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ABSTRAK

Data pesanan di PT. Jaya Readymix kantor cabang Yogyakarta pada tahun
1997, menunjukkan perolehan total pengiriman per bulannya cenderung fluktuatif,
namun bila dijumlahkan selama satu tahun terdapat total pengiriman sebanyak
6219 rit.

Hasil Uji Probabilitas menunjukkan bahwa data waktu selang kedatangan
{Inter Arrival Time) berdistribusi eksponensial dengan rata-rata sebesar 0.5662
jam dan data waktu pelayanan (Service Time) berdistribusi normal dengan rata-
rata sebesar 3.3047 jam dan standart deviasi sebesar 0.6953.

Dari data tersebut, disimulasikan dengan mencoba-coba penggunaan 5 truk
sampai dengan 12 truk, agar diperoleh jumlah truck mixer yang efektif sehingga
tingkat pelayanan menjadi optimal, berdasarkan pada analisa model tingkat
aspirasi dan analisa biaya, yang mana secara umum, sebuah model biaya dalam
antrian berusaha menyeimbangkan biaya menunggu dengan biaya kenaikan
tingkat pelayanan yang saling bertentangan dan model tingkat aspirasi didasan
oleh analisis yang lebih sederhana. Model im secara langsung memanfaatkan
karakteristik yang terdapat dalam sistem yang bersangkutan dalam memutuskan
nilai-nilai optimal dari parameter perancangan, dalam hal ini adalah waktu tunggu
customerdidalam antrian dengan waktu idle truck mixer.

Maka Jumlah truck mixer yang efektifberdasarkan analisa model tingkat
aspirasi dan analisa biaya ada pada penggunaan7 truk.
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HALAM AN MOTTO

Katakanlah: "Adakah sarna orang-orang yang

mengetahui dengan orang -orang yang tidak mengetahui ?

Sesungguhnya orang yang herakallah yang dapat

menerimapelajaran "

( Q.S.: Az Zumar (39) ayat 9 )

Allah rneninggikan orang-orang yang beriman

di antara kamu dan orang-orang yang diberi ilmu

pengetahuan , bebcrapa derajat

( Q.S. : Al Mujaadalah (58) ayat 11 )

Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan

( Q.S. : Alam INasyrah (94) ayat 6 )
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ABSTRAK

Data pesanan di PT. Jaya Readymix kantor cabang Yogyakana pada tahun
1997, menunjukkan perolehan total pengiriman per bulannya cenden.ng fluktuatif,
namun bila dijumlahkan selama satu tahun terdapat total pengiriman sebanyak
6219 nt.

Hasil Uji Probabilitas menunjukkan bahwa data waktu selar.g kedatangan
(Inter Arrival Time) berdistribusi eksponensial dengan rata-rata sebesar 0.5662
jam dan data waktu pelayanan (Service Time) berdistribusi normal dengan rata-
rata sebesar 3.3047 jam dan standart deviasi sebesar 0.6953.

Dari data tersebut, disimulasikan dengan mencoba-coba penggunaan 5 truk
sampai dengan 12 truk, agar diperoleh jumlah truck mixer yang efektif sehingga
tingkat pelayanan menjadi optimal, berdasarkan pada analisa model tingkat
aspirasi dan analisa biaya, yang mana secara umum, sebuah model biaya dalam
antrian berusaha menyeimbangkan biaya menunggu dengan biaya kenaikan
tingkat pelayanan yang saling bertentangan dan model tingkat aspirasi didasari
oleh analisis yang lebih sederhana. Model ini secara langsung memanfaatkan
karakteristik yang terdapat dalam sistem yang bersangkutan dalam memutuskan
nilai-nilai optimal dari parameter perancangan, dalam rial ini adalah waktu tunggu
customer didalam antrian dengan waktu idle truck mixer.

Maka Jumlah truck mixer yang efektif berdasarkan analisa model tingkat
aspirasi dan analisa biaya ada pada penggunaan 7 truk.
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BAB I

PENDAHII I AN

1.1. Latar Belakang

Pekeriaan-pekerjaan sipil: terutama dalam skala besar seperti

pembangunan jemhatan, ataupun konstruksi gedung sangat membutuhkan

penyediaan campuran beton dalam jumlah yang cukup banyak. Untuk itulah

keberadaan jasa pelayanan industri beton ready mixed sangat diperiukan untuk

mempercepat penyelesaian pembangunan tersebut.

Industri beton ready mixed dalam memberikan jasa pelayanan beton cor

siap tuang mempunyai aktilitas pengelolaan yang terencana, terorganisir serta

terkendali agar dapat mencapai tujuan yang diinginkan secara optimal dengan

menyediakan fasilitas pelayanan dan sumber daya yang memadai bagi keperluan

pembangunan pekerjaan konstruksi

Keterbatasan sumber dava yang tersedia akan berpengaruh terhadap

kelancaran pelayanan konstruksi, padahal jumlah pemesan yang harus dilayani

semakin banyak sehingga akan menimbulkan apa yang disebut an rian.

Antrian dapat terjadi jikn ada sumbei populasi (konsumen) seperti

kedatangan material, manusia, mesin, komponen, dll, yang s>:dang menunggu

pelayanan sedangkan pada saat itu bagian fasilitas pelayanan sedang memberikan

pelayanan kepada sumber populasi yang lain; sehingga sumber populasi tadi tidak



dapat melayan, pada saat itu juga. Antrum sering kita temm ditempat-tempat
umum seperti pada jalan tol, lapangan udara, tempat park.r dan tempat-tempat
umum lainnya.

Pelayanan pada industri beton ready mixed dimulai dari proses penerimaan

oleh bagian penerimaan pesanan pada industri beton ready mixed sampai pemesan

sudah mendapatkan pelayanan pada fasilitas pelayanan (meliputi penyediaan
bahan material dan semen, proses produksi pada track mixer dan penggunaan
concrete pump dilapangan) kemudian d.kirim dengan menggunakan truck mixer

kepada konsumen/pemesan dan perhitungan biaya.

Seandainya terjadi proses pelayanan dimana konsumen harus menunggu
dalam waktu yang lama maka akan menyebabkan konsumen akan beralih ke

tempat lain. Salah satu cara untuk mengatasi keadaan tersebut yaitu dengan
mengurang, waktu menunggu konsumen dengan jalan menambah fasilitas atau

sumber daya yang telah ada secara efisien dan efektif.

Antrian sebaiknya diatur agar dapat memberikan tingkat pelayanan yang
optimal, dalam pengaturan antrian timbul suatu permasalahan yang merupakan
dilema bagi manajemen yaitu :

1) Apabila fasilitas pelayanan diperbanyak, antrian semakin pendek, pelayanan
cepat, tetapi biaya pelayanan menjadi mahal.

2) Apabila fasilitas pelayanan dikurangi, biaya akan berkurang dan antrian akan
menjadi panjang.

1.2. Pokok Masalah

Pokok permasalahan dalam penulisan tugas akhir ini adalah :



1) Adanya antrian konsumen harus menunggu dalam waktu yang lama sehingga
menyebabkan konsumen berahh ke tempat lain.

2) Keterbatasan kapasitas pelayanan yang disebabkan oleh sedikitnya jumlah
truck mixer yangtersedia.

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan yang ingin dicapai dalam penyelesaian tugas akhir ini adalah untuk

mendapatkan jumlah truck mixer yang efektif.

1.4. Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian ini, maka manfaat yang diharapkan adalah
sebagai berikut:

1) Perusahaan dapat menentukan jumlah perbandingan yang optimal antara
jumlah truck mixer dengan konsumen yang datang untuk dilayani.

2) Berguna sebaga, tolak ukur untuk dapat memngkatkan pelayanan operasional
yang berkaitan dengan keseimbangan sistem antara waktu menunggu
pelayanan dengan waktu pelayanan.

1.5. Batasan Penelitian

Variabel yang terkait untuk dapat mengoptimalkan pelayanan pada
industri beton ready /w.va/diantaranya adalah sebagai berikut :

a. Variabel bebas (independent variable ). Jumlah truck mixer

b. Variabel tergantung (dependent variable ): Tingkat pelayanan

c Variabel penghubung ( intervening variable ):Waktu selang kedatangan dan
waktu pelayanan.



Tabel 1.1. Vanabel yang terkait dalam s.stem pelayanan di indus:ri beton ready
mixed

Variabel Bebas

Jumlah truck mixer

Variabel Penghubung

Waktu Selang Kedatangan

- Disiplin Antrian

- Struktur Antrian

- Jumlah Pemesanan

- Pola Kedatangan

Waktu Pelayanan

- Jam Kerja

- Persiapan Material

- Alat Penunjang di base
camp

- Perbedaan mutu be'on

- Pengisian di batchingplant

- Jarak tempuh pengiriman

- Pengecoran di proyek

- Pola pelayanan customer

- Jumlah tenaga kerja

- Upah tenaga keija

Variabel Tergantung

Tingkat Pelayanan

- Waktu idle truk

- Waktu tunggu

customer

-J- liU.

Variabel Bebas ( independent variable) : suatu variabel yang variasinya
dapat mempengaruhi variabel lain. Dalam hal in, yang menjadi variabel bebas

,adalah jumlah truck mixer, dimana setiap terjadi pengurangan atau penambahan
jumlah truk mixer akan berpengaruh terhadap tingkat pelayanan. ( dependent
variabel).



Variabel Tergantung ( dependent variabel ) : variabel yang variasinya

dipengaruhi oleh perubahan variabel lain. Dalam hal ini berupa tingkat pelayanan

yang perubahannya dipengaruhi oleh jumlah truck mixer ( independent variable),

waktu selang kedatangan dan waktu pelayanan ( intervening variabel ).

Sedangkan sebagai parameternya ditentukan oleh waktu tunggu customer dan

waktu idle truk.

Variabel Penghubung ( intervening variabel ) : variabel yang secara tidak

langsung dapat mempengaruhi variabel lain. Ada 2 variabel penghubung, yaitu

vvaktu selang kedatangan dan waktu pelayanan dan masing-masing variabel

mempunyai beberapa sub variabel, dengan penjelasan sebagai berikut:

1. Waktu Selang Kedatangan

a. Disiplin antrian

Disiplin antrian yangditerapkna di industri befon ready mixed berdasarkan

FIFO ( first in firs! out ), artinya customer yang pcrtama kali datang,

pertama kali mendapatkan pelayanan ( hasil observasi )

b. Struktur antrian

Struktur antrian yang diterapkan, berdasarkan susunan : single channel

single phase, model ini berarti hanya ada satu jalur atau tempat untuk

memasuki sistem pelayanan ( batching plant) dan tidak dapat melayani

pesanan selain pemesanan beton ready mixed, fasilitas yang terdapat pada

batchingplant ( hasil observasi):

- Alat timbangan material berjumlah 1buah



- Silo semen, yaitu tempat penyimpanan semen yang mampu

menampung 60 ton per silo - nya , berjumlah 2buah

- Alat penakar semen berjumlah 1buah

- Tempat penyimpanan zat atidUifbetjumlvh 2buah

c. Jumlah Pemesanan

Jumlah pemesanan berdasarkan data pesanan yang tercatat di PT Jaya
Readymix pada tahun 1997 ( dokumen)

d. Pola kedatangan truck mixer

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

2. Waktu Pelayanan

a. Jam Kerja

Jam kerja perusahaan reguler, pukul 08.00 - 16.00 WIB / hari , ditambah

waktu lembur rata-rata 63 jam /hari (hasil observasi)

b. Persiapan material

Material sudah tersedia dalam jumlah besar di masing-masing tempat
penyimpanan ( hasil observasi)

c. Alat penunjang di base camp

Alat penunjang di base camp berjumlah tetup, seperti : loader berjumlah 1

buah. Total waktu yang diperiukan loader untuk mengangkut material dari

stockpile ke bin timbangan sekitar 5menit (hasil observasi)



d. Perbedaan mutu beton

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

perbedaan waktu yang signifikan. Dalam proses pencampuran beton ,

perusahaan sudah mempunyai mix design untuk setiap mutu beton yang

dikehendaki, sehingga pada proses penimbangannya dapat ditentukan

perbandingan material yang diperiukan ( hasil observasi).

e. Pengisian di batching plant

Dibutuhkan waktu selama 15 menit, untuk pengisian campuran beton ke

dalam truck mixer di batching plant (hasil observasi)

f. Jarak tempuh pengiriman

Jarak tempuh pengiriman digunakan untuk menentukan jumlah waktu yang

diperiukan oleh truk dalam mengangkut campuran beton ke proyek pulang
pergi. Jarak tempuh pengiriman didapatkan dari data yang tercatat di PT

Jaya Readymix pada tahun 1997 ( dokumen)

g. Pengecoran di proyek

Dibutuhkan waktu sekitar 20 menit per truknya dengan bantuan concrete

pump ( hasil observasi )

h. Pola pelayanan customer

Pola pelayanan customer bersifat acak tidak konstan, karena terdapat

perbedaan jarak tempuh pengiriman, berdasarkan data customer (pemesan)
di PT Jaya Readymix pada tahun 1997 (dokumen ).



i. Jumlah tenaga kerja

Tidak terjadi penambahan maupun pengurangan tenaga kerja ( dokumen ),

Jumlah tenaga kerja yang ada meliputi:

- 1 orang superintendent

- 1orang superveyor

- 1 orang salesman

- 1 orang raw material

- 4 orang teknisi

- 2 orang operator Loader

- i orang bagian umum

- 3 orang mekanik

- 12 orang sopir truck mixer termasuk operator pompa beton

j. Upah tenaga kerja

Upah tenaga kerja, disesuaikan dengan standart kerja

1.6.Metoda Pelaksanaan Penelitian

Suatu penelitian adalah suatu proses, setiap tahapan harus dilalui dengan

cermat dan teliti, untuk mendapatkan hasil penelitian yang baik dan diperiukan

urutan-urutan penelitian yang baik pula.

Langkah-langkah dalam penelitian ini adalah :

1.6.1. Subyek Penelitian

Subyek penelitian tugas akhir kami adalah mengenai industri beton ready
mixed.



1.6.2. Obyek Penelitian

Obyek penelitian yang akan dibahas dalam tugas akhir ini adalah antrian

customer pada industri beton ready mixed di PT. Jaya Readymix Yogyakarta,

untuk disimulasikan agar didapatkan jumlah truck mixer yang efektif sehingga

pengoptimalan pelayanan tercapai.

1.6.3. Teknik pengumpulan data

Teknik pengumpulan data pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

a) Data primer dan catatan tertulis

Data yang diperoleh berdasarkan pengamatan dan pencatatan secara langsung

selama penelitian di industri beton leady mixed, yakni kapasitas volume tiap

pemesan, fasilitas pelayanan, data waktu selang kedatangan (inter arrival

time), vvaktu pelayanan, dan lama proses produksi. Data yang diambil sebagai

obyek penelitian adalah data selama 1 (satu) tahun berdasarkan catatan-

catatan perusahaan pada tahun 1997. Data-data ini dikumpulkan pada saat

produksi berjalan pada kapasitas reguler, yaitu antara pukul 08.00 sampai
16.00.

b) Wawancara

Yaitu pengumpulan data dengan mengajukan pertanyaan secara langsung

dengan PT. Jaya Readymix Yogyakarta, untuk melengkapi data mengenai

prosedur pelayanan yang diberikan kepada pelanggan jasa beton ready mixed,

rata-rata jumlah pelanggan per bulan dan jumlah fasilitas pelayanan.
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c) Observasi

Yaitu dengan jalan mengadakan pengamatan langsung ter-hadap obyek yang

diperiukan, untuk memperoleh data primer yang dibutuhkan pada penelitian.

1.6.4. Analisis simulasi Monte Carlo

Simulasi Monte Carlo sering juga disebut dengan simulasi probabilistik.

Sehingga memerlukan analisis distribusi probabuitas terlebih dahulu sebelum

memasukkan input yang diperiukan dalam simulasi

1.6.4.1. Teknik menganalisa data dengan uji probabilitas

Setelah data terkumpul, maka dilakukan analisis data dengan langkah-
langkah sebagai berikut :

a) Test kecukupan data dan keseragaman data

Test kecukupan data untuk menetapkan berapa jumlah observasi yang
seharusnya dilakukan dalam pengamatan (N'), sebelum test kecukupan data

dimulai hams diputuskan terlebih dahulu berapa tingkat kepercayaan dan derajat
ketelitiannya. Untuk pengukuran biasanya akan diambil 95% (k-2) dan s=5%.

Test keseragaman data perlu kita lakukan terlebih dahulu sebelum kita

mengolah data dan untuk mengetahui keseragaman data perhari. Test

keseragaman data bisa dilaksanakan dengan cara visual dan atau mengaplikasikan

peta kontrol. Test keseragaman data ini untuk menghilangkan data yang terlalu
ekstrem (data yang terlalu besar atau data yang terlalu kecil).
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b) Membuat distribusi frekuensi dan histogram frekuensi

Pembuatan distribusi dan histogram frekuensi untuk mempeimudah dalam

pengolahan data yang akan dilakukan, dengan cara mengelompokkan data
pengamatan dan dibuat grafiknya.

c) Melakukan Uji Chi Kuadrat

Tujuan dilakukan Uji Chi Kuadrat urtuk memhandingkan distribusi

teoritis dengan kondisi yang sebenarnya d.lapangan (Distribusi Empiris), sehingga
akan diketahui distribusi yang dipergunakan didalam deret antrian nantinya.
Seperti distribusi Normal, Poisson dan Lksponensial.

1.6.4.2. Teknik menganalisa data dengan simulasi program

Setelah semua input yang diperiukan sudah didapat, maka dilakukan

simulasi dengan menggunakan software komputer Q.S.3.0. yakni QSIM {Queuing
System Simulation) dengan memasukkan input tersebut.

Output yang dihas.lkan berupa rata-rata waktu tunggu dalam antrian,
waktu tunggu maksimal dalam antrian, rata-rata panjang antrian yang terjadi,
panjang antrian maksimal, prosentase waktu menganggur dan tingkat kegunaan
dari fasilitas pelayanan.

Dan output yang dihasilkan dalam simulasi dapat ditenaikan optimasi
yang diinginkan berdasarkan pertimbangan-pertimbangan pada kenyataan yang
.sesungguhnya. Untuk dapai menyelesa.kan suatu pemecahan masalah simulasi

antrian, dapat digambarkan secara gans besar dalam bagan metoda pelaksanaan
penelitian dibawah ini :



M U L A I

Orientasi di perusahaan

Tujuan dan perumusan masalah

Studi pustaka meliputi :
1) Teory Antrian
2) Ilmu Statistika
3) Simulasi

H
Pengumpulan data meliputi:

1) Jumlah fasilitas pelayanan >ang tersedia
2) Waktu kedatangan pelanggan
3) Waktu pelayanan tiap pelanggan

i
Pengolahan data :

1) Test kecukupan dan keseragaman data
2) Membuat distribusi frekuensi
3) Uji Chi Kuadrat

Input informasi :
1) Rata-rata waktu kedatangan
2) Rata-rata waktu pelayanan



Simulasi Monte Carlo :
Mensimulasi data distribusi probabilitas vvaktu
kedatangan dan waktu pelayanan dengan
menggunakan QSIM (Queuing System
Simulation) pada soft ware Q.S.3.0.

I
Output Informasi :

1) Jumlah truk yang diperiukan
2) Rata-rata waktu tunggu pelanggan
3) Biaya yang dikeluarkan bila terjadi penambahan truk.

