatangan pelanggan

w'aKtii pelayanan tiap pelanggan

V

Pengolahan data rnelipmi
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4 } Uji Visual denaan Q-O plot
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(•ambar 1.1 Bagan metode peiaksanaan peneiitian
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Satuan waktu

Membuat model antrian
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Rata waktu pelayanan
Distribusi waktu pelayanan
Wakiu Simulasi

•
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BAB II

T1NJAI AN PliSTAKA

2.1 Teori Antrian

Menurut Agus Ahyari, (1986) : teori antnan atau sering disebut sebagai

waiting line theory, atau queuing theory inuiai dikeinbangkan oleh ahli metematik

Denmark yang bernama A.K. Erlang. Teori antrian mempunyai apllkasi yang luas

untuk alat opcrasi manajemen di perusanaan. Persoalan-persoalan yang dapat

diselesaikan dengan waiting line theory adalah bagaimana perusanaan dapat

menentukan waktu dan fasiiitas yang sebaik-baiknya agar dapat melayani pelanggan

dengan cfisien. Didaiam hal ini tentu saja diperhitungkan antara ekstra biaya yang

dikeluarkan perusahaan untuk menambah fasiiitas service baru dengan kerugian-

kerugian konsumen karena harus menunggu apabiia tidak diadakan penambahan

tnr^iiior l.-jt*i,i ,-•., \fnn,T hnm

2.2 Konsep Dasar Teori Antrian

Menurut Pangestu Subagyo, dkk. (1984) : model antrian yang paling

sederhana dibagi menjadi dua bagian dasar, yaitu suatu antrian tunggal dan sebuah

pelayanan tunggal yang bisa juga disebut sebaeai single channel.



Mfvip] ingle channel ini menerima indivJdu-mdivldu dari suatu populas

khusus, iebih jelasnya single channel bisa ditunjukkan pada gambar dibawah ini

^isiein itJitnaii

Red atai igan Keiuar

Uisiplin Antnan

Gambar 2.1 Proses sistem antrian

2.3 Eiemen-eiemen Pokok Dalam Sistem Antrian

Eiemen-eiemen pokok dalam sistem antnan menurut Pangestu Subagvo, dkl

(1984);

•-4/ uwiiiut'i !!iujvi.i\wi

Sumber masukan dan sistem antrian dapat terdin atas populasi orang,

barang, komponen atau kertas kerja vang datang pada sistem untuk dilavani.

b) Pola kedatangan ( arrivalpattern j

Bagaimana caranya individu-individu dari populasi memasuki sistem.

Individu-individu mungkin datang dengan tingkat kedatangan (arrival rates

yang konstan atau random ( yaitu berapa banyak individu-individu per

periode waktu ).



c) Disiphn antnan

Disiplin antrian menunjukan pedoman keputusan yang digunakan untuk

menyeleksi individu-individu yang memasuki antrian untuk dilayani terlebih

dahulu (pnoritas).

d) Kcpanjangan antrian

Banyak sistem antrian dapat menampung jumiah individu-individu yang

reiatif besar, tetapi ada beberapa sistem yang mempunyai kapasitas terbatas.

c) Pol a pelayanan

Waktu yang digunakan untuk melayani individu-individu dalam suatu

sistem disebut waktu pelayanan (service timej.

f) Keluaran (exit)

Sesudah seseorang (individu) selesai dilayani, dia keluar dari sistem.

2.4 Model Teori Antrian

Menurut Sandi S, (1991); model teori antrian adalah suatu model matematika

dari antrian atau baris-baris penggunaan yang diberikan, kadang-kadang model

antrian dimungkinkan untuk memperoleh informasi tentang sistem ini secara analitis.

Jika cara analitis ml tidak dimungkinkan, digunakan metode komputasi numerik

untuk memecahkan persamaan-persamaan yang ada. Metode analitik menghasilkan

solusi yang umum (general), sedangkan metode numerik memberikan hasil untuk



setiap satu langkah pcrhiiungan, dan kaikulasi akan terus dJulanu untuk mcmperluas

rentans (range) solusi.

2.5 IVlodel Antrian Secara Analitis

Model antrian yang sering terjadi menurut Richard I. Levin, et. All., (1993) ;

a) Model jalur antnan tunggal, distribusi kedatangan poisson dan yvaktu

pelayanan yang didistribusikan secara eksponensial.

Model antrian ini akan bcrguna pada kondisi-kondisi berikut ini :

1) Jumiah kedatangan per unit yvaktu, berdistribusi poisson

2) Waktu pelayanan, berdistribusi eksponensial

3) Disiplm antrian

4) Pemanggilan populasi tak terbatas

5) Ada satu sal uran

6) Tingkat rata-rata kedatangan lebih kecil dari pada tingkat rata-rata

|JClCI y UUUJj

7) Ruang tunggu yang tersedia untuk pclanggan daiam antrian tak terbatas.

u - A



b) Model antnan saiuran lunggak distribusi kedatangan poisson dan distribusi

waktu pelayanan.

Model antrian ini akan berguna pada kondisi-kondisi sebagai berikut:

1) Waktu pelayanan tidak tenkat satu sarna lain (lama pelayanan untuk

pelanggan tcrlcntu tidak mcrnpcngaruhl pelayanan untuk pelanggan lain).

2) Distribusi yvaktu pelayanan yang diterapkan untuk semua pelanggan

selalu sama.

3) Rata-rata yvaktu pelayanan (lit) dan variasi pelayanan (a1) diketahui.

Persamaannva adalah :

La - Ls — La +

c) Model antnan saiuran tunggal, distribusi kedatangan poisson dan waktu

pelayanan yang didistribusikan secara eksponensial. serta kapasitas tunggu

yang terbatas.

Jika pelanggan dalam sistem mencapai jumiah maksimum kapasitas maka

pelanggan benkutnya yang datang akan meninggalkan antrian dan tak

kern bcii i

iJer<^
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Mi-rj

d) Model antrian saiuran ganda, distribusi kedatangan poisson dan waktu

pelayanan yang didistribusikan secara eksponensial.

Model antnan ini berguna pada kondisi-kondisi berlkut:

1) Jumiah kedatangan per unit waktu, berdistribusi poisson

2) Waktu pelayanan, berdistribusi eksponensial

3) Disiplin antnan

4) Pemanggiian populasi tak terbatas

5) Antrian tak terbatas hanya pada satu saiuran

6) Tingkat rata-rata kedatangan lebih kecil dan pada tingkat rata-rata

pelayanan keseluruhan atau penjurniahan rata-rata tingkat pelayanan tiap

saiuran

7) Ruang tunggu yang tcrsedia untuk pclanggan dalam antrian tak terbatas.

Persamaannva adalah sebaaai berikui:



1 A

k\ U

k a

KjU - A

U I

I ! 1 H / ,

\K - \l\KU- A)

IXI = LS

2.6 Model Antrian Secara Nurncris

Menurut Sandi S, (1991); jika model maternaiik dari suatu sistem antrian tidak

dapat dimungkinkan untuk memperoleh informasi secara analitis, maka model

tersebut dapat diselesaikan secara numeris, teknik khusus yang disebut simulasi akan

memecahkan persamaan-persamaan model langkah derm langkah. Hasilnya adalah

nilai pada scliap langkah perhitungan menggambarkan keadaan sister

dimodelkan pada saat itu.

im vanp

Simulasi

1) Menurut Richard I.Levin, et. All.,(1993) ; Simulasi merupakan prosedur

kuantitatif yang menggambarkan suatu proses dengan mengembangkan

modelnya dan menetapkan serangkaian uji coba terencana untuk

memprediksi tingkah laku proses sepanjang waktu. Pengamatan uji coba ini

sarna dengan pengamatan atas proses yang sesungguhnya akan bereaksi

terhadap perubahan tertentu, kita dapat merekayasa perubahan itu dalam



mouel dan mcnsimuiasi reaksinya. sebagai contoh daiam kcgiatan

manufaktur simulasi digunakan untuk memeeahkan masalah penjadualan

produksi, model inventori dan prosedur perawatan, untuk perencanaan

kapasitas, merencanakan kebutuhan sumber daya dan perencanaan proses.

Dalam kcgiatan jasa simulasi digunakan secara lebih untuk menganalisa

sistem antrian.

Alasan terpenting dalam menggunakan simulasi adalah :

a) Simulasi adalah satu-satunya metode yang tersedia karena lingkungan

sangat komplcks.

b) Model simulasi lebih sederhana untuk digunakan dan dimengerti dan

biayanya tidak terialu mahai.

c) Simulasi memungkinkan pembuatan keputusan untuk mengatur percobaan-

percobaaan dan suatu model yang akan membantu dalam memahami

d) Jika dilakukan observasi yang mendalam akan terialu banyak memakan

VVClfVtl.1.

Penggunaan simulasi sebagai pengisi kckosongan teknik lain yang lebih balk

seperti apa pun juga, memiliki sejumlah kelemahan-kelemahan, yaitu :

a) Simuiasi tidak persis, karena bukan merupakan proses optimasi dan tidak

menghasilkan javvaban tetapi hanya memberikan suatu kumpulan tanggapan

Sistem atas berbagai kondisi operasi.



b) Model simulasi yang bagus mungkin sangat mahal. Sering diperlukan

waktu bertahun-tahun untuk mengembangkan model perencanaan usaha

yang berguna.

c) Tidak semua situasi dapat dievaiuasi dengan simulasi. Hanya situasi yang

melibatkan ketidakpastiaan dan ianpa komponcn acak yang dapat

.' i i c i m iiluciL"jn
Ul^llliUJlUUliVUil.

d) Model memberikan suatu cara evaiuasi pemecahan tetapi tidak memberikan

teknik pemecahan. Manajer harus mencari sendiri pendekatan pemecahan

yang mereka ingin uji.

2) Menurut Pangestu Subagyo, dkk, (1984) ; Simuiasi adalah duplikat atau

abstraksi dan persoalan dalam kehidupan nyata ke dalam model-model

matematika. Daiam hai ini biasanya dilakukan penyederhanaan, sehingga

pemecahan dengan model-model matematika bisa dilakukan. Simulasi

sering digunakan daiam pemecahan masalah antrian dengan mengimitasi

garis tunggu dengan menggunakan angka-angka sehingga keputusan yang

dibuat bisa mendekati kenyataannya. Pemecahan masalah dengan model

simulasi biasa dilakukan dengan memakai komputer, sebab banyak ha! atau

perhitungan - perhitungan yang terialu rumit dihitung dengan tangan.

3} Menurut Muslich, (1993) ; Simulasi adalah suatu alat yang fleksibel dari

metode kuantitatif. Umumnya simulasi mi dapat diterapkan untuk

menganalisa masalah yang rumil dari sistem, sedangkan penggunaan teknik

analisis vang ada sangat terbatas. Simulasi juga berguna untuk rnengetahui



pcngaruh atau akibat suatu keputusan dalam jangka waktu tcrlcntu. Simulasi

juga banyak dimantaatkan untuk melakukan analisis "whai-if " dari

seperangkat parameter dan keputusan. Ditambahkan oleh Muslich ada lima

tahapan dalam melakukan simulasi, yaitu :

n i hrirmiiiu11 m^tttii^Vt i ahtin n^'^tpmi} im rirlsisih mpnr'niiiKan iiinivinI*. / 1 *_' 1 I .1 I V* • V*.-' I II *C*OC* 1 V*l I * 4+1 • fc<».' i-' »^ • 4 t+l I IM I I 1 I V*V4I^ lull ltl^/IIWII.l4i.V4li « V* j VIUI I ,

asumsi dan kendala - kendalanya.

b) Menentukan apakah simulasi layak dilakukan : Setelah

mwiii i Oi in uitiM rvcu l i liti^cliciii, lYwi f iuuiui t 11 iwi i i^i l iyvxj, itiwLvsu.i* yciiiii

penyelesaiannya layak seperti deciontree.. Tinier programming dan lain

- lain, tetapi ilka pendekatan metode tersebut tidak memenuhi

tujuannya, mungkin simuiasi merupakan alternatif terbaik.

c) Menyusun modelnya : Model simuiasi dapat dimuiai dengan sesuatu

representasi sistem, yaitu dengan mengidentifikasikan komponen -

komponen pokok sistem kedalam formulas! matematik atau program

komputer.

d) Memvalidasi model : Meyakinkan model simulasi merupakan suatu

ciclgm vano «phpnarn\/a rit'npfln Ifllfl'P rnpnonii Hqla tiictnnc /inn

mpmh'jnniTniL'qn nQtii ciTniii'jti /l^rKT'jn h*itii c:phpnarn\"^

e) Menerapkan model dan menganalisis hasilnya : Setelah validasi model

dilakukan mode! simulasi perlu dicoba dengan memberikan nilai

t^rharlari mrflmf4frn\'fl i \\ft tvutmii f\un timiilsiC! mi rjmnfTJivjc cf^cuaiVW 1 • «H-^+V*.|_< j'UlUllltlvill lU, t>ilVV4 \ l 1,1-f f. ' LJll V4-14-1 I ^'IIIIUI *^.^_>I 111! \A J t*l tCl-LI >_> J O JVk.>UUl

fif*r% irun finiiqnnv.q ^TIJiK'P mfw^* tim liiaei Hanqf /iinprinifQn A r>'jV\i i*3



kcbutuhan tidak terpenuhi, perlu mcngubah disam dan formulas!

model nya.

2.8 Model Simulasi

Menurut Sandi S. (1991) ; ada beberapa macam model simulasi, diantaranya

cphutT'ji h^ri ir i it •
j^L-'vtfc-f.il uvni\ui .

Model mi disebut juga sebagai simuiasi monte carlo. Didaiam proses

stochastic silat-sifat kciuaran (output) dari proses ditentukan berdasarkan

hasil dari konsep random (acak). Output yang diperoleh dapat dinvatakan

dengan rata-rata, kadang-kadang ditunjukan pula poia penyimpangan.

b) Model simulasi yang delerministik

Model mi tidak memperhaiikan unsur random, sehingga pemecahannya

menjadi sederhana. Sifat dan model ini adalah kebalikan dari model

stocnastic, senmgga aapat sanng meniaaaican.

2.9 Model - model Keputusan Antrian

Menurut Hamdy A. taha, (1997) ; penggunaan teori antrian dalam praktek

rv*pi i j-\o-rl'or* rlno ocnai' ntqmo \?oifii •ulCiiis&iJVti-it v*viti wjpvft. wttUntl, ytiiivi .

a) Pemilihan model matematis yang sesuai dan inevvakili sistem secara

memadai dengan tujuan menentukan ukuran kincrja sistem tcrsebul.



b) Pcncrapan sebuah model keputusan yang didasan oleh ukuran kinerja

sistem tersebut dengan maksud perancangan sarana pelayanan.

2.10 Simulasi Monte Carlo

Menurut Muslich (1993) ; simulasi monle carlo pada dasarnya adalah suatu

metode yang digunakan untuk menghasilkan outcome dan suatu distribusi

probabiiitas. Bilangan random yang digunakan dalam metode ini dapat berasal dari

berbagai sumber yang menunjukan kerandoman yang diperlukan.

