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1. Pendahuluan

0 Dalam beberapa kasus, simulasi digunakan untuk
membandingkan dua atau lebih rancangan
alternatif dari sebuah sistem

0 Tujuannya: untuk mengetahui suatu sistem relatif
memiliki kinerja lebih baik dibanding sistem yang
lain

0 Metoda yang digunakan adalah uji hipotesis
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- 2. Uji Hipotesis
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Uji Hipotesis
| 5
Sebuah hipotesis statistik

0 Sebuah pernyataan atau dugaan terhadap satu
atau lebih populasi

0 Sebuah pernyataan tentang parameter-
parameter dari sebuah distribusi probabilitas
atau parameter dari sebuah model
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Uji Hipotesis (lanjutan)
I
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Uji Hipotesis (lanjutan)

Istilah-istilah penting

0 Hipotesis nol
Hipotesis alternatif
Daerah kritis

Tingkat signifikan (Significance level (&¢))

O

O

0 Daerah penolakan

O

0 Hipotesis alternatif dua-arah vs. satu-arah
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Uji Hipotesis (lanjutan)
o

00 Penolakan hipotesis nol padahal hipotesis tersebut
benar disebut kesalahan tipe | (Q)

01 Penerimaan hipotesis nol padahal hipotesis tersebut
salah disebut kesalahan tipe Il ()

Table 8.1 Possible Situations in Testing a Statistical

Hypothesis
I H,Is True H, Is False
Amept Hy Correct decision Type U error
jELt H, Type I error Cotrect decision
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Tiga posisi tingkat kepercayaan

(relatif terhadap nol)
R T

3) [ | } Gagal Menolak H,
b
) [--4+--] Tolak H,
c) —+—] Tolak H,
My —Hp=0

[— -} - -] Confidence interval/tingkat kepercayan (x;-X,) + hw
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3. Membandingkan dua rancangan

alternatif sistem
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Metoda

K
0 Welch Confidence Interval

0 Paired-t Confidence Interval
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Contoh

Sebuah sistem produksi memiliki 4 mesin dan 3 area penyimpanan
penyangga (buffer storage areas). Komponen masuk ke sistem untuk
diproses oleh keempat mesin secara serial.

Sebuah komponen selalu tersedia untuk diproses pada mesin pertama.
Setelah diproses, komponen tersebut bergerak dari mesin ke penyangga
untuk mesin berikutnya, menunggu untuk diproses.

Jika penyangga penuh, part tersebut tidak dapat bergerak ke mesin
berikutnya dan tetap di mesin ybs, sampai tersedia tempat dalam
penyangga. Selain itu, mesin juga tidak dapat memproses komponen lain
(di-block). Komponen keluar dari sistem setelah diproses oleh mesin
keempat.

Pertanyaan:

Bagaimana cara terbaik untuk mengalokasikan persediaan penyangga
(buffer storage) diantara dua mesin untuk memaksimumkan kinerja sistem

tersebut?
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Contoh (lanjutan)

0 Staf Pengendalian Produksi telah
mengidentifikasikan 2 strategqi: strategil dan
strategi2

0 Simulasi dilakukan untuk 16 hari (24 jam per hari)
untuk masing-masing strategi

0 Simulasi direplikasi 10 kali untuk masing-masing
strategi (ukuran sampel = 10)
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Contoh (lanjutan)
S

et
TaBLE 10.1  Comparison of Two Buffer Allocation Strategies

) i {C)
Straregy / Stravesy 3
Replicatint Fhrenghpar s Thronghpur x-
] 3448 360.01
2 37.36 54.08
3 KRS RJL it
4 36.20 3348
3 3183 3349
¢ 5T 649 35.00
] 58.33 51,88
8 3714 3447
g 30,34 5493
L} 3519 33.84
Swmple mean . fori = 1,2 56.3() 54.63
Santple stmdard deviation sotori =102 1.37 117
Sumple variance .s‘f. fori =17 .89 136G




Welch Confidence Interval

|16
0 Observasi diambil dari masing-masing populasi:
Terdistribusi normal
Independen dalam /antar populasi
0 Jumlah sampel dari satu populasi tidak harus sama
dengan populasi yang lain

