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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Allah SWT karena atas berkat rahmatNya yang telah
dilimpahkan kepada penulis, sehinddadul Operasional Riset Dua ini telah berhasifri
selesaikan hingga dapat disajikan pada mahasiswa/i dan dapat menjadi sumber ilmu yang
dapat dipahami oleh mahasiswa/i ataupun pembacanya.

Untuk memudahkan penyelesaian masalah yang ada, modul ini juga dilengkapi
dengan cara penggunaan apdike/in Quantative System for Bussines ( QSB ) sebagai
software yang digunakan untuk mengurangi kesalahan penghitungan secara manual, dan
mempertinggi keakuratan dalam memecahkan masalah yang ada.

Dalam kesempatan ini, penyusun ingin mengucapkamdekasih kepad&edua
Orang Tua kami, Staff Laboratorium Management Menengah Universitas Gunadarma, juga
para Asisten senior dan rekan rekan asisten lainagg telah memberikan bantuan dalam
penyusunan mod@perasional Riset Dua ini

Penulismenyadari bahwa masih banyak kekurangan yang terdapat aelduatini,
oleh karena itu kami memohon kritik dan saran yang bersifat konstruktif demi perbaikkan
dalam penyusunan modul yang akan datang. Semodal inidapat memberikamanfaat

positif pembaanya.

Depok, Juni2015

Litbang OR2
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Deskripsi Modul

Riset operasional merupakan cabang interdisiplin dari matematika terapan dan sains formal
yang menggunakan modelodeB seperti model matematika, statistika, dan algoritma
untuk mendapatkan nilai optimal atau nyarisropl pada sebuah masalah yang kompleks.
Riset Operasional merupakan suatu metode/teknik/peralatan/cara manajemen yang
digunakan oleh seorang manajer untuk menyelesaikan masaksdiah yang sering muncul
dalam kegiatatkegiatan sehatari. Riset operasioal biasanya digunakan untuk mencari

nilai maksimal (profit, performa lini perakitan, hasil panen, bandwith dll) atau nilai minimal
(kerugian, risiko, biaya, dll) dari sebuah fungsi objektif. Sehingga akhirnya permasalahan
tersebut dapat dipecahkan seagyamal.

Tujuan Modul

Setelah menyelesaikan praktikum pada modul ini, praktikan akan memahami:

1. Efektifitas dari suatu loket

Penjadwalan yang efisien dalam pengerjaan suatu proyek

Prediksi dari adanya perubahkperubahan yang akan terjadi dari suatunaealahan
Probabilitas atas resiko dari suatu kegiatan

o bk~ 0N

Menyusun suatu strategi atas suatu kegiatan

ISi

Pembelajaranteori Antrian

Latihan 1 Menghitundrobabilitas atas suatantrian
PembelajararProgram Evaluastion and Review Technique

Latihan 2 MeghitungWaktu optimal penyelesaian proyek
PembelajaramAnalisis Markov

Latihan 3 Menghitundrediksi prubahan suatu kegiatan
Pembelajaranteori Pengambilan Keputusan

Latihan 4 Menghitungeputusan yang paling optima
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TEORI ANTRIAN

Deskripsi

Teori antrian adalah teeteéori yang menyangkut studi matematis dari barisan atau
barisan pengguna. Antrian ini terjadi apabila kebutuhan akan suatu pelayanan melebihi
kapasitas yang tersedia untuk menyelenggrakan geday itu, sehingga
pelanggar{custome) yang datang tidak segera mendapatkan pelayananmRatadupan
seharihari kejadian ini sering ditemukan. Misalnya seperti terjadi pada loket pembayaran,
loket bioskop, loket kereta api, loket teller bank, pada dgenpelabuhan, telepon jarak
jauh, tempat praktek dokter, pompa minyak, pada pelanggan restoran yang menunggu

pesanan, kedatangan pesanan barang digudang, déairiain

Tujuan

Setelah menyelesaikan praktikum pada modul ini, praktikan akan memahami:
1. Konsep dalam menentukdodel Keputusan Antrian
2. Jenisjenisbiayayang timbul dari sistem antrian.

3. Pengaplikasian ndetmodel antrian

ISi
Pembelajaran : model keputusan antrian
Pembelajaran : latihan soal

Pembelajaran : langkdhngkah penyelesaian manmakan software
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1.1 SEJARAH TEORI ANTRIAN

Sistem antrian atau sering disebut sebagai waiting line theory diciptakan
pada tahunl1909 oleh seorang matematikawan damsinyur berkebangsaan
Denmark yang bernamaA.K. Erlang yang mempelajari fluktuaspermintaan
fasilitas telepon dan keterlambatan pelayanannya. Teori ini pertama kali
diperkenalkan pada tahul®13 yang dimulai dengan menggunakan konsep dan
struktur system antrian sebelum mengembangkan model matematisnya.
Teori ini dirancang untuk memperakan berapa banyak langganan menunggu
dalam suatu garis antrian, kepanjangan garis tunggu, seberapa sibuk fasilitas
pelayanan, dan apa yang terjadi bila waktu pelayanan atau pola kedatangan berubah.
Biasanya antrian terlihat setiap harinya pada :
1. Deretan mobil yang mengantri untuk mengambil tiket atau membayar jalan
tol.
Antrian pengambilan DNU dan DNS mahasiswa Gunadarma di loket BAAK.
Antrian dari permintaan telepon pada suatu switch board.
Penonton yang ingin membeli karcis bioskop.
Menunggu pesangmda suatu restoran.
Antrian pesawat di lapangan udara.
Kedatangan kapal di suatu pelabuhan.

Peralatan yang menunggu di service.

© © N o 00 b 0N

Antrian pembayaran listrik di Bank DKI

[ERN
©

Antrian KRL Ekonomi tujuan Jakarta

1.2 TUJUAN ANTRIAN

Tujuan dasar modahodel antriaradalah untuk meminimumkan biaya total, yaitu :

1. Biayalangsung
Biaya karena menambah fasilitas layanan serta gaji tenaga kerja yang memberi
pelayanan.

2. Biayatidak langsung
Biaya karena mengantri (biaya yang timbul karena para individu harus

menunggu unik dilayani).
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1.3 ELEMEN - ELEMEN POKOK DALAM SISTEM ANTRIAN

Model antrian paling tidak memerlukan 3 jenis data, yaitu :
1 Tingkat kedatangan ratata langganan untuk mendapatkan pelayanan.
2 Tingkat pelayanan rataata.

