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ABSTRAK

MODEL SISTEM ANTRIAN POM BENSIN MENGGUNAKAN ALJABAR

MAXPLUS

Pelayanan merupakan sebuah tindakan yang dilakukan oleh suatu pihak ke-
pada pihak lain untuk memenuhi kebutuhannya. Pelayanan yang baik memiliki
sistem antrian yang baik pula. Penelitian ini membahas tentang model antrian pada
Pom Bensin Kalijaten. Bentuk antrian tersebut disimulasikan dengan petri net yang
dikaitkan dengan waktu. Data diperoleh secara langsung melalui observasi waktu
antrian di Pom Bensin Kalijaten. Data kemudian dianalisa menggunakan Aljabar
MaxPlus. Hasil dari penelitian ini yaitu P3 jalur tangki kendaraan sebelah kanan
pelayanan pertamax, pertalite, biosolar, dexlite membutuhkan waktu 4 menit 2 de-
tik, P4 jalur tangki kendaraan sebelah kanan pelayanan pertamax, pertalite, biosolar
membutuhkan waktu 3 menit 46 detik, P5 jalur tangki kendaraan sebelah kiri pela-
yanan pertamax, pertalite, biosolar, dexlite membutuhkan waktu 5 menit 37 detik
dan P6 jalur tangki kendaraan sebelah kiri pelayanan pertamax, pertalite, biosolar
membutuhkan waktu 5 menit 33 detik.

Kata kunci: antrian, pom bensin, petri net, aljabar maxplus
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ABSTRACT

MODEL SISTEM ANTRIAN POM BENSIN MENGGUNAKAN ALJABAR

MAXPLUS

Service is an action taken by one side to another for satisfy their needs.
Good service has a good queuing system too. This study discusses the queuing
model at the Kalijaten Gas Station. The queue is simulated with a petri net linked
with time. Data obtained via observation of queuing time at Kalijaten Gas Station
obtained. The data were analyzed using MaxPlus Algebra. The results of this study
are P3 for tank car in right side served pertamax, pertalite, bio solar , dexlite takes
4 minutes 2 seconds, P4 for tank car in right side served pertamax, pertalite, bio
solar 3 minutes 46 seconds, P5 for tank car in left side served pertamax, pertalite,
bio solar , dexlite takes 5 minutes 37 seconds, and P6 for tank car in left side served
pertamax, pertalite, bio solar takes 5 minutes 33 seconds.
Keywords: queue, gas station, petri net, maxplus algebra
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R :himpunan semua bilangan real

� : akhir suatu bukti

→ : menuju

@ : tidak terdapat

∪ : gabungan

∈ : di dalam elemen
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⊆ : himpunan bagian

⊕ : operasi perkalian pada aljabar maxplus

⊗ : operasi penjumlahan pada aljabar maxplus

3 : di luar elemen

> : lebih besar atau sama dengan

∞ : tak terhingga

ε : epsilon bernilai minus tak hingga

6= : tidak sama dengan

xii



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang Masalah

Suatu layanan yang baik adalah layanan yang mampu meminimalisir suatu

antrian. Suatu antrian biasanya disebabkan oleh fasilitas yang terbatas atau yang

biasa disebut dengan sistem antrian. Permasalahan yang terjadi pada sistem antrian

atau keterbatasan fasilitas tersebut karena tidak seimbangnya jumlah server dengan

permintaan yang ada sehingga dapat mengakibatkan antrian yang panjang dan me-

makan waktu.(Arisutha , 2005)

Hal itu sering terjadi sebab banyak hampir semua orang yang membutuhkan

jasa maupun barang pada saat yang berbarengan. Sehingga sistem pelayanan menja-

di kurang baik. Pelayanan yang baik merupakan salah satu bentuk tolong menolong

terhadap sesama seperti di Q.S. Al-Maidah [5] : 2. Memberikan pelayanan yang

baik dapat membuat hati customer senang seperti dalam hadist Shahih Al Jaami’

no. 176 (HR. Thabrani). Selain itu memberikan pelayanan merupakan perbuatan

yang bermanfaat untuk orang lain. Seperti dalam hadist Al-Albani Shahihul Jami’

no.3289

Artinya : Sebaik-baik manusia adalah yang paling bermanfaat bagi manusia

Terdapat berbagai layanan umum yang sangat mungkin terjadi antrian yang

disebabkan oleh keterbatasan sumber daya atau tenaga dalam melakukakan layanan

1



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

2

terhadap pelanggan atau customer seperti yang ada di kasir supermarket, di rumah

sakit, loket tempat wisata, dan SPBU atau yang biasa disebut dengan pom bensin.

Sistem antrian pom bensin terdiri dari himpunan pelanggan, mesin pom-

pa BBM, aturan kedatangan pelanggan, dan proses pengisian BBM dalam antrian

dengan karakteristik yaitu pola kedatangan pelanggan, pengisian BBM, jumlah pe-

langgan, kapasitas kedatangan pelanggan ketika bersamaan dengan datangnya pe-

langgan, dan susunan melayani pelanggan.

Di Sidoarjo, terdapat banyak pom bensin yang tersebar mulai dari SPBU

berskala kecil sampai SPBU berskala besar. Di Kecamatan Taman, Kabupaten Si-

doarjo terdapat 6 pom bensin yaitu pom bensin Kletek, pom bensin Raya Taman

arah Surabaya, pom bensin Raya Taman arah Sidoarjo, pom bensin Kalijaten, pom

bensin Gilang, dan pom bensin Raya Madiun - Surabaya. Ada dua pom bensin yang

mengalami antrian cukup panjang, yaitu di pom bensin Raya Taman arah Sidoarjo

dan pom bensin Kalijaten.

Pom Bensin Kalijaten terletak di sebelah RSIA (Rumah Sakit Ibu dan Anak)

dimana aktivitas dari rumah sakit tersebut sangat ramai lalu lalang pasien berdatang-

an, selain terdapat RSIA, di sisi yang satunya terdapat rumah makan cepat saji yang

lumayan terkenal sehingga banyak pembeli yang datang dan parkir kendaraan di

tempat tersebut hanya mampu memuat kendaraan roda dua, sedangkan roda empat

diparkir di bahu jalan yang menambah kemacetan ketika di pom bensin Kalija-

ten terdapat beberapa truk gandeng yang mengantri. Ada juga penyebab kemacetan

yang lain yaitu sempitnya jalan ditambah lagi terdapat beberapa pedagang kaki lima

yang berada di depan pom bensin menyebabkan terjadinya penumpukan kendaraan

ketika terdapat antrian truk gandeng yang ingin mengisi BBM di pom bensin ber-

samaan dengan ditutupnya palang rel kereta api. Selain itu juga banyak kendaraan
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3

lain yang mengisi BBM nya seperti roda dua maupun roda empat, di sini pelanggan

harus antri panjang karena banyak truk gandeng yang mengisi bahan bakarnya di

situ.

Kemacetan pun semakin parah apabila banyak truk gandeng yang mengantri

bersamaan dengan tutupnya palang perlintasan kereta api. Posisi pom bensin terse-

but searah dengan Sidoarjo sedangkan palang perlintasan kereta api tersebut searah

dengan Surabaya. Sehingga menyebabkan kemacetan yang lumayan sulit diurai. Di

pom bensin Kalijaten terdapat pelayanan pertamax, pertalite, bio solar, dexlite dan

pertamax pertalite bio solar. Masing-masing pelayanan tersebut memiliki 2 jalur an-

trian yaitu untuk kendaraan dengan tangki di sebelah kanan dan kendaraan dengan

tangki di sebelah kiri.

Oleh karenanya, diperlukan suatu solusi sedemikian sehingga antrian yang

terjadi dapat diminimalisir. Terdapat beberapa metode yang dapat dipergunakan un-

tuk meminimalisir antrian, antara lain distribusi Poisson (Gross dan Haris , 1998),

distribusi eksponensial (Aditana dan Wardhani , 2013), Single Channel Model (Ik-

rimah dkk , 2012), dan aljabar maxplus.(Oktaviani , 2014). Pendekatan aljabar

max-plus mampu menganalisa dan menentukan berbagai sifat sistem. (Bacelli dkk,

, 1992)

Terdapat beberapa penelitian yang berkaitan dengan sistem antrian atau ter-

apan aljabar max-plus dalam teori antrian antara lain Subiono (2009) membahas

mengenai Aljabar Maxplus dan Aplikasinya, hasil dari penelitian tersebut yaitu an-

trian hanya dengan satu server, hal ini untuk memberikan suatu ide awal menurunk-

an model antrian dengan menggunakan aljabar maxplus. Bahar, Mananohas, dan

Montolalu (2008) membahas mengenai Model Sistem Antrian dengan Menggunak-

an Pola Kedatangan dan Pola Pelayanan Pemohon SIM di Satuan Penyelenggaraan
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4

Administrasi SIM Resort Kepolisian Manado, hasil dari penelitiannya adalah sistem

antrian pada SATPAS POLRESTA Manado memiliki tingkat kedatangan pemohon

SIM sebesar 0.014 orang per menit. Terdapat juga penelitian dari Al-Irsyad, Sugito,

dan Yasin (2015) yang membahas tentang Penentuan Model Antrian dan Pengukur-

an Kinerja Pelayanan Plasa Telkom Pahlawan Semarang dengan hasil penelitiannya

yaitu pada sistem antrian di bagian Customer Service, Chasier, Quick Service, Sales,

dan Upgrade Flexi sudah stabil karena memiliki nilai utilitas kurang dari 1. Juga

ada riset yang dilakukan oleh Hardiyanti, Yuniwati, dan Yustita (2016) yang berju-

dul Bentuk Petri Net dan Model Aljabar Max Plus pada Sistem Pelayanan Pasien

Rawat Jalan Rumah Sakit Al Huda Genteng, Banyuwangi dengan hasil penelitian-

nya yaitu diperlukan waktu 33 menit untuk satu kali proses pelayanan mulai pasien

tiba hingga pasien dilayani.