2.11 Distribusi Probabiiitas

Menurut Montgomery, D.C., (1990) ; distribusi probabiiitas adalah model

1) Distribusi kontinyu

Suatu variabel random yang menganaung suatu nilai dalam sutu interval

tertentu, cinnya berbentuk bilangan rasional bisa bulat, desimal dan pecahan.

2) Distribusi diskrit

Suatu variabel yang mengandung jumiah tertentu (countable), cirinya

KprhAnTi iL- Kilanrran Kiiiof rior\ ti/iaL' V\ico rit nnoh manioHi Kiiot^rror* n^^ohan



2.32 Distribusi Frekuensi

1) Menurut Sudjana, (1992) ; data yang diperoleh dari hasil peneiitian atau

hasil pengujian terhadap suatu objek biasanya dibuat dalam bentuk angka-

angka yang pada umumnya tidak tersusun dan masih merupakan bahan

mcntah, tidak dapat memberikan informasi kepada yang mclihalnya

sehingga diperlukan teknik pengolahan data, supaya data yang terkumpul

memberikan arti. Oleh karena itu data yang terkumpul perlu disusun skor

yang dimuiai dari skor yang paling rendah sampai ke skor yang paling

11 n o o i

) Menurut J. Supranto, (1998) ; untuk membuat daftar distribusi frekuensi

2.13 Distribusi Frekuensi Reiatif Kumulatif

i.ivnuiui Ouuiuiiu. ( i. ^ ^ ** j , ViClllltl U1JU 1 fVl^ll UVIIUVIIJI Wl.llt,Ull UUJJ <Uil Vlfclltl

biasanya tidak dinyatakan dalam frekuensi sebenarnya atau frekuensi mutlak,

lCltUi JI\.CU I U1I1 V CLLdl\Clll UCllClill J7\-l t^VJl, .1WI f If lK^tt \J.lKALl\.J€Al \AU1 ICll U1JM.1 1l/U:M il WKUWJI-1I

relalif. Jika dijumlahkan selangkah demi selangkah maka dinamakan distribusi

frekuensi kumulatif untuk frekuensi mutlak dan frekuensi reiatif kumulatif untuk

distribusi frekuensi reiatif.

2.14 Histrogram dan Poligon Frekuensi

Pprhp^l'J'jn ilictrnirrQm il'jn P/Vinron mpniinif QriiPCJi*! \^ f2 f I QQf\\ aj-lciluK 'A VI UV/VIUUil i lljll V/C.,-1 Hill UWil 1 Vllf-Vli II1V11W1UV iv^|jIV^£LV^i J.T«.»*%»^ I M.~r^*\F§^ UUU1U11 .
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1. Histogram Irekuensi terdlri dari himpunan siku empal yang mempunyai .

a) Alas pada sumbu mendatar (sumbu X) dengan pusat markah kelas dan

panjang sama dengan ukuran kelas.

b) Luas sebidang terhadap frekuensi kelas.

2. Poligon frekuensi adalah grafik dari Irekuensi kelas yang diambil dan

markah kelas. Ini dapat diperoleh dengan cara menghubungkan titik tengah

dari puncak siku empat dalam histogram.



BAB III

LANDASAN TEORI

3.1 Teori Antrian

Kegiatan antrian sering dijumpai dan tidak pernah lepas dari aktifitas diri kita

baik untuk memenuhi kebutuhan jasmani maupun rohani. Misainya kebutuhan

jasmani adalah aniri berbelanja di pasar atau supermarket, antrl pembayaran rckcning

telcpon atau pembayaran rekening air, sedangkan untuk kebutuhan rohani seperti kita

menunggu giliran mengambii air wudhu di masjid-masjid untuk menunaikan shalat

W till IV l-»Ci iCtlllClClil.

Deret antnan juga bisa ditemukan di mdustri-industri bask itu pada sektor

tnni't;t*"i mflnniciLTtrr rn'jnniin ti^L'+OT m/iiittn fjcq rri c^L't^r inniictri hnijin hcinv'jaliJUujU i iiiUiiwittRtwi liiitwL/vui ^iv^iviV^i niuujiu j*-*^*-*- ^-*J jvi\tvi lnullJtii t./»^I\.<4.Ji iiunyu

manusia saja yang mengalami deret antrian tetapi benda kerja dan informasi juga bisa

mptiri^iiT"' ho i iirt-nti Qr,rv\r\ r.r\-rfir\ti i-^a.-r*rtr, L-^»i~iri Q/"iriiriK i-i »i-v-sv\i i Ir rw-» i-s n v-r, v\. y rilOI^OC +t~1 i L-lildikciitiii u nui yank ^uiiict, wOiiia.»ii tJwliuu i\wi }ct cluclluii ium[;Uivuii iJuluull. Uicllcl^ n UK

akan antrl bila barang tersebut akan diturunkan, begitu juga pesawal ierbang harus

antri dalam deretan untuk menggunakan landasan, bahkan terkadang pesawat harus

berputar-putar beberapa waktu diatas udara untuk menunggu pengosongan landasan,

contoh antnan lainnya yaitu mobii yang berhenti di traffic light, peralatan-peralatan

yang menunggu diservis, pelanggan yang menunggu pelaksanaan pembangunan pada
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jasa layanan kontraktor dan lain sebagainya terkadang melelahkan bagi kita yang

mengalaminya.

3.1.1 Konsep dasar teori antrian

Pada gambar 2.1 kedatangan adalah populasi yang memasuki sistem antrian

untuk mendapatkan jasa pelayanan. Populasi dapat segera menerima pelayanan

apabila antrian sedang kosong atau tidak ada yang menunggu dan akan menuju

fasiiitas pelayanan berdasarkan sistem pelayanan yang berlaku. Sesudah pelayanan

lengkap populasi akan keluar dari sistem.

3.1.2 Eiemen-eiemen pokok dalam sistem antrian

Eiemen-eiemen pokok dalam sistem antrian pada industri beton ready mixed:

a. Sumber Masukan

Sumber masukan dari sistem antrian di industri beton ready mixed berupa

sejumlah pelanggan yang memesan campuran beton ready mix dengan mutu

beton tertentu.

b. Pola Kedatangan

Pola kedatangan (arrival pattern) pelanggan yang memasuki sistem antrian

pada industri beton ready mixed, datang dengan tingkat kedatangan (arrival

rate) yang acak (yaitu berapa banyak individu-individu per periode yvaktu).

c. Disiplin Antrian

Perusahaan beton ready mixed, didaiam menerima pesanan beton ready

mixed berdasarkan ketentuan pertama datang pertama dilayani atau dengan

istilah FIFO (First In First Out).



d. Kcpanjangan Antnan

Kapasitas sistem pada industri beton ready mixed, sangat dibatasi oleh

jumiah truckmixed yang ada, bila kapasitas I truk ada yang 7 nr = 10 unit,

berarti sistem mampu melayani pelayanan sebanyak 70 m ' sekaligus.

c. Pola Pelayanan

Pola pelayanan pada industri beton ready mixed, didaiam melayani

pelanggan dalam suatu sistem tergantung dari jarak pengiriman sehingga

waktu pengiriman bersifat acak.

f. Keluaran (exit)

Sesudah pelanggan selesai dilayani, pelanggan keluar dari sistem.

3.1.3 Struktur teori antrian

Ada 4 model struktur antrian yang terjadi dalam sistem antnan :

/ ^ ISin&ie ciiuririel - s/n{rle o/io.se

Model ini hanya ada satu jalur untuk memasuki sistem pelayanan atau ada

cqtu foc|iifQC nfllovoiioriocitti juj! i i vtt5 p^, tci y unui i.

, 7 reiayanan , 7
•' •' M 1 ! i 1! i / /

/ Input /_ l_^j Antrian I ^J Server 14-j—• / Output /
L / i I I I i ! I /

Gambar 3.1 Single channel - single phase
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7) Single channel - multiplephase

Model ini menunjukan ada dua atau lebih pelayanan yang dilaksanakan

secara berurutan namun hanya memiliki satu jalur untuk memasuki sistem

pelayanan.

1 \ /

Input Antrian Antrian server _j^/ Output f

Gambar 3.2 Single channel - multiple phase

3) Multiple channel - single phase

Ada dua atau lebih fasiiitas pelayanan yang dapat melayani secara bersama

;ngan satu stasiun peiayanan
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(Jam bar 3.3 Multiple channel - single phase

4} Multiple channel - multiple phase

Bentuk ini mempunyai beberapa fasiiitas peiayanan pada setiap tahap

dengan beberapa stasiun pelayanar
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Gambar 3.4 Multiple channel - multiple phase

Berdasarkan pada sifat proses pelayanan, fasiiitas peiayanan dalam susunan

channel (single atau multiple) dan phase (single atau multiple) yang akan membentuk

berbagai struktur antrian yang berbcda-beda. Istilah phase berarti tahap-tahap yang

haras dilalui para individu-individu agar pelayanan dinyatakan lengkap.

Metode struktur antrian yang terjadi dalam sistem antrian pada industri beton

ready mixed dengan rnenggunakan susunan : Single Channel Single Phase.

3.1.4 Modei teori antrian

Model matematika dapat dibedakan dalam metode analitis dan metode numeris.

Untuk mendapatkan jumiah truck mixer yang optimal, tidak dapat diselesaikan

dengan menggunakan metode analitis. Untuk mencapai pengoptimalan pelayanan,

diperlukan proses pcnguiangan untuk suatu model matematika, jadi model antrian

yang dapat diterapkan pada industri beton ready mixed hanya dapat diselesaikan

dengan simulasi atau model antnan secara numeris.



3.1.4.1 Model antrian secara numeris

Metode numeris melibatkan penggunaan prosedur-prosedur komputasi untuk

menyelesaikan persamaan-persamaan yang ada. Jika model matematika dan suatu

sistem antrian tidak diperoleh infbrmasi secara analitis, maka model tesebut dapat

diselesaikan secara numeris, teknik khusus yang disebut simulasi akan memecahkan

persamaan-persamaan model langkah derm langkah. Ilasilnya adalah nilai pada setiap

langkah penghitungan menggambarkan keadaan sistein yang dimodelkan pada saat

itu.

a Simulasi

Simuiasi adalah duplikat atau abstraksi dari persoalan kehidupan nyata ke

daiam model-model matematika. Dalam ha! mi biasanya dilakukan

penyerderhanaan, sehingga pemecahan dengan model-model matematika

bisa dilakukan. Simulasi sering digunakan dalam pemecahan masalah

antrian dengan mengimitasi garis tunggu dengan menggunakan angka-

angka sehingga keputusan yang dibuat bisa mendekati kenyataannya.

Pemecahan masalah dengan model simulasi biasa dilakukan dengan

memakai komputer, sebab banyak ha! atau perhitungan - perhitungan yang

terialu rumit dihitung dengan tangan.

b Modei simulasi tipe stochastic

Model ini disebut juga sebagai simulasi monte carlo. Didaiam proses

stochastic sifat-sifat keluaran (output) dan proses ditentukan berdasarkan

hasil dari konsep random (acak). Meskipun output yang diperoleh dapat



dinyatakan dengan rata-rata. kadang-kadang ditunjukan pula pola

penyimpangan.

3.1.5 Model-mode! keputusan antrian

Pemilihan satu modei antrian yang sesuai hanya dapat memberikan data

ukuran-ukuran kinerja yang menjabarkan perilaku sistem yang bersangkutan.

Penggunaan teori antrian dalam praktek melibatkan dua aspek utama, yaitu :

a) Pemilihan model matematis yang sesuai dan mewakili sistem secara

memadai dengan tujuan menentukan ukuran kinerja sistem tersebut.

b) Penerapan sebuah model keputusan yang didasari oleh ukuran kinerja

sistem tersebut dengan maksud perancangan sarana pelayanan.

Dalam sistem antrian mengenal dua biaya yang berkaitan yaitu biaya tidak

langsung (indirect cost) pada individu-individu yang menunggu dan biaya langsung

(direct cost) unluk penyedian pelayanan.

Komponen-komponen dan kedua biaya tersebut adalah :

a) Biaya menunggu

Biaya menunggu mencakup biaya menganggurnya karyawan, kehiiangan

pelanggan, kehiiangan pcnjualan. kemacetan sistem atau kehiiangan

kepercayaan. Biaya menunggu tidak selalu mudah ditentukan bahkan

sangat sulit pada kasus-kasus tertentu.

b) Biaya peiayanan

Biaya pelayanan meliputi semua biaya yang dikeluarkan untuk melayani

customer, biava ini mencakup biava investasi fasiiitas, biaya



pemeiiharaan. biaya latihan dan biaya variabel seperti gaji karyawan

Penambahan fasiiitas peiayanan dapat mengurangi biaya menunggu.

Biaya

\ V
\

>uiva Total biaya peianggan
yarm mcnuimuu

/ w ! ingkat pelayanan optmu

Tinakat Peiavanar

Biaya operasi
sarana nelayanar

Gambar 3.5 Total biaya menunggu dan biaya pelayanan (Hamdy A Taha, 1997)

3.1.6 Model Tingkat Aspirasi

Model tingkat aspirasi menyadari kesuiitan dalam mengestimasikan parameter

biaya dan model ini didasari oleh analisis yang lebih sederhana. Model ini secara

langsung mcmanfaatkan karakteristik yang terdapat dalam sistem yang bersangkutan

dalam memutuskan nilai-nilai optimal dari parameter perancangan. Optimasi ini

dipandang dalam arti memenuhi tingkat aspirasi tertentu yang ditentukan oleh

pengambilan keputusan. Tingkat aspirasi didetlnisikan sebagai batas atas dan nilai-

nilai ukuran yang saiing bertentangan yang ingin diseimbangkan oleh pengambilan

iiTPTV '"*"' iCQrt tf^rcpHjltIS.V'lJvu.viOt.i-ii ivi JWi_/vi(..

Daiam model pelayanan berganda dimana kita perlu menentukan jumiah

pelayanan c yang optimum, dua ukuran yang saiing bertentangan adalah :

I) Waktu menunggu yang diperkirakan dalam sistem Ws.

' \ PrnQPtitacp \i/oL''t"ii m^nfTfTO-ntTi ir nqro r\Aiq\?pn x
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Kedua ukuran ini mencerminkan aspirasi pelanggan dan pelayan. Anggaplah

tingkat aspirasi (batas atas) untuk Ws dan Xdiketahui a dan p. Maka model tingkat

aspirasi dapat diekspresikan secara sistematis sebagai benkut:

Ws < a dan X < p

Kisaran c yang dapat diterima

Gambar 3.6 Jumiah optimal pciayan dengan menggunakan tingkat aspirasi
(namdy A. Taha, 1997)

3.2 Simulasi Monte Carlo

Arti istilah Monte Carlo sering dianggap sama dengan simulasi probabilistic

Namun Monte Carlo mempunyai teknik memilih angka secara random dari distribusi

probabilistik untuk menjalankan simulasi. Jadi Monte Carlo bukanlah jenis simulasi,

melamkan suatu teknik yang digunakan dalam simulasi. Dasar simulasi Monte Carlo

adalah melakukan eksperimen pada kemungkinan atau probabiiitas eiemen-eiemen

melalui random sampling. Metode ini dapat menterjemahkan yvaktu kedatangan dan

yvaktu pelayanan menjadi distribusi probabiiitas dan menghasilkan infbrmasi keluaran
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dari pcnggunaan waktu kedatangan dan waktu pelayanan. Jika jumiah observasi

meningkat, hasil simuiasi akan lebih dekat dengan situasi nyata.