3 Jumlah fasilitas pelayanan.

Sedangkn elemerelemen yang membentuk sistem antrian adalah :
1 Populasi masukan (input)
Yaitu jumlah total unit yang memerlukan pelayanan dari waktu ke waktu atau
disebut jumlah total langganan potensial. Input dapat berupa populasi orang, barang,
komponen ataudetas kerja yang datang pada system untuk dilayani. Asumsi yang

digunakan untuk input dalam antrian adalah terbatas.

2 Pola Kedatangan (distribusi kedatangan)

Arriver pattern (pola kedatangan) adalah dengan cara bagaimana ifidliddu

dari populasi memwsuki system. Untuk pola kedatangan menggunakan asumsi
distribusi probabilitas poisson, yaitu salah satu dari-pola kedatangan yang
paling umum bila kedatangan didistribusikan secara random.

Ini terjadi karena distribusi poisson menggambarkan jumkdatangan per unit
waktu bila sejumlah besar variablariabel random mempengaruhi tingkat
kedatangan.Bila pola kedatangan individdividu mengikuti suatu distribusi
poisson, maka waktu antar kedatangan atau inter arriver time(waktu kedatangan

setiap indvidu) adalah random dan mengikuti suatu distribusi exponential.

3 Disiplin antrian /Pola Pelayanan

Disiplin antrian menunjukkan pedoman keputusan yang digunakan untuk
menyeleksi individeindividu yang memasuki antrian untuk dilayani terlebih dahulu.
Macanmmacam disiplin antrian :

a. First come first served (FCFS) yang akan dipelajari

b Shortest operating (serviegine (SOT)

C Last come first served (LCFS)

d. Longest operating time (LOT)
e

Service in random order (SIRO)
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f. Emergency first atau critical condition first

4 Kepanjangan antrian

Kepanjangan antrian ada yang terbatas dan tidak terbatas. Asumsi untuk
kepanjangan antrian ini yang akan kita gunakan adalah yang terbatas (finite). System
antrian yang menampung jumlah indivthdividu yang besar ini mempunyai
kapasitas yang terbatas dan model antrian terbatas harus digunakan untuk

manganalisa system tersebut.

5  Tingkat pelayanan

Waktu pelayanan (service time) adalah waktu yang digunakan untuk melayani
individu-individu dalam suatu system. Apabila waktu palayanan mengilgtitibusi
exponensial atau distribusi acak, waktu pelayanan (unit / jam) akan mengikuti

distribusi poisson.

6 Keluaran (exit)

Sesudah individu selesai dilayani, maka ia akan keluar system.

1.4 SISTEM ANTRIAN

Sistem antrian dapat diklasifikasikan memjagistem yang berbedzeda dimana
teori antrian sering diterapkan secara luas.
1. Sistem pelayanan komersial
Contoh : restoran, cafetaria, tetako, salon, dll
2.  Sistem pelayanan bisnis industri.
Contoh : lini produksi, system material handling, system pesigggan.
3.  Sistem pelayanan transportasi
Contoh : kereta api, bus, pesawat terbang.
4.  Sistem pelayanan social

Contoh : kantor tenaga kerja, kantor registrasi SIM dan STNK.
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CONTOH SISTEM ANTRIAN

SISTEM ANTRIAN/GARIS TUNGGU | FASILITAS PELAYANAN
Lapangan terban Pesawat menunggu di landas Landasan pacu
Bank Nasabah(orang) Teller (kasir)

Bongkar muat barang

Kapal atau truk

Fasilitas bongkar muat

Perpustakaan

Anggota

Pegawai perpustakaan

Car Wash Automatic

Mobil Automatic

Alat pencuci mobil otomatis

Registasi mahasiswa

Mahasiswa

Pusat Registrasi

Menonton Bioskop

Pelanggan

Pelayanan tiket

1.5 PERILAKU BIAYA

Dalam sistem antrian addua jenis biaya yang timbul. Yaitu biaya karena

mengantri, dan di sisi lain biaya karena menambah fasilitas layanan.yBiagderjadi

karena orang mengantri, antara lain berupa waktu yang hilang karena menunggu.
Sementara biaya menambah fasilitas layanan berupa penambahan fasilitas layanan serta
gaji tenaga kerja yang memberi pelayanan. Tujuan dari sistem antrian adalah
meminimalkan biaya total, yaitu biaya karena mengantri dan biaya karena menambah

fasilitas layanan.

1.6 STRUKTUR ANTRIAN

Menurut Pangestu Subagyo (1999) terdapat 4 model struktur antrian dasar

yang umum terjadi dalam seluruh system antrian, yaitu :

1. Singke Channel Single Phase

Single chanel berarti bahwa hanya ada satu jalur untuk memasuki system

pelayanan atau ada satu fasilitas pelayanan. Single phase menunjukkan bahwa hanya

ada satu station pelayanan atau sekumpulan tunggal operasi yang dilaksanakan

Antri

Fasilitas

r

O ' ' pelayanan _O_O_O_,
N N "

(jenis 1)

Gambar. 1Single Channel Single Phase
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2. Single ChaneMulti Phase

Multi phase menunjukkan ada dua atau lebih pelayanan yang dilaksanakan secara

berurutan.
Antri — -
—_— Fasilitas Fasilitas
@_O_O_ pelayanan _O_. pelayanan _O_O,
(jenis 1) (jenis 2)

Gambar. BSingle Chanel Multi Phas
3. Multi Chanel Single Phase

Multi chanel single phase tedekapan saja dua atau lebih fasilitas pelayanan dialiri
oleh antrian tunggal.

Fasilitas

pelayanan
Antri

I (jenis 1) \

O—0O—

Fasilitas
pelayanan

(jenis 2)

Gambar. Multi Chanel Single Phase

4. Multi Chanel Multi Phase

Sistem ini mempunyai beberapa fasilitas pelayanan pada setiap tahap, sehingga lebih
dari satu individu dapatildyani pada suatu waktu. Pada umumnya, jaringan antrian

ini terlalu complex untuk dianalisa dengan teori antrian, mungkin simulasi lebih

sering digunakan untuk menganalisa system ini.