Berdasarkan penelitian terdahulu belum ada yang menganalisa sistem model

antrian pom bensin dengan memanfaatkan petri netnya. Petri net cocok untuk me-

modelkan sistem antrian pom bensin karena petri net merupakan graf berarah yang

sama dengan kondisi pelayanan di pom bensin. Petri net adalah alat yang digunakan

untuk memodelkan System Event Discrete. SED merupakan simulasi yang memba-

has model dari sistem yang selalu mengalami perkembangan disebabkan oleh rep-

resentasi perubahan variabel di keadaan tertentu serta di waktu yang tertentu pula.

Kelebihan dari aljabar maxplus yaitu mampu menyelesaikan persoalan pada bebe-

rapa bidang seperti fuzzy, teori graf, teori sistem, kombinatorika, proses stokastik,

dan teori antrian. Oleh karenanya peneliti tertarik untuk melakukan penelitian de-

ngan cara mencari model terbaik sistem antrian Pom Bensin Kalijaten dengan judul

Sistem Model Antrian Pom Bensin Menggunakan Aljabar Maxplus.
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1.2. Rumusan Masalah

Persoalan yang hendak dibahas pada penelitian ini yaitu :

1. Bagaimana petri net dari sistem antrian pom bensin Kalijaten?

2. Bagaimana model aljabar max-plus petri net yang dikaitkan dengan waktu

agar antrian dapat terminimalisir pada pom bensin Kalijaten?

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah :

1. Untuk membuat petri net dari pola antrian pom bensin Kalijaten yang dika-

itkan dengan waktu.

2. Untuk memperoleh model aljabar max-plus petri net yang dikaitkan dengan

waktu pada pom bensin Kalijaten.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini antara lain :

1. Manfaat Praktis

Diharapkan dapat dipergunakan untuk mengatur pola pelayanan dan sistem

antrian oleh pengelola Pom Bensin Kalijaten.

2. Manfaat Teoritis

Dapat memberikan alternatif teori dan model sistem antrian pom bensin dan

Petri netnya yang dikaitkan dengan waktu menggunakan aljabar max-plus

dalam suatu kasus antrian di tempat umum.
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1.5. Batasan Masalah

Mengenai batasan masalah pada penelitian ini ialah kendaraan bermotor ro-

da 4 atau lebih dan penelitian ini hanya dilakukan di Pom Bensin Kalijaten.

1.6. Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan laporan ini terdiri dari 5 BAB yaitu :

1. BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini akan dijelaskan beberapa permasalahan pada sebuah sistem an-

trian yang akan dijadikan latar belakang dari penulisan laporan ini. Pada bab

ini juga terdiri dari latar belakang, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan

penulisan, manfaat penulisan serta sistematika penulisan.

2. BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini akan dijelaskan beberapa materi yang dijadikan acuan dari per-

masalahan pada sistem antrian yang terdiri dari Pom Bensin, Aljabar Max-

Plus, dan Integrasi Keilmuannya.

3. BAB III METODE PENELITIAN

Di bagian ini dijelaskan mengenai proses penulisan yang akan digunakan ya-

itu tipe dan asal evidensi mencakup jenis data serta sumber data, metode pe-

ngumpulan data, dan tahap-tahap penelitian.

4. BAB IV ANALISIS DAN PEMBAHASAN

Di bagian ini dijelaskan hasil dan analisis dari pemodelan sistem antrian dua

server dengan waktu dan petri netnya. Dalam proses analisisnya akan diban-

tu dengan matriks. Matriks tersebut membentuk persamaan aljabar maxplus

pada pola jenis antrian dengan dua jalur. Hasil pemodelan tersebut akan di-



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

7

jabarkan melalui notasi aljabar maxplus. Notasi tersebut akan menunjukkan

nilai dari persamaan aljabar maxplus.

5. BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini akan dijelaskan mengenai kesimpulan dan saran dari hasil pada

bab analisis dan pembahasan.
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BAB II

KAJIAN PUSTAKA

2.1. Gambaran Umum SPBU Pertamina Kalijaten

SPBU Pertamina 54.612.37 didirikan untuk memenuhi pendistribusian BBM

di Kabupaten Sidoarjo khususnya wilayah Kecamatan Taman. Di sini terdapat 5 me-

sin pompa yang melayani pendistribusian premium, bio solar, pertamax, pertalite,

dan dexlite.

Gambar 2.1 Pertamina Gas Station 54.612.37

Visi dari SPBU ini yaitu menjadi SPBU yang unggul, terbaik, dan terpan-

dang di Kabupaten Sidoarjo. Sedangkan misinya yaitu melaksanakan misi yang

sudah dibuat oleh Pertamina dengan penuh rasa tanggung jawab.

SPBU 54.612.37 akan selalu berusaha untuk meningkatkan kualitas pela-

yanan yang berorientasi pada kenyamanan dan kepuasan pembeli dengan efektivi-

tas dan efisiensi sumber daya serta meningkatkan laba usaha melalui penggunaan

8
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IPTEK yang didukung dengan pegawai berpengalaman dan memiliki motivasi ting-

gi.

Terdapat 4 pompa di Pom Bensin Kalijaten, pompa ialah mesin yang ber-

guna mengangkut larutan melalui suatu ruang ke ruang berbeda, yang mengubah

energi mekanik menjadi energi kinetik. Produk yang dijual oleh SPBU tersebut

yaitu antara lain komoditas BBM : Pertalite, Premium, Pertamax, Pertamax Plus,

Solar, Bio Diesel, dan Dexlite. Selain itu juga menjual LPG, dan Bright Gas

2.2. Sistem Antrian

Sistem antrian merupakan suatu himpunan yang terdiri dari pelayan, custo-

mer, dan aturan yang mengatur kedatangan customer. Kondisi pada sistem tersebut

merujuk pada jumlah customer yang berada pada suatu fasilitas pelayanan, dima-

na di dalamnya terdapat antrian. Populasi merupakan jumlah customer pelanggan

yang mendatangi suatu fasilitas pelayanan, sedangkan banyaknya populasi adalah

jumlah customer yang membutuhkan pelayanan dari server atau pelayan. (Bahar

dkk , 2008)

Antrian ditimbulkan oleh kebutuhan pelayanan yang melebihi kapasitas se-

rver, sehingga konsumen pelayanan yang berkunjung tak dapat lekas memperoleh

servis yang disebabkan karena sibuknya server. Pelayanan yang baik hendaknya

membuat customer mengantri tidak terlalu lama atau bisa dikatakan bahwa pela-

yanan tersebut cepat. Customer datang dengan laju yang tidak tetap untuk men-

dapatkan fasilitas pelayanan. Jika customer yang datang dapat langsung dilayani

maka hal tersebut tidak akan menyebabkan antrian. Namun andaikan harus meng-

antri maka customer akan membentuk suatu antrian sampai waktunya untuk dila-

yani. Customer dilayani dengan waktu yang berbeda tergantung dari permintaan
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dan kebutuhan masing-masing. Setelah mereka selesai dilayani, mereka langsung

meninggalkan fasilitas pelayanan. (Ginting dan Rahardjo , 2008)

Tujuan dari model antrian yaitu untuk meminimumkan sekaligus dua jenis

waktu yaitu waktu untuk server dan customer. Perbedaan antara jumlah permintaan

terhadap fasilitas pelayanan dan kapasitas pelayanan menyebabkan timbulnya pe-

nurangan kapasitas dan timbulnya antrian. Antrian yang panjang karena kapasitas

pelayanan terhitung lambat, jelas akan menimbulkan garis antrian sehingga custo-

mer dirugikan oleh waktu. Jika customer merasa menunggu lebih menguntungk-

an ketimbang meninggalkan antrian maka mereka lebih memilih untuk menunggu

walaupun menghabiskan durasi yang lumayan panjang. Akan tetapi kebalikannya

andaikan customer merasa meninggalkan antrian dirasa lebih menguntungkan dari-

pada menunggu maka mereka akan meninggalkan antrian. Dilain sisi, ketika terjadi

penumpukan customer akan terjadi penurunan kualitas pelayanan karena pegawai

jadi lebih terburu-buru. (Oktaviyanty dkk , 2018)

2.2.1. Struktur Dasar Model Antrian

Proses antrian merupakan proses yang berkaitan dengan kedatangan custo-

mer pada suatu sistem antrian kemudian menunggu di antrian sampai pegawai mela-

yani customer sesuai dengan disiplin customer dan akhirnya customer meninggalk-

an sistem antrian ketika selesai mendapatkan pelayanan. Sistem antrian merupakan

himpunan customer, pegawai, dan aturan yang mengatur kedatangan customer serta

pegawai.

