Sumber: Harrell, C., B.K. Ghosh and R.O. Bowden, Jr., Simulation Using Promodel, 2" ed., McGraw-
Hill, Singapore, 2003.
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f(x}—{ 1 for0=x=1
0 eilsewhere

Mean-—p—-;

Variance = % = -
12

0 1;0 X

Distribusi (0,1) adalah pembangkit bilangan acak
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Metoda:

Sebuah urutan bilangan integer Z,, Z,, Z,, ...
didefinisikan dengan formula rekursif sbb:

Z; = (aZ;,+ c) mod (m)

a : multiplier
C : increment
m: modulus
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45 |
TasLe 3.1 Example LCG Z; = (21Z;_, + 3) maod(16},
withZgy=13
; 27+ 3 z, U= Z,/16
0 13
1 276 4 02500}
2 87 7 04375
3 150 f 3750
4 119 1 .0625
5 24 g 0.5(N)
f 171 11 D.6ETS
7 234 10 L6250
5 213 5 03125
g 104 12 0.7500
10 233 15 09375
11 318 14 0LE75D
12 297 9 05625
13 192 i 0, 00000
14 1 3 (L1875
15 fufs 2 0.1250
16 45 13 08125
17 276 4 0. 25X}
18 87 7 04375
19 {54 t 03750
20 [29 ] 0.0625
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Kita melakukan lima replikasi dari sebuah simulasi.
Untuk menjalankan model simulasi, satu replikasi
memerlukan 1000 kali penggunaan pembangkit
bilangan acak selama simulasi dilakukan.

Kita memerlukan sebuah pembangkit bilangan acak
dengan panjang siklus (cycle length) sedikitnya 5000
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Uniform (0,1)




Hasilkan suatu urutan bilangan acak U;, U,, U, ...

Hipotesis untuk menguji independensi

H, : nilai U, dari generator independen

H, : nilai U, dari generator tidak independen
Uji dijalankan

Hipotesis untuk menguji keseragaman (uniformity):
H, : nilai U, seragam(0,1)
H, : nilai U; tidak seragam (0,1)

Uji Kolmogorov-Smirnov, uji chi-square
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Bagaimana cara membangkitkan
pengamatan/observasi (random variates) dari
distribusi selain distribusi uniform (0,1) ?

—
Transformasikan observasi yang dihasilkan dari
pembangkit bilangan acak ke distribusi yang
diinginkan

v
Nilal yang ditransformasikan  variate dari distribusi
yang dimaksud
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Distribusi kontinu

Contoh: waktu antar kedatangan mobil ke jendela restoran drive-
through terdistribusi eksponensial, waktu yang dibutuhkan oleh
pengemudi untuk memesan makanan mengikuti distribusi
lognormal

As an example, suppose that we need to generate variates from the exponential
distribution with mean £. The probability density function f(x) and corresponding
cumulative distribution function F(x) are

]
Flx) = | Eﬁ"”’ forx =0
0 elsewhere
. | —e % forx >0
Flx) = Iﬂ elsewhere
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Distribusi Kontinu

Setting U7 = Fix) and solving for x yvields
U=1—-¢gYF
e M= | - U
In{e™®=1In(1l — /)  where In is the natural logarithm
—x/f=1n(l = U)
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Pelanggan tiba menggunakan mesin ATM dengan waktu
Interval rata-rata 3.0 menit yang terdistribusi eksponensial.

Ketika pelanggan datang ke sistem, mereka bergabung dalam
antrian untuk menunggu giliran menggunakan ATM. Antrian
memiliki kapasitas tak terbatas untuk menampung pelanggan.

Pelanggan menghabiskan rata-rata 2.4 menit terdistribusi
eksponensial pada mesin ATM untuk menyelesaikan
transaksinya, yang disebut waktu jasa (service time) pada
ATM
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Simulasikan sistem kedatangan dan pemrosesan 25
pelanggan, dan estimasikan/perkirakan:

« waktu tunggu yang diharapkan (expected waiting time)
pelanggan di dalam antrian (waktu rata-rata pelanggan
menunggu di dalam antrian untuk menggunakan ATM)

e Waktu yang diharapkan dalam sistem / expected time
In the system (waktu rata-rata pelanggan menunggu
dalam antrian ditambah dengan waktu rata-rata yang
diperlukan untuk menyelesaikan transaksinya di ATM
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10 117 0.914 7.36 20 0.156 | 041 10 31.08 31.08 0.41 31.49 0. s
1 28 0.219 0.74 19 0305 087 1 31.82 31.82 0.87 32,69 0.00 0.87
12 79 0.617 2.88 54 0.422 1.32 12 34.70 34.70 1.32 36,02 0.00 1.32
13 126 0.984 12.41 113 ;883 515 13 47 11 47.11 5.15 6 0,00 515
14 8o (1,695 1.56 72 0.563 1.99 14 50.67] 5226 1.99 1.59 3.58
15 80 0.625 2,04 107 0.836 | 4.34 15 5361 54.25 434 38,50 0.64 RS
16 19 0.148 0.48 74 0.57% 2.07 16 54.09 58.59 207 60,66 4.50 6.57
17 18 0.14 0.46 21 0.164| 043 17 54.35 611,66 (.43 61.09 611 6.54
i8 125 0.977 11.32 fi 0.469 1.52 18 63.87 65.87 1.52 67.39 .00 1.52
19 68 0.531 2.27 i1 0,867 4.84 19 68.14 68,14 484 72.98 0,00 4.84
20 23 0.180 0.60 30 0234 064 20 G8.74 72.98 .64 73.62 4,24 4,88
21 102 0.797 4,78 121 0,945 .96 21 7352 73.62 6,96 8058 | 0.10 7.06
22 97 0.758 4.26 112 0875 4.99 22 77.78 80.58 4.99 85.37 2.80 7.79
23 120 0.938 8.34 51 0.398 1.22 23 86.12 86.12 1.22 87.34 0.00 {322
24 0l 0.711 3.72 50 0,391 1.19 24 R9.84 89,84 1.19 91.03 0.00 1.19
25 122 0.953 9.17 26 0227 0.62 25 08,01 99.01 0.62 99.63 0,00 (.62

Average 1.94 4.26
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