Simulasi Monte Carlo pada dasarnya adalah suatu metode yang digunakan

untuk menghasilkan out come dan suatu distribusi probabiiitas.

Proses random dalam simulasi Monic Carlo mempergunakan angka-angka

random. Angka random ini adalah suatu set angka yang kemungkinan timbulnya

adalah sama (probabiiitas timbulnya angka tersebut sama) dan pola angka yang

tiinbul tidak dapat diidenfikasikan.

Bilangan random yang digunakan dalam metode ini dapat bcrasal dari bcrbagai

sumber yang menunjukan kerandoman yang diperlukan. Khususnya dapat diperoleh

dan 2 sumber, yaitu :

1) Untuk penyelidikan yang luas tergantung pada komputer yang dapat

menampilkan bilangan random

2) Untuk penyelidikan yang sederhana biasanya menggunakan biiangan-

bilangan dan suatu tabel bilangan random.

Penggunaan dari bilangan random ini bertujuan agar setiap kejadlan memiliki

kesempatan yang sama untuk diamati, disamping unluk memamin bahwa sampel

yang diambil benar-benar dipilih secara acak. Cara pengambilan bilangan random

dilaksanakan secara acak dari tabel bilangan random yang bisa dilihat dalam setiap

lampiran-lampiran buku-buku teks statistik. Karena simuiasi Monte Carlo sering

disebut puia dengan simulasi probabilistic maka diperlukan analisa distribusi

probabiiitas.
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3.2.1 Distribusi probabiiitas

Distribusi probabiiitas adalah model matematika yang menghubungkan nilai

variabel dengan probabiiitas teriadinya nilai itu didaiam populasi. Ada dua macam

distribusi probabiiitas, yaitu : distribusi kontinyu dan distribusi diskrit.

3.2.2 Maeain-macain distribusi kontiyu dan diskrit

Ada beberapa jems distribusi probabiiitas, baik yang diskrit maupun yang

kontinyu yang sering digunakan dalam ilmu manajemen dan operasi riset diantaranya,

yaitu :

1) Distribusi poisson

Distribusi ini digunakan untuk menggambarkan distribusi kedatangan per

unit waktu pada fasiiitas produksi meiiputi kedatangan kendaraan pada

gerbang tol, kedatangan pengendara sepeda motor pada pompa bensin.

Situasi tersebut dapat digambarkan dengan variabel acak diskrit berupa

bilangan bulat berniiai nor, negatif 0,1,2,3... dst.

Pi x \ = v=!) i i3

P(X) = probabiiitas tepat terjadinya x.

A = jumiah keiadian per interval yvaktu.

2) Distribusi eksponensial

Bila jumiah kedatangan per unit waktu digambarkan oleh distribusi poisson,

maka interval waktu ( yvaktu selang dua kedatangan berurutan ) akan

berdistribusi eksponensial. Berarti waktu selang kedatangan tidak harus
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merupakan jumiah unit waktu yang bulat. Karakteristik distribusi

eksponensial digunakan untuk menggambarkan distribusi waktu pada

fasiiitas produksi dengan mengasumsikan bahwa waktu peiayanan bersifat

acak. Artinya yvaktu untuk melayani pendatang tidak tergantung dan

banyaknya waktu yang telah dinabiskan untuk melayani pendatang

sebelunmya dan tidak tergantung pada jumiah pendatang yang sedang

menunggu untuk dilayani.

P(t) = ue~*

P(T< t) = 1- e^lt

P(T< t) = probabiiitas pelayanan akan berkurang atau sama dengan t

3) Distribusi normal

Distribusi ini mempunyai kedudukan penting dalam ilmu manajemen,

karena distribusi nonnal mempunyai sifat yang dapat digunakan pada

berbagai situasi manajerial dimana pengainbil keputusan harus membuat

keputusan berdasarkan sampel.

3.2.3 Distribusi frekuensi

Data yang diperoleh dari hasil peneiitian atau hasil pengujian terhadap suatu

obiek biasanya dibuat dalam bentuk angka-angka yang pada umumnya tidak tersusun

dan masih merupakan bahan mentah, tidak dapat memberikan infbrmasi kepada yang



mclihatnya sehingga diperlukan teknik pengolahan supaya data yang terkumpul

memberikan arti.

Oleh karena itu data yang terkumpul perlu disusun skor yang dimulai dan skor

yang paling rendah sampai ke skor yang paling tinggi. Untuk membuat daftar

distribusi irekuensi dengan panjang kcias interval yang sama, maka dilakukan

langkah sebagai berikut:

a) Menentukan rentang (R);

R = X„-Xi

dengan ; Xn nilai observasi terbcsar

Xi = nilai observasi terkecil

b) Menentukan jumiah kelas interval yangdiperlukan

Banyaknya kelas sebaiknya antara 7 dan 15, paling banyak 20. (tidak ada

aturan umum yang menentukan jumiah kelas), atau menggunakan rum us :

K = 1 -t 3,322 log N

dengan ; K = banyaknya kelas

N = banyaknya nilai observasi

c) Menentukan interval kelas yaitu :

dengan ; I = interval kelas



A. Distribusi frekuensi reiatif kumulatif

Daftar distribusi frekuensi dengan banyak data biasanya tidak dmyatakan dalam

frekuensi sebenarnya atau frekuensi mutlak, melamkan dmyatakan dalam persen,

sehingga didapat daftar distribusi irekuensi reiatif Jika dijumlahkan selangkah

demi selangkah maka dinamakan distribusi irekuensi kumulatif unluk frekuensi

mutlak dan frekuensi reiatif kumulatif untuk distribusi frekuensi reiatif.

Mengingat ada dua cara untuk menjumlahkan distribusi frekuensi kumulatif,

maka juga ada dua macam daftar distribusi frekuensi kumulatif yakni distribusi

kumulatif kurang dan (menjumlahkan data dari atas kehawah) dan distribusi

kumulatif lebih dari (menjumlahkan data dan bawah keatas).

B. Histogram dan poligon frekuensi

Untuk mempermudah daiam penyajian data suatu tabel senngkali data disajikan

dalam bentuk grafik. Histrogram dan poligon adalah dua gambaran secara grafik

dari distribusi frekuensi.

3.2.4 liji chi kuadrat

Hasil yang diperoleh dalam sampel tidak sama dengan hasil-hasil yang secara

teoritis diharapkan sesuai dengan aturan-aturan probabiiitas. Peneiitian empiris

menunjukkan bahwa asumsi distibusi eksponensial maupun poisson senngkali tidak

tepat. Karena itu asumsi harus dipenksa sebeium mencoba menggunakan suatu

model. Maka terlebih dahulu harus melakukan test kebaikan suai dengan

menggunakan Uji Chi Kuadrat untuk memeriksa dan menentukan sejauh niana



distribusi-distribusi teoritis, sepcrti distribusi normal, poisson, eksponensial, dll,

sesuai dengan distribusi-distribusi empiris yang diperoleh dan data sampel.

Langkah-langkah melakukan uji Chi Kuadrat, sebagai berikut:

1. Membuat distribusi frekuensi pada data hasii peneiitian.

2. Menentukan frekuensi yang diharapkan dari sampel (oi).

Yaitu menghitung nilai tengah dari distribusi frekuensi hasii pengamatan

(oi) kemudian dilakukan penyamaan antara nilai tengah yang diperoleh

dengan distribusi probabiiitas teoritis yang diharapkan sehingga didapat

frekuensi yang diharapkan (ei). Peraturan umum yang harus dipenuhi jika

frekuensi yang diharapkaiL frekuensi teoritis (ei) dalam setiap interval tidak

lebih besar dari 5 maka dilakukan penggabungan beberapa interval sampai

peraturan ini dipenuhi

3. Melakukan test kebaikan sua! dengan uji Chi Kuadrat, adapun iangkah-

langkahnya adalah sebagai berikut:

a) Menentukan pengujian distribusi (hipotesis) terhadap distnbusi tertentu

H0 atau hipotesis no/ (null hypothesis) merupakan hipotesis yang akan di

uji dan nantinya akan diterima atau ditolak tergantung pada hasii

eksperimen atau sampelnya. Hi merupakan hipotesis ahernatif

(alternative hypothesis), pengujian diatas membutuhkan observasi

sampel yang bersifat random



n sb) Taraf signifikasi a

Nilai taraf signifikasi yang digunakan adalah 5%.

c) Derajat kebebasan

v -

dengan ; v = derajat kebebasan

K - banyaknya sampel (kelas)

d) Nilai krltis

X2 ,uM) - X., >=> tabel statistik Uji Chi kuadrat

e) Nilai Uji Chi Kuadrat

7 ^—i i OI — ci !

UtilSiUli oi = frekuensi obsevasi

ei = frekuensi harapan

K = banyaknya kelas

Jika dalam hipotcsa X" yang dihitung lebih besar dari suatu nilai kritis tertentu,

maka frekuensi yang diobservasikan berbeda nyata dari frekuensi yang diharapkan.

3.2.5 Metode visual

Metode visual adalah suatu metode yang membandingkan histrograrn

probabiiitas teoritis dengan histrograrn probabiiitas observasi. Jika keduagrafik sudah

didapat dianggap sama, maka distribusi probabiiitas mengikuti disribusi probabiiitas

teoritis yang telah ditentukan sebelumnya.

Metode visual menggunakan prosedur Quantil-Quantil Plot (Q-Q plot),

dilakukan untuk memeriksa distribusi yang terjadi pada waktu pelayanan dan waktu



kedatangan. Q-Qplol adalah teknik grails untuk menentukan apakah 2 kelompok data

berasal dari sumber dengan berdistribusi yang sama.

Q-Q plot adalah penggambaran dan quantii kelompok data pertama terhadap

quantii kelompok kedua. Berdasarkan quantii, maksudnya adalah pecahan

(persentasl) dari titik dibawah nilai yang dilentukan. Dalam ha! ini 0,3 (30%) quantii

adalah titik dimana 30% dari data terletak dibawah dan 70% terletak diatas nilai

tersebut.

Sebuah garis referensi 45° juga digambarkan. Bila kedua kelompok data berasal

dari sumber yang berdistribusi sama, maka titik-titik seharusnva icrlelak mcndekati

garis referensi ini. Semakin besar jarak dan garis referensi ini, semakin besar bukti

untuk disimpulkan bahyva kedua kelompok data tersebut berasal dari sumber yang

memiliki distribusi berbeda.

Keuntungan dari grafik Q-Q plot :

1. Ukuran sampel tidak harus sama

2. Banyak aspek distnbusi yang dapat sekaligus di uji

Misalnya : bila kedua kelompok data berasal dari sumber yang

berdlstribusinya berbeda oleh perubahan lempat, maka titik-titik akan

bergeser keatas atau kebawah dari garis referensi 45".

Grafik Q-Q plot sama dengan grafik probabiiitas. Untuk grafik probabiiitas,

quantii dari saiah satu kelompok data diganti dengan quantii dari sebuah distribusi

teoritis.

Contoh grafik : / ~ ~~^7>k

*V^K s I "7/



Gambar 3.7 Gambar Q-Q plot

Grafik Q-Q plot diatas menunjukkan:
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2. Nilai dan batch 1 jeias lebih tmggi dan nilai batch 2

Dalam penulisan tugas akhir ini yang menjadi objek peneiitian berdasarkan

teori-teori yang telah disebutkan diatas adalah industri beton ready mixed. Karenanya

ai-akan aiuraixan seaik.ii xenxang maustri oeion reaay mixea.

3.3 Industri Beton Ready Mixed

Daiam sebuah perusanaan mdustn, termasuk industri ready mixed, berlangsung

apa yang dinamakan dengan proses produksi, yaitu proses yang mengolah input

menjadi output. Daiam ha! ini inputnya berupa pasir, kenkii, batu pecan, semen dan

bahan tambah ( additive ). Sedangkan outpuinya berupa campuran beton cor siap

luang ( ready mixer concrete ). Untuk mengetahui proses pelayanan, dimulai dari
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pengambilan material sampai dengan proses pengiriman beton ready mixer kc lokasi

pengecoran,dapat dijeiaskan pada gambar dibawah ini.

Q 8

Gambar 3.8 Sistem pelayanan pada industri ready mixed

veteranaan :

Hi
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i ii ii t-'ciiiiiciii niuiCiiui.

Tempat penyimpanan semen.

A l<jf npnuL'ar tpmpn

-.aooratonum.

Kantur.

Lokasi proyck.

i empat penvimpanan agregat kasar dan halus (stockpile).
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12 Tempat penvimpanan bahan addiiij.

i -\ = 1-4sitIi/ri7V}fT lJlAtvii

!4 = Tempat menunggu /'n/dir mixer.

a = Pengangkutan agregat halus dari sumber oleh dump truck ke stockpile.

b Pengangkutan agregat kasar dari sumber oleh dump truck ke stockpile.

c = Pengangkutan material dari stockpile oleh loader ke timbangan material,

d = Pengiriman pesanan beton ready mixer dan bathcingplant oleh /n/cA'

ffitXcr kc lOicasi ocrii^ccoran.

e Pcngisian /rz/c£ mixer dari tempat menunggu kc hatching plant.

Pada gambar 3.8 dapat dijelaskan bahyva pada sistem pelayanan di industri

beton ready mixed mencakup :

I Penyediaan bahan material

a) Agregat kasar dan halus

Agregat kasar dan halus diangkut oleh dump truck dari sumber untuk

dikirim ke tempat penimbunan agregat di base camp, lalu diterima

dibagian penerimaan agregat untuk diiakukan pengujian di laboratorium.

Setelah pengujian agregat telah memenuhi syaral agregat, agregat bisa

disimpan di stockpile, agregat kasar dan halus disimpan secara terpisah

sesuai ukuran inasing - masing di stock pile. Pengujian agregat bisa

dilakukan setiap hari atau sewaktu - waktu apabila terjadi perubahan

sumber atau kondisi agregat.
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b) Semen

Penvimpanan semen di letakkan di silo baja plant, kapasitas satu silo di

PT. Adhi Karya mampu menampung 40 ton dan 20 ton beton. Produsen

semen memberikan iaporan hasil test semen setiap bulan, sedangkan

semen yang ada di batching plant dapat diambil sewaktu - waktu jika

diperlukan, untuk dilakukan pengujian di iaboratorium.

c) Admixture

Admixture disimpan didaiam drum piastik atau baja dan terlindung dari

konlaminasl luar, admixture dikontrol kondisinya setiap harl daiam

produksi beton ready mixer berjalan.

d) Air

Pengetesan air yang dipakai sebagai eampuran seperti yang disyaratkan

dilakukan secara periodik, terutama terhadap kandungan kimia.