Fasilitas Fasilitas

pelayanan pelayanan

-

Antri (jenis 1) (jenis 2)
\
Fasilitas Fasilitas /
pelayanan pelayaman

(jenis 1) (jenis 2)
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[.7 MODEL -MODEL ANTRIAN

Dalam mengelompokan modeiodel antrian yam berbeda beda akan digunakan suatu

not asi yang disebut

alasan. Pertama, karena notasi tersebut merupakan alat yang efisien untuk mengidentifikasi

kendal |l 6s

notati on.

tidak hanya modeinodel antrian, tapi jugasumsasumsi yang harus dipenuhi.

Dibawah ini adalah modehodel yang digunakan dalam antrian :

a) MM/
b)  M/MIS/I
¢)  MIM/NF
d)  MIMIS/F/

Penjelasan notasiotasi pada modehodel diatas :

Tanda pertama notasi selalu menunjukkan distribusi tingkat kegataDalam hal ini, M

menunjukkan tingkat kedatangan mengikuti suatu distribusi probabilitas poiEsoda

kedua menunjukkan distribusi tingkat pelayanan. Lagi, M menunjukkan bahwa tingkat
pelayanan mengikuti distribusi probabilitas poisson.

Tanda ketigamenunjukkan jumlah fasilitas pelayanan (channels) dalam system. Model

diatas adalah model yang mempunyai fasilitas pelayanan tunggal.

Fasilitas Pelayanan (M/1)

—>

a). M/M/1/1/I
Polulasi (I) Antrian (M)
FCFS
Tingkat Tingkat
Sumler tak kedatangan » pelayanan
terbatas poisson @ poisson
Kepanjangan antrian tak/ terbatas (I)
Penjelasan :

Sumber tak terbatas (I) merupakan salah satu sumber masukkan ( input ) dimana

sumber masukkan dapat terdiri atas suatu populasi orang, barang, komponen atau

kertas kerja yang datangpda system untuk dilayani. Bila populasi relatif besar

sering dianggap merupakan besaran yakgterbatas Suatu populasi dinyatakan

besar apabila populasi tersebut besar dibandingkan kapasitas pelaayanan

Tingkat kedatangan poisson (M) merupakan bagian dola kedatangan para

13
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individu dari populasi untuk memasuki system. Tingkat kedatangan poisson adalah
polapola kedatangan yang paling sering bila kedatakgaatangan di
distribusikan secara random.

FCFS merupakan salah satu dari disiplin antrian danalisiplin antrian
menunjukkan pedoman keputusan yang digunakkan untuk menyeleksi individu
individu yang memasuki antrian untuk dilayani terlebih dahulu. Dan FCFS
merupakan disiplin antrian yang paling umum yaitu kepanjangan dari First Come,
First Served/ang pertama kali datang, pertama kali dilayani.

Tingkat pelayanan (M/1) adalah waktu yang digunakkan untuk melayani individu
individu dalam suatu system. Waktu ini mungkin konstan, tetapi juga sering acak.
Bila waktu pelayanan mengikuti distribusi ekspasial, waktu pelayanan (yaitu unit
perjam) akan mengikuti distribusi poisson. Angka 1 maksudnya jumlah fasilitas
adalah 1.

Tingkat kepanjangan antrian tak terbatas () adalah bila kapasitas antrian tidak
menjadi faktor terbatas jumlahnya individu yang dajlayani dalam system secara
nyata berarti system mempunyai kepanjangan antrian tak terbatas.

Keluar adalah apabila seorang individu telah selesai dilayani dia keluar (exit) dari

system.
b)  M/M/S/I/I
Fasilitas Pelayanan (M/S)
Tingkat
Polulasi (1) Antrian (M) pelayanan
FCFS [*| pdson 7]
Tingkat
Sumber tak kedatangan
terbatas poisson
Tingkat
pelayanan
—» poison
Kepanjangan antrian tak/ terbatas (1)
Penjelasan :

Untuk penjelasan yang lain telah diuraikan pada point a

Seperti yang telah di jelaskan diatas mengenai tingkat pelayanan poisson kali ini
Huruf S menunjukan jumlatasilitas adalah lebih dari 1.

14
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Q) MIM/LIF

Polulasi (1) Antrian (M) Fasilitas Pelayanan (M/1)
FCFS
Tingkat Tingkat )
Sumber tak kedatangan » pelayanan

terbatas posion @ posion

Kepanjangan antrian terbatas (F)

Penjelasan :

1 Untuk penjelasan yang lain telah diuraikan pada point a

Tingkat kepanjangan antrian terbatas (F) adalah bila kapasitas antrian dimenja
faktor terbatas jumlahnya individu yang dapat dilayani dalam system secara nyata

berarti system mempunyai kepanjangan antrian terbatas.

d) M/M/S/F/
Fasilitas Pelayanan (M/S)

Tingkat
Polulasi (F) Antan (M) pelayanan
FCFS ™ posion [
Tingkat
Sumber kedatangan
terbatas posion

Tingkat

pelayanan
—»  posion |—

Kepanjangan antrian tak/ terbatas (1)

Penjelasan :

1 Untuk penjelasan yang lain telah diuraikan pada moint

[.7 APLIKASI MODEL ANTRIAN

1. Tingkat kegunaan ( Utility / U)

|
U =

m

15
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Jumlah individu rataata dalam system (L)

L=
m - |

Jumlah individu rataata dalam antrian (Lq )

|2
lg=
m(m-1)

Waktu ratarata dalam sistem (W)

1
W =

m- |

Waktu ratarata déam antrian ( WQ)

I
Wq =

m(m-1)

Probabilitas jumlah individu dalam sistem

Untuk pelanggan kee Unt uk

adanya

é .

pel angg:

16
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Keterangan :
I : tingkat kedatangan ratata (unit/jam)
11 : waktu antar kedatangan ratgta (jam/unit)
m : tingkat pelayanan ratata (unit / jam)
1/m : waktu pelayanan ratata (jam/unit)
Lq : Jumlah individu rataiata dalam antrian (unit)
L : jumlah individu raterata dalam sistem (unit)
Wq : waktu ratarata dalam antrian (jam)
wW : waktu rataratadalam system (jam)
Pn . probabilitas jumlah n individu dalam system (frekuensi relatif)
P : tingkat kegunaan fasilitas pelayanan (rasio)
Contoh Soal
Tingkat kedat angan pel anggan pada