Gambar di bawah ini menunjukkan terbentuknya suatu garis tunggu atau

yang biasa disebut dengan antrian. Setiap customer yang baru tiba harus menunggu

giliran untuk dilayani ketika server sedang penuh. (Wahyuningtias dkk , 2013)
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Gambar 2.2 Antrian Satu Server

Dalam gambar di atas a menunjukkan kedatangan customer pada sistem an-

trian dan d menginterpretasikan customer telah dilayani dan meninggalkan sistem

antrian. Dimana bagian yang kosong akan diisi oleh customer berikutnya yang su-

dah menunggu di antrian.

Gambar 2.3 Sistem Dasar Antrian

Berdasarkan gambar di atas diperoleh bahwa sistem antrian ada 2 bagian

yaitu :

• Antrian yang terdiri dari himpunan customer maupun satuan-satuan yang

membutuhkan pelayanan seperti pasien, pembeli, sepeda motor, mahasiswa,

dan sebagainya.

• Fasilitas yang menyediakan pelayanan dan saluran pelayanan seperti loket

stasiun, pompa bensin, teller, petugas penjual tiket, dan lain-lain.
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Terdapat empat jenis antrian dasar yang sering terjadi pada semua sistem an-

trian.

1. Antrian Jalur Tunggal dengan Satu Tahap Pelayanan

Gambar 2.4 Antrian Jalur Tunggal dengan Satu Tahap Pelayanan

Sistem antrian jalur tunggal dengan satu tahap pelayanan merupakan sistem

antrian yang paling sederhana. Jalur tunggal memiliki arti satu jalur yaitu

bahwa hanya terdapat satu jalur untuk masuk ke sistem pelayanan. Sedangkan

satu tahap pelayanan memiliki arti satu stasiun yaitu bahwa hanya terdapat

sekumpulan tunggal operasi yang melayani. Setelah mendapatkan pelayanan,

customer meninggalkan sistem. Contoh dari sistem ini yaitu antrian di kasir.

2. Antrian Jalur Tunggal dengan Banyak Tahap Pelayanan

Gambar 2.5 Antrian Jalur Tunggal dengan Banyak Tahap Pelayanan

Sistem antrian ini hampir sama dengan jalur tunggal, yang membedakan ialah

terdapat dua atau lebih pelayanan yang dilakukan secara runtut atau yang

biasa dikenal dengan (dalam jalur-jalur) misalnya pada sistem antrian cuci

sepeda motor.

3. Antrian Jalur Banyak dengan Satu Tahap Pelayanan
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Gambar 2.6 Antrian Jalur Banyak dengan Satu Tahap Pelayanan

Sistem antrian jalur banyak dengan satu tahap pelayanan merupakan sistem

antrian jalur ganda yang memiliki satu tahap. Artinya memiliki satu jenis

layanan namun memiliki lebih dari satu pelayan. Contoh dari sistem antrian

ini yaitu pelayanan di bank.

Pada penelitian ini menggunakan sistem antrian jalur banyak dengan satu ta-

hap pelayanan karena terdiri dari 3 proses yaitu mengantri, dilayani, dan me-

ninggalkan pom bensin.

4. Antrian Jalur Banyak dengan Banyak Tahap Pelayanan

Gambar 2.7 Antrian Jalur Banyak dengan Banyak Tahap Pelayanan

Contoh pada sistem ini yaitu pada pelayanan pasien di rumah sakit mulai dari

pendaftaran di loket, pemeriksaan oleh dokter, pembelian obat, dan pemba-

yaran. Setiap bagian dari sistem ini memiliki beberapa fasilitas pelayanan di

setiap tahapannya.

2.3. Petri Net

Carl Adam Petri adalah orang yang mengembangkan petri net untuk pertama

kalinya yaitu sekitar tahun 1960 awal. Petri net adalah instrumen yang berguna

untuk memodelkan Sistem Event Diskrit atau yang lebih dikenal dengan SED selain
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menggunakan otomata yang telah dikenal terlebih dahulu. Petri net merupakan

graf bipartisi. Himpunan V dibagi menjadi dua himpunan bagian yaitu P dan T

dimana masing-masing menyatakan place dan transisi. Place berfungsi sebagai

input maupun output dari suatu transisi. Place sebagai input menyatakan kondisi

yang harus dipenuhi supaya dapat terjadi transisi. (Wattimena dkk , 2012)

2.3.1. Definisi Petri Net

Graf berarah dapat merepresentasikan petri net. Pada petri net terdapat be-

berapa istilah yaitu node dan arc. Node adalah simpul atau vertex dari graf berupa

place maupun transisi dan arc adalah panah yang menghubungkan P dan T berarti

Pi ∈ I(Tj). Memberikan bobot atau weight yang dinotasikan dengan w ke setiap

arc maupun memakai beberapa arc untuk menghubungkan dua node diperkenankan

dalam petri net. Struktur tersebut biasa disebut dengan struktur multigraph. (Sari

dkk , 2013)

Petri net terdiri dari 4 bagian yaitu dinotasikan dengan P, T, A, dan w yang

mana P merupakan set berbatas place dengan P = {P1, P2, ..., Pn}, T adalah him-

punan berhingga transisi dengan T = {T1, T2, ..., Tn}, A yaitu himpunan arc de-

ngan A ⊆ (P ×T )∪ (T ×P ), dan w merupakan fungsi bobot dengan w terdiri dari

A = {1, 2, 3, ...}.

Berdasarkan definisi di atas diperoleh bahwa himpunan P dan T tidak ha-

rus himpunan berbatas melainkan bisa himpunan tak berhingga (cauntable sets).

Terdapat 2 macam node pada petri net yaitu garis dan lingkaran. Garis menunjukk-

an T sedangkan lingkaran menunjukkan P. Jika w arc dari Pi ke Tj adalah k atau

w(Pi, Tj) = k maka ada sebuah arc dengan bobot k atau terdapat k arc dari Pi ke

Tj .
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Contoh 2.3.1 Andai diperoleh petri net yang mengilustrasikan proses dari custo-

mer pom bensin yang akan membeli BBM. P0 menunjukkan customer masuk da-

lam antrian, T0 menunjukkan masuk dalam antrian pertalite, dan P1 menunjukkan

customer sedang mengantri di antrian pertalite.

Gambar 2.8 Cara Membaca Petri Net

Berdasarkan gambar di atas P0 dan P1 dapat dinotasikan dengan P = {P0, P1}

serta terdapat satu transisi yaitu T1 dapat dinotasikan menggunakan T = T0. Arc

dinyatakan dengan bentuk bagian yang sambung-menyambung. Bagian kesatu me-

nunjukkan awal mula dan bagian selanjutnya menunjukkan target seumpama arc

dari P0 ke T0 dinotasikan dengan (P0, T0) yang menyatakan customer mulai masuk

area pom bensin dan masuk di antrian pertalite serta (T0, P1) menunjukkan arc dari

T0 ke P1 yang menyatakan customer sedang mengantri di antrian pertalite. Menurut

matematisnya dinotasikan A = {(P0, T0), (T0, P1)}. Bobot arc dari P0 ke T0 ialah

1 yaitu pegawai pelayanan di pompa bensin pertalite hanya menerima 1 customer

dari customer yang tiba untuk sekali pelayanan dan w dari T0 ke P1 ialah 1 yaitu

yang pegawai hanya melayani 1 customer untuk sekali pelayanan pengisian BBM.

Dengan representasi ini I(T0) = {P0} dan O(T0) = {P1}.

Terdapat 2 jenis petri net yaitu pure dan impure. Petri net dikatakan pure

ketika tidak terdapat P yang merupakan I dan O untuk T. Sedangkan disebut impure

ketika terdapat P yang menjadi I dan O untuk T tertentu. Secara formal petri net

pure dapat ditulis @Pi ∈ P, Tj ∈ T � {(Pi, Tj), (Tj, Pi)} ⊆ A.
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2.3.2. Tanda Petri Net dan Ruang Kondisi

Token merupakan objek yang diletakkan di P yang menunjukkan terpenuhi

atau tidaknya keadaan. Menurut diagram token digambarkan dengan dot atau ·

dan diletakkan di P. Apabila banyaknya token besar maka dituliskan menggunakan

angka.(Yamasaki , 1984)

Marking atau penanda x pada petri net yaitu fungsi x = P{0, 1, 2, ...}. Mar-

king dinyatakan dengan vektor yang berisi bilangan bulat tak negatif yang menya-

takan jumlah token yaitu x = [x(P1), x(P1), ..., x(Pn)]
T . Jumlah elemen x sama

dengan banyak P di Petri net. Elemen ke-i pada vektor ini adalah jumlah token pada

Pi, x(Pi) ∈ {0, 1, 2, ...}.

Marked Petri net atau petri net bersimbol terdiri dari 5 bagian yaitu (P, T,A,w,

dan x0) dimana (P, T,A, dan w) ialah petri net serta x0 merupakan keadaan awal.