2. Proses produksi beton ready mixer

SoIaoIi jty\ tY«p]qini]t'^*l r\rr\cc\c nrA/^uVci Hi1 o L'i i L'or\ for i ol-\i h /jqiiiiiii
vi/wl liiii i nw juivu.j\ciri j Ut vjvj Ui vuui\J! . di iuivUKuj i ivl lvfiii vicliitu w

pengontroian terhadap timbangan material dan alat penakar semen, agar

tidak terjadi kesalahan didaiam pcmbacaan. Kalibrasi dilakukan secara

periodik dan sewaktu - waktu jika diperlukan.

"PfAQ^C *^"*"A^1*ii'C Hot/"vr> r*r\r cior\ rjoVoi •

a) Proses pengangkutan

Materia! yang ada di stockpile seperti pasir dan kerikil / split, diangkui oleh

loader, untuk selanjutnya dimasukkan ke dalam bin timbangan material.



b) Proses penimbangan

Proses penimbangan merupakan proses penyiapan bahan campuran beton,

sebeium proses pencampuran. Bahan bahan material yang akan ditimbang

meliputi : agregat halus ( pasir ), agregat kasar (kenkil), seinen, admixture

dan air.

c) Proses pencampuran

Setelah bahan bahan campuran beton ready mixer selesai ditimbang, maka

oanan tersebui uimasuiCKan Kedaiam trucx mixer, untuic vjiOiah Genaan

kecepatan putaran sesuai standart dengan minimal 70 kali putaran selama

truck mixer berjalan menuju ke lokasi pengecoran, tahapan proses pengisian

kedaiam truck mixer adalah sebagai berikut:

a) Untuk pasir, kerikii / split

Dari aial penimbangan mekanis dipindahkan ke mixer dengan banluan

conveyor. Bahan material ini dimasukkan kedaiam mixer setelah

terlebih dahulu air dimasukkan kira kira 1/3 dari total kebutuhan air

untuk suatu campuran beton ready mixer.

b) Air

Air dimasukkan kedaiam mixer meiaiui pipa. Air ini berasal dari sumur

yang dipompa dengan bantuan alat pemompa dengan tekanan tinggl.

Proses pemasukan air ini tidak sekaligus, pada awalnya sekitar 1/3 dari

total kebutuhan air, kemudian sisanya yang 2/3 dimasukkan pada akhir

proses, setelah bahan - bahan campuran beton ready mixer (pasir,



kerikii, seinen) dimasukkan. Fungsinya sebagai pencampur dari bahan-

bahan yang telah disediakan sebelumnya agar tidak ada yang menempel

pada dinding mixer.

c) Zat additif

Zal addilif dimasukkan bersama- sama dengan air.

d) Semen

Semen ditimbang dengan alat mekanis yang terdapat dibayvah silo.

Semen dimasukkan kedaiam mixer, bisa dimasukkan sebeium atau

sesudah pasir dan kerikii dimasukkan kedaiam mixer.

(Jwtilu UiiiUlii jy Oivili v^Cti i pivj^wUi v*»4u.l.l.i pi vuujVji yCiii*^ iviwtipui. »_/t.i\-*4.4

industri beton ready mixed adalah :

Masukan Pr.'>yes nrnHnli'^i ^ K>1m; i an

w w

« Pasir Ready mixed

• Koral/split ( \mcreie

• Air \_ UVlUli 5iclt_'

• Additive paxai }

9 Semen

Infbrrnasi urriDan b alik

Gambar 3.9 Sistem produksi pada industri beton ready mixed



Sedangkan prosedur yang terjadi Industri Beton Ready mixed adalah

a) Mesin iddle
b) Persediaan bahan baku
c) Kondisi mesin dan

peraiatan

d) Jadwal produksi

s ,3001*3X1 .S't-7 Up nrOGilKSi

rvOTltrOl KUailtaS

pAj^ancin j")^t^\ri

Standar beton varm diineinkan

Pei siapan bahan campuran I
DClOH t'icClUy i77lXi:u i

*
I

•firer

-p$

| Proses Produksi

+
i Finicl-. DrnHnL-
i ""'b",'""L'"
1

i
Produkdikirim ke konsumen/pemcsan j

Gambar 3.10 Prosedur produksi pada industri beton ready mixed

Daiam suatu proses produksi tersebut tentunya akan timbul suatu antnan dan

yvaktu menunggu. Anlrian dan waktu menunggu tersebut dapat berupa antrian

pemesan, truk-truk yang menunggu untuk dimuati dan para pekerja yang terpaksa

menganggur sejenak.

Terjadi atau tidaknya suatu antnan dalam suatu sistem produksi (pelayanan),

tergantung dari faktor-fakior yang mendukung proses produksi

Faktor-faktor tersebut dalam hai ini berupa peraiatan yang dipergunakan, seperti :



1) Truk aduk beton (truck mixer)

Truk adukan beton pada dasarnya merupakan alat campur yang berfungsi

untuk mencampur atau mengaduk sampai merata bahan-bahan pembuat

beton sesuai dengan takaran yang diinginkan di dalam lieding box (box

tempat pencampur yang ada pada truk), alat ini umumnya berpuiar pada

10-15 putaran per menit digerakkan oleh tenaga dan mesin truknya atau

oleh suatu mesin pembantu tersendin dengan bahan bakar solar. Kapasitas

pencampur mi bervariasi antara 3,5 m sampai dengan 7 m'. Truk yang

digunakan pada umumnya mempunyai 3 sumbu roda yang mampu

membawa 7 nr beton.

2) Alat timbangan materia! (bin)

Alat timbangan material mi berupa kotak penimbang dengan sistem

kescimbangan mekanis, banyak digunakan pada instansi pcnakaran dan

dilengkapi indikasi berat jarak jauh elektris, sehingga semua material dapat

dikontro! dari jarak jauh dengan melihat jarum penunjuk pada ruang

kontrol (pengendali).

3) Alat penakar semen

Mesin penimbang yang operasinya berhubungan dengan pengisian semen

dalam jumiah besar sering digunakan baik pada pekerja kecil maupun

besar. Seinen dalam jumiah besar dihembuskan dengan kekuatan yang

tinggl dimasukkan kedaiam silo (tempat penyimpanan semen) yang

kapasitasnya sekitar 60 ton. Silo ini umumnya dilengkapi dengan



mckanisme untuk menimbang jumiah yang besar pada suatu iakaran dan

mengeluarkan lewat suatu lubang ke dalam hopper pencampur atau

langsung ke dalam alat campur.

4) Loader

Loader merupakan alal bantu dalam proyek pembuatan beton cor slap

pakai (ready mixed concrete/ yang berfungsi untuk mengangkut materia!

pasir maupun kerikii ke dalam timbangan mekanis.

5) Pompa beton

Pompa beton atau yang disebut juga dengan concrete pump adalah salah

satu alat yang digunakan untuk mengecor bangunan terutama untuk

bangunan bertingkat. Adukan beton di truk pengaduk di pompa dan

dialirkan meiaiui pipa, kemudian dialirkan ke tempat yang hendak di cor.

Pompa ini dilcmpclkan pada chasis suatu kendaraan atau trailer yang

dipasang dengan lengan'tangkai (boom) yang membawa unit pompanva.

Pompa ini memberikan fieksibilitas yang tmggi di dalam penyediaan beton

f%n/io UiarKniirii IaI/^C! • In+i 11^ «^i t^o t^Oi-io t&-*n->u (itiv>in ironrr W^t"'!"! If* frC'-t caKon-nifclLiu i/v^I t/cik,cii tUKa.M. vjin.Li.rv ^"i|;d \jcl\j.cl iiLi^rx frn~\tr yciiiix ij\^i i uiit^Jii ^v-i/cti^cii

alat untuk mengalirkan campuran beton ready mixed ke tempat pengecoran,

penggunaannya dapat disambung-sambung sesuai kebutuhan, untuk satu

pipanya mempunyai panjang 5 m.



BAB IV

HASIL DAN ANALISIS PENELITIAN

4.1 Pendahuiuan

Sistein antrian pada industri beton ready mixed merupakan kasus antrian yang

sedikit berbeda dari kasus antrian pada umumnya. Perbedaaan ini terletak pada waktu

selang kedatangan (inter arrival time) dan waktu pelayanan (service time) yang

merupakan faktor paling utama daiam sistem antrian. Untuk itu diperlukan suatu

peneiitian pada industri beton ready mixed.

4.2 Pelaksanaan

Pelaksanaan peneiitian apiikasi antnan dilakukan pada PT. A.dhi Karya divisi

Adhimix dan Precast Yogyakarta. Peneiitian dilakukan untuk mendapatkan rata rata

waktu selang kedatangan tiap rit dan rata - rata waktu pelayanan . Pelaksanaan

peneiitian ml berupa pengamatan lapangan dan pengumpulan data baik data selama

pengamatan maupun data yang sudah ada (data tahun 2001). Pengamatan lapangan

berupa pencatatan rit yang akan dikirim setiap harinya dan berapa lama waktu yang

diperlukan oieh fasiiitas pelayanan dalam melayani tiap satu rit mulai dari persiapan,

pcngisian, pengiriman sampai kembaii lagi ke lokasi pabrik.



Pengamatan dan pengumpulan data dilakukan sampai data - data yang

dibutuhkan telah cukup memenuhi syarat kecukupan data, baik data waktu selang

kedatangan maupun data waktu pelayanan.

Data - data yang dapat dikumpuikan selaina peneiitian adalah sebagai berikut.

4.2.1 Data jumiah pemesan pada tahun 2001

Peiayanan beton ready mixed di PT.Adhi Karya divisi Adhimix dan Precast

mempunyai fasiiitas peiayanan 10 truck mixer dengan kapasitas 7 m'/truk, tetapi

pasanan beton ready mixed tidak selalu penuh (7 nr) untuk setiap 1 truknya. Untuk

mencari jumiah rit adalah dengan membagi jumiah pesanan dengan kapasitas angkut

tiap truk.

i abe! 4.1 Data jumiah pemesan beton ready mixed di PT.Adhi Karya divisi
Adhimix dan Precast tahun 2001

Jumiah Pemesan Jumiah Pengiriman
: Bulan

| (mJ) | (Kit)
Maret 1846 292

April 1733.5 281

Mei 2122.5 342

Jum ! 2727 A IS

Juli 2988.8 48!

Agustus 3869.5 j 624

September j 3560 581

Oktober 4649.5 1 743 j

November 6071.5 959

Desembcr 2349 : 360 ~l

Totai(N) 31917.3 5098 j
I i i
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4.2.2 Data waktu selang kedatangan (Inter Arrival Time )

Merupakan yvaktu selang dua kedatangan yang berturut - turut . Pengukuran

waktu selang kedatangan pada industri beton ready mixed dilakukan dengan membagi

jumiah jam kerja reguler dengan jumiah rit yang akan dikirim per han. Data diambil

berdasarkan jumiah rit selama tahun 2001.

4.2.3 Data lama waktu pelayanan

Lama yvaktu palayanan adalah waktu yang diperlukan fasiiitas peiayanan,

inuiai dari penyiapan bahan material, pengisian campuran beton ke dalam truk,

pengangkutan campuran beton menuju lokasi proyek, menuangkannya sampai

kcmbali kc lokasi pabrik. Dalam hal ini perbedaan lama waktu palayanan sangat

meinpengaruhi oleh jarak antara lokasi proyek dan pabrik. Sedangkan untuk yang

lainnya tidak begitu besar pengaruhnya.

4.3 Pengolahan Data

Setelah data data yang dibutuhkan terkumpul maka tahapan selanjutnya

adalah pengolahan data sehingga dapat dianalisis dengan simulasi. Adapun langkah -

langkah pengolahan data yang akan dilakukan adalah sebagai berikut :

a) Pembuatan distribusi frekuensi dan histogram yvaktu selang kedatangan

dan waktu pelayanan.

b) lest kecukupan data waktu selang kedatangan dan pelayanan.

c) Pengujian bentuk distribusi waktu selang kedatangan dan waktu pelayanan

dengan menggunakan Uji Chi Kuadrat dan uji visual.



Data yang dioiah dalam penulisan tugas akhir ini adalah data pesanan selama 10

bulan pada tahun 2001.

4.3.1 Pembuatan distribusi frekuensi dan histogram

Pembuatan distribusi frekuensi dilakukan dengan cara menentukan banyaknya

inlcrval kelas dimana data akan dikclompokkan. Banyaknya kcias dapat ditcntukan

dengan menggunakan minus Kriterium Sturges.

Langkah langkah dalam pembuatan distribusi frekuensi adalah sebagai berikut:

a) Penentuan Range (R) yaitu selisih antara jumiah data terbesar dengan jumiah

data yang lerkecll.

R=Bil Max-BilMin

b) Penentuan banyaknya kelas (K) menurut Kriterium Sturges.

K= }- 3,322 logN

c) Penentuan Lebar Interval (I) yaitu dengan membagi besarnya range dibagi

dengan jumiah kelas.

_ Range
i —

Kelas

Hasil pengolahan data tersebut kemudian ditabulasikan kedaiam label yang terdiri

dari interval, titik tengah interval dan banyaknya kelas. jumiah frekuensi yang

diamati berupa frekuensi kumulatif, frekuensi reiatif, dan frekuensi reiatif kumulatif

4.3.1.1 Pembuatan distribusi frekuensi waktu selang kedatangan

Data tahun 2001 :

a) Penentuan Range (R)



R Bil Max-Bil Mm

= 4,00 - 0,00 = 4,00 (dari lampiran 1)

b) Penentuan banyaknya kelas (K)

K = 1 + 3,322 log N

= 1 i- 3,322 log ( 5098 ) = 13,315982 = 14

c) Penentuan Lebar Interval (I)

i -
Range

Kelas

4,00
n 1QQQ
V . w A _' _S

-,y

Data yang telah dikumpuikan dalam peneiitian tersebut kemudian disusun

kedaiam distribusi frekuensi seperti pada label 4.2.

Tabel 4.2 Distribusi frekuensi data waktu selang kedatangan tahun 2001

No
interva

i

kelas Frekuensi

fi

Nilai Tengah
Xi

Fi xi fixr

! 0,2999 2565 0,1499 384,4935 57,6356
0,3000 - n cnnn a nco n a Ann 878,2048 395,1043

| 0,6000 - 0,8999 344 0,7499 257,9656 193,4484
4 r\ r\rtrtr*.

U,3333 " 1,1999 | 84 a rsyinr-.
1 ,U433 88,1916 92,5924

1,2000 - 1,4999 48 1,3499 64,7952 87,4670
D

a tzr\r\r\ 1,7999 65 1,6499 107.2435 176,9411
7 | 1,8000 - O r\r\r\r-.