Gmng,’mmenm sedangkan pelayanan dari pega@AFE memerlukan waktu ratata 90

Gmng,’jam. Bila tingkat kedatangan pelanggan mengikuti distribusi poisson dan tingkat

pelayanan mengikuti distribusi exponensial, maka tentukan :
a. Tingkat kegunaan bagian pelayanan
b. Jumlah pelanggan ratata dalam anian
c. Jumlah pelanggan ratata dalam system
d. Waktu ratarata dalam antrian
e. Waktu ratarata dalam sintem
f. Probabilitas adanya pelanggan2@dalam system
g. Probabilitas untuk adanya 2 pelanggan dalam system

Jawaban
Diketahui :

_ orang
> =20 fﬁﬂmemt
_ orang
= 60 {iam

— go0Tang H'rjam

-
|
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A u=%
T}

=2-0.6667

S0

= 66,67 %

Bahwa CAFE BORAakan sibuk melayani pelaggan selama 66,67% dari waktunya,
sedangkan 33,33% dari waktunyap(jlmenganggur.

B. |2
Lg =
m(m-1)

E0«60 _ 3600
S0{50-80) 2700

=1,33 =1 orang
Jadi, pelanggan yang menunggu untuk dilayani dalam antrian sebanyak 1
pelanggan.

i

C. L=—
p—a

_ 0 _eo

~ 50-60 30

=2 orang
Angka 2 menunjukkan bahwa pegawai dapehgharapkan 2 pelanggan yang berada

dalam system.

Fl
D.  wqg-

pip—A)

_ 8D _ 80
T Bo{o0—60) | 90(30)

_ &0
2700

=0,0222 jam
= 1,33 menit

Jadi , waktu rataata pelanggan menunggu dalam antrian selgB&menit
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_ 1
E. W=—;

1 1

~ 50-60 30

=0,0333 jam
=1.998 menit ( 2 menit)

Jadi, waktu rataiata pelanggan menunggu dalam sistem sefammenit

F.o P=[1-2]02]

Tl

=) =)
Po=[1-1[51%

=[] 0,0003 ]

=0,0001

G. P=[1-Z1[Z]°
=[]0 1]
=0,333

P=[1-21[2]
= [2-1[0,666 ]
=0,222

P=[1-21[5 )
= [2-1[0,444 ]

=0,147852
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Penggunaan Software
1. Start-> All Program-> WinQSB

| WinQSB
[T Acceptance Sampling Analysis

[ Aggregate Planning
[27 Decision s

[7 Goal Programming
[=7 Inventory Theory and System
[T Job Scheduling
[&7 Linesr and Integer Programming | el
[ Markov Process
[ Material Requirements Planning
[ Network Modeling
[ Nonlinear Pregramming
[ PERT_CPM
[ Quadratic Pregramming
== Quality Control Chart
[=7 Queuing Analysis

uuuuu g System Simulation

2. Pilih Queuing Analysis

[57 Quadratic Programming
(57 Quality Contral Chart

=] Queuing Analysis | Default Programs
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5. Pada form Problem Specification, masukkan Problem Title = Teori Antrian, isikan
Time Unit (satuan yang digunakan) = hour. Pilih Simple M/M System pada Entry
Format. Klik OK untuk melanjutkan

21
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6. Masukkan Number of server=1, Costumenairirate (lambd) =60, Service rate (
i) =90. Isikan Queue Capacity = M (menandakan kapasitas Antrian tidak terbatas
<infinity>) dan Costumer Population = M (menandakan banyaknya pelanggan tidak
terbatas<infinity>)

Data Dezcription ENTRY
Mumber of servers 1

Service rate [per server per hour) a0

Customer amival rate [per hour) 60

(ueue capacity [maximum waiting zpace] M

Customer population M

Buszy zerver cost per hour

Idle server cost per hour

Customer waiting cozt per hour

Customer being served cost per hour

Cost of customer being balked

Unit queue capacity cost

7. Untuk melakukan problem solvingilip menu Solve and Performanee Solve the
Performance

File Edit Format BEEEELGEENENEEN Results  Utilities Window WinQSB Help

AEEERL Sehetheretomance SIIENTE

Simulate the Systemn

o [l Perform Sensitivity Analysis

|Eustumer papulatioy Perform Capacity Analysis

22
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8. Hasil akhir dari problem solving.
Tingkat Kegunaan (UPverall system utilization =66.67%
Jumlah PelanggeRatarata Dalam Sistem (L) 2
Jumlah Pelanggan Ratata Dalam AntriarfLq) = 1.3333
WaktuRatarata Dalam Sistem (W) =@B33 hours
Waktu Ra&-rata Dalam Antrian (Wq) =.0222 hours
Kemungkinan Semua ket Menganggur (P0) 33.3333%
Kemungkinan Kedatangan Pelanggan Menunggu (P&6).6667%

S [ [=]2]
12-10-2015 Performance Measure Result
1 System: MJ/SM A1 From Formula
2 Customer arriwval rate [lambda) per hour = 600000
3 Serwvice rate per zerver [mu] per hour = 90_.0000
4 Owverall spstem effective arrival rate per hour = 600000
L Owerall spstem effective service rate per hour = 600000
[ 5 O wverall spstem utilization = B6_G667 X
ri Awerage number of customers in the spstem [L]) = 2. 0000
8 Average number of customers in the gueue [Lg] = 1.3333
a Average number of customers in the gueue for a busy system [Lb) = 2_0000
10 Average time customer spendsz in the spstem W] = 0.0333 hours
11 Awerage time customer spends in the queue [Wq] = 0.0222 hours
12 Awerage time customer spends in the queue For a busy spstem [Wh] = 0.0333 hours
13 The probability that all servers are idle [Po] = 333333 =
14 The probability an arriving customer waits [Pw or Pbh] = B6E_EEET X
15 Awerage number of customers being balked per hour = o
16 Total cost of busy server per hour = 0
17 Total cost of idle server per hour = 30
18 Total cost of customer waiting per hour = 20
19 Total cost of customer being served per hour = 20
20 Total cost of customer being balked per hour = +0
21 Total queue zspace cost per hour = +0
22 Total system cost per hour = 0