I
SELESAI

Gambar 1.1. Bagan Metoda Pelaksanaan Penelitian
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Gambar
.2. Bagan pengumpulan dan pengolahan cata



Input;

1. Satuan waktu
2 Membuat model antrian
3 Rata2 waktu selang kedatangan
4. Distribusi waktu selang kedatangan
5. Rata2 waktu pelayanan
6. Distnbusi waktu pelayanan
7. Waktu Simulasi

I
Membangkitkan bilangan random

untuk waktu selang kedatangan

15



A

Menentukan waktu pelayanan selesai
1. Waktu idle

2. Jumlah kedatangan truck mixer
3. Panjang antrian (Lq)
4. Waktu tunggu (Wq)
5 Waktu pelayanan

Ya

Tidak

Total waktu idle

®

Wq =

Jumlah total kedatangan selama simulasi
Wq maks = Waktu menunggu pelanggan terbesar

Jumlah total panjang antrian selama simulasi
Lq- i

Jumlah total kedatangan selama simulasi
Lq maks = Panjangantrian terbesardari keseluruhan yg datang

Lama pelavanan idle selama simulasi
% Waktu idle = '-

Jumlah total waktu simulasi

Tingkat kegunaan = 100 % - % Waktu idle

Output;
Total kedatangan, Jumlah yang terlayani,
Rata-rata waktu pelayanan, Waktu
pelayanan maksimal, Wq, Wq mak:,, Lq,
Lq maks, % Waktu idle, Tingkat kegunaan.

I
SE EES A

Gambar 1.3. Flow Chart Simulasi dengan menggunakan
QSIM pada soft ware QS version 3.0.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1.Teori Antrian

Menurut Agus Ahyari, (1986) ;Teori antrian atau sering disebut sebagai waiting

line theory, atau queuing theory mulai dikembangkan oleh ahli matematik

Denmark yang bemama A. K. Erlang, teori antrian mempunyai aplikasi yang luas

untuk alat operasi manajemen/perusahaan. Persoalan-persoalan yang dapat

diselesaikan dengan waiting line theory adalah bagaimana perusahaan dapat

menentukan waktu dan fasilitas yang sebaik-baiknya agar dapat melayani

langganan dengan efisien. Didalam hal ini tentu saja dipsrhitungkan antara ekstra

biaya yang dikeluarkan perusahaan untuk menambah far.ilitas service baru dengan

kerugian-kerugian konsumen karena harus menunggu apabila tidak diadakan

penambahan fasilitas service yang baru.

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 sebagai single channel.

17



Model single channel ini menerima individu-individu dari suatu populasi khusus,

lebih jelasnya single channel bisa ditunjukkan pada gambar dibawah ini.

Sistem Antrian

Keluaredatangan

Antrian -> Disiplin Antrian -• Fasilitas Pelayanan •
w

Gambar II. 1. Proses Sistem Antrian

2.3. Elemen-elemen pokok dalam sistem antrian

Elemen-elemen pokok dalam sistem antrian menurut Pangestu Subagyo, dkk,

(1984);

a. Sumber Masukan

Sumber masukan dari sistem antrian dapat terdiri a.tas suatu populasi orang,

barang, komponen atau kertas kerja yang datang pada sistem untuk dilayani.

b. Pola Kedatangan

Cara dengan mana individu-individu dari populasi memasuki sistem pola

kedatangan (arrival pattern). Individu-individu mungkin datang dengan tingkat

kedatangan (arrival rale) yang konstan ataupun acak/random (yaitu berapa

banyak individu-individu per periode waktu).

c. Disiplin Antrian

Disiplin antrian menunjukkan pedoman keputusan yang digjnakan untuk

menyeleksi individu-individu yang memasuki antrian untuk dilayani terlebih

dahulu (prioritas).
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d. Kepanjangan Antrian

Banyaknya sistem antrian dapat menampungkan jumlah individu-individu yang

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

e. Pola Pelayanan

Waktu yang digunakan untuk melayani individu-individu dalam suatu sistem

disebut waktu pelayanan (service time).

f. Keluaran (exit)

Sesudah seseorang (individu) selesai dilayani, dia keluardari sistem.

2.4. Struktur Teori Antrian

Menurut Pangestu Subagyo, dkk, (1984) ; ada 4 metode struktur antrian yang

terjadi dalam sistem antrian :

I) Single Channel Single Phase

Model ini berarti hanya ada satu jalur untuk memasuki sistem pelayanan

atau ada satu fasilitas pelayanan.

Input Antnan Server
-*•/ Output

Gambar 11.2. Single Channel Single Phase

2) Single Channel - Multiple Phase

Model ini menunjukkan ada dua atau lebih pelayanan yang dilaksanakan

secara berurutan namun hanya memiliki satu jalur untuk memasuki sistem.



Input —•

Pelavanan

—>

/ \
/ >

Antrian Server —*• Antrinn Server

20

Output

Gambar II.3. Single Channel Multiple Phase

3) Multiple Channel - Single Phase

Artinya ada dua atau lebih fasilitas pelayanan yang dapat melayani secara

bersama dengan satu stasiun pelayanan.

Gambar II.4. Multiple Channel - Single Phase

4) Multiple Channel- Multiple Phase

Bentuk ini mempunyai beberapa fasilitas pelayanan pada setiap tahap

dengan beberapa stasiun pelayanan.

Pelayanan

Input

Anlrian Server

Antrian ~

1—^ Server

—* ServerServer ~ Antrian Server -1

Gambar 11.5. Multiple Channel Multiple Phase

Output
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2.5. Model Teori Antrian

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

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

antrian dimungkinkan untuk memperoleh informasi tentang sistem ini secara

analitis. Bila cara analitis ini tidak dimungkinkan, digunakan metode komputasi

numerik untuk memecahkan persamaan-persam?an yang ada. Metode analitik

menghasilkan solusi yang umum (g'merul), sedangkan metode numerik

memberikan hasil untuk setiap satu langkah penghitungan, dan kalkulasi akan

terus diulang untuk memperluas rentang (range) solusi.

2.6. Model Antrian secara Analitis

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

A. Model jalur antrian tunggal, distribusi kedatangan Poisson, dan waktu

pelayanan yang didistribusikan secara Eksponensial.

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

1) Jumlah kedatangan perunit waktu, berdistribusi Poisson,

2) Waktu pelavanan, berdistribusi Eksponensial.

3) Disiplin antrian, FCFS.

4) Pemanggilan populasi tak terbatas.

5) Ada satu saluran.

6) Tingkat rata-rata kedatangan leb;h kecil daripada tingkat rata-rata

pelayanan.

7) Ruang tunggu yang tersedia untuk pelanggan dalam antrian tak

terbatas.



Persamaannya adalah
Lc, - A' Ls = A

// - XV(M -A)

W'a - X
//(//-/I)

Pw = —

li - X
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B. Model antrian saluran tunggal, distribusi kedatangan Poisson, dan

distribusi waktu pelayanan.

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

1) Waktu pelayanannya tak terikat satu sama lain (lama pelayanan untuk

pelanggan tertentu tidak mempengaruhi pelayanan untuk pelanggan lain).

2) Distribusi waktu pelayanan yang diterapkan untuk semua pelanggan selalu

sama.

3) Rata-rata waktu pelayanan (1/u) dan varians waktu pelayanan (a2) diketahui.

Persamaannya adalah :

Lq =

2(1-- A)
Ls = Lq + —

Wq=y- Ws = Wq + —
1'

p,v =L

C. Model antrian saluran tunggal, distribusi kedatangan Poisson, dan waktu

pelayanan yang didistribusikan secara Eksponensial, serta kapasitas

tunggu yang terbatas.

Sehingga bila pelanggan dalam sistem mencapai jumlah maksimum kapasitas

maka pelanggan berikutnya yang datang akan meninggalkan antrian dan tak

kembali. Persamaan untuk model ini adalah :
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P - [-(A/H) p =(X/uiM?
?°-\-W»F« M ( /M'
Ls=Pw-M(^)P^ Lq =Ls.£(llLV)

l-(/l///) ^

Ws = —— Wq = Ws - —
^(1-P,m) M

D. Model antrian saluran ganda, distribusi kedatangan Poisson dan waktu

pelayanan didistribusikan Eksponensial.

Model antrian ini berguna pada kondisi-kondisi berikut:

1) Jumlah kedatangan per unit waktu, berdistribusi Poisson.

2) Waktu pelayanan, berdistribusi Eksponensial.

3) Disiplin antrian, FCFS.

4) Pemanggilan populasi tak terbatas.

5) Antrian tak terbatas hanya pada satu saluran.

6) Rata-rata tingkat kedatangan lebih kecil daiipada tingkat pelayanan

keseluruhan atau penjumlahan rata-rata tingkat pelayanan tiap saluran.

7) Ruang tunggu yang tersedia tak tematas.

Persamaannya adalah sebagai berikut:

k\
kM -P. L =1^

kp - A q p

Ap(A ••//)< u r A
(k-\y.(k<u-AY " //

Ws =— W,=-t±
A " A
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2.7. Model Antrian secara Mumeris

Menurut Sandi S, (1991) ; Bila model matematika 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 demi langkah. Hasilnya

adalah nilai pada setiap langkah penghitungan menggambarkan keadaan sistem

yang dimodelkan pada saat itu.

2.8. Simulasi

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

kuantitatif yang menggambarkan suatu proses dengan mengemhangkan

modelnya dan menetapkan serangkaian uji coba terencana untuk memprediksi

tingkah laku proses sepanjang waktu. Pengamatan uji coba ini mirip dengan

pengamatan atas proses yang sesungguhnya akan bereaksi terhrdap perubahan

tertentu, kita dapat merekayasa perubahan itu dalam model dp.n mensimulasi

reaksinya, sebagai contoh dalam kegiatan manufaktur simulasi digunakan

untuk memecahkan masalah penjadualan produksi, model inventori dan

prosedur perawatan, untuk perencanaan kapasitas, merencanakan kebutuhan

sumber daya dan perencanaan proses. Dalam kegiatan jasasimulasi digunakan

secara lebih untuk menganalisa sistem antrian.

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

abstraksi dari persoalan dalam kehidupan nyaia ke dalam model-model

matematika. Dalam hal ini biasanya dilakukan penyederhanaan, sehingga

pemecahan dengan model-model matematika bisa dilakukan. Simulasi sering
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digunakan dalam pemecahan masalah antrian dengan mengimitasi garis

tunggu dengan menggunakan angka-angka sehingga keputusan yang dibuat

bisa mendekati dunia nyata. Pemecahan masalah dengan model simulasi

biasanya dilakukan dengan memakai komputer, sebab banyak hal-hal atau

perhitungan-perhitungan yang terlalu rumit dihitung dengan tangan. Namun

untuk masalah yang sangat sederhana bisa juga d-selesaikan tanpa komputer.

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

metode kuantitatif. Umumnya simulasi ini cocok bila diterapkan untuk

menganalisa masalah yang rumit dari sistem, sedangkan penggunaan teknik

analisis yang ada sangat terbatas. Simulasi juga berguna untuk mengetahui

pengaruh atau akibat suatu keputusan dalam jangka waktu teitentu. Simulasi

juga banyak dimanfaatkan untuk melakukan analisis " What-if " dari

seperangkap parameter dan keputusan. Ditambahkan oleh Muslich (1993),

ada 5 tahapan dalam melakukan simulasi, yaitu :

a) Formulasi masalah : Tahap pertama ini adalah menentukan tujuan,

asumsi dan kendala-kendalanya.

b) Menentukan apakah simulasi layak dilakukan : setelah

memformulasikan masalah, kemudian memeriksa metode yang

penyelesaian layak seperti deciontree, linear programing dan Iain-lain,

tetapi jika pendekatan metode tersebut tidak memenuhi tujuannya,

mungkin simulasi merupakan alternatif yang lebih baik.

c) Menyusun modelnya : model simulasi dapat dimulai dengan suatu

representasi sistem, yaitu dengan mengidentifikasi komponen-
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komponen pokok sistem kedalam formulasi matematik atau program

komputer.

d) Menvalidasi model : meyakinkan model simulasi mencerminkan

suatu sistem yang sebenarnya yaitu dengan jalan mengetesnya dengan

data historis dan membandingkan hasil simulasi dengan hasil

sebenarnya.

e) Menerapkan model dan menganalisa hasilnya : setelah validasi

model dilakukan, model simulasi perlu dicoba dengan memberikan

nilai terhadap parameternya. Dan jika output dari simulasi ini setelah

dianalisis sesuai dengan tujuannya, maka model simulasi dapat

diperiukan. Tetapi jika tujuan tidak terpenuhi mungkin perlu

mengubah desain dan formulasi modelnya.

4) Alasan terpenting dalam menggunakan simulasi menurut Richard I. Levin,

et. all., (1993) adalah:

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

lingkungan sangat kompleks.

b) Model simulasi lebih sederhana untuk digunakan dan dimengerti dan

biayanya tidak terlalu mahal.

c) Simulasi memungkinkan pembuatan keputusan untuk mengatur

percobaan-percobaan dan suatu model yang akan membantu dalam

memahami perilaku proses.

d) Bila dilakukan observasi yang mendalam akan terlalu banyak

memakan waktu.
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5) Menurut Richard I. Levin, et. all., (1993) ; Per.ggunaan simulasi sebagai

pengisi kekosongan teknik lain yang lebih baik seperti apapun, memiliki

sejumlah kelemahan-kelemahan, antara lain :

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

tidak menghasilkan jawaban tetapi hanya memberikan suatu kumpulan

tanggapan sistem atas berbagai kondisi operasi. Kelemahan ini sulit

diukur.

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

waktu bertahun-tahun untuk mengembangkan model perencanaan

usaha yang berguna.

c) Tidak semua situasi dapat dievaluasi dengan simulasi. Hanya situasi

yang melibatkan ketidakpastiar. dan tanpa komponen acak yang dapat

disimulasikan.

d) Model memberikan suatu cara obervasi pemecahan tetapi tidak

memberikan teknik pemecahan. Manajer harus mencari sendiri

pendekatan pemecahan yang mereka ingin uji.

2.9. Model simulasi

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

sebagai berikut:

a) Model Simulasi Tipe Stochastic

Model ini kadang-kadang juga disebut sebagai simulasi Monte Carlo. Di

dalam proses stochastic sifat-sifat keluaran (output) dari proses ditentukan
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berdasarkan dan merupakan bagian hasil dari konsep random (acak).

Meskipun output yang diperoleh dapat dinyatakan dengan rata-rata, namun

kadang-kadang ditunjukkan pulapola penyimpangan.

b) Model Simulasi yang Deterministik

Pada model ini tidak diperhatikan unsur random, sehingga pemecahan menjadi

sederhana. Contoh aplikasi dari model ini adalah dalam dispatching,

sequencing, dan plant layout.

Model Stochastic adalah kebalikan dari model deterministik, sehingga

keduanya bersifat saling meniadakan.

2.10. Model-model keputusan antrian

Menurut Hamdy A. Taha, (1997) ; Penggunaan teori antrian dalam praktek

melibatkan dua aspek utama, yaitu :

1) Pemilihan model matematis yang sesuai yang akan mewakili sistem secara

memadai dengan tujuan menentukan ukuran kinerja sistem tersebut.

2) Penerapan sebuah model keputusan yang didasari oleh ukuran kinerja sistem

tersebut untuk maksud perancangan sarana pelayanan tersebut.

2.11. Biaya-biaya dalam sistern antrian

Menurut Hamdy A. Taha (1997) ; Dalam sistem antrian dikenal dua biaya yang

berkaitan yaitu biaya tidak langsung (indirect cost) pada individu-individu yang

menunggu dan biayalangsung (direct cost) untuk penyediaan pelayanan.
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Komponen-komponen dari kedua biaya tersebut adalah :

a) Biaya menunggu.

Biaya-biaya menunggu mencakup biaya menganggurnya karyawan,

kehilangan pelanggan, kehilangan penjualan, kemacetan sistem atau

kehilangan kepercayaan. Biaya menunggu tidak selalu mudah ditentukan

bahkan sangat sulit pada kasus-kasus tertentu.

b) Biaya pelayanan

Biaya pelayanan meliputi semua biaya yang dikeluarkan untuk melayani

pelayanan, biaya ini mencakup biaya investasi fasilitas, biaya

pemeliharaan, biaya latihan dan biaya variabel seperti gaji karyawan.

Penambahan fasilitas pelayanan dapat mengurangi biaya menunggu.

Gambar di bawah ini menunjukkan hubungan antara tingkat pelayanan

dengan biaya menunggu.

Biaya

t

Biaya pelanggan
-^. yang menunggu

Tin3kat pelayanan optimum

^Biaya opcrasi
sarana pelayanan

Tingkat Pelayanan ^

Gambar II.6. Total biaya menunggu dan biaya pelayanan (Hamdy A. Taha, 1997)

2.12. Model Tingkat Aspirasi

Pendapat Hamdy A. Taha, (1997) ; Model tingkat aspirasi menyadari kesulitan

dalam mengestimasikan parameter biaya, dan karena itu model ini didasari oleh
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analisis yang lebih sederhana. Model ini secaia langsung memanfaatkan

karakteristik yang terdapat dalam sistem yang bersangkutan dalam memutuskan

mlai-nilai optimal dari parameter perancanga.i. Oprimalitas disini dipandang

dalam arti memenuhi tingkat aspirasi tertentu yang ditentukan oleh pengambil

keputusan. Tingkat aspirasi didefinisikan sebagai batas atac dari nilai-nilai ukuran

yang saling bertentangan yang ingin diseimbangkan oleh pengambilan keputusan

tersebut.

Dalam model pelayan berganda dimana kita perlu menentukan jumlah pelayan c

yang optimum, dua ukuran yang saling bertentangan adalah :

1) Waktu menunggu yang diperkirakan dalam sistem Ws.

2) Prosentase waktu menganggur para pelayan X.

Kedua ukuran ini mencenninkan aspirasi pelanggan dan pelayan.

Anggaplah tingkat aspirasi (batas atas) untuk Ws dan X diketahui a dan (3. Maka

metode tingkat aspirasi dapat diekspresikan secara matematis sebagai berikut:

Ws < a dan X < p

Kisaran c yang dapat ditcrima

I N—•
y •

Ws

Ws

p

Gambar II.7. Jumlah Optimal Pelayan dengan menggunakan Tingkat Aspirasi (Hamdi
A.Taha, 19971)



31

2.13. Simulasi Monte Carlo

-ode yang dlgunakan umuk menghasjikM outcome dan ^ ^

^baga, sUmber yang menunjukkan kerandomm yMg d|per|ukan Khmusnya
dapat diperoleh dari 2sumber, yaitu :

»Urn* penye„dlkan yang luas ^^ ^ ^^ ^ ^
menampilkan bilangan random.

2) Untuk penyelidikan yang sederlnm h,-nMy fc sederhana biasanya menggunakan bilangan-bilangan
dari suatu tabel bilangan random.

2.14. Distribusi Probabilitas

M-n- M„„,80mery, Dx, (1990) ;Dis(ribus| probab||itas ^ ^
—a yang^^ m|aj variaw ^ probab||;te

""' ',U d'da,am P°PUlaS' Ada *» ™-di*** probab,lltas, va]tu :
1) Distribusi Kontinyu

probabilitasnya dinamakan distribusi kontinyu.
2) Distribusi Diskrit

"»•"»» M.t 0, ,, 2, 3,.,dst, dlstribus, probab,„.msnya dinamakan djsinbus]
diskrit.
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2.15. M«c.m-m,c.n. distribusi Diskrit dan Ko„ti„y„

dalam nmu Manajemen dan Operas.onal R,se, dia„,ara„ya, yai,u :
1) Distribusi Poisson

D,.nbUS, ,„, d,gunakan untuk menggambarkan d|s(nbus] kedaangM ^

»'• ^ata„gan pengendara sepeda mo(or ^^ ^^ bMsjn ^ ^
dapat digambarkan dengan variabel acak diskrit hen,™ h,

SKr" berupa bilangan bulat berniiai
"<»• negatif0, 1,2,3,...dst

P(X) =A_i___
*! * =0,1,2,3,

PCX) =probabilitas tepat terjadinya x.

k =JUmlah keJ'adlan Per interval waktu.

2) Distnbusi Eksponensial

Bi'a JUmlah kedatoga„ per un,t ^ ^^ ^ ^
Pcsson, ntaka intervll waklu (wakt„ se|ang ^ ^^ ^

d,8amb"kan *-**-*™ Mesk,pun dtstnbus, ,_ adalai,
^ ^^ ekS" -* — ™«»«- Wak,u selang**— ^ Wn^pak,^ „,, ^ ^ ^ ^^
d'StnbUSi ekSPOne"Slal »dalah di*"»"» ™* —an d.stnbusi wak,„P-a raS„,,os Froduks, dengm mengasumsikan ^ wahu ^ ^
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waktu yang telah dihabiskan untuk melayani pendatang sebelumnya, dan tidak

tergantung pada jumlah pendatang yang sedang menunggu untuk dilayani.