16 1,9499 31,1984 60,8338
8 ! 2,1000 - 2,3999 ! o Z,Z.4*3*2 0,0000 0,0000
9 2,4000 - 2,6999 •—. r Ar\r\

z.54»s 30,5988 /o,uz3b
10 2,7000 - 2,9999 0 2,8499 0,0000 0,0000
A A
\ \ 3,0000 - 3,2999 ! o 3,1499 0,0000 U.uuuu

12 | 3,3000 - 3,5999 I o o,"t4»9 0.0000 0,0000
13 | 3,6000 - 3,8999 0 3,7499 0,0000 u,0uu0
14 3,9000 - 4,1999 12 4,0499 48,5988 196,8203

Total 5098 1891,2902 1338,8667



Contoh perhitungan

Pada interval kelas 1

fi

Xi

2565 (dari lampiran I)

(0,000 + 0,2999
U. 14VV

fi . xi =2565x0,1499 = 384.4935

fi , xr - 2565 x 0,1499- 57,6356

60

Untuk distribusi frekuensi mi data jumiah frekuensi yang diamati disusun

dalam histogram dibawah ini.

oRnn -.

•s 1500

-§ 1000

i—i Q4 AQ cc - - ^ •- - •-j j - -"-> u- lb u 1'Z u 0 0 0 ~\£
. Ll_.__n__ i= n_ , .. _. . "_

0,15 0,45 0,75 1,05 1,35 1,65 1,95 2,25 2,55 2,85 3,15 3,45 3,75 4,05

Nilai Tengah (jam)

Gambar 4.1 Histogram frekuensi waktu selang kedatangan

5>/
(1891,2902/5098) = 0,371 (jam)

V/v

Waktu rata - rata selang kedatangan •= A

0,371 (jam)



4.3.1.2 Pembuatan distribusi frekuensi waktu pelayanan

Data tahun 2001 :

a) Penentuan Range (R)

R =Bil Max-BiIMm

8,65 - 0.15 8,50 (dari lampiran 1)

b) Penentuan banyaknya kelas (K)

K = i + 3,322 log N

= I + 3,322 log (5098) = 13,315982 = 14

c) Penentuan Lebar Interval (I)

i \Ct-i 'lit,

I — — —

K (•'Ins

S SC\
^ f.(\n

(SI

Data yang telah dikumpulkan dalam peneiitian tersebut kemudian disusun

kedaiam distnbusi frekuensi seperti pada tabel 4.3.

Tabel 4.3 Distribusi frekuensi data waktu selang pelayanan tahun 2001

No
Interval

i

kelas Frekuensi

fi

Nilai Tengah
xi

fi.xi fl.X!2

1 0,150 - 0,757 476 ! 0,4535 ! 215.866 Q7 no^o-5

0,758 - 1 -3KC, I 55 ! 58.3825 K-i G7^no

•3 -i "3KR _
I ,-w"w"—' 1,973 1701 1,6695 i 2839,82 A~7AA ATP,

HI H 1 ,0 1 3

4 1,974 - 2,581 ! 1444 o ~77-c. | 3288,71 "7 *r\r\ rvQy

5 ! 2,582 - 3,189 ! 497 2,8855 1434,094 4138,077

6 3 190 - 3,797 1 845 1 3,4935 2952,008 10312,84
7 3 798 - 4,405 7 4,1015 28,7105 117 7561
s 4,406 - 5,013 | 25 4,7095 1 117,7375 554,4848
g ! 5,014 - 5,621 5 5,3175 26,5875 141,379

10 c poo 6,229 | 22 5,9255 130,361 772,4541



No

•1 -!
i t

Interval kelas

i

.8;

1^4

Tabel 4.3 Lanjutan

Frekuensi

fi

5098

j Nilai Tengah
xl

hi

fi.xi2

iZ04,/4 £3040,0 1

Contoh perhitungan

Pada mtep.'al kelas 1:

xi

476 (dari lampiran 1)

(0,150 +0,757)
U.4?33

h . xi = 476 x 0.4535 = 215.866

fi . xr 476 x 0,4535" = 97,895:

Untuk distribusi frekuensi ini data jumiah frekuensi yang diamati disusun

dalam histogram dibawah ini.

CD

it

1800

1600

1400

1701

1444

84t

600 -;4/6

4 0 0

1] Z'S 0

,45 1,06 1,67 2,28 2,89 3 49 4.10 4 71 5,32 5 93 6 53 7 14 7 75 8 36

Nilai Tengah (jam)

Gambar 4.2 Histogram frekuensi waktu pelayanan



Yfixi
i—t-

X - -^ , u = I 1264,74/5098 = 2,2 10 ( jam )

Y fi

Waktu rata - rata pelayanan = u

2,210 (jam )

4.3.2 Test kecukupan data

Untuk mengetahui apakah data yang telah dikumpulkan telah mencukupi atau

belum maka dilakukan test kecukupan data dengan asumsi tingkat kepercayaan 95%

(k 2) dan derajat ketelitian 5% (s-=0.05) didapat hasii sebagai berikut:

K Sy.vii.//..xi--)- \i-./'-n)

^ ji.Xt

Svarat

Jika N'<N, maka jumiah data pengamatan sudah mencukupi.

Jika N">N, maka jumiah data pengamatan belum mencukupi.

4.3.2.1 Test kecukupan data waktu selang kedatangan (Inter Arrival Time)

Setelah hasil pengamatan data waktu selang kedatangan dikumpulkan. mak;

didapat hasil sebagai berikut:

a) Jumiah data pengamatan (N) : 5098 (dari label 4.1)

b) Jumiah Kumulatif Data (Zfi.xi ) : 1891,2902 (dari tabel 4.2)

c) Jumiah Kumulatif Kuadrat (Xfi.xi2 ) : 1338.8667 (dan label 4.2)



,40-^5098(1338,8667)-{189L2902)2
! 1891,2902

1453.098

64

Jadi N'<N, maka jumiah data pengamatan sudah mencukupi

4.3.2.2 Test kecukupan data waktu pelayanan ( Service Time )

Setelah hasil pengamatan data waktu selang kedatangan dikumpulkan, maka

didapat hasi! sebagai berikut:

a) Jumiah data pengamatan (N) : 5098 (dan label 4.1)

b) Jumiah Kumulatif Data (Xfi.xi ) : 11264,74 (dari tabel 4.3)

c) Jumiah Kumulatif Kuadrat (Ifi.xr 29845,8! (dari tabel 4.3)

Maka N"

1fi ' S.•'iQ o/1 ri o ,< c o i \ /1 i ••) k, ,i n ,i VtU y J'J70\^70tJ,0 1/ —\ i 12ut, / t )

11264,74

= 318,4968

Jadi N'<N, maka jumiah data pengamatan sudah mencukupi

4.3.3 Pengujian distribusi waktu selang kedatangan dan waktu peiayanan

Berdasarkan data yang diperoleh, maka perlu diadakan pengujian terhadap

distribusi frekuensi jumiah waktu selang kedatangan dan waktu pelayanan. Salah satu

cara untuk mengetahui apakah suatu data pengamatan sesuai dengan distribusi teoritis

tertentu adalah dengan menggunakan Uji Chi Kuadrat. Uji ini didasari oleh

perbandingan frekuensi hasii pengamatan teoritis dengan empiris pada interval

tertentu, aoakah mengikuti bentuk distribusi tertentu.
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4.3.3.1 Pengujian distribusi waktu selang kedatangan

Setelah dilakukan pengumpulan data dan membuat Distribusi frekuensinya

serta mempiotkan datanya, maka terlihat bahwa datawaktu selang kedatangan terlihat

memiliki bentuk distribusi ekponensial. Untuk mema.stikan apakah distribusi itu

mengikuti pola distribusi ekponensial atau tidak, perlu diadakan pengujian dengan

menggunakan Uji Chi Kuadrat.

Langkah langkah dalam melakukan Uji Chi Kuadrat adalah sebagai berikut:

1. Menentukan pengujian distnbusi (Hipotesa) terhadap distnbusi tertentu

(dalam hai ini adalah distribusi ekponensial) :

Ho : Distribusi waktu selang kedatangan mengikuti pola distribusi

eksponensial.

Hj : Distribusi waktu selang kedatangan tidak mengikuti pola distnbusi

ekponensial.

2. Taraf signifikan a

Nilai taraf sigmfikan yang digunakan adalah 5%

3. Nilai kritis

%\tabeh=> X. « =o.u5. v= M-!=> 22.362 (tabel uji chi kuadrat)

4. Nilai Uji Statistik

Nilai teoritis berdasarkan distribusi eksponensial :

Pi = e"'' ! e"'-/.. i-^

v^i ^.n , i i
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Nilai Uji Chi Kuadrat

Dengan diketahui e, sebagaimana hitungan diatas dan o, sebagai frekuensi

yang diamati , maka sebuah ukuran deviasi antara frekuensi empiris dan frekuensi

yang diamati akan dihitung sebagai chi kuadrat ( X' ) dengan rum us sebagai berikut.

..•> -^{oi - et!
X - = > •-

Contoh perhitungan

Pada interval kelas I

A = 0,371 (rit/jam)

v r\ = -Ni )98: e = 2.7i

Pi
-u..-» / 1 Si n 0.29-99 = 0.5544

ei = 5098 x 0.5544 = 2826.323!

Dibawah ini adalah tabel hasil perhitungan Uji Chi Kuadrat:

Tabel 4.4 Tabel uji chi kuadrat waktu selang kedatangan (jam) tahun 2001

No
i J! !id[ v'cit

I

Crol/i i/N"(-l I

0: j Pi • I X2

| 1 n nnnn _ 0,2999 2565 1 0,554400 2826,331 j 24.16348

z 0,3000 - 0,5999 1952 1 0,246900 | 1258,696] 381,8794
3 0,6000 - 0,8999 344] n 1 -i r\r\r\n 560,78] 83.80036

4 0,9999 - 1,1999 84] 0,028100 | 143,2538] 24,50904
1,2000 - 1,4999 48 1 0,021800 111,13641 35,86768

6 1,5000 - A 7QQn 65 j 0,009700 49,4506 ] 4,889402

7 1,8000 - 2,0999 16] 0,004300 21,9214] 1.599486

8 2,1000 - 2,3999 o| 0,001900 9,6862 1 9.6862

9 2,4000 - 4,1999 24 j 0,000850 7,733666| 34,21322

Jumiah 5098 0,977950 4988,989 ROp ror-?



Untuk mengetahui pola data waktu selang kedatangan mengikuti distribusi

eksponensial yaitu dengan jalan membandingkan antara nilai uji chi kuadrat (;/"!,,,,,,,,,)

dengan nilai kntis ( jTtaM ) Apabila y~ hiiLms :> IT laM (600.6063 > 22.362), maka II!

diterima dan Ho ditolak, berarti waktu seiang kedatangan tersebut tidak mengikuti

poia distribusi Eksponensial. Untuk itu digunakan cara metoda visual dengan

membandingkan distribusi observasi dengan distribusi yang pada umumnya seperti

pada gambar dibawah ini.

Gambar 4.3 Metode visual waktu kedatangan

4.3.3.2 Pengujian distribusi waktu pelayanan

Dengan melihat grafik data, kurva waktu pelayanan cendrung mengikuti

distribusi norma! atau tidak.

Langkah - langkah dalam melakukan Uji Chi Kuadrat adalah sebagai berikut:

I. Menentukan pengujian distribusi (Hipotesa) terhadap distribusi tertentu

(dalam ha! ini adalah distribusi ekponensial):



Ho : Distribusi waktu selang kedatangan mengikuti pola distribusi

normal.

H. : Distribusi waktu selang kedatangan tidak mengikuti pola distribusi

nonnal.

2. Taraf signifikan a

Nilai taraf signifikan yang digunakan adalah 5%

3. Nilai kntis

XVbeii=> Xa =o.05.v= i4- i => 22,36 (tabel uji chi kuadrat)

4. Nilai Uji Statistik

Nilai teoritis berdasarkan distribusi eksponensial :

Mean = u.

Zi = (ti - u.)/ct

Pi =P(t| <x < t:) = P (zi <z<z2)

ei = Xn . Pi

Nilai Uji Chi Kuadrat

Dengan diketahui e; sebagaimana hitungan diatas dan o; sebagai frekuensi

yang diamati, maka sebuah ukuran deviasi antara frekuensi empiris dan frekuensi

yang diamati akan dihitung sebagai chi kuadrat ( X" ) dengan rumus sebagai berikut.

^ iot - en

^ =IA



Contoh perhitungan

Pada interval kelas I

u-2,210

In = 5098; a = 0.9675

0,150-2,2!

0.9675

0,757-2,21

0 9675

2,13 (tabel distnbusi normal -- 0,4838

1,50 (label distnbusi normal O^jjz)

Pi =(0.4838 -0.4332) = 0.05

ei 5098 x 0,05 256,0216

Dibawah ini adalah tabel nasi! perhitungan Uji Chi Kuadrat:

Tabel 4.5 Tabel uji chi kuadrat waktu selang peiayanan (jam) tahun 2001
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No Interva1 kelas Frekuensi
;

oi Pi el X2

1 0,150 - 0,757 | 476 0,0500 254,90 191,7819145

2 0,758 - 1,365 55| 0,1250 637,251 531,9969596

3 1,366 - 1,973 1701 0,2130 1085,874 348,4566311

4 1,974 - 2,581 | 1444 0,0532 271,2136 5071,38263

5 2,582 - 3,189 497 0,1957 997,6786 251,2623409

6 3,190 - 3,797 845 0,1057 538,8586 173,9279225

7 3,798 - 4,405 7 0,0389 | 198,3122 184,5592852

8 4,406 - 5,013 25J 0,0003 i 1,5294 360,1863897

9 5,014 - 5,621 5 0,0117 59,6466 50,06573537

10 5,622 - 6,229 22 u.uuuz 1,0196 431,7155592

11 6,230 - 8,661 21 0,0000 0 0

Jumiah 5098 0,7937 4046,2826 7595,33536a

Untuk mengetahui pola data waktu selang kedatangan mengikuti distribusi

normal yaitu dengan jalan membandingkan antara nilai uji chi kuadrat (T hihmg)



dengan nilai kritis ( x^bei ). Apabila yr hlUmg > yC tabet ( 7595,335 > 22,36 ), maka Ho

ditoiak dan HI diterima, berarti waktu selang kedatangan tersebut tidak mengikuti

pola distribusi Normal. Untuk itu digunakan cara metoda visual dengan

membandingkan distnbusi observasi dengan distnbusi yang pada umumnya seperti

pada gambar dibawah ini.
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Gambar 4.4 Metode visual waktu pelayanan

4.4 Simuiasi Antrian

Simulasi antrian Monte Carlo menggunakan bilangan random yang diperoleh

dan transformasi distribusi probabiiitas waktu selang kedatangan dan distribusi waktu

pelayanan yang telah terscdia untuk menghasiikan simulasi waktu selang kedatangan

dan waktu pelayanan.
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Untuk mentransformasikan suatu bilangan random yang seragam menuju

suatu distnbusi yang diinginkan maka digunakan suatu metode simulasi antrian yang

tersedia dalam software Q.S. 3.0 yaitu QSIM (Queuing System Simulation).