9. Untuk menghitung Probabilitas adangelanggan kd5 dalam system pilih menu
Result-> Probability Summary

ri Queuing Analysis
File Format Utilities  Window Help

|nlé Performance Summary
Probability Summary
u.b Systemn Per

insl
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10.Hasil perhitungan kmungkinan adanya pelanggan-2@ pada kolom Estimated
Probability of n Costmers in the System cari n-R@. Itulah kenungkinan adanya

pelanggan k0 yaitu séesar 0001

12102019 13F-IF6-13 Estimated Probability of -
n n Customers in the Spstem Cumulative Probability
o 03333 03333
1 0222220 05556
2 0o.1481 o_Fa037F
=2 o_o9gs o_g025
4 00658 08683
L= o.0439 o912z
(=3 0o_0293 09415
- o.o19% o910
a8 0.01 30 09740
a o.0087F 09827
10 o_o058 o_as84
11 o_oo0329 09923
12 0o.0026 o_9949
13 o001 7 09966
14 o.0oo011 0.997F7F
15 o_ooDs o_9985
16 o_0o00nDS o_9990
17 o_0003 o999z
18 o.0002 09995
19 o.0002 09997
20 o_ooo1 o_9998
21 o_oao1 o_9999
22 [amulalnln} o_ 9999
23 oO.0000 09999
24 oO.0000 1.0000
25 (s laluln] 1 _ 000

11.Untuk menghitung adanya 3 pelanggan dalam sistem perhatikan kolom Cumulative
Probability.
Cari n ke3 yaitu sebesar 8025

24
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Soal Latihan (Pilihan Ganda)

1. Tingkat pel ayanan pel anggan RunpehamMak ar
mengikuti distribusi poisson dengan tingkat kegunaan bagian pelayanan sebesar
75%, maka tentukatingkat kedatangan orang perjam, jumlah pelanggan-ratda
dalam antrian, jumlah pelanggan raséa dalam sistem, waktu ratata dalam
antrian, waktu rata dalam sistem, probabilitas adanya pelanggd® kialam
system, probabilitas adanya 3 pelanggan dalam system. Pilihlah jawaban dari apa
yang diminta :

a. 75 orang?2 pelanggan3 pelanggan,8 menit;0,4 menit;0,01200;0,6836
b. 75 orang?2 pelanggan3 pelanggani,8 menit;2,4 menit;0,01200; 0,136.
c. 75 orang?2 pelanggan3 pelanggand,8 menit;2,4 menit;0,014075; 0,0136.
d. 75 orang?2 pelanggan3 pelanggani,8 menit;2,4 menit;0,014075; 0,686.

2. Tingkat kedatangan pelagga n pada rumah baso A Bandun
orang / jam, sedangkan pelayanan dari pegawai rumah baso tersebut memerlukan
waktu ratarata 18 orang / jam. Bila tingkat kedatangan pelanggan mengikuti
distribusi poisson, dan tingkat pelayanan mengikdistribusi exponensial,
tentukanlah tingkat kegunaan bagian pelayanan, Jumlah pelanggaataatalam
antrian, jumlah pelanggan ratata dalam system, waktu rata dalam antrian,
waktu ratarata dalam system, probabilitas adanya pelanggah dalan system,
probabilitas adanya 3 pelanggan dalam system. Pilihlah jawaban yang tepat dari apa
yang diminta :

a. 0,67 1 pebnggan; 2 pelangga;6 menit; 10,2 menit0,066;0,33.
b. 0,67 1 pehnggan; 2 pelangga;6 menit; 11,2 menit0,076;0,33.
c. 0,67 1 pebnggan; 2 pelangga®;6 menit; 10,2 menit0,076;0,33.
d. 0,67 1 pebnggan; 2 pelangga;6 menit; 11,2 menit0,066;0,33.

3. Tingkat pelayanan engambilan kartu sehat dan kdiatR T 01 RdAahd06 o
orang per jam mengikuti distribusi poisson dengan tingkagunaan bagian
pelayanan sebesar 80%.entukanlah Tingkat kedatangan orang/jamjumlah
pelanggan rataata dalam systemjumlah pelanggan ratata dalam antrignvaktu
ratarata dalam systemwaktu ratarata dalam antrigrprobabilitas adanya pelanggan
ke-5 dalam systerprobabilitas adanya 4 pelanggan dalam systirhlah jawaban

yang tepat dari apa yang diminta :

25
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32 orang; 4 pelanggan; 3 pelangan; 7,5 menit; 1 menit; 0,06554; 0,67232.
32 orang; 4 pelanggan; 3 pelangan; 7,5 menit; 6 menit; 0,065232.
32 orang; 7 pelanggan; 3 pelangan; 7,5 menit; 1 menit; 0,06554; 0,67232.

o o o

32 orang; 1 pelanggan; 3 pelangan; 7,5 menit; 6 menit; 0,06554; 0,67232.

4. Tingkat pada bank BNI adalah 1 orang per menit mengikuti distribus poison dengan
tingkat kegunaan bagm pelayanan 90 %. Tentukanlah tingkat kedatangan orang
perjam, jumlah pelanggan ratata dalam system, jumlah pelanggan-rata dalam
antrian, waktu rataata dalam system, waktu rata dalam antrian, probabilitas adanya
pelanggan ké& dalam system, pbabilitas adanya 2 pelanggan dalam system.

Pilinlah jawaban dari apa yang diminta :

54 orang; 9 pelanggan; 8 pelangan; 10 menit; 9 menit; 0,059049; 0,27.
54 orang; 9 pelanggan; 8 pelangan; 10 menit; 9 menit; 0,06949; 0,17.
54 orang; 9 pelanggan; 8 pelangaf menit; 9 menit; 0,059049; 0,37.

o o o

54 orang; 9 pelanggan; 8 pelangan; 10 menit; 9 menit; 0,000049; 0,27.