Sebagaimana pemodelan sistem seperti biasanya, harus didefinisikan state atau ke-

adaan pada petri net terlebih dahulu. Kondisi di petri net merupakan marked pada

petri net. Banyaknya token di P yaitu anggota himpunan Z tak negatif, tidak wa-

jib bounded atau terbatas. Seperti kebanyakan, banyaknya indikator yang potensial

ialah tak berhingga. State space atau ruang keadaan X pada petri net ditandai de-

ngan n place didefinisikan memakai semua vektor yang memiliki dimensi n dengan

anggota himpunan Z tak negatif, sehingga X = {0, 1, 2, ...}n. Jika semua kondisi

yang dibutuhkan telah terwujud maka bisa terjadi transisi. Pada masalah ini kondisi

adalah P input dari T. Bobot arc dari P input ke T menyatakan banyaknya token mi-

nimal di P supaya T enabled. Apabila semua P input memiliki token > banyaknya

token minimal yang dibutuhkan sehingga T enabled.

Fungsi transformasi kondisi pada marked petri net (P, T,A,w, x0) yaitu f =

{0, 1, 2, ...}n × T → {0, 1, 2, ...}n terdefinisi untuk Tj ∈ T jika dan hanya jika
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x(Pi > w(Pi, Tj),∀Pi ∈ I(Tj).

Gambar 2.9 Petri Net yang Enabled

Contoh 2.3.2

Petri net pada Gambar 2.9 dalam keadaan enabled karena x(Piw(P1, T1), hal

ini dapat terjadi ketika tampak 2 kendaraan customer yang telah mengantri untuk

membeli BBM dan pelayanan dapat berlangsung sebab tiap sekali proses hanya 1

kendaraan saja yang bisa diisi BBM.

Gambar 2.10 Petri Net yang Tidak Enabled

Contoh 2.3.3

Petri net pada Gambar 2.10 dalam kondisi tidak enabled atau unenabled

karena x(Piw(P1, T1), keadaan ini bisa terjadi ketika sudah ada 2 orang calon cus-

tomer yang mengantri untuk mengisi BBM, tetapi proses pelayanan belum bisa di-

lakukan karena masih ada customer yang dilayani yaitu misalnya customer tersebut

membeli 3 jenis BBM sekaligus yang ditempatkan pada 3 jerigen.



 

    digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id  digilib.uinsby.ac.id   

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

18

2.3.3. Dinamika Petri Net

Kejadian difire hanya bisa ketika T enabled. Ketika event yang dinyatakan

oleh T terjadi maka T difire. Seluruh token yang ada di P input diambil sejumlah

bobot arc yang menghubungkannya. Banyaknya token di P input sesudah diambil

yaitu Z tak negatif. Token yang ada di P output ditambah sejumlah bobot arc yang

menghubungkannya.(Pertiwi , 2018)

Contoh 2.3.4 Misalnya terdapat 2 calon customer yang sudah mengantri atau P1,

pelayanan bisa berlangsung sebab tiap 1× proses pengisian BBM, pegawai mene-

rima 1 orang customer. Sedangkan P2 adalah bagian pembeli untuk dilayani tiap

sekali pelayanan.

Gambar 2.11 Petri Net yang Enabled

Pada Gambar 2.11 menunjukkan semua T dalam keadaan enabled. x0 dari

keadaan ini yaitu

x0 =

x(P1)

x(P2)

 =

2
0
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Proses setelahnya T1 akan difire yaitu ketika 1 customer sudah masuk tempat pe-

layanan dan bagian pelayanan customer atau P2 mulai melayani pembeli satu per

satu. Sehingga diperoleh hasil

Gambar 2.12 Petri Net yang sudah Difire

Petri net Gambar 2.12 menyatakan bahwa sudah difire, sehingga jumlah to-

ken pada P1 dikurangi dengan 1 karena w(P1, T1) = 1, jadi besaran token pada

P1 alhasil berjumlah 1. Di P1 terbentuk akumulasi besaran token sebesar 1 karena

w(T1, P2) = 1, sehingga pada P2 ada 1 token, atau dengan kata lain

x1 =

x(P1)

x(P2)

 =

1
1



2.3.4. Representasi Petri Net Menggunakan Matriks

Petri net bisa direpresentasikan di 2 jenis matriks yaitu backward incidence

serta forward incidence. Matriks tersebut memiliki ukuran n × m dengan n ialah
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banyaknya P dan m ialah banyaknya T. Anggota matriks tersebut ialah Z tak nega-

tif.(Khasanah , 2018)

Matriks backward dan forward sama dengan definisi P input serta output.

Anggota pada matriks backward adalah bobot arc yang memautkan P ke T. Apabila

tidak terdapat arc yang memautkan P ke T sehingga bobot arc adalah 0. Sedangkan

ada arc yang memautkan P ke T bobotnya bernilai 1. Sehingga P ini adalah P input

dari T. Definisi tersebut juga berlaku pada matriks forward. Bedanya elemen pada

matriks ini merupakan bobot arc yang menghubungkan T ke P sehingga merupakan

P output dari T. Matriks backward disimbolkan menggunakan Ab(i, j) sedangkan

matriks forward disimbolkan menggunakan Af (i, j).

Selain itu juga terdapat matriks A yang merupakan hasil dari matriks forwa-

rd dikurangi matriks backward atau yang biasa disebut dengan combined incidence.

Jika terdapat elemen yang bernilai -1 maka terdapat simpul yang merupakan muara

atau bisa dikatakan terdapat derajat masuk dari simpul. Hal tersebut menunjukkan

adanya simpul awal dan simpul akhir. Elemen dari matriks ini yaitu bilangan bulat

yang merupakan selisih bobot P input dan output.

Kemudian untuk mencari x′ sesudah proses fire yaitu x(p+1) = x(p)+Au

dimana u merupakan matriks identitas yang sesuai dengan jumlah T atau m × 1

dengan anggota 0 dan 1, yang mana anggota 1 tersebut hanya ada pada T yang

difire. (Tutupary , 2013)

Contoh 2.3.5 Mengetahui kondisi ketika difire memakai matriks backward dan for-

ward. Misalkan terdapat 4 customer yang mengantri untuk membeli BBM. Ada 1

pompa bensin tetapi ada 2 jalur yaitu untuk kendaraan tangki kanan dan kiri (T1

dan T2) dengan ketetapan tiap sekali pelayanan, setiap pegawai cuma melayani 1

customer yang dilayani di P1 ataupun P2. Rangka runtutan alur petri net nya ialah
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seperti berikut :

Gambar 2.13 Petri Net Kondisi Awal

Petri net Gambar 2.13 x0 =

4
0

 kemudian T1 difire, sehingga matriks bac-

kwardnya :

Ab(0, 1) = w(P0, T1) = 1

Ab(0, 2) = w(P0, T2) = 1

Ab(1, 1) = w(P1, T1) = 0

Ab(2, 2) = w(P2, T2) = 0

Sehingga Ab =

1 1

0 0


Kemudian matriks forwardnya

Af (1, 0) = w(T1, P0) = 0

Af (1, 1) = w(T1, P1) = 1

Af (2, 0) = w(T2, P0) = 0

Af (2, 2) = w(T2, P2) = 1

Sehingga Af =

0 0

1 1
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Setelah itu dicari matriks A = Af − Ab =

0 0

1 1

 -

1 1

0 0

 =

−1 −1
1 1

,

x1 = x0 + Au =

4
0

 +

−1 −1
1 1


1
0

 =

3
1


Pada perhitungan di atas hasilnya sama dengan petri net di bawah ini yaitu x1 =3
1



Gambar 2.14 Petri Net Kondisi 1

2.4. Liveness dan Deadlocks

Suatu kondisi disebut deadlocks saat T tertentu atau di petri net tidak bisa

difire sekalipun dan deadlocks dikarenakan persaingan memperoleh token. Saat

semua P tidak memperoleh token maka T tidak terdapat yang difire sehingga terjadi

deadlocks. Deadlocks yang tak ada kaitannya dengan T disebut live. Liveness yaitu

T yang mungkin enable. Idealnya setiap T di petri net bisa difire. Hal ini dapat

menyebabkan tidak terjadi deadlocks.(Barkaoui , 2000)

Suatu petri net yang memiliki x0 dikatakan live ketika ada sejumlah sample

path sehingga pasti ada T yang difire untuk semua kondisi yang bisa diperoleh dari
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x0.

Diberikan x0, di bawah ini ialah pengelompokan liveness dari suatu T petri

net

1. Dead atau L0-Live, ketika T tidak pernah difire dengan x0.

2. L1-Live, ketika ada beberapa urutan pemfirean dari sedemikian hingga T difire

minimal satu kali.

3. L2-Live, ketika T difire sejumlah k kali dimana k merupakan Z positif.

4. L3-Live, ketika ada urutan yang tidak berhingga pada pemfirean melalui T

sejumlah tak terhingga.

5. Live (L4-Live), ketika T L1-Live untuk setiap kondisi yang bisa didapatkan

dari x0.

Gambar 2.15 Petri Net Enable dan Unenable

Contoh 2.4.1

T3 menunjukkan dead sebab tak akan bisa difire. T2 menunjukkan L1-Live sebab

bisa difire 1 kali. T1 ialah L3-Live sebab bisa difire sampai tak berhingga. Tak

terdapat L4-Live sebab ada T3 yang tidak bisa difire.
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2.5. Aljabar Max-Plus

Aljabar max-plus adalah anggota himpunan bilangan real gabungan bilangan

minus tak hingga dengan semua bilangan realnya dilengkapi dengan operasi mak-

simum yang disebut dengan otimes dan operasi penjumlahan yang disebut oplus.