4.4.1 Simulasi Monte Carlo dengan menggunakan QSIM (Queuing System

Simulation)

Input yang diperlukan daiam simulasi QSIM :

a) Parameter rata-rata waktu selang kedatangan (Inter Arrival Time), hasil

perhitungan diatas sebesar 0.371 jam

b) Parameter rata-rata waktu selang pelayanan (Service Time), hasil

perhitungan diatas sebesar 2.210 jam

c) Standar deviasi waktu pelayanan, hasil perhitungan diatas sebesar 0.9675

d) Satuan yang digunakan daiam simulasi QSIM adalah jam

c) Lama waktu yang akan disimulasikan adalah sebesar 2772 jam yaitu

berdasarkan jam kerja perusanaan reguler, pukul 08.00 - 16.00 WIB / hari

ditambah waktu lembur rata-rata * 3 jam / hari, selarna 10 bulan pada tahun

2001

f) Jumiah truck mixer yang disimulasikan antara 5 unit sampai dengan 12

unit.

4.4.2 Hasil pengolahan simuiasi QSIM

Hasil pengolahan data dismi hanyaiah output nya saja dan untuk langkah-

langkah yang lebih lengkap dalam rnensimulasi bila dilihat daiam lampiran 3.

Contoh simulasi dengan jumiah truck mixer = 5 unit



Dari proses simulasi yang dilakukan selama 2772 jam menghasilkan

kedatangan pesanan beton sebanyak 7442 rit. Setelah proses simulasi berakhir sudah

terlavani sebanyak 6031 rit, akan tetapi sebanyak 1405 rit keluar dari antrian (tidak

terlavani) dikarenakan jumiah truck mixer yang bekerja hanya sebanyak 5 unit dan

masih ada 6 rit yang berada dalam sistem antnan.

Waktu yang diterima customer selama proses simulasi berlangsung adalah sebagai

berikut;

1. rata-rata waktu pelayanan sebesar 2,228 jam / rit

2. rata-rata waktu tunggu sebesar 1,239 jam / rit.

Maka rata-rata total waktu yang dihabiskan cosiumer untuk 1 ntnya adalah

rata-rata waktu pelayanan + rata-rata waktu tunggu = 3,467 jam/rit dan waktu

maksimal yang dapat dihabiskan customer sebesar 7,889 jam/rit.

Untuk utilitas (faktor guna) 5 truk selama simulasi rata-rata sebesar 96,95 %

sehingga waktu menganggur (idle) sebesar (100% - 96,95%) = 3,05 %.

Tabel 4.6 Rekapitulasi hasii simulasi

Jumiah unit truck

mixer

5.

3 6 7 8 9 1U
* 4

1 1 1 X

Total kedatangan (rit) 7442 7504 7518 7467 7455 7327 7310 7309

Iitmloli t*i+ i;cnf( ciirloK
^'U-M-ItliE lit Vttll^ JUUU11

i criayani >,jii)
6031 6920 7342 7439 7446 7321 / 3\sJr 7303

Rata-rata waktu

Peiayanan (jam/rit)

Standar deviasi

Pelavanan (jam/rit)

2,228

0,960

2,206

0,978

2,217

0,978

2,234

0,970

z.z 16

0,975

2,219

0,968

2,217

0.969

2,218

0.968

Waktu pelayanan
Maksimal (jam/rit)
Rata-rata waktu

Tunggu (Iam/rit)

5,917

1,239

S 777

0,844

6,447

0,486

S A A m £ A AH
U.tl /

0,106 0,063

J.O.tj

0,013

5,835

0,005
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Tabel 4.6 Lan jutan

Jumiah unit truck

mixer
5 6 7 8 9 10 11 1 M

Standar deviasi Wq 0.794 0.77! 0.649 h0436 0.289 0.147 0.084 0.049

yv dum luliggu

Maksimal (|am/rit)
3,697 3.647 3.142 3,061 z., ^ ~> ~> 1,577 1.453 1,266

Rata-rata panjang
Antrian (truk)

2,699 2,109 1,291 0,590 0,285 0,096 0,034 0,014

Panjang antrian
Maksimal (truk)

Prosentase waktu idle

(%)

5

J,K)J

6 7 g 9

33,85

7

,i i ,i /\

-+ i ,-+U

7

A .' ,'\ 1

-+o,v 1 3 i JZ

Faktor puna/uti! itas

(%)
96,95 91,77 83,88 74,95 66,15 ^8 Aij, — 53,09 48,69



BAB V

PEMBAHASAN

5.1 Verifikasi Model

Venfikasi modei adalah pembuktian model apakah sudah sesuai dengan

keadaan sesungguhnya atau tidak. Tujuannya adalah untuk mema.stikan bahwa

konseptuai model dibuat secara akurat (simulasi yang dibuat dengan komputer) sudah

mewakili masalah. Verifikasi model dapat dilakukan dengan berbagai cara antara lain

dengan membandingkan beberapa output hasil simulasi.

Dari nasi! output simulasi setelah dilakukan "'runningprogram" beberapa kali

ternyata hasil output tersebut reiatif hampir sama sehingga bisa diambil kesimpuian

bahwa model tersebut sudah mewakili masalah yang ada.

5.2 Uji Distribusi

Dari pengumpulan data selama 10 bulan pada tahun 2001 di PT. Adhi Karya

divisi Adhimix dan precast Yogyakarta terdapat total jumiah pengiriman beton ready

mixed sebesar 5098 rit, secara rinci jumiah pemesanan per bulan dapat dijelaskan

pada label 4.1 dan basil pengujian distribusi waktu selang kedatangan dan waktu

pelayanan, menghasilkan distribusi eksponensial untuk pengujian waktu selang

kedatangan dan distribusi normal untuk pengujian waktu pelayanan.

74



5.2.1 Waktu selang kedatangan

Waktu selang kedatangan adalah selisih waktu kedatangan customer (1 truk =

7 mv) dengan waktu kedatangan customer (truk) berikutnya, maka waktu selang

kedatangan adalah waktu jam kerja harian per jumiah rit yang terlayani dalam sehari

(data waktu selang kedatangan dapat dilihat pada lampiran 1).

3 0 0 C

2 5 00

a i u u

•12 5 6 5

2 0 0 0 fc 1 9 5 2
\

1 s n n . \

\
\

344 84 ifi 65 16 0

M iIa i T e n g a h (jam)

Gambar 5.1 Kurva waktu selang kedatangan

Pada gambar 5.1 terlihat kurva waktu selang kedatangan cenderung mengikuti

distribusi eksponensial dan pada tabel 4.2 dihasilkan waktu rata-rata kedatangan (x) =

0,371 (jam). Untuk memastikan apakah distribusi itu mengikuti pola eksponensial

atau tidak, perlu diadakan pengujian dengan menggunakan Liji Chi Kuadrat. Dari

hasil pengujian Chi Kuadrat pada bab IV pola data waktu selang kedatangan dapat

ditcntukan dengan jalan membandingkan antara nilai uji (X\!tung) dengan nilai Chi

Kuadrat dan tabel (X~,.,be!) dengan terlebih dahulu menentukan pengujian distribusi

(hipotesa) terhadap distribusi tertentu (daiam hai ini distribusi eksponensial)

Ho = Distribusi waktu peiayanan mengikuti pola distribusi eksponensial

H, = Distribusi waktu pelayanan tidak mengikuti pola distnbusi eksponensial.
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Sehingga bila X~!n!l.,lg < X%,ix-i maka H„ diterima dan Hi ditoiak dan dcmikian

juga sebaliknya. Dari hasil pengujian Chi Kuadrat pada tabel 4.4. adalah X"hUung =

600,6063 dan hasil Chi Kuadrat dari tabel statistik adalah XJtabei = 22,362, maka

dihasilkan Xzh,.ulil, > X"tabei berarti waktu selang kedatangan tersebut tidak mengikuti

pola distribusi eksponensial berarti hipotesa yang dilaksanakan mula-mula gagal.

Apabila di uji menggunakan metode visual ( Ouaniile Ouaniile Plot ) pola

distribusi kedatangan mengikuti pola distribusi eksponensial, Ouaniile Ouaniile Plot

adalah suatu metode cara visual membandingkan antara quantHe normal dengan data

mentah, jika data mentah tersebut telah mengikuti atau mcndekati garis linicr quanttie

normal maka data mentah tersebut dapat mengikuti suatu distribusi tertentu sehingga

dapat menggunakan annus pada distribusi tersebut. (untuk lebih jelas lihat pada

lampiran 2a).

5.2.2 Waktu pelayanan

Waktu pelayanan adalah waktu yang dibutuhkan untuk dapat melayani

cosiomer. Adapun fasiiitas pelayanan berupa truck mixer, sehingga waktu pelayanan

dimulai dari proses pengisian beton ready mixed ke dalam truck mixer dibutuhkan

waktu 15 menit, waktu pengiriman pulang-pcrgi tergantung jarak tempuh, dan waktu

pengecoran diiapangan sekitar 20 menit dengan concrete pump (lihat pada lampiran
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Gambar 5.2 Kurva waktu selang peiayanan

Pada gambar 5.2 kurva waktu peiayanan cenderung mengikuti distribusi normal

dan pada tabel 4.3 dihasilkan waktu rata-rata pelayanan (x) = 2.21 (jam). Untuk

mcmaslikan apakah distribusi itu mengikuti pola distribusi normal atau tidak, perlu

diadakan pengujian dengan menggunakan uji Chi Kuadrat. Dari hasil pengujian Chi

Kuadrat pada bab IV pola data waktu peiayanan dapat ditentukan dengan jalan

membandingkan antara nilai uji (X"i„tlll!H) dengan nilai Chi Kuadrat dan tabel (X",..!,.])

dengan terlebih dahulu menentukan pengujian distribusi (Hipotesa) terhadap

distribusi tertentu (dalam hal ini distribusi normal) lihat bab IV :

Ho = Distribusi waktu pelayanan mengikuti pola distnbusi normal

H] = Distribusi waktu peiayanan tidak mengikuti pola distnbusi normal.

Sehingga bila X~h!tuna < X\.,hei maka H0 diterima dan Hi ditoiak dan demikian

juga sebaliknya. Dari hasil pengujian Chi Kuadrat pada tabel IV.4. adalah X>liluritt = (

7595,335 dan hasil Chi Kuadrat dan label statistik adaiah X\abei = 22,362, maka

dihasilkan X'\vMVi.i! > X",.,i,„! berarti waktu pelayanan kedatangan tersebut tidak
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mengikuti pola distribusi normal. Berarti waktu selang pelayanan tersebut tidak

mengikuti pola distribusi normal berarti hipotesa yang dilaksanakan mula-mula gagal.

Apabila di uji menggunakan metode visual (Ouaniile Quantiie Plot) pola

distnbusi kedatangan mengikuti poia distnbusi nonnal, Quantiie Quantiie Plot adalah

suatu metode cara visual membandingkan antara quantiie normal dengan data

mentah, jika data mentah tersebut telah mengikuti atau mendekati garis limer quantiie

normal maka data mentah tersebut dapat mengikuti suatu distribusi tertentu sehingga

dapat menggunakan rumus pada distribusi tersebut. (untuk lebih jeias lihat pada

lampiran 2.b),

5.3 Lji Kecukupan Data

Pada tabel 4.1 telah diketahui bahwa data jumiah sampel pengamatan selama 1

tahun (N) = 5098 rit.

Uji kecukupan data waktu selang kedatangan menghasilkan test kecukupan data

N" = 1452.774 sehingga "NT < N, maka jumiah sampel pengamatan sudah mencukupi.

Untuk data waktu peiayanan diketahui bahwa uji kecukupan data dengan hasii

test kecukupan data NT - 318.5722 sehingga N* < N, maka jumiah sampel

pengamatan sudah mencukupi.

Test kecukupan data di atas dilakukan dengan asumsi tingkat kepercayaan 95 %

(k=2) daiam derajat ketelitian 5 % (s = 0,05). Dari hasil akhir pengujian kecukupan

data dapat disimpulkan bahwa data 10 bulan tahun 2001 sebesar 5098 rit sudah

cukup untuk dijadikan data untuk dianalisis.
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5.4 Optimalisasi Jumiah Truk

5.4. i Teori antrian

5.4.1.1 Jumiah kedatangan customer

Setelah proses simuiasi berakhir 2772 jam, output menghasilkan hasil

simuiasi terakhir, sebagai berikut :

Tabel 5.1 Jumiah kedatangan customer

Jumiah unit truk 5 6 n 8 9 10 i I 12

Total kedatangan (rit) 7442 7504 7518 7467 7455 7327 7310 7309

Rit yang terlayani 6031 6920 7342 7439 7446 7321 7303 7303

Rit yg keiuar dari antrian 1405 580 164 21 i q 0 Q

Sistem

Antrian

Sisa dalam

Pelayanan (rit)
5 4 - 7 7 6

7 5

Sisa dalam

Antrian (truk)
i 0 *"j 0 0 0 o 0

2,
U> TOO

| /
! /
1 /

7 303

/

Jumiah Truck Mixer iuniti

Gambar 5.3 Grafik jumiah rit yang terlayani
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Gambar 5.4 Grafik jumiah customer yang meninggaikan antrian

Dari gambar 5.3 diperoleh hasil jumiah kedatangan yang terlayani sudah

diatas jumiah total pesanan pada tahun 2001 sebesar 5098 rit dari penggunaan truk 5

unit sampai 12 unit.

Dari gambar 5.4 diatas, dapat diketahui bila perusanaan menginginkan

pelayanan yang optimal dan total kedatangan dapat dilayani semua, tanpa ada

pembatalan pemesanan (yang keluar dari antrian = 0), maka dapat digunakan 10 truck

mixer. Di lihat dari jumiah rit yang terlayani, jumiah rit yang terbesar ada pada

penggunaan truck mixer sebanyak 9 unit sebesar 7446 rit, dengan pembatalan

pemesanan sebanyak 2 rit, dibandingkan dengan penggunaan 10 truk yang sebesar

7321 rit dengan tidak ada pembatalan pesanan, penggunaan 9 unit truk lebih

menguntungkan karena jumiah rit yang terlayani lebih besar, dengan jumiah truk

hanya sedikit. Untuk membandingkan satu persatu pada penggunaan truckmixer akan

dicapai pcngoptimalan pelayanan, sehingga dapat dilihat dari selisih jumiah rit yang

terlayani dengan jumiah truk yang dipakai.



Tabel 5.2 Selisih jumiah rit akibat penambahan truk dari 5 unit truk

Jumiah unit truk 5 5—>6 5_>7 5^>8 5_j>9 5_>10 5^>!l 5 > j 2

7303Rit yang terlayani 6031 6920 7342 7439 7446 7321 7303

Penambahan truk 0 1
ry

3 4 s. 6 /

Selisih jumiah rit
akibat penambahan
truk

0

889

1311

1408

1415

1290

1272

1272

Dari label 5.2 dapat diketahui bahwa penambahan jumiah truk dari 1 sampai

dengan 7 dimulai dari penggunaan 5 unit, diperoleh puncak tertinggi jumiah rit yang

terlayani pada penggunaan 9 unit sebesar 1415 nt.