5. Tingkat kedatangan pada alfamart adalah 35 orang perjam mengikuti distribusi
poison. dengan tingkat kegunaan bagian pelayanan adalah 75%, makarteiht
tingkat pelayanan orang perjam, jumlah pelangganresatadalam system, jumlah
pelanggan ratsata dalam antrian, waktu ratata dalam system, waktu ratta
dalam antrian, probabilitas adanya pelanggan ke 4 dalam system, probabilitas

adayan 2 planggan dalam system. Pilihlah jawaban dari apa yang diminta :

. 55 orang; 2 pelanggan; 1 pelangan; 10 menit; 2,8 menit; 0,072; 0,657.

a

b. 50 orang; 2 pelanggan; 1 pelangan; 10 menit; 2,8 menit20 @657.
c. 52 orang; 2 pelanggan; 1 paban; 10 menit; 2,8 min0,012; 0,657.
d

. 50 orang; 2 pelanggan; 1 pelangan; 10 menit; 2,8 menit; 0,072; 0,657.
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PROGRAM EVALUATION AND REVIEW TECHNIQUE

Deskripsi

Pert menjelaskan tentangembuatan network yang berisi tentang pemhaman komponen
komponen , analisa network dan hal yang perlu diperhatikan dalam analisa network, serta

distribusi probabilitas beta sehingga dapat melakukan penjawalan setiap kkgatdan.

Tujuan

Setelah menyelesaikan praktikum pada modul ini, praktikan akamafmmi:
1. Komoponerkomponen utama untuk membuat jaringan

2. Hal-hal yang perlu diperhatikan dalam pembuatan jaringan

3. Asumstasumsi yang digunakan dalam PERT
4

. Dapat melakukan penjadwalan kegiatan

ISi

Pembelajarad: Pembuatan Network

Pembelajara@ : Hal yarg perlu diperhatikan dalam pembuatan network
Pembelajaran 3 : Distribusi Probabilitas Beta

PembelajaraB: Aplikasi PERT

Latihan : Menghitung AplikasPERT

28
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x  PENDAHULUAN

Konsep network ini mulamula di susun oleh perusahaan jasa konsultanjeraea
boaz, Allen, dan Hamilton, yang disusun untuk perusahaan pesawat terbang Lockheed.
Kebutuhan penyusunan network ini dirasakan karena perlu adanya koordinasi dan
pengurutan kegiatakegiatan pabrik yang kompleks, yang saling berhubungan dan
saling tegantung satu sama lain. Hal ini di lakukan agar perencanaan dan pengawasan
semua kegiaatan itu dapat dilakukan secara sistematis, sehingga dapat di peroleh

efisiensi kerja.

Masalah penjadwalan, perencanaan, dan pengawasan suatu proyek dari segi waktu
biasanya dianalisis dengan salah satu model jaringan yang dinamakan Critical Path
Method (CPM) atau Program Evaluation And Review Tehnique (PERT). CPM dan
PERT pada dasarnya serupa, bedanya CPM adalah teknik deterministic sedangkan
PERT bersifat probabilistikPada teknik deterministic, waktu kegiatan diasumsikan
diketahui dengan pasti, sehingga merupakan nilai tunggal. Sedangkan pada PERT waktu

kegiatan merupakan variable random yang memiliki distribusi probabilistik.

Salah satu tujuan dari analisis CPM/PERdalah untuk menentukan waktu
terpendek yang diperlukan untuk merampung proyek atau menentukan critical path,
yaitu jalur dalam jaringan yang membutuhkan waktu penyelesaian paling lama.
Kegiatankegiatan yang dilewati critical path dinamakan kegiatatskiKeterlambatan
penyelesaian salah satu kegiatan ini akan menyebabkan keterlambatan penyelesaian

proyek.

x  PEMBUATAN NETWORK
Model Jaringan tersusun atas beberapa komponen utama:

A Kegiatan (activity), adalah suatu pekerjaan atau tugas, dimana penyelgaaia
memerlukan periode waktu, biaya serta fasilitas tertentu. Biasanya deberi
simbol anak panabh.

A Peristiwa (event) yaitu permulaaratauakhir suatu kegiatan. Biasanya peristiwa
digambarkan dengan suatu lingkaran atau nodes.

A Kegiatan semu(dummy), yaitu kegiatan yang tidak nyata. Suatu dummy
activity tidak memakan waktu dan sumber daya, jadi waktu kegiatan dan biaya

LABORATORIUM MANAJEMEN MENENGAH



RISET OPERASIONAL

sama dengan nol.

Sebagai contoh yang menunjukan hubungan antara events dengan activities

ini adalah pekerjaan mengecat pintu. Event pertatiadah pintu masih kotor

belum dicat, kemudian dikukan kegiatan pengecatan, dan akhirnya setelah

kegiatan pengecatan selesai kita peroleh event kedua, yaitu pintu telah dicat.

Untuk lebih jelasnya contoh ini dapat dilihat pada gambar 2.1 berikut :

L
A

D A :

T

Pintu belum dicat Kegiatan pengecatal | Pintu telah dicat

Adapun kegunaan dari kegiatan semu antara lain :

Untuk menghindari terjadinya dua kejadian yang dihubungkan oleh lebih
dari dari satu kegiatan.

Dengan asumsi sebelumnya yang dikatakan bahwa network hanya dimulai
dari satu kejadian awal yang sebelumnyaakidada pekerjaan yang
mendahuluinya. Terkadang harus ditambahkan satu kejadian semu pada
awal suatu network, satu kejadian semu pada akhir network dan kegiatan
kegiatan semu yang menghubungkankejadian awal atau akhir dengan
kejadiankejadian di dalam netwk, apabila network dimulai atau diakhiri

oleh beberapa kejadian.

Kegunaan dummy aktivities itu untuk menujukan wroitan pekerjaan

secara tepat.

x  HAL YANG PERLU DI PERHATIKAN DALAM ANALISA NETWORK.

Untuk bisa melakukan analisa network, kita haresnperhatikan hatal berikut:

1.

Sebelum suatu kegiatan dimulai, semua kegiatan yang mendahuluinya harus
selesai di kerjakan.
Gambar anak panah hanya sekedar menunjukan wuwuigan di dalam

mengerjakan pekerjaan saja. Panjang anak panah dan arahnya tidak
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menunjukan letak dari pekerjaan.

3. Nodes (lingkaran yang menunjukan kejadian) diberi nomor sedemikian rupa,
sehingga tidak terdapat nodes yang mempunyai nomor sama. Untuk
menghindari arah anak panah yang berulang kenilk@mbali ( lihat
gambar 2.2a), biasga nomor yang lebih kecil diletakan pada awal anak
panah, sedang pada akhir anak panah diberi nomor lebih besar (lihat gambar
2.2b.).