Dimana (R ∪ {−∞},⊕,⊗) dinotasikan dengan Rmax serta −∞ dinotasikan de-

ngan ε. Anggota ε adalah elemen netral terhadap operasi perkalian dan 0 adalah

elemen identitas terhadap operasi penjumlahan.(Heidergott dkk , 2006)

2.5.1. Definisi Aljabar Max-Plus

Definisi 2.5.1 Diberikan Rε = R ∪ {ε} dengan R merupakan anggota semua bi-

langan real serta ε = −∞. Pada Rε didefinisikan operasi untuk setiap x dan y di

Rε, (Suroto , 2012)

x⊕ y = max{x, y} dan x⊗ y = x+ y

Dimana operasi penjumlahan ⊗ dibaca o-times dan operasi perkalian ⊕ di-

baca o-plus serta Rmax adalah notasi dari (Rε,⊗,⊕).

Contoh 2.5.2 Contoh penggunaan operasi biner pada aljabar max-plus :

a. 5⊕−5 = max(5,−5) = 5

b. −6⊗ 12 = −6 + 12 = 6

c. ε⊕ 6 = max(−∞, 6) = 6

d. ε⊗ 4 = 0 + 4 = 4

Jadi aljabar maxplus adalah struktur aljabar yang terbentuk dari Rmax dengan plus

sebagai operasi pergandaan dan maximum sebagai operasi penjumlahan.
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2.5.2. Operasi Matriks di Aljabar Max-Plus

Diberikan himpunan dari matriks a× b atas Rmax pada aljabar max-plus un-

tuk a dan b anggota himpunan bilangan asli dengan a tidak sama dengan 0 dan y

tidak sama dengan 0. Bisa juga dinotasikan dengan Ra×b
max untuk a, b ∈ N dengan a

dan b 6= 0, dimana a = {1, 2, 3, ..., a} dan b = {1, 2, 3, ..., b}. Anggota X di Ra×b
max

baris ke-i kolom ke-j dinotasikan oleh xi,j untuk i ∈ a dan j ∈ b. Sehingga matriks

X dapat ditulis seperti berikut :

X =



x1,1 x1,2 · · · x1,b

x2,1 x2,2 · · · x2,b

...
... . . . ...

xa,1 xa,2 · · · xa,b


Selain itu elemen xi,j juga dapat dinotasikan dengan [X]i,j dengan i ∈ a dan

j ∈ b.

Definisi 2.5.3 Penjumlahan matriks X, Y ∈ Ra×b
max dinotasikan dengan X ⊕ Y di-

definisikan oleh

[X ⊕ Y ]i,j = xi,j ⊕ yi,j = max{xi,j, yi,j}

untuk i ∈ a dan j ∈ b

Contoh 2.5.4 Diberikan matriksX, Y ∈ RX×Y
max . X =

 2 e

3 6

 danY =

 −4 4

ε 11

 ,maka
X ⊕Y =

 2⊕−4 e⊕ 4

3⊕ ε 6⊕ 11


X ⊕Y =

 max{2,−4} max{0, 4}

max{3,−∞} max{6, 11}
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X ⊕Y =

 2 4

3 11



Definisi 2.5.5 UntukX ∈ Ra×b
max dan skalar β ∈ Rmax perkalian β⊗X didefinisikan

sebagai [β ⊗X]i,j = β ⊗ xi,j untuk i ∈ a dan j ∈ b.

Contoh 2.5.6 Diberikan matriks X ∈ RX×β
max dan β ∈ Rmax . X =

 2 e

3 6

 danβ =

4, maka

[β ⊗X] =

 4⊗ 2 4⊗ e

4⊗ 3 4⊗ 6


β ⊗X =

 4 + 2 4 + 0

4 + 3 4 + 6


β ⊗X =

 6 4

7 10



Definisi 2.5.7 Terdapat matriksX ∈ Ra×p
max dan Y ∈ Rp×b

max perkalian matriksX⊗Y

didefinisikan sebagai

[X ⊗ Y ]i,j = ⊕pk=1xi,k ⊗ yk,j

= max
k∈p
{ai,k + bk,j}

Contoh 2.5.8 Terdapat matriks X ∈ RX×pmax dan Y ∈ Rp×Ymax.

X =

2 e

3 6

 dan Y =

−4 4

ε 11


maka perkalian matriks tidak selalu komutatif, sehingga didapatkan hasil perkalian
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sebagai berikut :

X ⊗ Y =

 0 11

−1 17

Y ⊗X =

 7 10

14 17


Berdasarkan hasil tersebut, diperoleh bahwa X ⊗ Y 6= Y ⊗X .

Teorema 2.5.9 Sifat di bawah ini berlaku untuk sebarang matriks X, Y, dan Z de-

ngan operasi matriks terdefinisi dan ukuran yang bersesuaian.

i) (X ⊕ Y )⊕ Z = X ⊕ (Y ⊕ Z)

ii) (X ⊗ Y )⊗ Z = X ⊗ (Y ⊗ Z)

iii) X ⊗ (Y ⊕ Z) = (X ⊗ Y )⊕ (X ⊗ Z)

iv) (X ⊕ Y )⊗ Z = (X ⊗ Z)⊕ (Y ⊗ Z)

v) X ⊕X = X

2.6. Integrasi Keilmuan

Pelayanan di pom bensin tidak lepas dari peran pegawai pom bensin, karena

pegawai berinteraksi langsung dengan customer pada saat ingin melayani pengisi-

an BBM. Pegawai bertanggung jawab dalam memberikan suatu pelayanan kepada

customer baik tunai maupun non tunai. Jika jumlah customer yang datang melebihi

jumlah pegawai yang tersedia, maka customer harus menunggu dengan cara mem-

bentuk suatu garis antrian. Hal ini tentunya memudahkan sistem antrian dan perlu

adanya saling tolong menolong antara customer dan pegawai.

Menunggu atau mengantri adalah hal yang sering terjadi dalam kehidupan

sehari-hari. Antrian dapat ditemukan di mana-mana, salah satunya yaitu di pom
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bensin. Antrian di pom bensin terjadi karena ketidakseimbangan antara kecepat-

an kedatangan pelanggan yang membutuhkan pelayanan pegawai pengisian BBM.

(Hidayah dkk , 1996)

Menurut ensiklopedia Islam, pelayanan merupakan suatu kewajiban yang

cara melakukannya harus sesuai dengan prinsip ekonomi syari’ah. Supaya pelayan-

an yang terdapat di Pom Bensin Kalijaten lebih baik maka semua pegawai harus

memiliki prinsip dan petunjuk teknis yang diajarkan oleh Islam. Dimana Islam da-

pat memberikan pelayanan yang sesuai dengan harapan konsumen.

Permasalahan yang sering timbul pada sistem antrian yaitu akibat dari per-

bedaan antara jumlah layanan dengan kapasitas pelayanan, seperti antrian yang pan-

jang, waktu menunggu yang lama, dan daya guna kapasitas pelayanan yang semakin

tinggi sehingga pada suatu waktu tidak rasional. Hal tersebut bisa merugikan dua

pihak yaitu orang yang membutuhkan pelayanan atau pembeli dan sistem pemberi

layanan atau pegawai. (Kasmir , 2006)

2.6.1. Konsep Pelayanan dalam Islam

Seorang pegawai diharuskan untuk memberikan pelayanan yang optimal ke-

pada customer. Supaya pelayanan bisa memuaskan hati customer maka seorang

pegawai diharuskan bisa melayani kebutuhan dan kemauan customer. Sehingga

pegawai dituntut untuk memiliki beberapa unsur di bawah ini

• At-Taysir (Memberi Kemudahan)

Sifat manusia yang tidak suka diberi beban dan selalu ingin merdeka, maka

Allah SWT berfirman dalam surat Al-Baqarah ayat 185 untuk mengusahakan

dan memelihara supaya ketentuan yang diberikan kepada manusia bisa de-

ngan mudah untuk dijalankan serta mampu menghilangkan kesempitan dan
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kesulitan atau masyaqah.

Walaupun demikian bukan berarti syariah Islam menghilangkan semua kesu-

litan dalam hidup manusia. Tetapi hanya diharapkan ketentuan Islam dapat

mengurangi kesulitan yang dialami manusia dalam kehidupannya. Berikut

firman-Nya:

Artinya : Bulan Ramadan adalah (bulan) yang di dalamnya diturunkan Al-

Qur’an, sebagai petunjuk bagi manusia dan penjelasan-penjelasan mengenai

petunjuk itu dan pembeda (antara yang benar dan yang batil). Karena itu, ba-

rangsiapa di antara kamu ada di bulan itu, maka berpuasalah. Dan barangsia-

pa sakit atau dalam perjalanan (dia tidak berpuasa), maka (wajib mengganti-

nya), sebanyak hari yang ditinggalkannya itu, pada hari-hari yang lain. Allah

menghendaki kemudahan bagimu, dan tidak menghendaki kesukaran bagi-

mu. Hendaklah kamu mencukupkan bilangannya dan mengagungkan Allah

atas petunjuk-Nya yang diberikan kepadamu, agar kamu bersyukur. (Q.S.