Walaupun penggunaan 9 unit lebih besar daripada 8 unit, jika dilihat dari

penambahan j umlah truk, penggunaan 9 unit truk lebih menguntungkan karena hanya

mempunyai selisih 7 rit dari selisih jumiah rit pada tabel 5.2, jadi dapat disimpulkan

dengan menggunakan 9 truk dapat melayani customer sebanyak 7446 nt, sedangkan

pada penggunaan 8 unit truk hanya mampu melayani customer sebanyak 7439 rit,

daripada ditambah 1 truk dari penggunaan 8 truk yang hanya dapat menambah

pesanan sebanyak 7 rit, lebih baik tidak ada penambahan jumiah truk.

Untuk penambahan 7 unit menjadi 8 unit mempunyai selisih 97 rit, ternyata

penambahan ! truk dan 7 unit lebih menguntungkan daripada penambahan 2 unit.

Untuk penambahan 6 unit menjadi 7 unit mempunyai selisih yang lebih besar

dibanding selisih penambahan 1 unit, dari 7 menjadi 8 unit sebanyak 422 rit, maka

kecendrungan penggunaan truck mixer sebanyak 7 unit sangat mungkin digunakan

karena mempunyai selisih jumiah rit yang besar.



Sedangkan jumiah selisih ril yang terlayani dapat dilihat pada tabel di bawah

mi:

label 5.3 Selisih jumiah rit akibat penambahan truk tiap 1 unit

Jumiah unit truk 5~>6 | 6->7 7-r>8 8-^9 ! 9->10 10—> 1 i ll-> 12

Selisih jumiah rit akibat
penambahan truk

889 |
-422

Q-7

7

| -125
-18 j

0

Pada label 5.3 pcnurunan selisih jumiah rit yang terlayani paling rendah ada

pada penambahan 1 truk dari 9 unit menjadi 10 unit, jadi jumiah rit tertinggi di tabel

5.2 pada penggunaan 9 unit sebanyak 7446 rit, mulai ada penurunan pada

penggunaan 10 unit truk sebanyak 7321 rit. Dengan berkurangnya pesanan sebanyak

125 rit, mempunyai kecenderungan selisih paling besar akibat penambahan 1 truk ada

pada penggunaan 5 truk sebanyak 889 rit.

Dari keterangan diatas untuk penggunaan 5 sampai 9 unit dapat digunakan

sebagai alternatif. Untuk penggunaan 10 hingga 12 unit kemungkinan tidak dapat

digunakan sebab mempunyai selisih yang kecii dibanding dengan penggunaan 7,8

dan 9 truk, oleh karena itu tidak terjadi pengoptimaian pelayanan melainkan yang

dihasilkan pemborosan jumiah truk sehingga merugikan perusahaan karena harus

menambah jumiah truk, sedangkan cosiomer yang dilayani hanya sedikit atau tidak

berbeda jauh dengan penggunaan 7, 8 dan 9 unit truk.



5.4.1.2 Pelayanan terhadap customer

Hasil output pelayanan terhadap customer dari hasii simuiasi didaiam antrian

mulai dari proses antrian hingga proses pelayanan, adalah sebagai berikut:

Tabe! 5.4 Pelayanan terhadap customer

Jumiah unit truk 5 6 7 8 9 10 11 12

Rata-rata waktu

peiayanan ( ustomer 2.228 2,206 2,217 2,234 2,216 2.219 2,21 7 2.218

(jam/rit)
Rata-rata waktu tunggu
("ustomer (jam/rit)

1.239 0,844 0,486 0,219 0,106 0.036 0,013 0,005

Rata-rata waktu yang
dihabiskan ("ustomer i,4os 3.049 Z. I\>3 2.454 jL,7j jl.Z. 7 255 2 279

didaiam sistem (jam/rit)
Maks. Rata-rata waktu

vans dihabiskan 7,889 7,894 7,899 8,327 7,549 5,835 5 835 5.835

("itstonier fiam/'ritl

Rata-rata panjang antnan
Customer (truk;

2.699 i on i
l ,L y l 0,589 \J. u'VO 0,034 0,014

5.4.1.3 Waktu peiayanan

Proses pelayanan pada sistem antrian dimulai dari proses pengisian beton

ready mixed, pengiriman, pengecoran di lapangan dengan concrete pump dan

kepulangan truk hingga masuk kembali ke sistem antnan untuk proses pengisian

kembali atau keseluruhan proses pelayanan oleh truck mixer. Volume pesanan beton

ready mixed oleh customer diasumsikan sebagai banyaknya rit yang harus dilayani.
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Gambar 5.5 Grafik rata-rata waktu pelayanan

Dari gambar 5.5 rata-rata waktu pelayanan tercepat ada pada penggunaan 6

unit truk sebesar 2,206 jam dan rata-rata waktu pelayanan yang terlama ada pada

penggunaan truck mixer sebanyak 8 unit. Waktu pelayanan dipengaruhi oleh jarak

pengiriman, sehingga didaiam simulasi memberikan hasil rata-rata mendekati kondisi

rata-rata waktu pelayanan pada tahun 2001 sebesar 2,21 jam, dengan demikian hasii

output yang dihasilkan masing-masing penggunaan dan 5 hingga 12 unit truk

mempunyai selisih kecil dengan rata-rata selisihnya sebesar 0,011 jam atau sekitar

39,6 detik, maka gambar grafik rata-rata waktu pelayanan terlihat fluktuatif. Rata-rata

waktu pelayanan diatas 2,21 jam ada penggunaan 5 unit ,7 sampai dengan 12 unit

truk.

Dan penggunaan truk 7 unit sampai 12 unit, waktu pelayanan tercepat

terdapat pada penggunaan 9 unit truk sebesar 2,216 jam, kemudian 7, II, 12, 10 dan 8
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unit. Pada pcmbahasan sebelumnya diperoleh penggunaan 6 sampai 9 unit, maka

waktu pelayanan yang tercepat ada pada penggunaan 6 unit truk.

5.4.1.4 Waktu tunggu

Proses antrian merupakan suatu proses dalam sistem antrian dimana customer

harus mengantri sampai mendapatkan pelayanan, customer disini diasumsikan

sebagai jumiah truk yang mengantri hingga proses pengisian beton ready mixed.

as
c

5

3

ra 2.

as

Jumiah truk m ixer (unit)

Gambar 5.6 Grafik rata-rata waktu tunggu

Dari gambar 5.6 diketahui rata-rata waktu tunggu paling cepat ada pada

penggunaan 12 unit truk sebesar 0,005 jaratruk dan rata-rata waktu tunggu palmg

lama ada penggunaan truck mixer sebanyak 5 unit truk sebesar ! ,239 jam/truk.



5.4.1.5 Waktu customer didaiam sistem antrian
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Gambar 5.7 Grafik rata-rata waktu yang dihabiskan customer
didaiam sistem antrian

Gambar 5.7 diatas dapat disimpulkan semakin banyak penggunaan truck,

mixer maka rata-rata peiayanan didaiam sistem antrian kepada customer dan mulai

mengantri hingga selesai dalam pelayanan akan semakin kecil. Total waktu pelayanan

rata-rata terhadap customer paiing cepat ada pada penggunaan truck mixer sebanyak

12 unit truk sebesar 2,223 jam/rit dan paling lambat ada penggunaan 5 unit truk

sebesar 3,468 jam/rit.

5.4.1.6 Panjang antrian

Panjang antrian adalah banyaknya jumiah truk yang berada pada proses

antnan didaiam sistem antrian, panjang antnan diakibatkan karena ketidakmampuan

peiayanan terhadap banyaknya pesanan. Sebagai contoh : pada pesanan beton ready

mixed dengan kedatangan 6031 rit, dengan sistem antrian pada pelayanan yang

mempunyai kemampuan 5 truckmixer, rata-rata waktu pelayanan = 2,228 jam/rit dan
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rata-rata waktu tunggu didaiam antrian 1,239 jam/rit akan mcngakibalkan customer

mengantri, dengan rata-rata panjang antrian sebesar 2,699 truck mixer.
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7 8 S 10 11 12

Jum lah truck mixer (unit)

Gambar 5.8 Grafik rata-rata panjang antrian

Dan gambar 5.8 diperoleh kesimpuian semakin pendek antrian maka waktu

tunggu semakin kecil. Bila kedatangan customer langsung mendapatkan pelayanan

atau waktu tunggu yang scbentar, dapat terjadi pada penggunaan truck mixer mulai

dari 8 sampai 12 unit truk.

5.4.1.7 Tingkat kegunaan truck mixer (utilitas)

_96,95

o ,u s 140 os

a r,

Jumiah truck mixer (unit)

Gambar 5.9 Grafik rata-rata tingkat kegunaan
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Dari gambar 5.9 semakin banyak truck mixer maka rata-rata tingkat kegunaan

daripada truck mixer semakin rendah dan sebaiiknya semakin sedikit jumiah truk

yang beroperasi maka utilitas semakin tinggi, artinya dengan jam kerja 11 jam

kemampuan menginm pesanan oleh truck mixer bisa dilakukan beberapa kali. Dan

gambar 5.9 didapat rata-rata tingkat kegunaan truck mixer paling tinggi ada pada

penggunaan 5 unit truk dan paling rendah 12 unit.

Pada tingkat utilitas, tingkat kegunaan paling tinggi terdapat pada 5 unit

sebesar 96,95 % dan paling rendah pada penggunaan truck mixer sebanyak 12 unit

sebesar 48,69 %. Dilihat tingkat kegunaan pada penggunaan 5 unit truk sebesar 96,95

%, berarti waktu menganggur truck mixer sebesar 3,05 %. Jika dilihat jam kerja 11

jam, maka waktu menganggur truk ada 0,3355 jam tidak bekerja. Berarti semakin

banyak truk yang digunakan maka semakin besar waktu menganggurnya, jadi waktu

menganggurnya tcrkecil pada penggunaan 5 unit truk.

5.4.2 Analisa model tingkat aspirasi

Model tingkat aspirasi ini digunakan agar memudahkan pengambilan suatu

keputusan untuk menentukan nilai-nilai yang optima! dan 2 parameter yang saiing

berlawanan atau bertentangan. Dua parameter yang bertentangan tersebut yaitu :

1. Aspirasi konsumen dalam waktu menunggu (Wq)

Dari beberapa hasil pengamatan maupun pengetahuan penuiis tentang pelaksanaan

pekerjaan proyek skaia besar, proses pengecoran harus dapat diusahakan tepat

waktu. Dengan demikian para konsumen menginginkan waktu menunggu yang
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tidak terialu lama untuk mendapatkan pelayanan campuran beton siap luang.

Syarat tingkat aspirasi untuk waktu menungguadalah Wq < a.

2. Aspirasi waktu menganggur yang dialami truck mixer (X)

Perusahaan industri campuran beton siap luang dalam ha! ini tentunya

menginginkan jumiah truk dan prosentase waktu menganggur truk dapat ditekan

scmmimal mungkin. Syarat tingkat aspirasi prosentase menganggur adalah X < }3.

Duaparameter (Wq dengan X)yang bertentangan dapat digambarkan sebagai berikut

5 s

s? 60 ,

50 \
3 An -i
.*
m

5 O U 1

at

re 20 -•

(!) 1 0 1
i/i
O

(i "'"^
u.

6 7 6 9 10

J u m ia h truk m ixer fu n it)

Gambar 5.10 Grafik rata-rata waktu tunggu

o I 8 9 10

Jumiah truck mixer (unit)

Gambar 5.11 Grafik prosentase waktu idle

12
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Dari kedua gambar grafik di atas dapat disimpulkan bahwa semakin kecil

waktu tunggu maka akan semakin besar prosentase waktu menganggur (idle), berarti

jika waktu tunggu akan mcndekati no!, maka tidak akan terjadi pelayanan karena

truck mixer tidak bekerja sama sekali. Untuk itu perlu adanya batasan agar tidak

terjadi waktu yang icrbuang akibat waktu idle sebesar 30 %, diatas 30 % dianggap

tidak terjadi pengoptimalan pelayanan dan waktu tunggu dibawah 1 jam untuk

menunggu 1 truck mixer dapat memuaskan customer.

'label dibawah ini memperlihatkan nilai Wq dan prosentase X dengan jumiah

truck mixer antara 5 unit sampai 12 unit.

Tabel 5.5 Tingkat aspirasi untuk nilai Wq dan X%

1 Jumiah Truk <;
6 7 8 10 ! ! 12 !

Wq 1,239 0,486 0,106 0,01.1
| (menit)^ 0,844 0,219 0,036 0,005 i

X 3.05 16,12 33.85 46.91

<%) 8.23 25,06 41,4 51.32 :

Dan tabel 5.5 terlihat bahwa untuk mendapatkan suatu keadaan dimana setiap

pelanggan datang langsung dilayani (Wq * 0), maka perusahaan harus menvcdiakan

sedikitnya 9 sampai 12 truck mixer dan disisi lain prosentase waktu menganggur

truck mixer berkisar diatas 30% yang akan menyehabkan banyak waktu yang

terbuang. Apabila perusahaan menginginkan prosentase waktu menganggur truck

mixer yang sedikit, maka perusahaan dapat menyediakan 5 unit truck mixer, tetapi

akan membuat banyak pemesan yang kecewa karena akan menunggu minimal 1,239

jam untuk mengantri.
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Waktu tunggu (Wq) akan terjadi penurunan apabila jumiah truck mixer

ditingkatkan dari 5 unit menjadi 6 unit, yaitu dan 1,239 jam menjadi 0,844 jam.

Dalam bentuk X (prosentase menganggur) akan mengalami kenaikan yaitu dari 3,05

% menjadi 8,23 %. Dalam satuan jam dan hasil simulasi selama 2772 jam terjadi

kenaikan dari 84,546 jam menjadi 228,136 jam perlahun atau 0,3355 jam perhari dan

0,9053 jam per hari truk tidak melakukan aktifitas.

Bagi para pelaksana pekerjaan proyek (kontraktor) kebutuhan akan ketepatan

waktu pengiriman campuran beton sangatlah penting. Hal ini sangat berpengaruh

terhadap jadual yang telah disusun dalam pelaksanaan pekerjaan proyek tersebut.

Apabila perusahaan layanan jasa campuran beton siap tuang tidak mampu memenuhi

ketepatan waktu yang diinginkan, maka para pengguna jasa layanan tersebut dapat

beralih kepada perusahaan lain.

Dari keterangan diatas dapat ditarik kesimpuian, untuk dapat mengoptimaikan

pelayanan sehingga customer merasa puas dan perusahaan tidak dirugikan, maka

digunakan 6 truck mixer, secara kasarnya dapat dilihat pada gambar 5.10 dan gambar

5.11. Pada waktu tunggu untuk Wq < 1jam hanya ada penggunaan truk 6 hingga 12

unit truk, sedangkan pada prosentase waktu idle kalau semakin kecil waktu tunggu

maka akan semakin besar prosentase waktu menganggurnya, jadi prosentase waktu

idle yang paling kecil dengan waktu tunggu dibawah 1jam terdapat pada penggunaan

truck mixer sebanyak 6 unit truk.