D C e €

gambar 2.2b

GO

gambar 2.2a

4. Dua buah kejadian (events) hanya bisa dihubungkeh satuu kegiatan
(anak pahah).

5. Network hanya dimulai dari satu kejadian awal (Initial event) yang
sebelumnya tidak ada pekerjaan yang mendahuluinya. Disamping itu
networks diakhiri oleh satu kejadian saja (terminal events)

x  DISTRIBUSI PROBALILITAS BETA

Seringkaliwaktu penyelesaian kegiatan tidak diketahui dengan pasti atau
merupakan variabel random. Maka diperlukan asumsi tertentu tentang bentuk
distribusi waktu penyelesaian kegiatan. Bentuk probabilistic waktu penyelesaian

kegiatan tersebut dapat mgogakardistribusi beta.

Setiap kegiatan diasumsikan memberikan tiga kemungkinan waktu
penyelesaian, yaitu
A. Optimistic time (a), ialah waktu terpendek untuk menyelesaikan
kegiatan. Probabilitas waktu penyelesaian lebih pendek dan waktu ini
sangatkecil.
B. Most likely time (m), ialah waktu yang paling mungkin untuk
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menyelesaikakegiatan.
C. Pessimistic time(b), ialah waktu terlama untuk menyelesaikan
kegiatan. Probabilitas waktu penyelesaian lebih panjang dari waktu ini

sangakecil.

PERT mengasumsikan Haa penyelesaian kegiatan mengikuti

distribusi beta, dengan rataata (tij) dan varian (vij) seperti berikut

ajj + 4mj + by

PERT juga mengasumsikan bahwa waktu kegiatan adalah Independen secara
statistik, sehingga rateata dan variansvaktu-waktu kegiatan itu dapat
dijumlahkan untuk menghasilkan ratta dan varians waktu penyelesaian proyek.
PERT juga mengasumsikan bahwa i@t dan varians waktu penyelesaian proyek

mengikuti distribusi normal

Penjadwalan Kegiatan

Analisis PERT gjiga bertujuan menentukan jadwal kegiatan yang dapat
menerangkan kapan kegiatan ini dimulai dan berakhir. Penjadwalan itu juga dapat
menentukancritical path (sekaligus waktu minimum yang diperlukan untuk

menyelesaikan proyek) dan kegiatan apa saja yaraj dapnda dan berapa lama.

1. Earliest Time : Waktu minimum yang diperlukan untuk

menyelesaikan proyek

Earliest Time (ET ;) = Maks {ET, + t;}

2. Latest Time : Waktu terakhir (paling lama) suatu event dapat

direalisasikan tanpa menunda waktu penyelesaian
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LABORATORIUM MANAJEMEN MENENGAH



RISET OPERASIONAL

proyek

Latest Time (LT;) = Min { LT;- t;}

3. Slack Kegiatan  : Waktu dimana suatu kegiatan dapat ditunda tanpa
mempengaruhi penyelesaian proyek dengan waktu

minimum

S =LT;-ETi-tj

Contoh Soal

1. Dibawah ini table perkiraan waktu perakitan sgbmesin pabrik

Kegiatan | Kegiatan aj mij b tj Vij
Sebelumnyg
A - 10 11 12
B A 3 5 7
C A 7 10 13
D B,C 21 22 23
E D 8 10 12
F E 14 17 20
G E 7 7 7
H F,.G 18 19 20

Berdasarkan data diatas tentukanlah :
a. Gambarkan Jaringan
b. Tentulan Distribusi Beta

c. Tentukanlah Jalur Kritis

33
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d. Tentukanlah Probabilitas proyek dikerjakan lebih dari 92 minggu.

Jawaban

a. Gambar Jaringan

b. Distribusi Beta

ty- S Vij= ()
A 1211 V= é
5= Vo3 = %
C |tx=10 Vor=1
D |t55-22 Vas= 3
E |ts6=10 Veos §
F | ter-17 ]
G |te=? Veg=0
H |tg=19 Vao= §
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. Penentuan Jalur Kritis

Dalam menentukan jalur kritis, kita harus meagei terlebih dahulu earliest
time (ET) dan latest time (LT) dari masing peristiwa/event atau node yang terjadi.
Lalu pilih peristiva mana yang memiliki nilai ET dan LT yang sama, maka itulah

jalur kritisnya.

ET

moQOZ2

LT

Berikut adalah langkatangkah penjelasaya:

1. Node 1 selalu memiliki nilai E/= 0 minggu

=

2. Node 2 berasal dari kegiatan Apft
maka nilai EpF = ETy + t1»

=0+11=11minggu

A
0 11
1-/ 2

3. Node 3 berasal dari kegiatan Bs)t

maka nilai ET3 = EZ + ty3

=11+ 5=16minggu

-
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4. Node4 berasal dari kegiata (t24) ataudummyl
maka nilai EB = ET3 + dummyl
=16+ 0= 16 minggu
maka nilailE® =ET2+ ty4
=11+10=21minggu
A
0
1
5. Node 5 berasal dari kegiat@n(tss)
maka nilai ET5 = ET4 4t
=21+ 22=43minggu
1
6.
D
16
0 A
1
i Dummy 1 7
v F
D

43

G
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7. Selanjutnya tentukan LT. menentukan LT dengan cara mundur dari node

yang paling belakang sehingga dimulai dari n@demaka L® = 89 minggu

16

Dummy 1 70

1

1

v

21 \ P 43 \ E
5

: Dummy 2

89

8. Node8 penyebab dari kegiatan H
Maka nilai LT8 = LT917 tg

19=70

16

Dummy 1

1
1
\4
21 D 43 E

5

89

89

9. Begitu seterusnya sampai LT1

10. *dalam menentukan LT, pilih yang memiliki nilai LT paling Ked.alu pilih

jalur kritis yang memiliki nilai ET dan LT yan@gm
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Jadi Jalur kritisnya adalah A-C-D-E-F-DUMMY?2 -G-H

d. Probabilitas proyek dikerjakan lebih dari 92 minggu

M =to+ tog+ s+ t5e + to7+ t7g+ 0% = V1o + Vo + V7 + Vrgt Vos + Vs7 +

tgg V7s

=11+10+22+10+17+0
19

P(§0 92 )

. 9 .
P(tO 92 ) =P z o)

92-—-89
_.b
.‘;22,{9

¢]

15634
P 1,918894(dibulatkan menjadL,9)
0,57 0,4713
= 0,87

Penggunaan Software
Langkah-langkah menggunakan software WinQSB
1. Start-> All Program-> WinQSB
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E Acceptance Sampling Analysis
! Aggregate Planning