P(t) = u.e-"'

P(T<t) =1 -i-u
e

P( T<t) - probabilitas pelayanan akan kurang atau sama dengan t

3) Distnbusi Normal

Distribusi ini mempunyai kedudukan penting dalam Ilmu Manajemen, hal
ini karena distribusi nonnal mempunya, sifat yang membuatnya dapat digunakan
pada berbagai situasi manajerial dimana pengambil keputusan harus membuat

keputusan berdasarkan sampel, selain itu distnbusi ini dapat menangani distribusi
yang didapat dari observasi.

2.16. Distribusi Frekuensi

1) Menurut Sudjana, (1992); Data yang diperoleh dan hasil penelitian atau hasil
pengujian terhadap suatu obyek biasanya dibuat dalam bentuk angka-angka

yang pada umumnya tidak tersusun dan masih merupakan bahan mentah yang
perlu pengolahan. Penyebaran angka-angka yang masih mentah, tidak dapat
membenkan infonnasi kepada yang melihatnya sehingga diperiukan teknik

pengolahan supaya data yang terkumpul memberikan arti. Oleh karena itu data

yang terkumpul perlu disusun skor yang dimulai dari skor yang paling rendah
sampai ke skor yang paling tinggi.
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2) Menurut J. Supranto, (1998) ;Untuk membuat daftar distribusi frekuensi

dengan panjang kelas interval yang sama, maka dilakukan langkah sebagai

berikut:

1)Menentukan rentang (R);

R = Xn - X|

Ket;

X„ = nilai observasi terbesar

Xi = nilai observasi terkecil

2) Menentukan jumlah kelas interval yang diperiukan.

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

aturan umum yang menentukan jumlah kelas ). Seseorang bernama H.A.

Sturges pada tahun 1926 menulis artikel dengan judul :"The choice of a
class intervar dalam Journal of the American Statistical Association,

mengemukakan suatu rumus untuk menentukan banyaknya kelas, sebagai

berikut;

K=l +3,322 logN

Ket;
K = banyaknya kelas
N=banyaknya nilai observasi

Rumus tersebut diberi nama Kriterium Sturges dan merupakan suatu ancar-

ancar tentang banyaknya kelas.

3) Menentukan interval kelas yaitu :

K

Dengan, I = interval kelas



35

2.17.Distribusi frekuensi relatif kumulatif

Menurut Sudjana, (1992) ; Daftar distribusi frekuensi dengan banyak data

biasanya tidak dinyatakan dalam frekuensi sebenarnya atau frekuensi mutlak,

melainkan dinyatakan dalam persen. sehingga didapat daftar distribusi frekuensi

relatif. Dan bila dijumlahkan selangkah demi selangkah maka dinamakan

distribusi frekuensi kumulatif untuk frekuensi mutlak dan frekuensi relatif

kumulatif untuk distribusi frekuensi relatif.

2.18.Histogram dan Poligon frekuensi

Perbedaan Histogram dan Poligon menurut Spiegel M.R., (1996), adalah :

1. Histogram frekuensi terdiri dari himpunan siku empat yang mempunyai:

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

panjang sama dengan ukuran kelas.

b) Luas sebanding terhadap frekuensi kelas.

2. Poligon frekuensi adalah grafik dari frekuensi kelas yang dirajah terhadap

markah kelas. Ini dapat diperoleh dengan cara menghubungkan titik tengah

dari puncak siku empat dalam histogram.

2.19. Uji Chi Kuadrat

Langkah-langkah melakukan uji Chi Kuadrat, dikelompokkan oleh Spiegel M.R.,

(1996), sebagai berikut:

1. Membuat distribusi frekuensi pada data hasil penelitian.

2. Menentukan frekuensi yang diharapkan dari sampel (ni).
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Yaitu menghitung nilai tengah dari distribusi frekuensi hasil

pengamatan (ni) kemudian dilakukan penyamaan antara nilai tengah

yang diperoleh dengan distribusi probabilitas teoritis yang diharapkan

sehingga didapatkan frekuensi yang diharapkan (ei). Peraturan umum

yang harus dipenuhi jika frekuensi yang diharapkan/frekuensi teoritis

(ei) dalam setiap interval tidak lebih besar dari 5 maka dilakukan

penggabungan beberapa interval sampai peraturan ini dipenuhi.

3. Melakukan test kcbaikan suai dengan Uji Chi Kuadrat, adapun

langkah-langkahnya adalah sebagai berikut:

a) Menentukan pengujian distribusi (hipotesa) terhadap distribusi

tertentu.

b) Taraf signifikasi a

Nilai taraf signifikasi yang digunakan adalah 5 %.

c) Derajat kebebasan

v = K-l

ket; v = derajat kebebasan

K ^ banyaknya sampel (kelas)

d) Nilai kritis

X~ (tabci) = X a v => tabel statistik

e) Nilai Uji Chi Kuadrat.

(ni - ei)2
A (hilung) — /_,
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Ket;

ni = frekuensi observasi

ei = frekuensi harapan

K = banyaknya kelas

Jika dalam hipotesa X2 yang dihitung lebih besar dari suatu nilai kritis

tertentu, maka frekuensi yang diobservasikan berbeda nyata dari frekuensi yang

diharapkan.



BAB HI

LANDASAN TEORI

3.1.Teori Antrian

Kegiatan antrian sering kita jumpa, dan tidak pernah lepas dan aktifitas
din kita baik untuk memenuhi kebutuhan jasmani maupun kebutuhan rohani.

Misalnya kebutuhan jasmani adalah antn berbelanja d, pasar atau supermarket,
antn pembayaran rekenmg telepon atau pembayanw rekening air, sedangkan

untuk kebutuhan rohani seperti kita menunggu giliran mengambil air wudhu di

masjid-masjid untuk menunaikan shalat wajib berjamaah. Deret antrian juga bisa
ditemukan di industn-industri baik itu pada sektor industri manufaktur maupun

sektor industri jasa, di sektor industri bukan hanya manusia saja yang mengalami

deret antrian tetapi benda kerja dan informasi juga bisa mengalami hal yang sama,

contoh benda kerja adalah tumpukan barang diatas truk akan antri bila barang

tersebut akan diturunkan, begitu juga pesawat terbang harus antn dalam deretan

untuk menggunakan landasan, bahkan terkadang pesawat harus berputar-putar

beberapa waktu diatas udara untuk menunggu pengosongan landasan, contoh

antnan lainnya yaitu mobil yang berhenti di traffic light, peralatavperalatan yang

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

yang mengalaminya.

38
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3.1.1. Konsep dasar teori antrian

Kedatangan

Sistem Antrian

i .

Keluar

^
Antrian

1—•
-> Disiplin Antrian ~^ Fasilitas Pelayanan w

Gambar III. 1. Proses Sistem Antrian

Kedatangan adalah populasi yang memasuki sistem antrian untuk

mendapatkan jasa pelayanan. Populasi dapat segera menenma pelayanan apabila
antrian sedang kosong atau tidak ada yang menunggu, dan akan menuju fasilitas
pelayanan berdasarkan sistem pelayanan yang berlaku. Sesudah pelayanan
lengkap populasi akan keluar dari sistem.

3.1.2. Elemen-elemen pokok dalam sistem antrian

Elemen-elemen pokok dalam sistem antnan pada industri beton ready mixed:
a. Sumber Masukan

Sumber masukan dan sistem antnan di industri beton ready mixed berupa
sejumlah customer yang memesan campuran beton siap tuang dengan mutu beton
tertentu.

b. Pola Kedatangan

Pola kedatangan (arrival pattern) customer yang memasuki sistem antnan pada
industri beton ready mixed, datang dengan tingkat kedatangan (arrival rate) yang
acak (yaitu berapa banyak individu-individu per periode waktu).
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c. Disiplin Antrian

Perusahaan industri beton ready mixed, didalam menerima pesanan beton ready

mixed berdasarkan pada ketentuan pertama datang pertama dilayani, atau dengan

istilah FIFO (first in first out).

d. Kepanjangan Antrian

Kapasitas sistem pada industri beton ready mixed, sangat dibatasi oleh jumlah

truck mixer yang ada, bila kapasitas I truk = 5 m* dan jumlah truk 9 unit, berarti

sistem mampu melayani pelayanan sebanyak 45 nr sekaligus.

e. Pola Pelayanan

Pola pelayanan pada industri beton ready mixed, didalam melayani customer

dalam suatu sistem tergantung daripada jarak tempuh pengiriman sehingga waktu

pelayanan bersifat acak.

f. Keluaran (exit)

Sesudah customer selesai dilayani, customer keluar dari sistem.

3.1.3. Struktur Teori Antrian

Berdasarkan pada sifat proses pelayanan, fasilitas pelayanan dalam

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

membentuk berbagai struktur antrian yang berbeda-beda. Istilah phase berarti

tahap-tahap yang harus dilalui para individu-individu agar pelayanan dinyatakan

lengkap.

Metode struktur antrian yang terjadi dalam sistem antrian pada industri

beton ready mixed dengan menggunakan susunan ;Single Channel Single Phase.
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Model ini berarti hanyaada satujalur atau tempat untuk memasuki sistem

pelayanan dan tidak dapat melayani pesanan selain pemesanan beton ready mixed.

Peliiviinan

Input Antrian Sen ->/ Output

Gambar HI.2. Single Channel - Single Phase

3.1.4. Model Teori Antrian

Pembedaan dalam model matematika dapat dibedakan dalam metode

analitis dan metode numeris. Untuk mendapatkan jumlah truck mixer yang efektif,

tidak dapat diselesaikan dengan menggunakan metode analitis, karena untuk

mencapai pengoptimalan pelayanan, diperiukan proses perulangan untuk suatu

model matematika, maka model antrian yang dapat diterapkan pada industri beton

ready mixed hanya dapat diselesaikan dengan simulasi atau model antrian secara

numeris.

3.1.4.1. Model Antrian secara Numeris

Metode numeris melibatkan penggunaan prosedur-prosedur komputasi

untuk menyelesaikan persamaan-persamaan yang ada. Bila model matematika 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 demi langkah. Hasilnya adalah nilai pada setiap langkah penghitungan

menggambarkan keadaan sistem yang dimodelkan pada saat itu.
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A. Simulasi

Simulasi adalah duplikat atau abstraksi dari persoalan dalam kehidupan

nyata ke dalam model-model matematika. Dalam hal ini biasanya dilakukan

penyederhanaan, 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 dunia nyata. Pemecahan masalah dengan model

simulasi biasanya dilakukan dengan memakai komputer, sebab banyak hal-hal

atau perhitungan-perhitungan yang terlalu rumit dihitung dengan tangan. Namun

untuk masalah yang sangat sederhana bisa juga diselesaikan tanpa komputer.

Alasan terpenting dalam menggunakan simulasi adalah :

1) Simulasi adalah merupakan satu-satunya metode yang Ursedia karena

lingkungan sangat kompleks.

2) Model simulasi lebih sederhana untuk digunakan dan dimengerti dan biayanya

tidak terlalu mahal.

3) Simulasi memungkinkan pembuatan keputusan untuk mengatur percobaan-

percobaan dari suatu model yang akcm membantu dalam memahami perilaku

proses.

4) Bila dilakukan observasi yang mendalam akan terlalu banyak memakan

waktu.

Penggunaan simulasi sebagai pengisi kekosongan teknik lain yang lebih

baik seperti apapun, juga memiliki sejumlah kelemahan dan kita harus menyadari

kelemahan-kelemahan dalam pendekatan simulasi tersebut, antara lain :



43

1) Simulasi tidak persis, karena bukan merupakan proses optimasi dan tidak

menghasilkan jawaban tetapi hanya memberikan suatu kumpulan tanggapan

sistem atas berbagai kondisi operasi. Kelemahan ini sulit diukur.

2) Model simulasi yang bagus mungkin sangat mahal. Sering diperiukan waktu

bertahun-tahun untuk mengembangkan model perencanaan usaha yang
berguna.

3) Tidak semua situasi dapat dievaluasi dengan simulasi. Hanya situasi yang

melibatkan ketidakpastian dan tanpa koinponen acak yang dapat
disimulasikan.

4) Model memberikan suatu cara obervasi pemecahan tetapi tidak memberikan

teknik pemecahan. Manajer harus mencari sendin pendekatan pemecahan
yang mereka ingin uji.

B. Model Simulasi TipeStochastic

Model ini kadang-kadang juga disebut sebagai simulasi Monte Carlo. Di

dalam proses stochastic sifat-sifat keluaran (output) dari proses ditentukan

berdasarkan dan merupakan bagian hasil dari konsep random (acak). Meskipun

output yang diperoleh dapat dinyatakan dengan rata-rata, namun kadang-kadang

ditunjukkan pula pola penyimpangan.

3.1.5. Model-model keputusan antrian

Pemilihan satu model 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 :
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1) Pemilihan model matematis yang sesuai yang akan mewakili sistem secara

memadai dengan tujuan menentukan ukuran kinerja sistem tersebut.

2) Penerapan sebuah model keputusan yang didasari oleh ukuran kinerja sistem

tersebut untuk maksud perancangan sarana pelayanan tersebut.

Secara umum, sebuah model biaya dalam antrian berusaha menyeim

bangkan biaya menunggu dengan biaya kenaikan tingkat pelayanan yang saling

bertentangan.

A. Biaya - biaya dalam sistem antrian

Dalam sistem antrian dikenal dua biaya yang berkaitan yaitu biaya tidak

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

langsung (direct cost) untuk penyediaan pelayanan. Komponen-komponen dari

kedua biaya tersebut pada industri beton ready mixed adalah :

a) Biaya menunggu.

Biaya yang diakibatkan oleh keterbatasan pelayanan, bagi kontraktor

mengakibatkan penundaan pekerjaan pengecoran, seharusnya dilakukan

pengecoran, tertunda akibat keterbatasan jumlah truck mixer yang tersedia,

bagi industri beton ready mixed akan kehilangan penjualan, kehilangan

kepercayaan customer dan kerugian waktu yang diakibatkan oleh lamanya

pengecoran dilapangan karena keterbatasan dan kemampuan tenaga kerja

atau juga alat penunjang dilapangan yang tidak memadai sehingga

menghambat pengiriman selanjutnya. Biaya menunggu tidak selalu mudah

ditentukan bahkan sangat sulit pada kasus-kasus tertentu.
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b) Biaya pelayanan

Biaya pelayanan meliputi semua biaya yang dikeluarkan untuk melayan,
pelayanan, biaya ini mencakup biaya investasi dan biaya pemeliharaan

semua fasilitas peralatan yang tersedia di industri be'on ready mixed (truck

mixer, loader, alat produksi, dll), biaya untuk penyediaan bahan campuran

beton ready mixed dan upah tenaga kerja. Penambahan fasilitas pelayanan
dapat mengurangi biaya menunggu.

Gambar di bawah ini menunjukkan hubungan antara tingkat pelayanan
dengan biaya menunggu.

Biaya
Biaya pelanggan
yang menunggu

Tingkat pelayanan optimum

^Biaya operasi
sarana pelayanan

Tingkat Pelayanan •

Gambar 111.3. Total biaya menunggu dan biaya pelayanan

Dan kedua biaya tersebut kemudian dihitung biaya total keduanya, maka
akan terlihat biaya yang dikeluarkan suatu kondisi tertentu. Secara umum dalam

antnan berusaha menyeimbangkan biaya menunggu dan biaya kenaikan tingkat
pelayanan yang bertentangan.

B. Model Tingkat Aspirasi

Model tingkat aspirasi menyadari kesulitan dalam mengestimasikan

parameter biaya, dan karena itu model ini didasari oleh analisis yang lebih

sederhana. Model in. secara langsung memanfaatkan karakteristik yang terdapat

^
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d...m ,istem ya„B ber.ngkutan da,am lrenl|lt„skan nj|(. njh. op(|M| dan
parameter pera„ca„ga„ oP,,ma.„aS dism, dlpmdang dalam ^ ^^
fngka, asp,rasi tertentu yang dttentukan „,eb pengamb„ kepulusan Tingkat
aspira. d.definis.kan sebaga, batas atas dan „;lai,n||a, „,_ ym& ^
bertentangan yang ing,n dise,mbangkan o]eh R-i|in keputusan tersebut
Dalam mode, pelayan berganda dlmana k,,a per|u menen,ukan jum|ah ^ f
vang optimum, dua ukuran yang saling bertentangan adalah :

1) Waktu menunggu yang diperkirakan dalam sistem Ws.
2) Prosentase waktu menganggur para pe|aya„ X.

Kedua ukunrn in, mencermi„ka„ aspiras, pe,an8ga„ dan pelaya„
Anggap,ah t,„gka, asp,ras, (batas „, umuk Ws da„ x^^â p^
-.ode tingkat asp.tas, dapa, d,ekspres,ka„ secara ma,ema,,s sebagai berikut:

Ws < a dan X < R
Kisaran cyang dapat diterima

Ws

Gambar III.4. Jumlah Optimal Pelayan deng.

3.2. Simulasi Monte Carlo

an menggunakan Tingkat Aspirasi

Art, tsti.an Monte Cario sering d,anggap sama dengan simulas,
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secara random dan distnbusi probabilistik untuk menjalankan simulasi. Jadi

Monte Carlo bukanlah jen.s simulasi, melainkan suatu teknik yang digunakan
dalam simulasi. Dasar Simulasi Monte Carlo adalah melakukan eksperimen pada
kemungkinan atau probabilitas elemen-elemen melalui random sampling. Metode
ini dapat menterjemahkan waktu kedatangan dan pelayanan menjadi distnbusi
probabilitas, mensimulasikannya dan membandingkan bilangan random dengan
distnbusi probabilitas dan menghasilkan informasi keluaran dan penggunaan
waktu kedatangan dan pelayanan. Jika jumlah observasi meningkat, hasil simulasi
akan lebih dekat dengan situasi nyata.

Simulasi Monte Carlo mi hakekatnya adalah suatu metode yang digunakan
untuk menghasilkan outcome dari suatu distnbusi probabilitas.

Proses random dalam simulasi Monte Carlo mempergunakan angka-angka
random. Angka random ini adalah suatu set angka yang kemungkinan timbulnya
adalah sama (probabilitas timbulnya angka tersebut sama) dan po,a angka yang
timbul tidak dapat diidentifikasi.

Bilangan random yang digunakan dalam metode ini dapat berasal dari
berbagai sumber yang menunjukkan kerandoman yang diperiukan. Khususnya
dapat diperoleh dari 2sumber, yaitu :

1) Untuk penyel.d.kan yang luas bergantung pada komputer yang dapat
menampilkan bilangan random.

2) Untuk penyelidikan yang sederhana biasanya menggunakan bilangan-bilangan
dari suatu tabel bilangan random.
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bah™ 5amPd ™**** "--ben. «m secara acak .
----.^^eearaaeakdar,^,,,;::™"
—-aP,amp,ra„b„ku.buku,ekss,atis,, ""^

Karena simulasi Monte Carlo

3-2.1. Distribusi Probabilitas

Distribusi probabihtas adalah model matematika
"'--—a,,,s,erjad,„ya„„a ,^^^y "iiai itu didalam poDulasi ahq a
™cam distnbus, probab.litas, yaitu : ** *"
1) "'stribusi Kontinyu

Apabila vanabe. yang dmkur ^^
——dls,nbusikora,ny, Ska'——

2) Distribusi Diskrit

^•-ar,abe,ya„gdlukurhanyadapatmenjaian|niia|_m|a|
bilangan bulat 0, 1 9 3 dst , t ., . ' S6pertl

" ***"*» <"**«*»» dinamakan d,s,nb„s,
3.2.:.Macam-macamdistribusi0is|iritdanKoiitj^
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1) Distribusi Poisson

Distribusi ini digunakan untuk menggambarkan distribusi kedatangan per

unit waktu pada fasilitas produksi meliputi kedatangan kendaraan pada gerbang

tol, kedatangan pengendara sepeda motor pada pompa bensin. Situasi tersebut

dapat digambarkan dengan variabel acak diskrit berupa bilangan bulat bernilai

nonnegatifO, 1, 2, 3,...dst.