Al-Baqarah [2]:185)

• Ta’awun (Tolong Menolong)

Memberikan pelayanan terbaik terhadap masyarakat merupakan pekerjaan

yang sangat mulia dan dapat menjadikan jalan menuju surga-Nya untuk si-

apapun yang melakukannya. Sebagaimana dalam firman Allah dalam Qur’an
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Surat Al-Maidah ayat 2

Artinya : ”Wahai orang-orang yang beriman! Janganlah kamu melanggar

syiar-syiar kesucian Allah, dan jangan (melanggar kehormatan) bulan-bulan

haram, jangan (mengganggu) hadyu (hewan-hewan kurban) dan qala’id (hewan-

hewan kurban yang diberi tanda), dan jangan (pula) mengganggu orang-orang

yang mengunjungi Baitulharam; mereka mencari karunia dan keridhaan Tu-

hannya. Tetapi apabila kamu telah menyelesaikan ihram, maka bolehlah

kamu berburu. Jangan sampai kebencian(mu) kepada suatu kaum karena

mereka menghalang-halangimu dari Masjidilharam, mendorongmu berbuat

melampaui batas (kepada mereka). Dan tolong menolong lah kamu dalam

(mengerjakan) kebajikan dan taqwa, dan jangan tolong-menolong dalam ber-

buat dosa dan pelanggaran. Dan bertaqwalah kamu kepada Allah, sesungguh-

nya Allah amat berat siksa-Nya.” (Q.S. Al-Maidah [5]:2)

2.6.2. Pelayanan yang Baik Menurut Islam

Qur’an dan hadist adalah pedoman hidup umat manusia dalam hal apapun,

misalnya dalam berbisnis. Para pelaku bisnis harus bisa memberikan pelayanan

yang sopan dan ramah terhadap customer. Sopan merupakan dasar dari tingkah

laku dan dasar dari sikap dalam hal melayani customer. Di bawah ini merupakan
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beberapa pelayanan yang memiliki niat baik menurut Islam.

A. Mengutamakan konsumen (orang lain)

Pelayanan yang baik sudah menjadi standar operasional suatu perusahaan ma-

upun instansi. Dengan tujuan memuaskan pelanggan, maka seorang pegawai

diharuskan melayani konsumen dengan baik. Mengingat semakin sengitnya

persaingan antar perusahaan.

Allah subhanahu wa ta’ala memuji orang-orang Anshar (kaum yang mene-

rima hijrahnya Nabi Muhammad SAW) karena mereka memiliki sifat-sifat

kemuliaan, diantaranya adalah sifat itsar (mendahulukan orang lain daripada

diri sendiri). Allah subhanahu wa ta’ala berfirman

”Dan orang-orang (Ansar) yang telah menempati kota Madinah dan telah

beriman sebelum (kedatangan) mereka (Muhajirin), mereka mencintai orang

yang berhijrah ke tempat mereka. Dan mereka tidak menaruh keinginan da-

lam hati mereka terhadap apa yang diberikan kepada mereka (Muhajirin);

dan mereka mengutamakan (Muhajirin), atas dirinya sendiri, meskipun me-

reka juga memerlukan. Dan siapa yang dijaga dirinya dari kekikiran, maka

mereka itulah orang-orang yang beruntung.” (QS. Al-Hasyr [59]:9)

B. Menyenangkan hati customer

Semua perusahaan maupun instansi yang melayani dalam bidang jasa, ingin

perusahaan atau instansi tersebut melayani dengan baik. Selain fokus pada
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sistem pelayanan yang cepat, juga perlu memperhatikan hal kesenangan hati

para customer. Karena customer yang loyal akan bisa meningkatkan angka

penjualan. Hal tersebut sama seperti firman Allah yang menjadi pedoman

Nabi Muhammad SAW untuk selalu berakhlak baik.

”Maka disebabkan rahmat dari Allah-lah kamu berlaku lemah lembut ter-

hadap mereka. Sekiranya kamu bersikap keras lagi berhati kasar, tentulah

mereka menjauhkan diri dari sekelilingmu. Karena itu maafkanlah mereka,

mohonkanlah ampun bagi mereka, dan bermusyawaratlah dengan mereka

dalam urusan itu. Kemudian apabila kamu telah membulatkan tekad, maka

bertawakkallah kepada Allah. Sesungguhnya Allah menyukai orang-orang

yang bertawakkal kepada-Nya.” (QS. Ali Imron [3]:159)

Bersikap keras pada ayat di atas yaitu bertutur kata kasar. Semua manusia

dilarang untuk melakukan hal tersebut kepada siapapun karena dapat menye-

babkan orang lain menjauh dari diri kita.

C. Melakukan senyum, sapa, dan salam kepada customer

Terdapat pengaruh yang signifikan pemberian senyum, sapa, dan salam ke-
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pada kepuasan customer. Kepuasan customer yang mendapatkan pelayanan

tersebut lebih tinggi daripada customer yang tidak memperoleh pelayanan

tersebut. Hal ini terdapat pada hadits riwayat Sunan Tirmidzi

Mukmin yang paling sempurna imannya adalah yang paling baik akhlaknya,

dan sebaik-baik kalian adalah yang paling baik terhadap istrinya. (HR. Sun-

an Tirmidzi)

D. Mengucapkan terima kasih pada customer

Ketika semua kegiatan pelayanan sudah dilakukan, yang dimulai dari antrian

sampai selesainya pelyanan, terdapat satu hal yang tidak boleh dilupakan dan

harus diperhatikan yaitu ucapan terima kasih kepada customer dengan harap-

an customer tersebut kembali. Hal ini sudah termuat dalam hadist riwayat

Ahmad

Orang yang tidak berterimakasih kepada orang (lain) berarti ia tidak bersyu-

kur kepada Allah. (HR. Ahmad)

E. Meminta maaf kepada customer ketika melakukan kesalahan

Sikap melayani merupakan suatu prinsip bisnis yang sudah ada sejak zaman

Rasulullah, dimana pada masa itu timbul istilah saidul kaunkhalimuhum atau

dalam Bahasa Indonesia memiliki arti pengusaha itu adalah pelayan bagi cus-

tomernya. Jadi ketika seorang pegawai melakukan kesalahan pada customer,
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seharusnya ia meminta maaf supaya customer tersebut lebih merasa dihargai.

Hal ini disebutkan dalam firman Allah

”Dan balasan suatu kejahatan adalah kejahatan yang serupa, maka barang

siapa memaafkan dan berbuat baik maka pahalanya atas (tanggungan) Allah.

Sesungguhnya Dia tidak menyukai orang-orang yang zalim.” (QS. Asy-Syura

[42]:40)

Keterkaitan ayat-ayat dan hadist-hadist di atas dengan penelitian ini yaitu

dalam sebuah pelayanan pasti ada SOP atau Standar Operasional Prosedur, dimana

termuat peraturan yang harus dipatuhi oleh pegawai. Seperti larangan dan keha-

rusan pelayanan yang diberikan pegawai supaya customer merasa puas dan tidak

mengkritik. Karena jika customer sampai mengkritik maka dapat menurunkan re-

putasi dari suatu perusahaan atau instansi.
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BAB III

METODE PENELITIAN

Pada bab ini akan dijelaskan metode penelitian sedemikian sehingga peneli-

tian ini dapat terarah dengan baik dalam hal materi dan waktu pengerjaannya.

3.1. Jenis dan Sumber Data

Data yang dipergunakan dalam penelitian ini adalah data tunggu kendaraan

untuk mendapatkan pelayanan pengisian BBM. Sekaligus data waktu kuantitatif-

nya. Oleh karena itu jenis data yang diolah adalah data kuantitatif.

Sumber data yang dipakai pada penelitian ini yaitu data primer. Dimana

data primer adalah data yang diperoleh dan diolah secara pribadi dengan peneliti

langsung dari lapangan. Peneliti secara langsung mengambil data mengenai waktu

antrian, waktu dilayani, dan waktu meninggalkan pelayanan dari Pom Bensi Kali-

jaten.

3.2. Metode Pengumpulan Data

Pengumpulan data dilakukan dengan melakukan observasi secara langsung

di Pom Bensin Kalijaten. Data dikumpulkan melalui lembar observasi yang sudah

disusun dengan memperhatikan kebutuhan penelitian.

3.3. Tahap-Tahap Penelitian

Diagram alur diperlukan untuk memberikan gambaran sistematika yang di-

gunakan untk memecahkan masalah pada penelitian ini. Berikut diagram alur pe-

35
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nelitian.

Gambar 3.1 Diagram Alur Penelitian

Keterangan :

1. Start yaitu tahap persiapan sebelum melakukan penelitian.

2. Studi literatur adalah mempelajari materi yang berkaitan dengan penelitian.

3. Penggalian data merupakan langkah yang mana peneliti mengadakan akumu-

lasi data yang dibutuhkan untuk keperluan penelitian.

4. Penyusunan alur petri net yaitu membuat runtutan petri net berasal data yang

sudah dikumpulkan yaitu runtutan pelayanan pengisian BBM. Dimana P me-
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nyatakan kondisi adanya customer sedangkan T menyatakan kondisi sedang

berlangsungnya sebuah proses.

5. Analisis alur petri net yaitu menganalisis alur petri net menggunakan matriks

backward dan forward.

6. Pemodelan aljabar maxplus yaitu membentuk model aljabar maxplus dari

runtutan petri net yang sudah dibuat.

7. Analisis hasil simulasi model merupakan menganalisis hasil model aljabar

maxplus yang sudah dibuat.