0 Dua populasi tidak harus memiliki variansi yang
sama
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Paired-t Confidence Interval

0 Observasi diambil dari masing-masing populasi:

Terdistribusi normal

Independen dalam populasi, tapi tidak perlu independen antar
populasi

0 Jumlah sampel dari satu populasi dengan populasi lain
harus sama

0 Dua populasi tidak perlu memiliki variansi sama
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Contoh

e —————

TapLe 10.2  Cemparison of Tswvo Buffer Allocation Strategies
Based on the Paired Ditferences

(A} &) ) (12}
Tirrerehioite

Srrcieay Sty 2 [Xtlerenpe 18 ~ O

Repliceting ! 7] Tionelignr <, Frertnralipant o x, Rty =, oA
! AR 3601 —~1.33
2 57,36 4.0 138
3 SdEl 3204 AT
4 =620 =3 la m
2 S1H3 3340 —{.a6
fi 37 .69 3340 .69
7 a8.A7 B3 345
] 374 A4 17 2507
Lt S6AY 3143 19§

0 39,29 A3 B4 -3
Sample mean Ly, |67
Sumple standhard deviation s w5
Simple varier -“"|:| _1, 342




4. Membandingkan lebih dari dua

rancangan alternatif sistem
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Metoda

NI
0 The Bonferroni Approach

0 Advanced Statistical Models:
o ANOVA
o Multiple Comparison Test (LSD)

0 Factorial Design
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The Bonferroni Approach
[

0 Number of pairwise comparisons for K candidate
designs is computed by K(K-1) /2
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The Bonferroni Approach
» [

s S S = ;
TABLE 10.3 Comparison of Three Buffer Allocation Strategies (K = 3)
Based on Paired Differences

(A) (5) (CJ (D} - (E) (F} (G)
Strategy / Strategy 2 Strategy 3 Difference (B — C) Difference (B -- D) Difference (C — |
Rep.  Throwghpur  Throushpur  Th roughput  Strategy 1 — Strategy 2§ trategy I — Strategy 3 Strajegy 2 — Strane
(i) Xy, X X34 Xii=2y; g X(z—3y;
1 54.48 56.01 57.22 —1.53 —2.74 -1.21
2 57.36 54.08 56.95 3.28 0.41 --2.87
3 54.81 5214 58.30 2.67 —349 —-6.16
4 56.20 5349 56.11 2.71 0.09 ~2.62
5 54.83 55.49 57.00 —0.66 —2.17 ~1.51
6 57.69 35.00 57.83 269 —0.14 —2.83
7 58.33 54.88 36.99 345 1.34 =21
8 57.19 34.47 57.64 2,72 —0.45 —3.47
9 56.84 54.93 58.07 191 —1.23 —3.14
10 55.29 55.84 57.81 —-0.55 —2.52 —1.97
Z(;jry. forall { and (" between 1 and 3. with j < ¢’ 1.67 —1.09 -276

Sii-iy- for all { and i’ between 1 and 3. with | < ' 1.85 1.58 137




Advanced Statistical Model

EE———

TagLe 10.4 Experimental Results and Spmmary Statistics
for a Balanced Experimental Design

Straregv § Stranegy 2 Straregy 3
Throughput  Througlyil Throwghput

Replicarion (1) (X)) fxag ST
1 5148 56.01 57.22

2 §7.36 5408 56.95

3 54 81 5214 38.30

4 56.20 53.49 56.11

5 34.83 55.49 57.00

6 57.69 53.00 57.83

7 38.33 54.88 56.99

8 57.19 5147 57.64

Y 56.84 54,93 58.07

10 55.29 55.84 57.81
Sumx, = S vy = 2oy vy fori =12 563.02 546.33 573.92

i ) 1
Zj:l Aif I Z_,’zl A

Sample mean v; = -
1 i0

Lh
N
=
e
N
~]
L
WO

fori=1.2.3 3630




Advanced Statistical Model - ANOVA
| 24 |

TaBLE 10.5 Analysis of Variance Table

Sotirce of Degrees af St aof Mean
\iiriction Freedon Sercires Sqtiare
Total (corrected) N—1=29 SSTC =71.73 1
Treatment {strategies) K—1=12 SST = 38.62 MST = 19.31 15.70
Error N—K=127 SSE = 3311 MSE= 1.23