P(X) =^— x =0,1,2,3,
*! (3.1.)

P(X) = probabilitas tepat terjadinya x.

X = jumlah kejadian per interval waktu.

2) Distribusi Eksponensial

Bila jumlah kedatangan per unit waktu digambarkan oleh distribusi

poisson, maka interval wuktu (waktu selang dua kedatangan berurutan) dapat

digambarkan dengan distribusi eksponensial. Meskipun distribusi poisson adalah

diskrit, distribusi eksponensial adalah kontinyu. Hal mi karena waktu selang

kedatangan tidak harus merupakan jumlah unit waktu yang bulat. Karakteristik

distribusi eksponensial adalah digunakan untuk menggambarkan distribusi waktu

pada fasilitas produksi dengan mengasumsikan bahwa waktu pelayanan bersifat

acak. Artinya waktu untuk melayani pendatang tidak tergantung dari banyaknya

waktu yang telah dihabiskan untuk melayani pendatang sebelumnya, dan tidak

tergantung pada jumlah pendatang yang sedang menunggu untuk dilayani.



50

P(t) =^' (3.2.)
P(T<t) =l-e-^

P( T<t) =probabilitas pelayanan akan kurang atau sama dengan t
3) Distribusi Normal

Dtstribusi ini mempunyai kedudukan penting dalam Ilmu Manajemen, hal
ini karena distribusi normal mempunyai sifat yang membuatnya dapa, digunakan
pada berbagai situasi manaJerial dimana pengambtl keputusan harus membuat
keputusan berdasarkan sampel, selain itu distribusi ini dapa, menangani distribusi
yang didapat dari observasi.

3.2.3. Distribusi Frekuensi

Data yang diperoleh dari toil penelitian atau hasil pengujian ,erriadap
saatu obyek biasanya d,bua, dalam bentuk a„gka-angka yang pada umumnya
-dak tersusun dan masih merupakan bahan mentah ya„g Mu pengolaha„.
Penyebaran angka-angka yang masih mentah. ,,dak dapa, memberikan informasi
kepada yang melihatnya sehingga d,per,ukan teknik pengolahan supaya da,a yang
terkumpul memberikan arti.

Oleh karena itu data yang lerkumpul p,rlu d.susun skor yang dimula, dar,
*or yang paling rendah sampa, ke skor ya„g pahng ,ingg,. Un.uk membuat daftar
distnbusi frekuensi dengan panjang kelas interval yang sama, maka dilakukan
langkah sebagai berikut:

1) Menentukan rentang (R);

R= x""xi (3.3.)



Ket;

Xn = nilai observasi terbesar

Xi = nilai observasi terkecil

2) Menentukan jumlah kelas interval yang diperiukan.

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

aturan umum yang menentukan jumlah kela? ). Cara lain untuk menentukan

jumlah kelas dapat menggunakan Xriterium Sturges, yaitu ;

K= 1+3,322 logN (3.4.)

Ket;

K - banyaknya kelas
N = banyaknya nilai observasi

3) Menentukan interval kelas yaitu :

l = — (3.5.)
K v ;

Dengan, I = interval kelas

A. Distribusi frekuensi relatif kumulatif

Daftar distnbusi frekuensi dengan banyak data biasanya tidak dinyatakan

dalam frekuensi sebenarnya atau frekuensi mutlak, melainkan dinyatakan dalam

persen, sehingga didapat daftar distribusi frekuensi relatif. Dan bila dijumlahkan

selangkah demi selangkah maka dinamakan distribusi frekuensi kumulatif untuk

frekuensi mutlak dan frekuensi relatif kumulatif untuk distribusi frekuensi relatif.

Mengingat ada dua cara untuk menjumlahkan distribusi frekuensi

kumulatif, maka juga ada dua macam daftar distribusi frekuensi kumulatif, yakni

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

distribusi kumulatif lebih dari (menjumlahkan data dari bawah keatas).
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B. Histogram dan Poligon frekuensi

Untuk mempennudah dalam penyajian data suatu tabel seringkali data
disajikan dalam bentuk grafik. Histogram dan Poligon adalah dua gambaran
secara grafik dari distribusi frekuensi.

Perbedaan Histogram dan Poligon adalah :

1• Histogram frekuensi terd.r. dan hnnpunan siku empat yang mempunyai :
a) Alas pada sumbu mendatar (sumbu X) dengan pusat markah kelas dan

panjang sama dengan ukuran kelas.

b) Luas sebanding terhadap frekuensi kelas

2. Pohgon frekue„si adalah grafik dan frekuensi kelas yang d.rajah terhadap
markah kelas. In, dapat diperoleh dengan cara menghubungkan titik tengah
dari puncak siku empat dalam histogram.

3.2.4. Uji Chi Kuadrat

Sebagaimana telah sering k.ta lihat. hasil-hasil yang diperoleh dalam
sampel tidak sama dengan hasil-hasil yang secara teoritis diharapkan sesuai
dengan aturan-aturan probabilitas.

Penelitian empiris menunjukkan bahwa asumsi distribus, eksponensial
maupun poisson seringkali tidak tepat. Karena itu asumsi harus diperiksa sebelum
meneoba menggunakan suatu model. Maka terlebih dulu harus melakukan test
kebaikan suai dengan menggunakan Uji Chi Kuadrat dapat dipakai untuk
memeriksa dan menentukan sejauh mana dis.ribusi-distribusi teoritis, seperti
dtstribusi normal, poisson, eksponensial, dll, sesua. denga„ distribusi-distnbusi
empiris yang diperoleh dari data sampel.
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Langkah-langkah melakukan Uji Chi Kuadrat adalah sebagai benkut:

1. Membuat distribusi frekuensi pada data hasil penelitian

2. Menentukan frekuensi yang diharapkan dari sampel (nil

Yaitu menghitung nilai tengah dan distnbusi frekuensi hasil

pengamatan (ni) kemudian dilakukan penyamaan antara nilai tengah

yang diperoleh dengan distribusi probabilitas teoritis yang diharapkan

sehingga didapatkan frekuensi yang diharapkan (ei). Peraturan umum

yang harus dipenuhi j.ka frekuensi yang diharapkan/frekuensi teoritis

(ei) dalam setiap interval tidak lebih besar dan 5 maka dilakukan

penggabungan beberapa interval sampai peraturan ini dipenuhi.

3. Melakukan test kebaikan suai dengan Uji Chi Kuadrat, adapun
langkah-langkahnya adalah sebagai berikut:

a) Menentukan pengujian distribusi (hipotesa) terhadap distribusi
tertentu.

b) Taraf signifikasi a

Nilai taraf signifikasi yang digunakan adalah 5%.

c) Derajat kebebasan

v=K-] (3.6.)

ket; v = derajat kebebasan

K- banyaknya sampel (kelas)

d) Nilai kritis

X" (tabc-n => X,, vr> tabel statistik (37 )
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e) Nilai Uji Chi Kuadrat.

^(ni -ei)2 (3.8.)
n ei

Ket;

ni r frekuensi observasi

ei = frekuensi harapan

K = banyaknya kelas

Jika dalam hipotesa X2 yang dihitung lebih besar dari suatu nilai kritis

tertentu, maka frekuensi yang diobservasikan berbeda nyata dari frekuensi yang

diharapkan.

Dalam penulisan tugas akhir ini yang menjadi obyek penelitian

berdasarkan teon-teon yang telah disebutkan diatas adalah industri beton ready

mixed. Karenanya akan diuraikan sekelumit tentang industri beton ready mixed.

3.3. Industri Beton Ready mixed

Dalam sebuah perusahaan industri, teimasuk industri ready mixed,

beriangsung apa yang dinamakan dengan proses produksi, yaitu proses yang

mengolah input menjadi output. Dalam hal ini inptfnya. berupa pasir, kerikit, batu

pecah, semen dan bahan tambah (additive). Sedangkan outputoy* berupa

campuran beton cor s.ap tuang (ready mixed concrete). Untuk mengetahui proses

pelayanan, dimulai dari pengambilan material sampai dengan proses pengiriman
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beton ready mixed ke lokasi pengecoran, dapat dijelaskan pada gambar dibawah

ini.

10

15
9 8

Gambar III.5. Sistem pelayanan pada indusni beton ready mixed

Keterangan :

1 = Sumber pengambilan agregat halus.

2 = Sumber pengambilan agregat kasar.

3 = Tempat penimbunanagregat halus.

= Tempat penimbunan agregat kasar.

= Timbangan material.

= Tempat penyimpanan semen.

= Alat penakar semen.

8 = Laboratorium.

9 = Kantor.

10 = Lokasi Proyek.

11 = Tempat penyimpanan agregat kasar dan halus (stockpile).

12 = Tempat penyimpanan bahan additif
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13 - Bathcing Plan!

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 mixed dari batching plant oleh truck

mixer ke lokasi pengecoran.

Pada gambar III.5. dapat dijelaskan bahwa pada sistem pelayanan di

industri beton ready mixed mencakup ;

1. Penyediaan bahan material

a) Agregat kasar dan agregat halus

Agregat halus dan kasar diangkut oleh dump truck dari sumber untuk dikirim

ke tempat penimbunan agrega,. di base camp, lalu diterima dibagian

penerimaan agregat untuk dilakukan pengujian di laboratorium. Setelah

pengujian agregat telah memenuhi syarat agregat, agregat bisa disimpan di

stockpile, agregat halus dan kasar disimpan secara terpisah sesuai ukuran

masing-masing di stockpile yang mempunyai landasan cukup keras dan bersih.

Pengujian agregat bisa dilakukan setiap hari atau sewaktu-waktu apabila

terjadi perubahan sumber atau kondisi agregat.

b) Semen

Penyimpanan semen diletakkan di silo baja plant, kap?sitas satu silo di PT.

Jaya Readymix mampu menampung 60 ton semen. Produsen semen

memberikan laporan hasil test semen setiap bulan, sedangkan semen yang ada
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di batching plan, dapat diambil sewaktu-waktu jika diperiukan, untuk
dilakukan pengujian di laboratorium.

c) Admixture

Admixture disimpan didalam drum plastik atau baja dan terlindung dari
kontaminasi luar, admixture di kontrol kondisinya setiap han selama produksi
beton ready mixed berjalan.

d) Air

Pengetesan air yang dipakai sebagai campuran seperti yang disyaratkan
dilakukan secara periodik, terutama terhadap kandungan kimia.

2. Proses produksi beton ready mixed

Pertama sekali, sebelum melakukan proses produks., dilakukan terlebih

dahulu pengontrolan pada timbangan material maupun alat penakar semen, agar
tidak terjadi kesalahan didalam pembacaan. Kalibras, dilakukan secara periodik
dan sewaktu-waktu jika diperiukan.

Proses produksi beton cor siap pakai;

a) Proses pengangkutan

Material yang ada di stockpile seperti pasir dan kerikil^/,, diangkut oleh
loader, untuk selanjutnya dimasukkan kedalam bin timbangan material.

b) Proses penimbangan

Proses penimbangan merupakan proses penyiapan bahan campuran beton,
sebelum proses pencampuran. Bahan-bahan matenal yang akan ditimbang
meliputi ; agregat halus (pasir), agregat kasar (kerikil), semen, admixture dan
air.
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c) Proses pencampuran

Setelah bahan-bahan campuran beton ready mixed selesai ditimbang, maka

bahan tersebut dimasukkan kedalam truck mixer, untuk diolah dengan

kecepatan putaran sesuai standart dengan minimal 70 kali putaran selama

truck mixer berjaian menuju ke lokasi pengecoran, tahapan proses pengisian

kedalam truck mixer adalah sebagai berikut:

(a) Untuk pasir, kerikil/split

Dari alat penimbangan mekanis dipindahkan ke mixer dengan bantuan

conveyor. Bahan material ini dimasukkan kedalam mixer setelah terlebih

dahulu air dimasukkan kira-kira 1/3 dari total kebutuhan air untuk suatu

campuran beton ready mixed.

(b) Air

Air dimasukkan kedalam mixer melalui pipa. Air ini berasal dari sumur

yang dipompa dengan bantuan alat pemompa dengan tekanan tinggi.

Proses pemasukkan 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 mixed (pasir, kerikil,

semen) dimasukkan. Fungsinya sebagai penggelonto'" sehingga semua

bahan tercampur sempurna, tidak ada yang menempel pada dinding mixer.

(c) Zat Addmf

Zat additifdimasukkan bersama-sama dengan air.
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(d) Semen

Semen ditimbang dengan alat mekanis yang terdapat dibawah silo. Semen

dimasukkan kedalam mixer, bisa dimasukkan sebelum atau sesudah pasir

dan kerikil dimasukkan kedalam mixer.

Secara umum sistim dan prosedur dalam produksi yang terdapat pada

Industri Beton Ready mixed adalah :

Masukan
Proses Produksi• w

• Pasir

• Koral/split
• Air

• Additive

• Semen

lnformasi umpan balik
i

Keluaran

Ready mixed
Concrete

(Beton siap
pakai)

Gambar III.6. Sistim produksi pada Industri Beton Ready mixed

Sedangkan prosedur yang terjadi pada Industri Beton Ready mixed adalah

a) Mesin iddle

b) Pcrscdiaan bahan baku
c) Kondisi mesin dan

peralatan

d) Jadwal produksi

Laporan set up produksi

Kontrol kualitas

Pesanan beton

i
3

Standar beton yang diinginkan

Persiapan bahan campuran
beton readymixed

Mixer

Proses Produksi

Finish Produk

Produk dikirim ke konsumen/pemesan

Gambar III.7. Prosedur produksi pada Industri Beton Readv mixed
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Dalam suatu proses produksi tersebut tentunya akan timbul suatu antrian

dan waktu menunggu, Antrian 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 antrian dalam suatu sistem produksi

(pelayanan),, tergantung dari faktor-faktor yang mendukung proses produksi.

Faktor-faktor tersebut dalam hal ini berupa peralatan yang dipergunakan, seperti ;

1) Truk aduk beton (truck mixer)

Truk aduk beton pada dasarnya merupakan alat campur yang berfungsi

untuk mencampur atau mengaduk sampai merata bahan-bahan pembuat beton

sesuai dengan takaran yang diinginkan didalam heding box (box tempat

pencampur yang ada pada truk), alat ini umumnya berputar pada 10-15 putaran

per menit digerakkan oleh tenaga dari mesin truknya atau oleh suatu mesin

pembantu tersendiri dengan bahan bakar solar, Kapasitas truk pencampur ini

bervariasi antara 3,5 m3 sampai dengan 6,5 m3. Truk yang digunakan pada

umumnya mempunyai 3 sumbu roda yang mampu membawa 6 m3 beton.

2) Alat timbangan material (bin)

Alat timbangan material ini berupa kotak penimbang dengan sistem

keseimbangan mekanis, banyak digunakan pada instalasi penakaran dan

dilengkapi indikasi berat jarak jauh elektris, sehingga semua material dapat

dikontrol dari jarak jauh dengan melihat jarum Denunjuk pada ruang kontrol

(pengendali),



3) Alat penakar semen

Mesin penimbang yang operasinya berhubungan dengan pengisian semen

dalam jumlah besar sering digunakan baik pada pekerjaan kecil maupun besar.

Semen dalam jumlah yang besar dihembuskan dengan kekuatan yang tinggi

dimasukkan kedalam Silo (tempat penyimpanan semen) yang kapasitasnya sekitar

60 ton. Silo ini umumnya dilengkapi dengan mckanisme untuk menimbang

jumlah yang besar pada suatu takaran dan mengeluarkan lewat suatu lubang ke

dalam hopper pencampur atau langsung ke dalam aiat campur.

4) Loader

Loader merupakan alat bantu dalam proyek pembuatan beton cor siap

pakai (ready mixed concrete) yang berfungsi untuk mengangkut material pasir

maupun kerikil ke dalam timbangan mekanis. Alat ini juga digunakan untuk

mengangkut kantong-kantong semen seberat 5ton kedalam gudang penyimpanan.

Alat ini dioperasikan oleh orang sebagai operator yang merangkap sebagai

pengemudi.

5) Pompa beton

Pompa beton atau vang disebut juga dengan concrete pump adalah salah

satu alat yang digunakan untuk mengecor bangunan terutama untuk bangunan

bertingkat. Adukan beton di truic pengaduk dipompa dan dialirkan melalui pipa,

kemudian dialirkan ke tempat yang hendak di cor. Pompa ini ditempelkan pada

chasis suatu kendaraan atau trailer yang dipasang dengan lengan/tangkai (boom)

yang membawa unit pompanya. Pompa ini memberikan fleksibilitas yang tinggi

didalam penyediaan beton pada berbagai lokasi. Untuk pipa pada truck mixer
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yang berfungsi sebagai alat untuk mengalirkan campuran beton ready mixed ke

tempat pengecoran, penggunaannya dapat disambung-sambung sesuai kebutuhan,

untuk satu pipanya mempunyai panjang sampai 5 m.



BAB IV

HASIL DAN ANALISIS PENL LITIAN

4.1. Pendahuluan

Sistem Antrian pada industri beton ready mixed merupakan kasus antrian

yang sedikit berbeda dan kasus antrian pada umumnya. Perbedaan ini terletak

pada waktu selang kedatangan ( inter arrival tune )dan waktu pelayanan (service

time) yang merupakan faktor paling utama dalam sistem antnan. Untuk itu

diperiukan suatu penelitian pada industri beton ready mixed

4.2. Pelaksanaan

Pelaksanaan penelitian Aplikasi Antrian dilakukan pada PT. Jaya

Readymix Yogyakarta. Penelitian dilakukan untuk mendapatkan rata-rata waktu

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

mi berupa pengamatan lapangan dan pengumpulan data baik data selama

pengamatan maupun data yang sudah ada (data tahun 1997). Pengamatan

lapangan berupa pencatatan jumlah nt yang akan dikirim setiap hannya dan

berapa lama waktu yang diperiukan oleh fasilitas pelayanan dalam melayani tiap

satu rit mulai dari persiapan, pengisian, pengiriman sampai kembali lagi ke lokasi
pabrik.
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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 dikumpulkan selama penelitian adalah sebagai
berikut.

4.2.1. Data jumlah pemesanan pada tahun 1997

Pelayanan beton ready mixed d, PT. Jaya Readymix mempunyai fasilitas

pelayanan 9truck mixer dengan kapasitas 5mVtruk, tetapi pesanan beton ready
mixed tidak selalu penuh (5 m3) untuk setiap 1truknya, terkadang suatu saat ada

kalanya tidak penuh. Untuk mencan jumlah rit adalah dengan membagi jumlah
pesanan dengan kapasitas angkut tiap truk.

Tabel IV.l. Data jumlah pemesanan beton ready mixed di PT. Jaya Readymix
tahun 1997

B u 1 a n

Januari

Jumlah

Pemesanan

( M3 )
2984

Jumlah

Pengiriman
( Rit )

(_ 629
Pebruari

Maret

April

2152.5

2105
462

440
2257 481

Mei 2818^5 | 592
Juni 2786.5

. _

596 j
Juli 1969 426
Agustus _J109^5___j 441
September 2257 481
Oktober 2818.5 592
November 2828 607
Desember 2274 472
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4.2.2. Data waktu selang kedatangan (Inter Arrival Time)

Merupakan waktu selang dua kedatangan yang berturut-turut. Pengukuran

waktu selang kedatangan pada industri beton ready mixed dilakukan dengan

membagi jumlah jam kerja reguler dengan jumlah rit yang akan dikirim perhari.

Data diambil berdasarkan jumlah rit selama tahur. 1997.

4.2.3. Data lama waktu pelayanan

Lama waktu pelayanan adalah waktu yang diperiukan fasilitas pelayanan,

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

pengangkutan campuran beton menuju lokasi proyek, menuangkannya sampai

kembali lagi ke lokasi pabrik. Dalam hal ini perbedaan lama waktu pelayanan

sangat dipengaruhi oleh jarak antara lokasi proyek dan pabrik. Sedangkan untuk

yang lainnya tidak begitu besar pengaruhnya.