8. End, merupakan selesainya kegiatan penelitian.
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada butir ini dibahas perihal alur pelayanan pembelian BBM untuk roda 4

atau lebih. Kemudian petri net yang sudah dibuat untuk dilakukan analisis mengenai

Livesness dan Deadlocksnya. Pada petri net yang sudah diperoleh menunjukkan

liveness serta tidak ada yang deadlocks sama sekali karena pada petri net sistem

antrian pom bensin Kalijaten, proses pelayananannya selalu berulang secara terus

menerus. Setelah didapatkan Petri Net yang tidak Deadlocks kemudian dibangun

model Aljabar Max Plus.

4.1. Alur Pelayanan Customer Pom Bensin

Sebagaimana yang sudah dijelaskan di Bab 2, Pom Bensin Kalijaten melaya-

ni pengisian pertalite, pertamax, bio solar, dan dexlite. Berdasarkan hasil observasi

yang dilakukan oleh peneliti diperoleh hasil petri net seperti pada gambar 4.1.

Gambar 4.1 Alur Pelayanan Customer Pom Bensin dalam Bentuk Petri Net

Keterangan Gambar 4.1 pelayanan customer pom bensin

38
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T0 = customer datang (masuk area pom bensin)

T1 = masuk dalam antrian tangki kendaraan di sebelah kanan

T2 = masuk dalam antrian tangki kendaraan di sebelah kiri

T3 = customer mulai dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah kanan pelayanan

pertamax, bio solar, pertalite, dan dexlite

T4 = customer mulai dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah kanan pelayanan

pertamax, bio solar, dan pertalite

T5 = customer mulai dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah kiri pelayanan per-

tamax, bio solar, pertalite, dan dexlite

T6 = customer mulai dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah kiri pelayanan per-

tamax, bio solar, dan pertalite

T7 = customer selesai dilayani (meninggalkan pom bensin)

P0 = customer masuk dalam antrian

P1 = mengantri di antrian tangki kendaraan sebelah kanan

P2 = mengantri di antrian tangki kendaraan sebelah kiri

P3 = customer dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah kanan pelayanan perta-

max, bio solar, pertalite, dan dexlite

P4 = customer dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah kanan pelayanan perta-

max, bio solar, dan pertalite

P5 = customer dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah kiri pelayanan pertamax,

bio solar, pertalite, dan dexlite

P6 = customer dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah kiri pelayanan pertamax,

bio solar, dan pertalite

I = Idle yaitu keadaan diam (tidak ada yang mengantri)

Model antrian pom bensin dalam bentuk Petri Net terlihat seperti Gambar
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4.1. Pada place masuk tidak dibatasi; pada place antri ke jalur tangki kendaraan

sebelah kanan tidak dibatasi; pada place antri ke jalur tangki kendaraan sebelah kiri

juga tidak dibatasi. Sedangkan pada pertalite, pertamax, bio solar, dexlite meng-

anggur dibatasi satu orang karena pegawai pom bensin untuk pelayanan tersebut

tersedia satu orang dan pada pertalite, pertamax, bio solar menganggur juga diba-

tasi satu orang karena pegawai pom bensin untuk pelayanan tersebut tersedia satu

orang. Menganggur artinya pegawai sedang tidak melayani customer.

Dalam Gambar 4.1 tidak terdapat P0 menjadi keadaan yang tertaut dengan

T1 dan T2 disebabkan T terbilang menujukkan customer yang akan memulai proses

pelayanan. Customer yang akan membeli BBM ke pelayanan pom bensin dapat

melakukan transaksi setiap hari selama 24 jam sehingga membuat antrian bisa ter-

penuhi kapanpun minus persyaratan. Customer yang sudah siap mengantri di P0

yang sebelumnya sudah melewati T0 dimana customer tersebut baru datang. Se-

hingga terdapat garis panah penghubung antara T0 ke P0.

Customer tersebut memasuki antrian sesuai jalur tangki kendaraannya yakni

di sebelah kanan atau kiri, selain itu juga tergantung pada BBM jenis apa yang akan

dibeli. Menjadikan petri net ada T1 maupun T2 yaitu kondisi dimana tangki kenda-

raan berada yaitu P1 untuk tangki kendaraan yang ada di sebelah kanan sedangkan

P2 untuk tangki kendaraan yang ada di sebelah kiri. Jadi terdapat arc antara P0 ke

T1 maupun P0 ke T2. Setelah itu customer mengantri di P1 maupun P2. Sehingga

terdapat garis panah penghubung antara T1 dan P1 maupun T2 dan P2.

Mulai proses pelayanan jalur tangki kendaraan di sebelah kanan yaitu terda-

pat 2 jenis pelayanan. Yakni pelayanan pertalite, pertamax, bio solar, dexlite terjadi

di T3 sehingga terdapat garis panah penghubung antara P1 dengan T3. Sedangk-

an pelayanan yang satunya lagi yaitu pertalite, pertamax, bio solar di T4 sehingga
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terdapat garis panah penghubung antara P1 dan T4. Hal tersebut juga berlaku pada

tangki kendaraan di sebelah kiri dimana ketika customer membutuhkan pelayan-

an pertalite, pertamax, bio solar, dexlite terjadi di T5 sehingga terdapat garis panah

penghubung antara P2 dan T5. Sedangkan ketika customer membutuhkan pelayanan

pertalite, pertamax, bio solar terjadi di T6 sehingga terdapat garis panah penghubung

antara P2 dan T6.

Customer yang berada di T3 mendapatkan pelayanan di P3 sehingga terda-

pat garis panah penghubung antara T3 dan P3, sedangkan customer yang berada di

T4 memperoleh pelayanan di P4 sehingga ada garis panah penghubung antara T4

dan P4. Pada kondisi yang sama juga terjadi di T5 yakni mendapatkan pelayanan di

P5 sehingga terdapat garis panah penghubung antara T5 dan P5, sedangkan custo-

mer yang berada di T6 juga mendapatkan pelayanan yakni di P6. Setelah customer

mendapatkan pelayanan maka meninggalkan pom bensin yaitu terdapat pada T7.

Sehingga ada arc antara P3 ke T7, P4 ke T7, P5 ke T7, dan P6 ke T7.

Terdapat masing-masing satu kondisi setelah P1 dan P2 yaitu I, dimana I me-

rupakan kondisi tidak ada yang mengantri sehingga customer bisa langsung menda-

patkan pelayanan di P3, P4, P5, dan P6. Kondisi tersebut tidak masuk dalam model

aljabar maxplus karena keadaan tersebut diluar sistem.

Transaksi datang difire satu kali artinya customer datang satu orang, hal ini

dapat dilihat dengan adanya token dalam place masuk terdapat satu. Kondisi ini

mengakibatkan transisi antri ke jalur tangki kendaraan sebelah kanan maupun ja-

lur tangki kendaraan sebelah kiri dalam keadaan difire yang artinya customer dapat

menyesuaikan letak tangki kendaraan dan BBM yang dibutuhkan yaitu melakuk-

an pelayanan ke jalur tangki kendaraan sebelah kanan atau jalur tangki kendaraan

sebelah kiri.
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Selanjutnya menganalisa petri net sistem pelayanan pom bensin sebagai ber-

ikut:

• Himpunan place :

Himpunan ini terdiri dari place yang ada di petri net sehingga dapat ditulis

sebagai berikut

P = {P0, P1, P2, P3, P4, P5, danP6}

• Himpunan transisi :

Himpunan ini terdiri dari transisi yang ada di petri net sehingga dapat ditulis

sebagai berikut

T = {T0, T1, T2, T3, T4, T5, T6, danT7}

• Bobot untuk setiap Arc adalah 1 karena sekali proses pelayanan hanya bisa

melayani 1 customer. Sehingga terdapat 1 perpindahan token pada setiap

Arc.

• Keadaan awal

x0 =



P0

P1

P2

P3

P4

P5

P6



=



1

0

0

0

0

0

0


Analisis livesness dan deadlocks dilakukan setelah melewati tahapan di atas

memakai Coverability Tree. Hal utama yang harus dilakukan dari petri net untuk

pelayanan pom bensin yaitu mendefinisikan matriks forward (Af ) dan backward
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(Ab). Jadi pada Petri Net alur pelayanan pom bensin matriks forward dan backwa-

rdnya seperti di bawah ini:

Matriks forward (Af ) =



1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0



Matriks backward (Ab) =



0 1 1 0 0 0 0 0

0 0 0 1 1 0 0 0

0 0 0 0 0 1 1 0

0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 1

0 0 0 0 0 0 0 1


Matriks keadaan A adalah matriks yang mampu mengganti x0 dari alur Petri

Net saat dilakukan pemfirean di suatu T yang enabled. Matriks kondisi A bisa di-

peroleh melalui matriks Forward (Af ) dikurangi Backward (Ab). Sehingga didapat

seperti di bawah ini:

A = Af − Ab
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A =



1 −1 −1 0 0 0 0 0

0 −1 1 −1 −1 0 0 0

0 1 0 0 0 −1 −1 0

0 0 0 1 0 0 0 −1

0 0 0 0 1 0 0 −1

0 0 0 0 0 1 0 −1

0 0 0 0 0 0 1 −1


Kemudian dengan menggunakan persamaan x(p+1) = x(p)+Aej , dimana

ej diperoleh dari kolom ke-j matriks identitas.