Frabei = F(2,27,0.05) = 3-35
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Advanced Statistical Model - LSD

e ———

TasLE 10.6 LSD Analysis

r

Strategy 3
Ty = »/7.3Y

Siruregy 2

Strareygy I
Iy = 56.30

1_{': — ."|_.'_'-‘,| = 2?6
Signikicant
(276 = 1.02)

Significant
i 1.09 = 1.02}

Strategy !
T = 36.30

Significant
(1.67 = 1.02}

www.teknikindustri.org

2009



Welch Confidence Interval
I

The Welch confidence interval for an « level ol signthicance is

Plx; — i) —hw <y — 2 = (3 — X)) +Hhwl=1-—0

. fsT 8
Half W|dth = h T A— IL”_-_H.-: \/ ; + ;I_
| -

(52 /) +s3/m]
[ﬁf/m]j/{'ni — 17+ [.wi/n;]'/[n; — 1

dt ==
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Welch Confidence Interval

See table 10.1: o = 0.05

_ [1.89/10 + 1.36/107° .17
at = [1.89/10]°/¢10 — 1y + [1.36/ 13- /¢10 — 1)

LA

ﬁ.g_g .36

| = 305 = 1.20 parts per hour
fhu = T|7L5_11_(}15V —]-H T — 2.106 \/(}Jjﬁ [.20 parts pel

10
{y| — X — fr < 1) — [0 = (Y] —x2)+ frar
(56.30 — 34.63) — [.20 < iy — 2 = (36.30 — 34.63)y + 1.20
047 < o — i = 2.R7

— > Reject H,, choose strategy1
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Paired-t Confidence Intervali

D=1 X1

H

Sumple mean = 1 .-, =

-

.'II'II Z?Zl ['1"_1 L-230 — -f{I—El]_

Sample standard deviation = y,,_», = v :

no- |

where gy _y, estimates j4)_2, and 5_», estimates o _»,.

(F.FI-— Ve s2 )Si =21

fru = «/ﬁ

T - - -

_ - T
P(x[,_n} —hw < - < Xg-n hw) ]

a
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Paired-t Confidence Interval

EH .
See table 10.2: ¢ = 0.05

- Z[i A By
Y- = ! !1 [; L 1.67 parts per hour
! 10 2
f Xy — .67
Sy = V’ Z“'_l [ ;IO _“1 ] = .83 parts per hour
(fo 00350 1.83 (2.262)1.85
oy = 290 = = 1.32 parts per hour

Jioo V10
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Paired-t Confidence Interval
I

Ny — fiw =< 2oy < x ooy A
1.67 — 1.32 < ity < 1.674+1.32

- Tolak H,, pilih strategit
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Bonferroni Approach

EH T
Hp: f11 = o = iz =
H,: ) 5 [l OF [ 7= (3 OF fhy F I3

o = - fori=1.2.3.... KK —1)/2

T OK(K - 1))/2

:9@:{],02 fori = 1,2, 3

LY
“T3T 3
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Bonferroni Approach

2 F
See table 10.3: o = 0.06

Comparing ji(j -~ ¢ = 0.02
fi— 1., /2 = ool = 2.821 from Appﬁl’ldi}i B

(fo.po01)s-n  (2.821)1.83

fru = NG =
i = 1.65 parts per hour
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Bonferroni Approach
I

Thos, — w < p—zy < Xg-n +Aw
1.67 — 1.65 < p_n < 1.67+ 1.65
(.02 < -y = 3.32

| A

| A

Comparing - 3y: a2 = 0.02

+ —

= fo o1 = 2.821 from Appendix B
(fg.0.01)s0-3  (2.821)1.58

z V10

fiur = 1.41 parts per hour

£y O

i —
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Bonferroni Approach

_f{'l 3 T hu] E fi{l -3} i: .{ql_f’;] _‘{_ JEU‘
1.09 — 1,41 < p3 < —1.09 + 1.4]
—2.50 = -3 = .32

=398 < po-y < — 104

Strategy?2 tidak terlalu baik mengingat rata-rata throughput-nya
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