4.3. Pengolahan Data

Setelah data-data yang diperiukan 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 waktu selang

kedatangan dan waktu pelayanan.

b) Test kecukupan data waktu selang kedatangan dan pelayanan

c) Pengujian bentuk distribusi waktu selang kedatangan dan waktu

pelayanan dengan menggunakan Uji Chi Kuadrat.

Data yang diolah dalam penulisan tugas akhir ini adalah data pesanan selama satu

tahun (tahun 1997).
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4.3.1. Pembuatan distribusi frekuensi dan histogram

Pembuatan distribusi frekuensi dilakukan dengan cara menentukan

banyaknya interval kelas dimana data akan dikelompokkan. Banyaknya kelas

dapat ditentukan dengan menggunakan rumus Kriterium Sturges.

Langkah-langkah dalam pembuatan distribusi frekuensi adalah sebagai berikut:

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

data yang terkecil.

R=BilMax-BilMin

b) Penentuan banyaknya Kelas (K) menurut Kriteriurr, Sturges.

K=l +3.322 log N

c) Penentuan Lebar Interval (1) yaitu dengan membagi besarnya range dibagi

denganjumlahnya kelas.

_ Range

Kelas

Hasil pengolahan data tersebut kemudian ditabulasikan kedalam tabel yang terdiri

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

diamati berupa frekuensi kumulatif, frekuensi relatif, dan frekuensi relatif

kumulatif.

4.3.1.1. Pembuatan distribusi frekuensi waktu selang kedatangan

Data tahun 1997:

a) Penentuan Range (R)

R = bil Max - Bil Min

= 2.675-0.00 = 2.675



b) Penentuan banyaknya Kelas (K)

K =l + 3.3221ogN

= 1 + 3.322 log (6219) = 13.60274 = 14

c) Penentuan Lebar Interval (I)

Range
I

Kelas

2.675

14
0.189

67

Data yang telah dikumpulkan dalam penelitian tersebut kemudian disusun

ke dalam distribusi frekuensi seperti pada tabel IV.2.

Tabel IV.2. Distribusi frekuensi data waktu selang kedatangan tahun 1997

No Interval Kelas Frekuensi Nilai Tengah
I fi XI fi.xi fi.xi2

1 0.000 - 0.189 1721 0.095 162.6345 15.36896
2 0.190 - 0.379 i227 0.285 349.0815 99.31369
3 0.380 - 0.569 931 0.475 441.7595 209.6149
4 0.570 - 0.759 675 0.665 448.5375 298.0532
b 0.760 - 0.949 479 0.855 409.3055 349.7515
6 0.950 - 1.139 350 1.045 365.5750 381.8431
/ 1.140 - 1.329 250 1.235 308.6250 380.9976
a 1.330 - 1.519 180 1.425 256.4100 365.256
9 1.520 - 1.709 130 r615 209.8850 338.8593

1U 1.710 - 1.899 97 1.805 175.0365 315.8534
11 1.900 - 2.089 69 1.995 137.6205 274.4841
12 2.090 - 2.279 50 2.185 109.2250 238.602
13 2.280 - 2.469 35 2.375 83.1075 197.3388
14 2.470 - 2.659 25 2.565 64.1125 164.4165

Total 6219 3520.9155 3629.753

Untuk distribusi frekuensi ini data jumlah frekuensi yang diamati disusun

dalam histogram dibawah ini.
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Grafik Waktu Selang Kedatangan
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Nilai Tengah (jam )

Gambai- IV. 1. Histogram frekuensi waktu selang kedatangan

ifi.xi f
X = '=° -,* ===1/(3520.9155/6219) =1.766 (rit/jam)

i=0

Waktu rata -rata selang kedatangan =1/ A
= 0.5662 (jam'rit)

4.3.1.2. Pembuatan distribusi frekuensi waktu pelayanan
Data tahun 1997 :

a) Penentuan Range (R)

R = Bil Max - Bil Min

= 5.2-1.45 = 3.75

b) Penentuan banyaknya Kelas (K)

K =l+3.3221ogN

= 1+ 3.322 log 6219 - 13.60273969 s 14
c) Penentuan Lebar Interval (1)

.Range

~ KelaT

= —— = 0.268
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Data yang telah dikumpulkan dalam penelitian tersebut kemudian disusun ke

dalam distribusi frekuensi seperti pada tabel IV.3.

Tabel IV.3. Distribusi frekuensi data waktu pelayanan tahun 1997

No Interval Kelas

i

Frekuensi

fi

Nilai Tengah
xi

xi .fi fi.xi2

1 1.450 - 1.718 45 1.584 71.280 112.91

2 1.719 - 1.987 130 1.853 240.890 446.37

3 1.988 - 2.256 244 2122 517.768 1098.70

4 2.257 - 2.525 430 2.391 1028.130 2458.26

5 2.526 - 2.794 656 2.660 1744.960 4641.59

6 2.795 - 3.063 830 2.929 2431.070 7120.60

7 3.064 - 3.332 800 3.198 2558.400 8181.76

8 3.333 - 3.601 950 3.467 3293.650 11419.08

9 3.602 - 3.870 825 3.736 3082.200 11515.10

10 3.871 - 4.139 580 4.005 2322.900 9303.21

11 4.140 - 4.408 380 4.274 1624.120 6941.49

12 4.409 - 4.677 200 4.543 908.600 4127.77

13 4.678 - 4.946 109 4.812 524.508 2523.93
14 4.947 5.215 40 5.081 203.240 1032.66

Jumlali 6219 20551.716 70923.45

Untuk distribusi frekuensi ini data jumlah frekuensi yang diamati disusun

dalam histogram dibawah ini.
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Gambar IV.2. Histogram frekuensi waktu pelayanan
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x=J=7 >/' =4 =1/(20551.7 16/6219)= 0.3026 (rit jam)
In
i=0

Waktu rata - rata pelayanan = 1Ip

= 3.3047 (jam /rit)

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 hasil sebagai
berikut:

N, =[k/s Vn(£^T)-(Sx)02
|_ Ix

Syarat:

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

Jika N'>N, maka jumlah 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

maka didapat hasil sebagai berikut:

a) Jumlah data pengamatan (N) : 6219

b) Jumlah KumulatifData (Ix) : 3520.9155

c) Jumlah Kumulatif kuadrat (Ix2) : 3629.753



Maka N' =

Maka N';

4^V67J9(3629,753H3520,9155)2
3520.9155

= 1313.4422

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

4.3.2.2. Test kecukupan data waktu pelayanan (Service Time)

Setelah hasil pengamatan data waktu pe'ayanan dikumpulkan, maka
didapat hasil sebagai berikut:

a) Jumlah data pengamatan (N) : 6219

b) Jumlah Kumulatif Data (Ix) : 20551.716

c) Jumlah Kumulatif kuadrat (Ix2) : 70923.45

40V6219 (70923.45H20551.716)3
20551.716

^708.375

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

4.3.3. Pengujian distribusi waktu selang kedatangan dan waktu pelayanan
Berdasarkan data yang diperoleh, maka perlu diadakan pengujian terhadap

Distribusi Frekuensi jumlah waktu selang kedatangan dan waktu pelayanan. Salah
satu cara untuk mengetahui apakah suatu data pengamatan sesuai dengan
distnbus. teoritis tertentu adalah dengan menggunakan Uji Chi Kuadrat. Uji ini
didasari oleh perbandingan frekuensi hasil pengamatan teoritis dengan empiris
pada interval tertentu, apakah mengikuti bentuk distnbusi tertentu.
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4.3.3.1. Pengujian distribusi waktu selang kedatangan

Setelahdilakukan pengumpulan datadan membuat Distribusi frekuensinya

serta memplotkan datanya, maka terlihat bahwa data waktu selang kedatangan

terlihat memiliki bentuk distribusi eksponensial. Untuk memastikan apakah

distribusi itu mengikuti pola distribusi eksponensial atau tidak, perlu diadakan

pengujian dengan menggunakan Uji Chi Kuadrat.

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

1. Menentukan pengujian distribusi (Hipotesa) terhadap distribusi tertentu

(dalam hal ini adalah distribusi eksponensial):

H0: Distribusi waktu selang kedatangan mengikuti pola distribusi

eksponensial.

Hi: Distribusi waktu selang kedatangan tidak mengikuti pola distribusi

eksponensial.

2. Taraf signifikasi a

Nilai taraf signifikasi yang digunakan adalah 5%

3. Nilai kritis

2

1 (label) => Xa=0.05, v=i4-i => 22.426 ( untuk data satu tahun )

4. Nilai Uji Statistik

Nilai teoritisberdasarkan distribusi eksponensial :

Pi = e";'i -e";'"

ei = I n . Pi
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Nilai Uji Chi Kuadrat

Dengan diketahui e, sebagaimana hitungan diatas dan n, sebagai frekuensi
empiris yang diamati di se.-i, maka sebuah ukuran deviasi antara frekuensi
empiris dan frekuensi yang diamati akan dihitung sebagai chi kuadrat (X2)
dengan rumus sebagai berikut.

Contoh perhitungan

Pada interval kelas 1:0,000- 0,189

A-=1.766 (rit/jam)

£n = 6219; e = 2,7138
pj _-. e -1.7763 x(i_ e-|.7763 xO.|«y= Q̂

ei = 6219x 0.2852 =1773.527

Di bawah ini adalah tabel hasil perhitungan Uji Chi Kuadrat:

Tabel IV.4. Tabel Uji Chi Kuadrat waktu selang

Pi

0.2852

0.2035

0.1452

0.1036

0.0739

0.0528

0.0376

0.0269

0.0192

0.0137

0.0098

0.0070

0.0050

0.0035

kedatangan (jam) tahun 1997

ei

1773.527

1265.505

903.004

644.341

459.771

328.0711
234.096

167.040

119.192

85.049

60.687

43.304

30.899

22.048

1.5557

1.1716

0.8680

1.4588

0.8042

1.4658

1.0805

1.0056

0.9801

1.6792

1.1387

1.0355

0.5442

0.3952
0.9615 6114.486 14.7880
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Untuk mengetahui pola data waktu selang kedatangan mengikuti distribusi

eksponensial yaitu dengan jalan membandingkan antara nilai uji chi kuadrat

(l\num) dengan nilai kritis (x\,bd). Apabila x\^< x\m ( 14.7880 <22.426 ),

maka H„ diterima dan Hi ditolak, berarti waktu selang kedatangan tersebut

mengikuti pola distribusi Eksponensial.

4.3.3.2. Pengujian distribusi waktu pelayanan

Dengan melihat grafik data, kurva waktu pelayanan cenderung mengikuti

distribusi normal. Karena itu akan di uji apakah data waktu pelayanan mengikuti

distribusi normal atau tidak

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

1. Menentukan pengujian distribusi (Hipotesa) terhadap distribusi tertentu

(dalam ha! ini adalah distribusi normal):

H0: Distribusi vvaktu pelayanan mengikuti pola distribusi normal.

H,: Distribusi waktu pelayanan tidak mengikuti pola distribusi normal.

2. Taraf signifikasi a

Nilai tarafsignifikasi yang digunakan adalah 5%

3. Nilai kritis

2

X (tabei) => Xa=o.o5, v=i4-i => 22.426 ( untuk data selama satu tahun )

4. Nilai uji statistik

Nilai teoritis berdasarkan distribusi normal :

mean = p

Z; =(ti-//)/ff

Pi = P(t, <x<t2) =P(z, <z<z2)
ei = In.Pi



Nilai Uji Chi Kuadrat

All1

,=! ei

X2_y (ni-ei)2

Contoh perhitungan

Pada interval kelas 1 : 1.450- 1.718

H = x = ]/n = 3.3047

In =6219;a -0.6953

_ 1.450-3.3047
~ 0~6953 =~2'67 t'ahei'd,s"'ihusi Formal =0.4962)
_ 1.718-3.3047

06951 = "2'28 (,ahel'd'slrihusi normal =0.4887 )
P, =[0.4962 -0.4887] =0.007
e, =6219x0.007 = 46.642

Di bawah ini adalah tabel hasil perhitungan Uji Chi Kuadrat :

Tabel IV.5. Tabel Uji Chi Kuadrat waktu pelayanan (jam) tahun 1997

No Interval Kelas

1.450

1.719

1.988

8 3.333

9 3.602

10 3.871

11 4.140

12 4.409

13 4.678

14 4.947

Jumlah

1.718

1.987

2.256

2.525

2.794

3.063

3.332

3.601

3.870

4.139

4.408

4.677

4.946

5.215

Frekuensi

(ni)

45

130

244

430

656

830

800

950

825

580

380

200

109

40

Pi

0.007

0.017

0.036

0.066

0.101

0.131

0.121

0.150

0.125

0.094

0.059

0.032

0.015

0.006

ei

46.642

108.211

224.506

409.832

629.985

811.580

751.255

935.338

774.887

583.964

368.165

199.008

92.041

37_936[

X2

0.05784

4.38754

1.69269

0.99247

1.07431

0.41809

3.16278

0.22985

3.24082

0.02691

0.38046

0.00494

3.12470

0.11231I 0.006 I
6219 0.954 5935.414 18.90571 |
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Untuk mengetahui pola data waktu pelayanan mengikuti distribusi normal

yaitu dengan jalan membandingkan antara nilai uji Chi Kuadrat (x2hi,ung) dengan
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nilai kritis (x\aM). Apabila x\iiu,^ < r.aw ( IS.9057 < 22.426 ), maka H0

diterima dan H, ditolak, berarti waktu pelayanan tersebut mengikuti pola distribusi

Normal.

4.4. Simulasi Antrian

Simulasi Monte Carlo dilaksanakan dengan menggunakan bilangan

random yang diperoleh dari imnslormnsi distribusi probabilitas waktu selang

kedatangan dan distribusi waktu pelayanan yang telah tersedia untuk

menghasilkan simulasi waktu selang kedatangan dan waktu pelayanan.

Untuk mentransformasikan suatu bilangan random yang seragam menuju

suatu distribusi yang diinginkan maka digunakan suatu metode simulasi antrian

yang tersedia dalam soft ware Q.S.3.0. yaitu QSIM (Queuing System Simulation).

4.4.1. Simulasi Monte Carlo dengan menggunakan QSIM (Queuing System

Simulation)

Input yang diperiukan dalam simulasi QSIM :

a) Parameter rata-rata waktu selang kedatangan (Inter Arrival Time). Hasil

perhitungan diatas sebesar 0.5662 jam.

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

atas sebesar 3.3047 jam.

c) Standart deviasi waktu pelayanan, hasil perhitungan diatas sebesar 0.6953.

d) Satuan yang digunakan dalam simulasi QSIM adalah jam (hour).
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e) Lama waktu yang akan disimulasikan adalah sebesar 3575 jam yaitu

berdasarkan jam kerja perusahaan reguler, pnkul 08.00 - 16.00 WIB / hari

ditambah waktu lembur rata - rata ±3jam / hari, selama satu tahun.

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

unit truck mixer.

4.4.2. Hasil pengolahan simulasi QSIM

Hasil pengolahan data yang diterangkan disini hanyalah outputnya saja

dan untuk langkah-langkah yang lebih lengkap dalam mensimulasi bisa dilihat

dalam lampiran.

Contoh simulasi dengan jumlah truck mixer =5 unit

Dari proses simulasi yang dilakukan selama 3575 jam menghasilkan

kedatangan pesanan beton sebanyak 6404 rit. Setelah proses simulasi berakhir

sudah terlayani sebanyak 5229 rit, akan tetapi sebanyak 1169 rit keluar dari

antrian ( tidak terlayani ) dikarenakan jumlah truck mixer yang bekerja hanya

sebanyak 5 truck mixer dan masih ada 6 rit yang masih berada dalam sistem

antrian (5rit dalam pelayanan dan 1rit dalam antrian ).

Waktu yang diterima customer selama proses simulasi beriangsung adalah

sebagai berikut:

1. Rata - rata waktu pelayanan sebesar 3.308 jam / rit.

2. Rata-rata waktu tunggu sebesar 1.822 jam / truk.

Maka rata-rata total waktu yang dihabiskan customer untuk satu rit-nya adalah

rata-rata waktu pelayanan + rata-rata waktu tunggu = 5.130 jam/rit dan waktu

maksimal yang dapat dihabiskan customer sebesar 9.149 jam / rit.
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Has,l simulas, selam 3575 Jalam di dalam slstem .^ ^ ^
berikut:

>Ra«a - nu. waktu pelayanan sebesar 3308 jam ; r. (wak(u ^^
maksimal =5.828jam /rit).

2. Rata-rata vvaktu tunggu sebesar 1.822 jam / truk fw«kt„ t
- jam / truk (waktu tunggu maksimal =

4.359 jam/truk).

3- Raui rala mjmg aMnan aiKm 2m ,ruk (panjans amnan ^^^^^ =̂
truck mixer).

4. Rata-rata tingkat kegunaan truck mixer sebesar 96.77%.
5. Waktu menganggur (idle )truk sebesar 3.23 %.

Untuk utilitas (faktor gUna) 5 truk selat™ c;m i •feu 'a; rruk selama simulasi rata-rata sebesar 96.77 %
sehingga waktu menganggur (idle) sebesar (100%-96.77 %) =3.23 ./o.
Utilitas setiap truk adalah sebagai benkut.

• Truk 1:Utilitasnya 97.03 %dengan rata-rata waktu pelayanan sebesar 3.294
jam, waktu pelayanan maksimum 5529 jam dan selama proses
simulasi dapat melayani sebanyak 1053 rit.

• Truk2 :™*as„ya .96.87%^

jam, waktu pelayanan maksimum 5.779 jam dan selama proses
simulasi dapat melayani sebanyak 1052 rit.

Truk 3:Utilitasnya 96.98 %dengan rata-rata waktu pelayanan sebesar 3.327
jam, waktu pelayanan maksimum 5.480 ,am dan selama proses
simulasi dapat melayani sebanyak 1042 rit.
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• Truk 4:Utilitasnya 96.44 %dengan rata-rata waktu pelayanan sebesar 3.296

jam, waktu pelayanan maksimum 5.533 jam dan selama proses

simulasi dapat melayani sebanyak 1046 rit.

• Truk 5: Utilitasnya 96.54 %dengan rata-rata waktu pelayanan sebesar 3.331

jam, waktu pelayanan maksimum 5.828 jam dan selama proses

simulasi dapat melayani sebanyak 1036 rit.

Tabel IV. 6. Rekapitulasi hasil simulasi

Jumlah unit truck

mixer

Total kedatangan (rit)

Jumlah rit yang sudah

terlayani (rit)

Rata-rata waktu

pelayanan (jam/rit)

Standar deviasi

pelayanan

Waktu pelayanan

maksimal (jam / rit )

Rata-rata waktu tunggu

Gam / truk)

Standar deviasi Wq

Waktu tunggu maksimal

O'am / truk)

Rata-rata panjang

antrian (truk)

Panjang antrian

maksimal (truk
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PEMBAHASAN

5.1. Verifikasi Model

Verifikasi model adalah pembuktian model apakah sudah sesuai dengan

keadaan sesungguhnya atau tidak. Tujuannya adalah untuk memastikan bahwa

konseptual model yang dibuat secara akurat (simulasi yang dibuat dengan

komputer) sudah mewakili masalah. Verifikasi model dapat dilakukan dengan

berbagai caraantara lain dengan membandingkan beberapa output hasil simulasi.

Dari hasil output simulasi setelah dilakukan " running program " beberapa

kali ternyata hasil output tersebut relatif hampir sama sehingga bisa diambil

kesimpulan bahwa model tersebut sudah mewakili masalah yang ada.

5.2. Uji Distribusi

Dari pengumpulan data selama setahun pada tahun 1997 di PT. Jaya

Readymix Yogyakarta terdapat total jumlah pengiriman beton ready mixed

sebesar 6219 rit, secara rinci jumlah pemesanan per bulan dapa1: dijelaskan pada

tabel IV.l dan dari hasil pengujian distribusi waktu selang kedatangan dan waktu

pelayanan, menghasilkan distribusi eksponensial untuk pengujian waktu selang

kedatangan dan distribusi normal untuk pengujian waktu pelayanan.