. Decision Analysis

E Crynamic Programming

Facility Location and Layaut
. Forecasting

Goal Programming

@ Inwentory Theory and System
Ea Job Scheduling

Linear and Inteqger Programming
@ MarKiov Process

E Material Requirements Planning
@ Metwork Modeling

m Monlinear Programming

B rerT_cPm

Quadratic Programming

E Quality Contral Chart

[@ Queuing Analysis

E Queuing Syskem Simulation

2. Pilih program Queuing Analysis

@ Mekwork Modeling

E Monlinear Programming

Quadratic Programming

E Quality Conkral Chart
[ e I

3. Tampilan awal PERTCPM
PERTICPM !Eﬂ

PERTCpM

Project Scheduling: PERT/CPM
Version 1.00
Copyright © Yih-Long Chang

Licensed to: MM
Company: MM

Please wait while loading program ...
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4. Pilih menu File-> New Problem untuk memulai

Queuing Analysis

Help

Mew Pro |:| IE' m

Load Problem

ik

5. Pada form Problem Specification isikan
1 Problem title (isikan data anda)
1 Number of Activities = 8
1 Time unit (satuan waktu) = week
1 Problem Type = Probabilistic PERT

Klik OK untuk melanjutkan

contoh soal

3-Time estimate

Choose Activity Time Distribution

6. Isikantable sesuai dengan soal
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alyze Results  Utilities Window WinQ3sB  Help

A [=] = = |2]2]
|

Activity Activity | diate Pred [list | Optimistic time | Most likely time |Pessimistic time

Mumber Mame number/name. separated by °’] [a) [m]
1 Al 10 1 12
2 B A 3 5 7
3 C A 7 10 13
4 D B.C 21 22 23
5 E D 8 10 12
[ F E 14 17 20
7 G E 7 7 7
8 H F.G 18 19 20

7. Pilih menu Solve and Analyze Solve Critical Path

PERT/CPM

LIilities  Windoy

Perfarm Probability Analysis

Perform Sirulakion

8. Hasil akhir

‘n.nnl Al= EIDI'El
toh soal
05-08-2015 | Activity ‘ On Critical | Activity |Earliest|Earliest | Latest | Latest| Slack | Activity Time | Standard
16:25:44 Hame Path Mean Time| Start | Finish | Start | Finish | [LS-E5])| Distribution |Deviation
1 A Yes 1 0 mn 1] 1 0 3-Time estimate 0.3333
2 B no 5 1 16 16 21 5 3-Time estimate  0.6667
3 C Yes 10 11 21 11 21 L] 3-Time estimate 1
4 D Yes 22 21 43 21 43 0 3-Time estimate | 0.3333
5 E Yes 10 43 53 43 53 0 3-Time estimate 0.6667
6 F Yes 17 53 70 53 70 0 3-Time estimate 1
7 G no 7 53 60 63 70 10  3-Time estimate o
8 H Yes 19 70 89 70 89 0 3-Time estimate | 0.3333
Project Completion Time = 83 weeks
Humber of  Critical Path(s]) = 1

9. Untuk melihat jalur kritisnya pilih menu Resuits Show Critical Path

PERTICPM

File Format B Utiities  wWindow  Help

Activity Criticality Analysis

Graphic Activity Analysis

Gantt Chart

Perform Probability Analysis

Perform Simulation
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05-08-2015 Critical Path 1
1 A
2 C
3 D
4 E
h F
b H
Completion Time i)
Std. Dev. 1.67

10.Untuk melihat jalur kritisnya pilih menu Results Graphic Activitu Analysis

EIEE

ub Project: contoh soal (Probabilistic Activity Time)
1 | H | Expected Project Completion Time = 39 weeks

N Al AN AN AN AN
1 B H B w0 B E B F ¥ H _

011 TE[21 5214 4315 537 3708
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Soal Praktikum

1. Dibawah ini adalah waktu pembuatan meja makan

Kegiatan | Kegiatan aj mj by t; Vij
Sebelumnyg

A - 6 7 8

B A 6 8 10
C B 12 13 14
D B 11 12 13
E B 14 17 20
F C,D,E 8 8 8

G F 9 10 11
H F 15 15 15
I GH 7 9 11

Berdassarkan data diatabuatlah gmbar jaringan tentukan distribusi beta untuk
kegiatan Etentukanjalur kritis, entukanProbabilitas proyek dikerjakan lebih dari 65

minggu.Pilihlah jawaban yang tepat dari soal yang diminta :

tsg = 17dan Vz= 1; jalur kritis A-B-E-F-H-1; 0,345
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t3g = 12dan V6= 21; jalur kritis AB-E-F-H-I; 0,246
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2. Berikut ini adalah waktu pembangunan jembatan

Kegiatan | Kegiatan aj mi; b tj Vij
Sebelumnyg
A - 2 3 4
B - 6 8 10
C A 12 14 16
D C 18 18 18
E B 12 13 14
F D,E 17 20 23
G F 5 5 5
H F 9 10 11
I F 1 4 7
J GH 6 6 6
K I 10 13 15

Berdassarkan data diatabuatlah gmbar jaringan tentukan distribusi beta untuk
kegiatanD, tentukanjalur kritis, ntukanProbabilitas proyek dikeran lebih dari’5

bulan Pilihlah jawaban yang tepat dari soal yang diminta :

T4s5= 17 dan Vys=0; jalur kritis A-C-D-F-1-K; 0,0668
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T4s5= 18 dan Vys=0; jalur kritis A-C-D-F-1-K; 0,0668

3. Berikutini adalah waktu pembangunan jalan tol

Kegiatan | Kegiatan aj mi; o] tj Vij
Sebelumnyg
A - 3 5 7
- 12 14 16
C AB 18 20 22
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D C 10 13 16
E - 10 10 10
F E 14 16 18
G E 19 21 23
H F.G 26 28 30
I D 6 7 8

Berdassarkan data diatabuatlah gmbar jaringan tentukan distribusi beta untuk
kegiatan D, éntukanjalur kritis, ntukanProbabilitas proyek dikeran lebih dar0
minggu Pilihlah jawaban yang tepat dari soal yang diminta :

a.

Tsg= 13 dan \kg= 1; jalur kritisE-G-H; 0,1587.
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