Q7

5.4.3 Analisa biaya

Perhitungan biaya im dilakukan apabila terjadi penambahan dan pengurangan

jumiah truck mixer. Adapun biaya-biaya yang dibutuhkan untuk setiap truck mixer

adalah sebagai berikut:

a) Biaya peraiatan (1 unit truck mixer)

b) Biaya operasionai (tenaga kerja, bahan bakar, perawatan)

Pada analisa model tingkat aspirasi diperoleh pilihan untuk mengoptimalkan

pelayanan yaitu dengan menggunakan 6 truck mixer, namun tidak menutup

kemungkinan penggunaan truck mixer sebanyak 7 unit. Jika diketahui mutu campuran

beton K-350 untuk im ' seharga Rp 240.000 dan harga sewa concrete pump Rp

10.000/m\ Maka harga customer dalam memesan ! m sebesar Rp 250.000/m1. Pada

penggunaan 6 unit truk dengan waktu menganggur 8,23 %, bila jam kerja harian ada

11 jam maka waktu menganggur truck mixer dalam scharinya ada 0,9053 jam/hari.

Jadi penggunaan 6 truck mixer, bila untuk 1rit rata 2,206 jam, maka perusahaan akan

kehiiangan pemasukan sebesar Rp 717.928,38 ( bila kapasitas 1truk = 7 m3 ).

Dan penjelasan diatas, secara keseluruhan pada penggunaan truck mixer 5

unit sampai 12 unit truk dapatdijelaskan sebagai berikut:
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Tabel 5.6 Hitungan biaya pemasukan akibat waktu idle

Jumiah

(unit)
truk

Waktu idle (%) \ 3,05
Waktu idle

selama I 1 jam
(jam)

D&avaiian

Hilangnya 1

biaya masuk I
akibat waklu |
<c//£-(Rp)xl000 |

-.J.J.O

ZO.vVi

8 23 .06 33,85 414 46,91

3.724 5,645

'18

i /,V-i 2940,8 539 1,4

label 5.7 Hilangnya biaya pemasukan akibat waktu tunggu

Jumiah truk

(unit)
Kala-rata waktu

Rata-rata wakn.

pelayanan
uan

•'"V.

i Islari'^nv^

biaya masuk

akibat waktu

tunggu

(Rp)xlOOO

1,239 i 0,844 0.486 0,219 i 0.106

^ *>-io : -> -tr
28 n ->^ .i -t -t : ,;

9/3,18 I 669,53 383,62 I 171.55 ! 837,0

10

0.036 0.013 n on^

28 391 3,S>44

Tabel 5.8 Total biaya menunggu dan biaya pelayanan

Jumiah truk

(unit)
Biaya akibat |
waktu idle j 263,91
(Rpi xlOOO j
uiaya akibat j
waktu tunggu ; 973,18
(Rp^xlOOO " j
Hl3.V3. tOt3.1 !

(Rp) x 1000 j !2j,7-U

7 ] -7 r\~t
1399,5 ! 2159 6

1387,4

2V4U 8

S3 709

MJ1A 1> 2iulV,8

4U / j U j 44 *>_-»

1 A 7^1 1 "> Q A Ai w A,\y \ \ y V-^t^t

4U<">2>„2" 44 !> /
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Dari hasil simulasi didapat total biaya menunggu dan biaya pelayanan akibat

waktu idle dan waktu tunggu, dapat digambarkan sebagai berikut:

5000

4000

o

° 3000 J

re

B
1000 i

0 -•

o 7 8 9 10 1

Jumiah truck mixer (unit)

12

-biaya waktu tunggi

-M biaya waktu Idle

- - - -biava totai

Gambar 5.12 Total biaya menunggu dan biaya pelayanan

Dan gambar diatas dapat disimpulkan bila tingkat pelayanan semakin tinggi

(sibuk) akan menambah panjang antnan maka biaya tidak langsung pada customer

yang menunggu akan semakin besar sebab jumiah truk berkurang, sehingga

pemsahaan akan kehiiangan biaya penjualan dan kepercayaan pelanggan berkurang.

sedangkan biaya operasi sarana pelayanan akan semakin kecil bisa dilihat dan biaya

yang hilang akibat waktu idle masing-masing truck mixer. Dan juga sebaliknya bila

tingkat pelayanan semakin rendah maka biaya pelanggan yang menunggu akan

semakm kecil biaya operasi sarana pelayanan semakin besar karena bertambahnva

jumiah truck mixer. Dan gambar di atas diketahui tingkat peiayanan optimum ada

pada penggunaan 6 unit truk, karena terjadi keseimbangan biaya antara biaya

menunggu dengan biaya kenaikan tingkat peiayanan yang saiing bertentangan dimana

tingkat pelayanan meningkat, biaya waktu menunggu pelanggan menurun. Tingkat

pelayanan optimum terjadi ketika kedua biaya minimum.
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Pada penggunaan 6 unit truk, jumiah rit yang terlayani sudah diatas jumiah rit

yang terlayani pada tahun 2001 sejumlah 5098 nt, maka berdasarkan tabel 5.6 dan 5.7

diperoleh kecenderungan penggunaan 6 dan 7 unit.

Pada tabel 5.6 dapat diterangkan bahwa hilangnya biaya masuk akibat waktu

idle akan semakin membengkak bila penggunaan jumiah truk bertambah, sehingga

penggunaan 6 unit truk mempunyai selisih yang besar dibanding dengan penggunaan

7 unit truk sebesar Rp 717928,38 dan 1399526,39 berarti mempunyai selisih Rp

681598,01. Maka jumiah optimal truck mixer pada fasiiitas pelayanan digunakan 6

unit truck mixer.

Pada tabel 5.7jika untuk 1 m1 sebesar Rp 250.000/m"'1 dan I truk (kapasitas =

7 m*) sebesar Rp 1.750.000, maka dapat dijelaskan bahwa hilangnya biaya

pemasukan akibat waktu tunggu untuk penggunaan 5 unit truk diketahui rata-rata

waktu tunggunya adalah 1,239 jam, berarti rata-rata panjang antriannya sebanyak

2,699 truk, yang mengakibatkan keterlambatan pengiriman sebanyak rata-rata 2,699

truk sehingga perusahaan kehiiangan pemasukan sebesar Rp 973182,23 akibat

iamanya waktu tunggu.

Tabel 5.7 dapat diketahui bahwa semakin bcrtambahnya jumiah truk maka

hilangnya biaya pemasukan akibat waktu tunggu akan semakin kecil. Dari 6 unit

sampai 10 unit, bila dilihat dari tabel diatas cenderung menggunakan 10 truk, karena

biaya yang hilang kecil. Namun pada bahasan sebelumnya dipilih antara 6 dengan 7

unit truk, jadi dapat digunakan 7 unit truk. Karena mempunyai selisih Rp 285911,1

dan penggunaan 6 truk.
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Jadi dapat diperoleh perbandingan akibat hilangnya biaya pemasukan akibat

waktu idle dan waktu tunggu antara penggimaan 6 unit dengan 7 unit truk. Pada

penggunaan 6 unit truk karena pengaruh waktu tunggu perusahaan dirugikan Rp.

669537,62 dan akibat waktu idle Rp. 717928,38 maka total hilangnya biava

pemasukan perusahaan pada penggunaan 6 unit truk sebesar Rp. 1387466. Sedangkan

pada penggunaan 7 unit truk akibat waktu tunggu Rp. 383626,52 dan waktu idle Rp.

1399526,39 maka total hilangnya pemasukan pemsahaan pada penggunaan 7 unit

truk sebesar Rp. 1783152,91.

Dan perbandingan diatas diperoleh hasil, bahwa penggunaan 6 unit ditinjau

dari analisa biaya lebih efektif dibandingkan dengan penggunaan 7 unit, yang

mempunyai selisih biaya sebesar Rp. 395686,91.

Secara lebih jelasnya perbedaan antara penggunaan 6 unit dengan 7 unit dapat

dilihat pada tabel sebagai berikut:

Tabel 5.9 Perbandingan penggunaan truk 6 unit dengan 7 unit

Kata-rata waietu pelavanan
| {jam/rit) j

Rata-rata waktu tunggu customer j

2.20c

0,844 I 0.486

Rata-rata total waktu yang j
uinauiSKari customer di cialarn i 3,049
sistem (jam/rit) ;
Rata-rata panjang antrian (truk)
Rata-rata utilitas (%) 91.77 I 83.88

Rata-rata waktu idle (%)

0,818

7.89

89

Kata-rata niiangnya niaya I ! 1

pemasukan akibat waktu idle dan j 1387,466 j 1783,152 j 395,686
waktu tunggu (RP) xlOOO I |

Kecendcruns»aii

pilihan 6<=>1



Pada tabel 5.9 diperoleh kesimpuian bahwa untuk perbandingan waktu pada

proses antrian cenderung pada penggunaan 7 unit truk, padahal pada tingkat aspirasi

customer cenderung pada penggunaan 6 unit truk. Setelah pada bahasan analisa biaya,

maka hilangnya biaya pemasukan pada penggunaan 7 unit truk lebih besar daripada

penggunaan 6 unit truk, sehingga untuk mengoptimalkan pelayanan digunakan truck

mixer sebanyak 6 unit.

Mengenai biaya apabila perusahaan menginginkan pengoptimalan peiayanan

sehingga tidak terjadi antrian yang panjang pada pelayanan campuran beton siap

tuang maka perusahaan dapat menggunakan jumiah truck mixer sebanyak 6 unit dan

10 unit truck mixer yang ada. Hal mi berarti 4 truk sisa yang ada dapat dipergunakan

sebagai cadangan apabila terjadi kerusakan pada 6 truk yang digunakan atau dapat

digunakan apabila ada permintaan pemesanan yang banyak dan hams cepat dikirim.

Atau dapat juga digunakan untuk membantu melayani cabang-cabang perusahaan

terdekat yang ada diluar kota seperti Semarang. Biaya tenaga kerja dalam hal ini

adalah supir dapat ditekan dengan menggunakan 6 orang saja. Apabila perusahaan

menginginkan pengoptimalan keuntungan dapat menggunakan 5 truck mixer

sehingga akan menghemat biaya seperti biaya Jcnaga kerja, tetapi berakibat antrian

pemesanan yang akan dilayani akan panjang dan lama sehingga banyak pemesan

yang kecewa, akibat lainya adalah terjadmya keleiahan pada supir karena harus

bekerja selama 11 jam terus menems tiap hari.



BAB VI

KESIMPILAN DAN SARAN

Dan hasil pcmbahasan dan analisa yang telah dilakukan, dapat ditarik

kesimpuian dan saran yang diharapkan bennanfaat bagi pemsahaan industri beton

ready mixed di Pi. Adhi Karya divisi Adhimix dan Precast cabang Yogyakarta.

6.1 Kesimpuian

Beberapa kesimpuian yang dapat diambil dari hasii peinbahasan dan analisa

sebagai berikut :

I. Hasil uji probabiiitas terhadap data selama 10 bulan pada tahun 2001 di PT.

Adhi Karya divisi Adhimix dan Precast Yogyakarta dihasilkan data waktu

selang kedatangan (Inter Arrival Time) berdistribusi eksponensial dengan

rata-rata sebesar 0,371 jam dan data waktu pelayanan {Service Time)

berdistribusi norma! dengan rata-rata sebesar 2,210 jam dan standarl deviasi

sebesar 0,9675.

2. Hasil simuiasi dan penggunaan truck mixer dan 5 truk hingga 12 truk.

diperoleh hasil total kedatangan pesanan pelanggan diatas jumiah rit pada

tahun 2001 sebanyak 5098 rit.
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3. Jumiah truck mixer yang optimal berdasarkan analisa mode! tingkat aspirasi

dan analisa biaya ada pada penggunaan 6 truk.

6.2 Saran

i. Untuk peneiitian lebih lanjut, disarankan untuk menggunakan variabel

bebas yang berbeda dengan yariabci yang kami gunakan yaitu jumiah truck

mixer dan data peneiitian kami yang diperoleh sudah cukup untuk

menentukan jumiah truk yang optimal, tetapi tidak cukup untuk menentukan

rata-rata waktu dari tiap peiayanan. Untuk kedua-duanya agar diperoleh

hasil simulasi yang lebih mcndekati kondisi sebenamya diperlukan data

yang banyak atau rentang waktu yang panjang.

2. Cara sofware didaiam inenterjemahkan suatu kondisi sistem antrian

sesungguhnya, kedaiam suatu proses simuiasi, diperlukan suatu tahapan

pembangkitan bilangan random, yang dalam proses pembangkitannya tidak

diketahui nilai berapa yang akan muncul. Sebagai contoh didaiam

menauplikasikan waktu tempuh pengiriman pesanan beton ready mixed

pulang-pergi, didasarkan data tahun 2001 diperoleh waktu yang bervariasi,

maka dalam tiap satu pcnguiangan proses simulasi akan diduplikasikan

dengan membangkitkan satu nilai bilangan random, seolah-olah

mewakilkan data aslinya. Karena sifat kerandomannya ini menjadikan hasil

yang diperoleh tidak persis sama, maka simulasi tidak memberikan teknik

pemecahan telapi simulasi dapat memberikan cara observasi pemecahan

masalah.
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DATA PEMESANAN BETON READY MIXED PERBULAN

TAHUN 2001

1.MARET

Tg! M3 Rit 1 TQI| •*• M3 Rit | Tg. M3 Rit
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5 - i 15 210.5 33 ! 25 - -

6
- I 16 126,5 19 26 - _

"7

13 2 17 78,5 13 ! 27 - _

8 119 18 18 - - 28 36 6
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DATA PEMESANAN BETON READY MIXED PERBULAN

TAHUN 2001
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3. MEI

DATA PEMESANAN BETON READY MIXED PERBULAN

TAHUN 2001
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DATA PEMESANAN BETON READY MIXED PERBULAN

TAHUN 2001

6. AGUSTUS

M3 Rit
».3
IVI Rit I T9' V3IV t Rit

-i 141 24 11 288 45 i nc. 1 7

o Q7 C 18 1 9 79 12 1 22 143 0^

3 1 ^R 24 1 °, 74,5 11 I 0° 224 36
4 109,5 19 14. 97 16 1 24 143,5 24
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DATA PEMESANAN BETON READY MIXED PERBULAN

TAHUN 2001

7. SEPTEMBER

Tnl M3 Rit I Tnl
J ' a'

M3 Rit Tg! M3 Rit
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DATA PEMESANAN BETON READY MIXED PERBULAN

TAHUN 2001

8. OKTOBER
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«3 !
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DATA PEMESANAN BETON READY MIXED PERBULAN

TAHUN 2001
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DATA PEMESANAN BETON READY MIXED PERBULAN
TAHUN 2001
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