5.2.1. Waktu selang kedatangan

Waktu selang kedatangan adalah selisih waktu kedatangan customer (1

truk = 5 m) dengan waktu kedatangan customer (truk) berikutnya, maka waktu

selang kedatangan adalah waktu jam kerja harian per jumlah rit yang terlayani

dalam sehari (data waktu selang kedatangan dapat dilihat pada lampiran).

2000!

1000
3

Nilai Tengah (Jam)

Gambai- V. 1. Kurva waktu selang kedatangan

Pada gambar V.l.terlihat kurva waktu selang kedatangan cenderung

mengikuti distribusi eksponensial dan pada tabel IV.2. dihasilkan waktu rata-rata

kedatangan ( x ) = 0,5662 (jam/rit). Untuk memastikan apakah distribusi itu

mengikuti pola distribusi eksponensial atau tidak, perlu diadakan pengujian

dengan menggunakan Uji Chi Kuadrat. Dari hasil pengujian Chi kuadrat padabab

IV pola data waktu selang kedatangan dapat ditentukan dengan jalan

membandingkan antara nilai uji (x2hllimg) dengan nilai Chi Kuadrat dari tabel

(%"Iak-i) dengan terlebih dahulu menentukan pengujian distribusi (Hipotesa)

terhadap distribusi tertentu (dalam hal ini distnbusi eksponensial):
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Ho = Distribusi waktu selang kedatangan mengikuti pola distribusi eksponensial

Hi = Distribusi waktu selang kedatangan tidak mengikuti pola distribusi

eksponensial.

Sehingga bila %2!„m„8< x^bei maka Ho diterima dan Hi ditolak dan

demikian juga sebaliknya. Dari hasil pengujian Chi Kuadiat pada tabel IV.4.

adalah x'limmg = 14,7880 dan nilai Chi Kuadrat daii tabel statistik adalah x2taix-i =

22,426, maka dihasilkan x"inning < 5fmix-i berarti waktu selang kedatangan tersebut

mengikuti pola distribusi eksponensial.

5.2.2. Waktu Pelayanan

Waktu Pelayanan adalah waktu yang dibutuhkan untuk dapat melayani

customer. Adapun fasilitas 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-pergi tergantung jarak

tempuh, dan waktu pengecoran dilapangan sekitar 20 menit dengan concrete

pump (lihat pada lampiran).

3

a

1000

500

15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Nilai Tengah (jam)

Gambar V.2. Kurva waktu pelayanan

5.5
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Pada gambar V.2. kurva waktu pelayanan cenderung mengikuti distribusi

normal dan pada tabel IV.3. dihasilkan waktu rata-rata pelayanan ( x ) = 3,3047

(jam/rit). Untuk memastikan 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 pelayanan

dapat ditentukan dengan jalan membandingkan antara nilai uji (x2hiumg) dengan

nilai Chi Kuadrat dari tabel (x^iabci) dengan terlebih dahulu menentukan pengujian

distribusi (Hipotesa) terhadap distribusi tertentu (dalam hal ini distribusi normal)

lihat bab IV :

H0 = distribusi waktu pelayanan mengikuti pola distribusi normal

Hi = distribusi waktu pelayanan tidak mengikuti pola distnbusi nonnal

Sehingga bila x~h>nmg< 5ftubei maka H0 diterima dan H, ditolak dan demikian juga

sebaliknya. Karena dari hasil pengujian Chi Kuadrat pada tabel IV.5. adalah

X2hitung = 18,9057 dan nilai Chi Kuadrat dari tabel statistik adalah x2tabei =22,426,

maka dihasilkan x2wtung < X2iabd , berarti waktu selang kedatangan tersebut

mengikuti pola distribusi nonnal.

5.3. Uji Kecukupan Data

Pada bab IV telah diketahui bahwa data jumlah sampel pengamatan

selama 1 tahun (N) = 6219 rit.

Uji kecukupan data waktu selang kedatangan menghasilkan test

kecukupan data N' = 1313,4422 sehingga N' < N, maka jumlah sampel

pengamatan sudah mencukupi.
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Untuk data waktu pelayanan diketahui bahwa uji kecukupan data dengan

hasil test kecukupan data N' = 708,375 sehingga In' < N, maka jumlah sampel

pengamatan sudah mencukupi.

Test kecukupan data di atas dilakukan dengan asumsi tingkat kepercayaan

95 %(k=2) dan derajat ketelitian 5 %(s = 0,05). Dari hasil akhir pengujian

kecukupan data dapat disimpulkan bahwa data 1tahun jumlah sampel pengamatan

(N) sebesar 6219 rit sudah cukup untuk dijadikan data untuk dianalisis.

5.4. Optimalisasi jumlah truk

5.4.1. Teori Antrian

5.4.1.1. Jumlah kedatangan Customer

Setelah proses simulasi berakhir selama 3575 jam, output menghasilkan

hasil simulasi terakhir, sebagai berikut.

Tabel V. 1. Jumlah kedatangan Customer

Jumlah unit truk 5 6 7 "• 8 9 10 11 12
Total kedatangan (rit) 6404 6324 6282 6272 6247 6226 6213 6221
Rit yang terlayani 5229 5927 6219 6264 6240 6224 6207 6216
Rit yg keluar dari antrian 1169 387 55 7 1 0 0 0

Sistem

Antrian

Sisa dalam

pelayanan
(rit)'

5 6 7 1 6 o 6 5

Sisa dalam

antrian

(truk)
1 4 1 0 0 0

i

0 0
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Gambar V.4. Grafik jumlah Customer yang meninggalkan antrian

85

Dari gambar V.3. diperoleh hasil jumlah kedatangan yang terlayani, dari

jumlah tersebut yang diterima hanya pada penggunaan truk dari 7 unit sampai 10

unit, karena jumlah kedatangan paling tidak sudah sama atau di atas jumlah total

pesanan yang telah terlayani pada tahun 1997 sebesar 6219 rit.

Dari gambar V.4. di atas, dapat diketahui bila perusahaan menginginkan

pelayanan yang optimal sehingga total kedatangan dapat dilayani semua, tanpa

ada pembatalan pemesanan (yang keluar dari antrian = 0), maka dapat digunakan
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10 truck mixer. Bila dilihat dari jumlah rit yang terlayani, jumlah rit yang terbesar

yang dapat terlayani hanya ada pada penggunaan truck mixer sebanyak 8 unit

sebesar 6264 rit, dengan pembatalan pemesanan sebanyak 7rit, dibanding dengan

penggunaan 10 truk yang sebesar 6224 rit dengan tidak ada pembatalan pesanan,

penggunaan 8 unit truk lebih menguntungkan karena jumlah rit yang terlayani

lebih besar, dengan jumlah truk hanya sedikit. Untuk dapat membandingkan satu

persatu pada penggunaan berapa truck mixer yang dipakai, sehingga dicapai

pengoptimalan pelayanan, dapat dilihat dari selisih jumlah rit yang terlayani

dengan jumlah truk yang dipakai.

Tabel V.2. Selisih jumlah rit akibat penambahan truk dari 5 unit truk

Jumlah unit truk 5 5=>6 5=>1 5=>8 5=>9 5=>10 5r>ll 5=t>12
Rit yang terlayani 5229 5927 6219 6264 6240 6224 6207 6216
Penambahan truk 0 1 2 3 4 5 6 7
Selisih jumlah rit
akibat penambahan
truk

0

698

990

1035

101!

995

978

987

Dari tabel V.2. dapat diketahui bahwa akibat penambahan jumlah truk dari

penambahan 1 unit sampai dengan 7 unit, yang dimulai dan penggunaan 5 unit

truk, diperoleh puncak terti.iggi jumlah rit yang terlayani ada penggunaan 8 unit

truk, dengan menambah 3truk dari 5unit truk vaitu sebanyak 1035 rit.

Walaupun penggunaan 9 unit lebih besar daripaaa 7 unit, namun dilihat

penambahan jumlah truk, penggunaan 7 unit truk lebih menguntungkan karena

hanya mempunyai selisih 21 rit dan sdisih jumlah rit pada tabel V.2., jadi dapat

disimpulkan bahwa dengan menggunakan 7 truk saja, dapat melayani customer

sebanyak 6219 rit, sedangkan pada penggunaan 9 unit truk hanya mampu
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melayani customer sebanyak 6240 rit, daripada ditambah 2 truk dari penggunaan

7 truk yang hanya dapat menambah pesanan sebanyak 21 rit, lebih baik tidak ada

penambahan jumlah truk.

Untuk penambahan penggunaan 7 unit menjadi 8 unit mempunyai selisih

45 rit, hampir 2 kali lipat bila dibanding dengan penambahan 2 unit dari 7 unit

menjadi 9 unit truk, ternyata penambahan 1truk dari 7 unit lebih menguntungkan

daripada penambahan 2 unit.

Untuk penambahan penggunaan 6 unit menjadi 7 unit mempunyai selisih

yang besar dibanding selisih penambahan 1unit, dari 7 menjadi 8unit, sebanyak

292 rit, maka kecenderungan penggunaan truck nvxer sebanyak 7 unit sangat

mungkin digunakan karena mempuny.n selisih jumlah rit yang besar.

Sedangkan selisih jumlah rit yang terlayani bila dilihat satu persatu setiap

penambahan 1truknya, dapat dilihat pada tabel di bawih ini :

Tabel V.3. Selisih jumlah rit akibat penambahan truk tiap 1unit

Jumlah unit truk | 5<^ j Jo7 ] 7o8 ! So^JjolO j lOoll i Hol2
Selisih jumlah rit akibat I 698 j ; 45 | i -16 i j 9~
penambahan truk j | 292 j . ">4 I j _17 !

Pada tabel V.3. didapat penurunan selisih jumlah rit yang terlayani paling

rendah ada pada penambahan 1truk dan 8unit menjadi 9unit, jadi setelah jumlah

ni tertmggi di tabel V.2. pada penggunaan 8 unit sebanyak 6264 rit, inulai ada

penurunan pada penggunaan 9 unit truk sebanyak 6240 rit dengan berkurangnya

pesanan sebanyak 24 rit. Dapat diketahui pula bahwa yang mempunyai
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kecenderungan selisih paling besar akibat penambahan 1 truk ada pada

penambahan 1truk pada penggunaan 5 unit truk, sebanyak 698 rit.

Dari keterangan di atas berarti untuk penggunaan 5, 6, 7dan 8 unit dapat

dimungkinkan digunakan sebagai alternatif, untuk penggunaan 9 hingga 12 unit

kemungkinan tidak digunakan sebab selisih yang didapat hanya mempunyai

selisih yang kecil dibanding dengan penggunaan truk pada penggunaan 7 dan 8

unit truk dan tidak terjadi pengoptimalan pelayanan melainkan yang dihasilkan

hanya pembengkakan jumlah truk sehingga merugikau perusahaan karena harus

menambah jumlah truk, sedangkan customer yang dilayani hanya sedikit atau

tidak berbeda jauh dengan penggunaan 7dan 8unit truk. Karena yang hanya bisa

diterima pada penggunaan 7 unit hingga 10 unit, maka pada bahasan jumlah

pesanan customer yang terlayani hanya pada penggunaan 7 dan 8 unit truck mixer

yang mempunyai kecenderungan digunakan.

5.4.1.2. Pelayanan terhadap Customer

Hasil output pelayanan terhadap customer dan hasil simulasi didalam

sistem antrian mulai dan proses antrian hingga proses pelayanan, adalah sebagai

berikut :

Tabel V.4. Pelayanan terhadap Customer

Jumlah unit truk 1 5 6 7 8 9 1 10 11 12
Rata-rata waktu pelayanan
Customer (jam/rit) ! 3,308

J
3,294 3,310 3,309 3,318 13,3 11 3,3(3 3,311

Rata-rata waktu tunggu
Customer Qamltruk) ! 1,822 1,178 0,612 0,247 C,098 0,040 0,0 J4 0,006

Rata-rata waktuyang
dihabiskan Customer

didalam sistem (jam/rit)
j 5,130 4,472 3,922 3,55b

i

3,416

j 1

3,35! 3,327 3,316

Maks. Rata-rata yg
dihabiskan ('u.s/omer

(jam/rit)

!

J 9,149
1

8,988 j

i
8,342

i

8,449 J 8,219 6,164 5,943 5,909
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Rata-rata panjang antrian
Customer (truk)

2,669 1,955
1 - -

1,066 i 0,432 0,17! 0,070 j 0,025 0,009

5.4.1.3. Waktu Pelryanan

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 antrian untuk proses pengisian

kembali atau keseluruhan proses pelayanan oleh truck mixer. Volume pesanan

beton ready mixed oleh customer diasumsikan sebagai banyaknya rit yang harus

dilavani.

3.320

3
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re

£" 3.315

§ 3.310
5 re

3
re

re 3305
c

ro >, 3.300
re re

or q. 3.295

3.290

6 7 8 9 10 11

Jumlah Truck Mixer (unit)

Gambar V.5. Grafik rata-rata waktu pelayanan

12

Dan Gambar V.5. di atas diketahui rata-rata waktu pelayanan dari

penggunaan 5 hingga 12 unit truk, rata-rata waktu pelayanan tercepat ada pada

penggunaan 6 unit truk sebesar 3,294 jam dan rata-rata waktu pelayanan yang

terlama ada pada penggunaan truck mixer sebanyak 9 unit. Waktu pelayanan

dipengaruhi oleh jarak pengiriman, sehingga didalam simulasi memberikan hasil

rata-rata mendekati kondisi rata-rata waktu pelayanan pada tahun 1997 sebesar
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3,3047 jam, dengan demikian hasil output yang dihasilkan masing-masing

penggunaan dari 5 hingga 12 unit truk mempunyai selisih kecil dengan rata-rata

selisihnya sebesar 0,007 jam atau sekitar 25,2 detik, maka gambar grafik rata-rata

waktu pelayanan terlihat fluktuatif. Rata-rata waktu pelayanan yang sama atau di

atas 3,3047 jam ada pada penggunaan 7 sampai dengan 12 unit truk.

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

terdapat pada penggunaan 8 unit truk sebesar 3,309 jam, disusul dengan

penggunaan 7 unit, 10 dan 12, 11 unit dan terakhir 9 unit. Pada pembahasan

sebelumnya diperoleh penggunaan 7 dan 8 unit, maka waktu pelayanan yang

tercepat ada pada penggunaan 8 unit truk.

5.4.1.4. Waktu Tunggu

Proses antrian adalah merupakan suatu proses didalam sistem antrian

dimana customer harus mengantri hingga customer tersebut mendapatkan

pelayanan, customer disini diasumsikan sebagai jumlah truk yang mengantri

hingga pada proses pengisian beton ready mixed.

0.006

6 7 8 9 10 11 12

Jumlah Truck Mixer (unit)

Gambar V.6. Grafik rata-rata waktu tunggu
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Dari gambar V.6. diketahui rata-rala waktu tunggu paling cepat ada pada

penggunaan 12 unit truk sebesar 0,006 jam/truk dan rata-rata waktu tunggu paling

lama ada pada penggunaan truck mixer sebanyak 5 unit truk sebesar 1.822

jam/truk.

5.4.1.5. Waktu Customer didalam sistem antrian
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Gambar V.7. Grafik rata-rata waktu yang dihabiskan Customer
didalam sistem antrian

Gambar V.7. di atas dapat disimpulkan semakin banyak penggunaan truck

mixer maka rata-rata pelayanan didalam sistem antrian kepada customer dari

mulai mengantri hingga selesai dalam pelayanan yang dihasilkan akan makin

kecil, dari perlakuan 5 hingga 12 truk, yang mempunyai total waktu pelayanan

rata-rata terhadap customer paling cepat vda pada penggunaan truck mixer

sebanyak 12 unit tri-k sebesar 3,316 jam/rit untuk suatu proses pelayanan 1rit-nya

didalam sistem antrian, untuk yang paling lambat ada pada penggunaan 5unit truk

sebesar 5,130 jam/rit.
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5.4.1.6. Panjang Antrian

Panjang antrian adalah banyaknya jumlah truk yang berada dalam proses

antrian didalam sistem antrian, panjang antrian diakibatkan karena

ketidakmampuan pelayanan terhadap banyaknya pesanan sehingga terdapat

ketidakseimbangan antara pelayanan dengan pesanan. Sebagai contoh : pada

pesanan beton ready mixed dengan kedatangan 522^ rit, dengan sistem antrian

pada pelayanan yang mempunyai kemampuan 5 truck mixer, rata-rata waktu

pelayanan = 3,308 jam/rit dan rata-rata waktu tunggu didalam antrian = 1,822

jam/truk akan mengakibatkan customer mengamri, dengan rata-rata panjang

antrian sebesar 2,669 truck mixer.

10 11

Jumlah Truck Mixer (unit)

Gambar Y.8. Gralik Rata-rata Panjant> Antnan

0.009

12

Dari gambar V.8. diperoleh kesimpulan bahwa semakin pendek antrian

maka waktu tunggu semakin kecil. Bila kedatangan customer langsung

mendapatkan pelayanan atau mempunyai waktu tunggu yang sebentar, dapat

terjadi pada penggunaan truck mixer mulai dari 8 unit truk sampai dengan 12 unit

truk.



5.4.1.7. Tingkat kegunaan truck mixer (Utilitas)
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Gambar V.c). Grafik rata-rata tingkat kcguna;aan

47.97
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Dari gambar V.9. dapat diketahui bila semakin banyak truck mixer maka

rata-rata tingkat kegunaan daripada truck mixer semakin rendah, dan sebaliknya

semakin sedikit jumlah truk yang beroperasi maka utilitas semakin tinggi artinya

dengan jam kerja 11 jam kemampuan mengirim pesanan oleh truck mixer bisa

dilakukan beberapa kali, dan gambar V.9. didapat rata-rata tingkat kegunaan truck

mixer paling tinggi ada pada penggunaan 5 unit truk, dan paling rendah 12 unit

truk.

Dan keterangan tersebut di atas diperoleh hasil bahwa dari jumlah total rit

yang terlayani, yang lebih kecil daripada jumlah total rit pada data total rit di PT

Jaya Readymix tahun 1997 sebanyak 6219 rit tidak dapat dijadikan sebaga

karena tidak dapat mewakili kondisi sebenarnya. Jadi penggunaan truck

yang total rit-nya dapat mewakili kondisi sebenarnyp atau lebih besar daripadr

6219 nt dapat diterima, hal ini terjadi pada penggunaan truck mixer 1 sampai 10

unit truk saja. Dari gambar V.5. bila yang dapat diambil hanya penggunaan 7

gai acuan,

mixer
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hingga 10 unit saja, maka waktu pelayanan tercepat pada penggunaan 8 unit truk

sebesar 3.309 jam diikuti penggunaan 7 unit sebesai 3,310 jam, 10 unit sebesar

3,311 jam dan sebesar 3,318 jam pada penggunaan 9 unit. Karena selisih daripada

waktu pelayanan sangat kecil, sehingga belum cukup sebagai ketetapan

penggunaan truck mixer yang optimal, Disisi lain, waktu tunggu daripada hasil

yang dapat dilihat dari gambar V.6. dapat disimpulkan bahwa semakin besar

jumlah penggunaan truck mixer maka semakin kecil atau semakin cepat waktu

tunggunya, dari bahasan jumlah kedatangan customer yang hanya bisa digunakan

7 unit hingga 10 unit, waktu pelayanan yang tercepat 8 unit lalu 7 unit, 10 unit dan

9 unit, maka dapat digunakan truck mixer sebanyak 7 unit truk. Pada tingkat

kegunaan (utilitas) dari bahasan di atas dari 7 unit sampai dengan 10 unit, tingkat

kegunaan yang paling tinggi terdapat pada 7 unit sebesar 82,26 % dan paling

rendah pada penggunaan truck mixer sebanyak 10 unit sebesar 57,64 %. Dilihat

tingkat kegunaan pada penggunaan 7 unit truk sebesar 82,26 %, berarti waktu

menganggur truck mixer sebesar 17,74 %. bila diukur dengan jam kerja yang

hanya 11 jam, maka waktu menganggur truk ada 1,95 jam tidak bekerja. Dilihat

dan contoh tersebut berarti semakin banyak truk yang digunakan maka semakin

besar waktu menganggurnya, maka dari 7 unit hingga 10 unit truk, yang paling

kecil waktu menganggurnya hanya pada penggunaan 7 unit truk.

5.4.2. Analisa model tingkat aspirasi

Model tingkat aspirasi ini digunakan agar me.nudahkan pengambilan suatu

keputusan untuk menentukan nilai-mlai yang optimal dari 2 parameter yang saling

berlawanan atau bertentangan. Dua parameter yang bertentangan tersebut yaitu :
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1• Aspirasi konsumen dalam waktu menunggu (Wq)
Dar, beberapa has.l pengamatan maupun perge,am,an ^ temng
peiaksanaan pekerjaan proyek skala hesar, prost, pagxam ^ ^
d^hakan tepa, wak.a Dengan dem,k,a„ para konsumen meng.ngmkan
wahu me„u„ggu yang tid8k .erlalu lama un.uk me„dapa,ka„ pelayanan
campuran be.on s,ap tuang Syara, „„Bkat aSplrasi untllt wak|u ^^
adalah Wq < a.

2 ASp,ras, waklu menganggur yang diaiami ,n,ck „,«-„ (X,
Perusahaan mdus.n campuran beion siap lua„g dalam „„, ,„, ^
-n8„,8,„kan ,„n,a„ ,ruk da„ pr„Se„laSe wakiu „,e„ga„ggllr tr„k dapa,
*eka„ semm.ma, mungkn, Syara, „„gk, asp,ras, proSen,ase menganggur
adalah X < [3.

°Ua Parame'er (W« *""" X> *»* b«e„,anga„ dapa, d.gambarkan
sebagai berikut :

0-04 ^0.01410.006

129 10 11

Jumlah Truck Mixer (unit)

Gambar V. 10. Grafik rata-rata waktu tunggu
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Gambar V. 11. Grafik prosentase waktu idle
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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 bila waktu tunggu akan mendekati nol, maka kemungkinan prosentase

waktu idle akan semakin besar, dan bila prosentase waktu idle hingga mencapai

100 %, maka tidak akan terjadi pelayanan karena truck mixer tidak bekerja sama

sekali, bisa jadi tidak ada pemesanan beton ready mixed, maka perlu adanya

batasan atau sekedar saran agar tidak terjadi banyak waktu terbuang sebesar 30 %,

di atas 30 % dianggap tidak terjadi pengoptimalan pelayanan, dan waktu tunggu

sebaiknya di bawah 1jam untuk penungguan 1 truk-nya, agar supaya pelayanan

dapat memuaskan customer.

Tabel di bawah ini memperlihatkan nilai Wq dan prosentase X dengan

jumlah truck mixer antara 5 unit sampai 12 unit.
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Tabel V.5. Tingkat aspirasi untuk nilai Wq dan X %

Jumlah

Truk
5 6 7 8 9 1 10 11 12

Wq
(menit) 1,823

1,178

0,(312

0,247

0,098

0,040
0,014

0,006

X

(%) 3,23

8,97

17,74

27,51

35,64

42,36

47,71
52,03

Dari tabel V.5. terlihat bahwa untuk mendapatkan suatu keadaan dimana

setiap pelanggan datang langsung dilayani (Wq = 0j, maka perusahaan harus

menyediakan sedikitnya 10-12 truck mixer dan disisi lam prosentase waktu

menganggur truck mixer berkisar di atas 30 % yang akan menyebabkan banyak

waktu yang terbuang. Sedangkan apabila perusahaan menginginkan prosentase

waktu menganggur truck mixer yang sedikit, maka perusahaan dapat menyediakan

5-6 unit truck mixer, tetapi akan membuat banyak pemesan yang kecewa karena

akan menunggu minimal 1jam untuk mengantri.

Waktu tunggu (Wq) akan terjadi penurunan apabila jumlah truck mixer

ditingkatkan dari 5 unit menjadi 7 unit, yaitu dari 1,823 jam menjadi 0,612 jam.

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

3,23 % menjadi 17,74 %. Dalam satuan jam dari hasil simulasi selama 3575 jam

terjadi kenaikan dari 115,4725 jam menjadi 634,205 jam pertahun atau 0,3553

jam dan 1,9514 jam per hari truk tidak melakukan aktifitas.

Pada jumlah truk 7, 8 dan 9 terlihat masih ada antrian tetapi sudah

mencapai rata-rata di bawah 1jam yaitu 7 truk (0,612 jam), 8 truk (0,247 jam), 9

truk (0,098 jam). Prosentase menganggur (X) menghasilkan 17,74 % untuk 7 truk,

27,51 % untuk 8 truk dan 35,64 % untuk 9 unit truk.
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Bagi para pelaksana pekerjaan proyek (kontraktor) kebutuhan akan

ketepatan waktu pengiriman campuran beton sangatlah penting. Hal ini sangat

berpengaruh terhadap jadwal yang telah disusun dalam pelaksanaan pekerjaan

proyek terrsebut. 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 di atas bila ditarik kesimpulan, untuk dapat

mengoptimalkan pelayanan sehingga customer merasa puas dan perusahaan tidak

dirugikan, maka dapat digunakan 7 truck mixer, secara kasarnya dapat dilihat pada

gambar grafik waktu tunggu dan prosentase waktu id'e. Pada waktu tunggu untuk

Wq < 1 jam hanya ada pada penggunaan truk 7 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 di bawah 1jam terdapat pada penggunaan truck mixer

sebanyak 7 unit truk.

5.4.3. Analisa Biaya

Perhitungan biaya ini dilakukan apabila terjadi penambahan dan

pengurangan jumlah truck mixer. Adapun biaya-biaya yang dibutuhkan untuk

setiap truck mixer adalah sebagai berikut:

a) Biaya Peralatan (1 unit truck mixer)

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

Pada analisa model tingkat aspirasi diperoleh alternatif pilihan untuk

mengoptimalkan pelayanan yaitu dengan digunakan 7 truck mixer, namun tidak
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menutup kemungkinan penggunaan truck mixer sebanyak 8 unit digunakan. Bila

diketahui mutu campuran beton K100 untuk lm3nya seharga Rp 142.000 dan

harga sewa concrete pump Rp 10.000/m\ maka harga customer dalam memesan 1

m3nya sebesar Rp 152.000/m3. Pada penggunaan 7 unit truk dengan waktu

menganggur 17,74 %, bila jam kerja harian ada i1jam maka waktu menganggur

truck mixer dalam seharinya ada 1,95 jam/hari. Jadi penggunaan 7 unit truck

mixer, bila untuk 1 rit rata-rata waktu pelayanannya sebesar 3,310 jam, maka

perusahaan akan kehilangan pemasukan sebesar Rp 447.734,15 (bila kapasitas 1

truk = 5 m3).

Dan penjelasan di atas, secara keseluruhan pada penggunaan truck mixe,

dari 5unit sampai dengan 12 unit truk dapat dijelaskan sebagai berikut:

Tabel V.6. Hilangnya biaya pemasukan akibat waktu idle

Jml truk

(unit) 5 6 7 8 9 10 11 12

Waktu

Idle (%)
3,23 8,97 17,74 27,51 35,64 42,36 47,71 52,03

Waktu

idle

selama 11

jam (jam)

0,36 0,99 1,.95 3,03 3,92 4,66 5,25 5,72

Rata-rata

waklu

pclayaiiai)
(jam/rit)

3,308 3,294 3,310 3,309 3,318 3,311 3,313 3,311

Hilangny
a biaya
masuk

akibat

waktu

idle (Rp)

82708,59 228415,3 447734,15 695920,2 897890,3 1069646,65 1204346,5 1312956,8
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Tabel V.7. Hilangnya biaya pemasukan akibat waktu tunggu

Jml

truk

(unit)
5 6 7 8 9 10 11 12

Rata-

rata

vvaktu

tunggu

(jam/tru
k)

1,822 1,178 0,612 0,247 0,098 0,04 0,014 0,006

Rata-

rata

waktu

pelayan 3,308 3,294 .3,310 3,309 3,3! 8 3,3 ! 1 .1,313 3,311
an

(jam/rit)
Hilangn
ya

biaya
masuk

akibat

vvaktu

418597,34 271791,14 140519,64 56730,13 22447,26 9181,52 3211,59 1377,23

tunggu

(Rp)
.,

Tabel V.8. Total biaya menunggu dan biaya pelayanan

Jml truk

[ynit)
Biaya 7
akibat

waktu

idle

Biaya
akibat

waktu

jijnggu
Biaya
total

! 6 ! 7 ! 8 to 11 12

82708,59 j228415.3 J44-734,15 j695920,2 j897890,3 .' 1069646,6 1204346,5 1312956,8

418597,34 271791,14 140519,64 | 56730,13 j 22447 26 9181,52 3211,59 1377,23

501305,93 500206,44 j588253,79 i752650,33 j920337 56 1078828,1 1207558 1314334

Dalam sistem antrian dikenal dua biaya yang berkaitan yaitu :

a) Biaya menunggu ; disebut juga biaya tidak langsung (indirect cost)

b) Biaya Pelayanan ; disebut juga biaya langsung (direct cost)

Gambar di bawah ini menunjukkan hubungan antara tingkat peiayanan
dengan biaya menunggu.

J
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Gambar V. 12. Total biaya menunggu dan biaya pelayanan (Taha, 1997)

Dari hasil simulasi didapat total biaya menunggu dan biaya pelayanan

akibat waktu idle dan waktu tunggu, dapat digambarkan sebagai berikut:

<0 o

.2 a

00 x

1400 i

700

6 7 8 9 <0

Tingkat Pelayanan

biaya
pelayanan

^ menunggu

total

13

Gambar V. 13. Total biaya menunggu dan biaya pelayanan

Dari gambar di atas dapat disimpulkan bila tingkat pelayanan semakin

tinggi (sibuk) akan menambah panjang antrian maka biaya tidak langsung pada

customer yang menunggu akan semakin besar seoab jumlah truk berkurang,

sehingga perusahaan akan kehilangan biaya penjualan dan kepercayaan pelanggan

berkurang, sedangkan biaya operasi sarana pelayanan akan semakin kecil bisa

dilihat dari biaya yang hilang akibat waktu idle masing-masing truck mixer. Dan
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juga sebaliknya bila tingkat pelayanan semakin rendah maka biaya pelanggan
yang menunggu akan semakin keel dan biaya operas, sarana pelayanan semakin

besar karena bertambahnya jumlah truck mixer. Dari gambar d, atas diketahui
tingkat pelayanan optimum ada pada penggunaan 6unit truk, karena terjadi
keseimbangan biaya antara biaya menunggu dengan biaya kenaikan tingkat
pelayanan yang saling bertentangan dimana tingkat pelayanan meningkat, biaya
waktu menunggu pelanggan menurun. Tingkat pelayanan optimum terjadi ketika
jumlah kedua biaya minimum.

Pada penggunaan 6unit truk, jumlah nt yang terlayani masih dibawah
jumlah nt yang terlayan, pada tahun 1997 sejumlah 6219 nt, maka berdasarkan
label V.6 dan V.7. d.peroleh kecenderungan penggunaan 7dan 8unit.

Pada tabel V.6. dapat diterangkan bahwa hilangnya biaya masuk akibat
waktu idle akan semakin membengkak bila penggunaan jumlah truk bertambah.
Sehingga penggunaan 8unit truk mempunyai selisih yang besar dibanding dengan
penggunaan 7unit truk yang hanya sebesar Rp. 447734,15 dan Rp 695920,2
berarti mempunyai selisih Rp 248186,05. Maka jumlah optimal truck mixer pada
fasilitas pelayanan digunakan 7unit truck mixer.

Dan pada tabel V.7. bila untuk 1nr^-nya sebesar Rp 152.000/m3, maka 1
truknya (kap 5m') sebesar Rp 760.000, maka dapat dijelaskan bahwa hilangnya
biaya pemasukan akibat waktu tunggu untuk penggunaan 5unit truk diketahui
rata-rata waktu tunggunya adalah 1,822 jam, berarti ^ata-rata panjang antriannya
sebanyak 2,669 truk, yang mengakibatkan keterlambatan pengiriman sebanyak
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rata-rata 2,669 truk sehingga perusahaan kehilangan pemasukan sebesar Rp

418597,34 akibat lamanya waktu tunggu.

Tabel V.7. dapat diketahui bahwa semakin bertambahnya jumlah truk

maka hilangnya biaya pemasukan akibat waktu tunggu akan semakin kecil. Dari

7 unit sampai 10 unit, bila dilihat dari tabel diatas cenderung menggunakan 10

truk, karena biaya yang hilang kecil. Namun pada bahasan sebelumnya dipilih

antara 7 dengan 8 unit truk, jadi dapat digunakan 8 truk. Karem, mempunyai

selisih Rp 83789,51 dari penggunaan 7 truk.

Jadi dapat diperoleh perbandingan akibat hilangnya biaya pemasukan

akibat waktu idle dan waktu tunggu antara penggunaan 7unit dengan 8unit truk.

Pada penggunaan 7unit truk karena pengaruh waktu tunggu perusahaan dirugikan

Rp. 140519,64 dan akibat waktu idle Rp. 447734,15 maka total hilangnya

pemasukan perusahaan pada penggunaan 7 unit truk sebesar Rp. 588253,79.

Sedangkan pada penggunaan 8unit truk akibat waktu tunggu Rp. 56730,13 dan

waktu idle Rp. 695920,2 maka total hilangnya pemasukan perusahaan pada
penggunaan 8 unit truk sebesar Rp 752650,33.

Dari perbandingan diatas diperoleh hasil, bahwa penggunaan 7 unit

ditinjau dan analisa biaya lebih efektif dibanding dengan penggunaan 8unit, yang
mempunyai selisih biaya sebesar Rp. 164396,54.

Secara lebih jelasnya perbedaan antara penggunaan 7 unit dengan 8 unit

dapat dilihat pada tabel sebagai berikut:



Tabel V.9. Perbandingan penggunaan truk 7unit dengan 8unit

Rit yang terlayani
j^ajj-rata_waktu pelayanan (jam/rit)
Rata-rata waktu tunggu Customer
(jam/rit)

Rata-rata total waktu yg dihabiskan^
(.VsTjTw^jdaJ^m^i^^i (jamT/ritJ_
Rata-rata panjang antrian (truk)
Rata-rata utilitas (%)
Rata-rata waktu idk>(%)
Rata-rata hilangnya biaya pemasukan
akibat waktu idle dan waktu tun«eu
(Rp) **

6219

3,310

0,612

3,922

1,066

82,26

17,74""

588253 79

Selisih

6264 45

3.309 0,003

0,247 0,365

3,556 0,366

0,432

72,49
0,634

27,51
9,77

9,77

752650,33 164396,54

1U4

Kecenderungan
pilihan 7o8

Pada tabel V.9. diperoleh kesimpulan bahwa untuk perbandingan waktu
pada proses sistem antnan eenderung pada penggunaan 8unit truk, padaha! pada
>.ngka. aspirasi cuslomer cenderung pada penggunaan 7unit truk. Setelah pada
bahasan anahsa biaya, maka h.langnya b.aya pemasukan pada penggunaan 8unit
truk lebth besar danpada penggunaan 7unit tnuk, sehingga untuk mengopttmalkan
pelayanan digunakan truck mixer sebanyak 7unit.

Mengenai biaya apabila perusahaan menginginkan pengoptimalan
pelayanan sehingga tidak terjadi antrian yang panjang pada pelayanan campuran
beton siap tuang maka perusanaan dapat menggunakan jumlah truck mixcr
sebanyak 7unit dari 9unit ,ruck mlxer yang ada. rial in, berarti 2truk sisa yang
ada dapat dipergunakan sebagai cadangan apabila terjadi kerusakan pada 7truk
yang digunakan atau dapa, juga d.gunakan apabila ada perm.ntaan pemesanan
yang banyak dan harus cepa, dikirim. Atau dapa. juga digunakan untuk membantu
melayan, cabang-cabang perusahaan terdeka. yang ada diluar kota seperti
Semarang dan Solo. Btaya tenaga kerja dalam hal ini adalah soptr dapat ditekan



dengan menggunakan 7 orang saja. Apabila perusahaan mengingink

pengoptimalan keuntungan perusahaan dapat juga menggunakan 6 truck mixer

sehingga akan menghemat biaya seperti biaya tenaga kerja, tetapi berakibat

antrian pemesan yang akan dilayani akan panjang dan lama sehingga berakibat

banyak pemesan yang kecewa, akibat lainnya adalah terjadinya kelelahan pada

sopir karena bekerja selama 10.7558 jam terus menerus tiap hari.

an



BAB VI

KESIMPULAN DAN SARAN

Dan has,) pembahasan dan analisa yang telah dilakukan, dapat ditarik
kesimpulan dan saran yang diharapkan bermanfaat bagi Perusahaan Industri Beton
Ready Mixed &PT. .laya Readymix cabang Yogyakarta.

6.1. Kesimpulan

Beberapa kesimpulan yang dapat diambil dan hasil pembahasan dan
analisa sebagai berikut:

I- Hasil Uji Probabilitas terhadap data tahun 1997 di PT. Jaya Readymix
Yogyakarta dihasilkan data waktu selang kedatangan (Inter Arrival Time)
berdistribusi eksponensial dengan rata-rata sebesar 0.5662 jam dan data waktu
pelayanan (Service 'Tune) berdistribusi normal dengan rata-rata sebesar 3.3047
jam dan standart deviasi sebesar 0.6953.

2. Hasil simulasi dan penggunaan truck mixer dan 5truk hingga 12 truk,
diperoleh hasil total kedatangan pesanan pelanggan yang diatas jumlah rit
pada tahun 1997 sebanyak 6219 nt, terdapat pada penggunaan 7sampa, 10
truk, adapun hasil simulasinya adalah sebagai berikut :

a) Jumlah pelanggan yang dapat .erlayani dan 7sampai 10 truk terbanyak
ada pada penggunaan 8truk, hlu 9, 10 dan 7truk.

106
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b) Waktu pelayanan tercepat ada pada penggunaan truck mixer sebanyak
8 truk, Ialu7truk, 10 dan 9 truk.

0 Waktu tunggu yang paling cepat ada pada penggunaan 10 truk dan
paling lama pada penggunaan 7truk.

d) Antrian paling panjang ada pada penggunaan 7truk dan paling pendek
pada penggunaan 10 truk atau hampir tidak ada antnan.

3. Jumlah ,,„,, mLwr yang cfcktif bcrdasarkan ^^^ modd ^ ^^^^
dan analisa biaya ada pada penggunaan 7truk

6.2. Saran

'• Umuk Pe„e„,,a„ lebih lanjut, d.saranfcan „„u,k mammkm mmM ^
im be,b'da de"8an Variabd « "»™ gu-Un yaitu jumW, !mLam
dan data penel.t.an kam, ya„g d,percJel, sudah c„kup ^ ^^
jumlah truk yang efekt.f, tetap, tidak cukup untuk menentukan rata-rata waktu
dari tiap pelayanan. Untuk kedua-duanya agar diperoleh hasi, stmulasi yang
lebih mendekat, kond.s, sebenarnya dtperlukan data yang banyak atau rentang
waktu yang panjang.

2- Cara .»/,„,„, d.dalam menterjemahkan suatu kondlsi sistem antrian
sesungguhnya. kedalam suatu proses simulas, dl^rlukan suatu tahapan
pemba„gk,,a„ b.langan random, yang dalam proses pembangkitannya t.dak
d.ke,ahu, n„a, berapa yang aka„ muncul. Sebagai eontoh didaiam
me„dUp„kas,kan waktu tempuh peng.riman pesanan beton ready mixed
pulmg-pergi. d.dasarkan data tahun ,997 d.peroleh waktu yang bervariasi.
maka dalam ,,ap satu perulangan proses s.mulasi akan d,duP,ikasil:a„ dengan
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membangk.tkan satu „i,ai bilangan random, seolah-olah mewak.lkan data
aslmya. Karena s,*a, kerandomannya m, menjadikan has.l yang diperoieh
fdak persis sama, maka stmulasi tidak membenk,„ teknik pemeeahan tetapi
simulasi dapa, memberikan cara observasi pemecahan masalah.
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13-1999 10:31:35
Customer Summary for truk6

Page: 1 of 1

stomer

Type

Total

Arrival

Total

Balked

Mean No. in

System if L)
Max. No.

in System
Current

in System

stomer 6324 387 7.419675 12 10

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds 12.25

Customer Summary (Continued) for truk6
•13-1999 10:33:30

istomer

Type

istomer

i. Dev.

Number

Finished

5927

Av.ProcessjAv.Waiting!Av. Trans-
Time |Time (Wq) | fer Time

3.294354

.6986898

1.177841

1.07475

_L

Paqe: 1 of 1

Av. Flow

Time (W)

4.472202

1.279467

Max. Flow

Time

8.988281

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds 12.25

1-13-1999 10:34:09

Server Summary for truk6

>erver

Name

a

b

c

d

e

f

Dverall

_L

Utiliza- jAv.Process IStd. Dev.
tion % I Time I of PT

90.945

91.2561

91.40153

44312

67251

45308

02856

90

90

91

91

3.

3

3.

3,

3,

3.

3.

290773

298691

293956

299328!
2775961
305812 1
294352 i

.7151931

.6962258

.6980017

.6989441

.7100307

.6727245

.6987016

Data Collection: 0 to 3575.00 hours

Paqe: 1 of 1

Maximum

of PT

Blocked # Customer

Processed

5.909912

5.454102

5.418869

5.583618

5.60791

5.433472

5.909912

CPU Seconds

01
01
ol
ol
o!
ol
ol

L

12.25

988

989

992

980

989

989

5927

2-13-1999 10:34:41
Queue Summary for truk6

Queue |Av. Queue I Current I Maximum IAv.WaitinqIStd. Dev. I Maximum
Name ILenqth(Lq) | Lq | Lq ITime (Wq) | of Wq | of Wq

Queue 1.955336

J_

Data Collection: 0 to 3575.00 hours

Paqe: 1 of 1

1.177711 1.074274 4.261414

CPU Seconds = 12.25



-13-1999 10:42:55
Customer Summary for truk7

Paqe: 1 of 1

istomer

Type

astomer

Total

Arrival

6282 |

Total

Balked

55

'Mean No. in
System (L)

1
6.826707

Max. No.

in System

14

Current

in System

8

Data Collection: 0 to 3575.00 hours
_L

CPU Seconds = 12.69

2-13-1999 10:44:28
Customer Summary (Continued) for truk7

Paqe: 1 of 1

ustomer

Type

Number

Finished
Av.Process IAv.WaitinqlAv. Trans-I Av. Flow |Max. Flow

Time |Time (Wq) | fer Time I Time (W) I Time

3.31013

.694023

6121128

8469463

0

0

3.922235

1.077682

8.341766

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds = 12.69

2-13-1999 10:46:03
Server Summary for truk7

Server

Name

a

b

c

d

e

f

q

Overall

Utiliza- IAv.Process|Std. Dev.
tion % | Time j of PT

82

82

82,

82,

82.

i.

81.

82.

25129

62941

21306

29507

11462

2.465J
853471
26028|

3.

3,

3.

3.

303914

311661

324793

331878

3.283667

3.286649

3.32908

3.310119

_1_

.6823418

.6948736

.6814297

.6890738J

68994241
71302771
70552731
6940884 i

_L

Data Collection: 0 to 3575.00 hours

Maximum

of PT

5.909912

5.94458

5.289825

5.607911

5.7325441
5.5836181
5.6706541
5.94458 I

Paqe: 1 of 1

Blocked

0

0

0

01
ol
ol
ol
ol

# Customer

Processed I

890 1

892 1
884!

883

894

897!

879!
6219!

CPU Seconds = 12.69

2-13-1999 10:47:50
Queue Summary for truk7

Queue

Name

Queue

Av. Queue | Current
Lenqth(Lq)| Lq

1
1.065975

Page: 1 of 1

Maximum IAv.WaitinqIStd. Dev. | Maximum
Lq ITime (Wq) I of Wq | of Wq

7 .6120878 8466994 3.906982

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds = 12.69



13-1999 10:55:54

stomer

Type

Total

Arrival

Customer Summary for trukf:

Total

Balked

Mean No. in

System (L)

Page: 1 of 1

Max. No.

in System

Current

in System

stomer 6272 6.231709 16

J_

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds = 12.80

Customer Summary (Continued) for truk8
13-1999 10:57:06

Paqe: 1 of 1

.stomer

Type

Number

Finished
Av.Process IAv.Waitinq|Av. Trans-| Av. FI

Time Time (Wq;
ow Max. Flow

Time

stomer

.. Dev.

6264 3.309644

.6974138
.2465628

.5261705

Data Collection: 0 to 3575.00 hours

fer Time I Time (W)

0

0!
±

3.556208

.8728378

8.449707

CPU Seconds = 12.80

2-13-1999 10:57:47
Server Summary for truk8

-erver

Name

a

b

c

d

e

f

q

h

Overall

Utiliza- |Av.ProcessIStd. Dev.
tion % | Time | of PT

73.006671
73.426851
72.656211
71.894691
72.436431
71.841351
72.866991
71.774691
72.487981

_L

3.295441
3.3144061
3.347242J
3.303644J
3.311512J
3.326851

3.3142431
3.264561j
3.3096371

.6928573

.6963981

.70157441

.69898841

.69260941

.67703521
70795081
.7085211
6974481 |

Data Collection: 0 to 3575.00 hours

Maximum

of PT

5

5

5

6,

5.

5.

5.

5.

216248

617676

463135

349365J

305359 1
3205571
5333251
935059 1

6.349365

Page: 1 of 1

Blocked # Customer

Processed

792

792

776!

778!

782!
772!
786!
786 i

6264 1

CPU Seconds = 12.80

2-13-1999 11:01:38
Queue Summary for truk8

Queue

Name

Queue

Av. Queue

Lenqth(Lq)
X

4320194

Current

Lq

0

Page: 1 of 1

Maximum |Av.WaitinqjStd. Dev.
Lq ITime (Wq) | of Wq

Maximum

of Wq

.24652341 .5261378J 3.378906

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds = 12.80



13-1999 11:06:11

stomer

Type

Total

Arrival

Customer Summary for truk9

Total

Balked

Mean No. in

System (L)

Page: 1 of 1

Max. No. j
in System i

Current

in System

stomer 6247 5.966401 18

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds = 12.68

Customer Summary (Continued) for truk9
'.-13-1999 11:06:44

istomer

Type

istomer

1. Dev.

Number

Finished

6240

Av.Process

Time

3.318425

.6932421

Av.Waiting
Time (Wq)

.0979794

.3138593

Av. Trans

fer Time

i.

Paqe: 1 of 1

Av. Flow

Time (W)

3.416403

.7678116

Max. Flow

Time

8.218872

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds = 12.68

2-13-1999 11:08:03

Server Summary for truk9

Paqe: 1 of 1

Server Utiliza Av.Process Std. Dev.

i t

Maximum I Blocked # Customer

Name tion % Time of PT of PT | % Processed

a 63.79011 3.3195 .7104372 5.2162481 0 687;
b 63.93341 3.322121 .7145594 5.8283691 0 638!
c 62.909221 3.317116 .6842915 5.5836181 0 6781
d 65.37331 I 3.291684 .6847413 5.485841 0 7101
e 64.700821 3.361998 .6816738 5.60791 I 0 688 1
f 64.885851 3.281003 .6866436 5.270752 | 0 707 |
q 65.278081 3.324347 .6798039 5.12691 0 702|
h 64.231761 3.313543 .7032636 5.4802251 0 6931
T 64.11295! 3.33631 .6902698 5.935059 I 0 687|

Overall 64.357281
1

3.318423 I
1

.6932601

I
5.9350591 ol

!
6240!

1

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds 12.6.

.2-13-1999 11:10:14

Queue

Name

Queue

iAv. Queue
ILenqth(Lq)

.1710186

Queue Summary for truk9
Paqe: 1 of 1

Current

Lq

0

_L

Maximum IAv.WaitinqIStd. Dev. I Maximum
Lq ITime (Wq) I of Wq j of Wq

910.09788527 3137232! 3.383423

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds = 12.68



13-1999 11:13:09
Customer Summary for truklO

Page: 1 of 1

stomer

Type
Total

Arrival
Total

Balked

Mean No. in

System (L)
Max. No.

in System
Current

in System

stomer 6226 0 5.833836 17

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds = 12.5c

r

-13-1999 11:14:29
ustomer Summary (Continued) for truklO

.stomer

'.. Dev.

i Number |Av.Process IAv.Waitinq|Av. Trans-
Type Finished j Time ITime (Wq) j fer Time

62241 3.31051810.04022681
I .6956702) .1727991

JL

0

0

J_

Paqe: 1 of 1

Av. Flow

Time (W)

3.350743

.7148027

Max. Flow

Time

6.164063

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds = 12.51!

2-13-1999 11:14:57

server

Name

c

d

e

f

q

h

i

i

Overall

Utiliza

tion %

58.52517

59.12875

57.67934

58.09343

58.06063

56.81213

56.54953

57.93232

56.88524

56.68706

57.63536

Server Summary for truklO

Av.Processjstd. Dev.
Time I of PT

3.300118

3.2722181
304546 1
2913471
3157631
3241141
308749 1
308435J
339322 1
344162!
3105141

3

3.

3.

3.

3.

3.

3.

3.

3.

_L

.7035899

.7211555

.7112045

.6455519

.6807337

.7136946

.6764172

.7036233

.7093232

.6848007

.6956978

Maximum

of PT

5.3979491
5.39624!

5.583618!
115906!
506348!
556396)
350464!
5.3396!
074951!
909912!
909912!

Paqe: 1 of 1

Blocked |# Customer
% IProcessed I

ol 634

ol 646

ol 624

ol 631

ol 626

ol 611

ol 611

o! 626

ol 609

ol 606

ol 6224

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds = 12.5.

2-13-1999 11:15:39

Queue

Name

Queue

Av. Queue

Lenqth(Lq)

0.07003405
±

Queue Summary for truklO

Current
Lq

0

Paqe: 1 of 1

Maximum IAv.Waitinq|Std. Dev.
Lq (Time (Wq) | of Wq

7 .0402139 .1727729

Maximum

of Wq

1.862061

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds = 12.55



13-1999 11:20:43

istomer

Type

istomer

Total

Arrival

6213

Customer Summary for trukll

Page: 1 of 1

Total (Mean No. in | Max. No.
Balked I System (L) i in System

5.77953! 1*

Current

in System

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds 12.52

Customer Summary (Continued) for trukll

2-13-1999 11:22:05 Page: 1 of 1

jstomer 1
Type j

Number

Finished

Av.Process 1Av.Waiting
Time JTime (Wq)

Av.

fer

Trans-1 Av. Flow
Time 1 Time (W)

Max. Flow 1
Time I

ustomer j
d. Dev. |

i

6207 3.3125731 .0142049
.6940417J .1021813

1

0| 3.326777
0| .702538

5.9432371

Data Collectiori: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds =12.52 1

2-13-1999 11:22:33

Server Summary for trukll

Paqe: 1 of 1

Server Utiliza- iAv.Process
T

istd. Dev. Maximum I Blocked i# Customer!
Name ! tion*% Time 1 of PT ! of PT |

| 1
% 1Processed I

j I
a 53.21034 3.27413 .7095708 5.2162481 ol 5811
b 52.84607 3.291371 .7032188 5.3979491 ol 574!
c 52.84835 3.297257 .7360932 5.5836181 ol 5731
d 52.72518 3.330256 .6855821 5.5563961 ol 566!
e 51.29017 3.303826 .6758168 5.5063481 ol 555!
f 50.86153 3.306 .6987257 5.128541 ol 550'
q 52.45747 3.33693 .6925006 5.33961 ol 562!
h 51.97697 3.300491 .661789 5.302246! o! 563!
l 51.69442 3.335876 .7132198 5.2273561 ol 554|
i 52.941391 3.326283) .6898523 5.1660161 ol 569 1
k 52.28428 I 3.337791! .6598708 5.9099121 ol 560!

Overall I
I

52.28511| 3.3125691
1

.6940664! 5.9099121
1

ol
1

62071
1

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds = 12.52

12-13-1999 11:23:18

Queue

Name

Queue

Av. Queue

Lenqth(Lq)

0.02466288

Queue Summary for trukll

Paqe: 1 of 1

Maximum IAv.Waitinq|Std. Dev.
Lq jTime (Wq) | of Wq

1 j
7|0.01419117 .1021329

_L

Maximum !
of Wq !

1.581299

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds = 12.52



13-1999 09:58:32

stomer

Type

Total

Arrival

Customer Summary for trukl2

Total

Balked

Mean No. in

System (L)

Page: 1 of

Max. No.

in System
Current

in System

istomer 6221 5.768821 17

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds = 12.47

Customer Summary (Continued) for trukl2

2-13-1999 09:59:19

jstomer Number

Type I Finished

.istomer j
a. Dev.

6216

Page: 1 of 1

Av.Process IAv.Waiting IAv. Trans-! Av. Flow iMax. Flow
Time ITime (Wg) I fer Time I Time (W) I Time

3.310621|0.00559797
.693678 0.06039267

J_

3.316215

.6954146

5.909912

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds = 12.47

2-13-1999 10:00:38

Server

Name

a

b

c

d

e

f

g

h

i

i

k

1

Utiliza

tion %

49.2104

48.21075

48.0569

48.85713

47.90937

46.47474

46.95573

47.25987

47.12245

48.38687

49.25317

47.93307

Server Summary for trukl2

Av.Process

Time

3.288359

3.30179

3.247701

3.333287

3.281149

.309705

.324094

332427

329304

3.320212

3.353906

3.308122

3,

3.

3.

3.

_L

Paqe: 1 of 2

Std. Dev. | Maximum I Blocked |# Customer I
of PT | of PT | % iProcessed I

1 j 1 1
.7105018

.7258601

.7291422

.7055271

.661471
.69576641
.66743591
.66426121
.67998681
.7169351
.6843321

.66893481

5.216248

5.397949!

5.5836181
5.3244631
5.128541

5.5063481
350464 1
994324 j
5.3396J
2273561
909912J
0749511

ol 535 1
ol 522|
ol 529 1
ol 524!

ol 522

ol 502:

ol 505!

ol 507|
ol 506!
ol 52H
ol 525)
o! 518 j

verall

J_
47.9692| 3.310616| .69371011 5.909912 6216

•4

J_

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds 14.99

.2-13-1999 10:01:57

Queue

Name

Queue

Av. Queue

Length(Lq)

0.00973343

Queue Summary for trukl2

Page: 1 of 1

Current I Maximum IAv.WaitingIStd. Dev.
La ! Lq {Time (Wq) | of Wq

1 1 1

Maximum

of Wq

0 5I0.00559347|0.06036860 | 1.413086!
—1 : I I I

Data Collection: 0 to 3575.00 hours CPU Seconds 12.47



dumber

Problem Specification

Enter the following fields to define your queuing system.

When enterinq the data, -fM/M can be used to represent a very
larqe positive or infinite value.

Problem Name? Ttruk9

Time unit? ["hour

Number of servers? \9

Number of queues? [1

Number of customer types? \1

Number of arrival to queue connections? [1

Number of server to queue (output) connections? T

Number of queue to server (input) connections? f9

Server name: ) Default (SI,...,Sn: (♦) You define

Queue name: ( ) Default (Ql Qn ; (♦) You define

Customer type name: ( ) Default (Cl,...,Cn) (♦) You define

Ta

Tb

Tc

rd

re

rf

rq

rh

ri

Name
— Server Entry for truk9
Input Rule Output Rule

1rRandom

1rRandom

]rRandom

1rRandom

1rRandom

1rRandom

1rRandom

1rRandom

1rRandom

1rRandom

1rRandom

1rRandom

1rRandom

1rRandom

1rRandom

1rRandom

1rRandom

1rRandom

NOTE:

Server follows input
rule to select custo
mer and uses output
rule to deliver.

Possible rules:

Random

Probability
RoundRobin

Assembly

DisAssembly
LonqestQueue

ShortestQueue

MaxQueueCapacity
MinQueueCapacity

First 3 letters are
required.



, Customer Arrival to Queue Connections —

imber jCustomerType To Queue Probability (if any]

amber

rcustomer 1[Queue H 1

Ta

Tb

re

rd
re

rf

rq
rh

ri

Queue to Server (Input) Connections
Server From Queue Probability (if any)

][Queue
][Queue

][Queue
1[Queue
][Queue
][Queue
][Queue
1fQueue
][Queue

Service Times

Probability

is required
only when
the rule of

PROBABILITY

is selected.

Probability
is required

only when
the rule of

PROBABILITY

is selected.

erver Distribution Fixed Comp. Parameter 1 Parameter 2 Parameter 3

[Normal

rNormal

rNormal

rNormal

rNormal

rNormal

[Normal
[Normal

[Normal

U

][

H

][

i r

i [

i r

ir

i [

1[3

1[3

1[3,

H3,

H3.

H3.

H3.

H3.

U3.

3047

3047

3047

3047

3047

3047

3047

3047

3047

r.6953

r.6953

[ .6953

[.6953

[ .6953

[ .6953

[ .6953

[ .6953

[.6953



dumber Name

rQueue
Mnrr.h

Queue Entry for truk9
Discipline Capacity

1rFIFO 1T9 1 Enter M for infinite
or larqe capacity.

Possible disciplines:
FIFO

LIFO

Random

Prioritylndex
SPT

LPT

MaxWorkDone

MinWorkDone

MostWait

EarliestEnterinq

The first 3 letters are
required.

Customer Type Entry for truk9Numbf
ta Item ICustomer Type 1

1

2

3

4

5

6

7

ie

Sel. Rul

orityldx

'ival Dis

:ed Comp .

ameter 1

•ameter 2

•ameter 3

ichSize D

:ed Comp .

rameter 1

rameter 2

rameter 3

Ir
eir
. ir
.![Exponentia 1
Ir i
Ir.5662 1

if' ,
. Ir
Ir
Ir
ir

Ir

customer ]
Random ]

1

Constant

1

Queue selection rules are as in server entry.
Priority index represents an attribute value.
Interarrival time = fixed component 4- deviation
Deviation follows a probability distribution
with up to three parameters (see below).
The first 3 letters are required to define
the distribution.

Arrival batch size = fixed component + deviation
Deviation follows a probability distribution.

Possible probability distributions include:
Beta(a, b), Binomial(n, p), Erlanq(k, b)
Exponential(u), Gamma(a, b), Geometric(p)
Laplace(u, q), LoqNormaKu, s), Normalfu, s)
Poisson(u), Trianqular(a, b, c), Uniform(a, b)
WeibulKv, a, b), and user defined Discrete(n).

() contains the required parameters.



Server
Service Times

Distribution Fixed Comp. Parameter 1 Parameter 2 Parametei

TNormal

rNormal
[Normal
[Normal

[Normal

[Normal

[Normal
[Normal

[Normal

H3

1T3

H3.

][3.

1 [3.

U3.

H3.

U3.

H3.

3047

3047

3047

3047

3047

3047

3047

3047

3047

1 [.6953

1 r.6953

1 [ .6953

1 [ .6953

1 [.6953

1 [-6953

1 [ .6953

1 [ .6953

1[.6953

Simulation Specification

H

if
if
if
ir
ir

ir
ir

if

Enter the followinq information for your simulation run.
Default data collection starts at time 0.
You may specify the maximum number of data collections i
observations, to restrict the simulation run. Simulation
ends at simulation time or observation number reached

Simulation time in hour?
Data collection start time?
Random number seed (-32768 to 32767)?
Maximum number of data collections?

f3575
r

I

r27437

rM

(♦) Do not display event (default)
( ) Display and stop at each event
( ) Display each event but not stop

i

e.

• ** i U ii .j.iI,j1§4
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