ej =



1 0 0 0 0 0 0 0

0 1 0 0 0 0 0 0

0 0 1 0 0 0 0 0

0 0 0 1 0 0 0 0

0 0 0 0 1 0 0 0

0 0 0 0 0 1 0 0

0 0 0 0 0 0 1 0

0 0 0 0 0 0 0 1



, j = (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8)

Matriks identitas merupakan matriks n × n dimana n tersebut merupakan

banyaknya transisi yaitu ada 8 transisi sehingga matriks identitasnya 8× 8. Berda-

sarkan persamaan di atas bisa dihitung kondisi selanjutnya, misal transisi T7 difire

dengan kata lain pelanggan ke k − 1(p = 0) datang mengantri untuk melakukan

pembelian BBM diperoleh kondisi :

x1 = x0 + Ae1
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=



1

0

0

0

0

0

0



+



1 −1 −1 0 0 0 0 0

0 −1 1 −1 −1 0 0 0

0 1 0 0 0 −1 −1 0

0 0 0 1 0 0 0 −1

0 0 0 0 1 0 0 −1

0 0 0 0 0 1 0 −1

0 0 0 0 0 0 1 −1





1

0

0

0

0

0

0

0



=



2

0

0

0

0

0

0



Karena pada sistem pelayanan customer roda 4 atau lebih terdapat dua jalur

yaitu kendaraan tangki sebelah kanan dan kendaraan tangki sebelah kiri maka x1

digunakan sebagai kondisi awal untuk x2. Untuk penentuan kondisi m2 menggu-

nakan m1 sebagai kondisi awal. Ketika T1 difire maka token berpindah dari P0 ke

P1 sehingga akan dihasilkan kondisi sebagai berikut:

x2 = x1 + Ae2

=



2

0

0

0

0

0

0



+



1 −1 −1 0 0 0 0 0

0 −1 1 −1 −1 0 0 0

0 1 0 0 0 −1 −1 0

0 0 0 1 0 0 0 −1

0 0 0 0 1 0 0 −1

0 0 0 0 0 1 0 −1

0 0 0 0 0 0 1 −1





0

1

0

0

0

0

0

0



=



1

1

0

0

0

0

0



Kondisi x3 ditentukan menggunakan kondisi x2 sebagai kondisi awal. Saat

T2 difire maka token berpindah dari P0 ke P2 sehingga akan diperoleh kondisi se-
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bagai berikut :

x3 = x2 + Ae3

=



1

1

0

0

0

0

0



+



1 −1 −1 0 0 0 0 0

0 −1 1 −1 −1 0 0 0

0 1 0 0 0 −1 −1 0

0 0 0 1 0 0 0 −1

0 0 0 0 1 0 0 −1

0 0 0 0 0 1 0 −1

0 0 0 0 0 0 1 −1





0

0

1

0

0

0

0

0



=



0

1

1

0

0

0

0



Untuk menentukan kondisi x4 menggunakan x3 sebagai kondisi awal. Keti-

ka T3 difire maka token berpindah dari P1 ke P3 sehingga akan dihasilkan kondisi

sebagai berikut:

x4 = x3 + Ae4

=



0

1

1

0

0

0

0



+



1 −1 −1 0 0 0 0 0

0 −1 1 −1 −1 0 0 0

0 1 0 0 0 −1 −1 0

0 0 0 1 0 0 0 −1

0 0 0 0 1 0 0 −1

0 0 0 0 0 1 0 −1

0 0 0 0 0 0 1 −1





0

0

0

1

0

0

0

0



=



0

0

1

1

0

0

0



Untuk menentukan kondisi x5 menggunakan x3 sebagai kondisi awal kare-

na terdapat perpindahan token dari P1 ke P4 yang mana token pada P1 sebelumnya

berada di kondisi x3 sehingga T4 difire kemudian akan dihasilkan kondisi sebagai
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berikut:

x5 = x3 + Ae5

=



0

1

1

0

0

0

0



+



1 −1 −1 0 0 0 0 0

0 −1 1 −1 −1 0 0 0

0 1 0 0 0 −1 −1 0

0 0 0 1 0 0 0 −1

0 0 0 0 1 0 0 −1

0 0 0 0 0 1 0 −1

0 0 0 0 0 0 1 −1





0

0

0

0

1

0

0

0



=



0

0

1

0

1

0

0



Untuk menentukan kondisi x6 menggunakan x4 sebagai kondisi awal kare-

na terdapat perpindahan token dari P2 ke P5 yang mana token pada P2 sebelumnya

berada di kondisi x4 sehingga T5 difire kemudian akan dihasilkan kondisi sebagai

berikut:

x6 = x4 + Ae6

=



0

0

1

1

0

0

0



+



1 −1 −1 0 0 0 0 0

0 −1 1 −1 −1 0 0 0

0 1 0 0 0 −1 −1 0

0 0 0 1 0 0 0 −1

0 0 0 0 1 0 0 −1

0 0 0 0 0 1 0 −1

0 0 0 0 0 0 1 −1





0

0

0

0

0

1

0

0



=



0

0

0

1

0

1

0



Untuk menentukan kondisi x7 menggunakan x5 sebagai kondisi awal. Keti-

ka T5 difire maka token berpindah dari P2 ke P5 sehingga akan dihasilkan kondisi
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sebagai berikut:

x7 = x5 + Ae7

=



0

0

1

0

1

0

0



+



1 −1 −1 0 0 0 0 0

0 −1 1 −1 −1 0 0 0

0 1 0 0 0 −1 −1 0

0 0 0 1 0 0 0 −1

0 0 0 0 1 0 0 −1

0 0 0 0 0 1 0 −1

0 0 0 0 0 0 1 −1





0

0

0

0

0

0

1

0



=



0

0

0

0

1

1

0



Untuk menentukan kondisi x8 menggunakan x6 sebagai kondisi awal. Ke-

tika T7 difire maka proses sudah selesai sehingga akan dihasilkan kondisi sebagai

berikut:

x8 = x6 + Ae8

=



0

0

0

1

0

1

0



+



1 −1 −1 0 0 0 0 0

0 −1 1 −1 −1 0 0 0

0 1 0 0 0 −1 −1 0

0 0 0 1 0 0 0 −1

0 0 0 0 1 0 0 −1

0 0 0 0 0 1 0 −1

0 0 0 0 0 0 1 −1





0

0

0

0

0

0

0

1



=



0

0

0

0

−1

0

−1


Berdasarkan penghitungan di atas maka diperoleh keadaan akhir dari petri net yaitu

x8 = [0, 0, 0, 0,−1, 0,−1]T dimana hasil tersebut menunjukkan berkurangnya to-

ken di P4 dan P6 atau juga bisa disebut kondisi T7 difire sehingga proses pelayanan

akan berulang seperti itu secara terus menerus. Kemudian bisa dilakukan proses
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selanjutnya yaitu membangun coverability tree.

Proses membangun Coverability Tree dapat dijelaskan sebagai berikut. Ke-

adaan x0 = [1, 0, 0, 0, 0, 0, 0]T didefinisikan menggunakan node root. Pada kondisi

ini T0 enabled. Petri net berubah karena T mengalami difire. Kondisi petri net ber-

ubah menjadi x1 = [2, 0, 0, 0, 0, 0, 0]T saat T0 difire. Sesudah T0 difire kemudian T

yang enabled ialah T0, T1, T2.

Gambar 4.2 Coverability Tree Alur Pelayanan Pom Bensin Ketika T0 Tidak Difire

4.2. Model Persamaan Aljabar Maxplus

Petri Net dalam Gambar 4.1 terdiri atas place P = {P0, P1, P2, P3, P4, P5,

dan P6} dan transisi T = {T0, T1, T2, T3, T4, T5, T6, dan T7}. Transisi T0 bisa difire

setiap saat dan transisi T0 tidak mendapat input dari manapun sehingga I(T1) = 0.

Transisi T1 dan T2 bergantung pada kondisi P0, sehingga I(T1) = I(T2) = 0.

Transisi T3 dan T4 dapat difire jika server P1 dalam keadaan busy, serta transisi T3

maupun T4 mendapat input dari place yaitu P1, sehingga I(T3) = I(T4) = P1.

Transisi T5 dan T6 bisa difire ketika P2 sedang sibuk serta transisi T5 dan

T6 memperoleh input dari P2 sehingga I(T5) = I(T6) = P2. T7 bisa difire ketika

P3, P4, P5, dan P6 dalam keadaan sibuk serta T7 memperoleh input dari P3, P4, P5,

dan P6 sehingga I(T7) = P3 = P4 = P5 = P6.

Guna mencari lama waktu serta waktu selesainya pengisian BBM, maka pe-
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tri net sistem pelayanan pengisian BBM dimodelkan dengan aljabar maxplus. Se-

belumnya diberikan arti tiap variabel yang dipakai untuk memodelkan antrian pom

bensin. Variabel yang merepresentasikan waktu adalah sebagai berikut :

T0(k) = waktu customer datang (masuk area pom bensin) saat ke- k

T1(k) = waktu masuk dalam antrian tangki kendaraan di sebelah kanan saat ke- k

T2(k) = waktu masuk dalam antrian tangki kendaraan di sebelah kiri saat ke- k

T3(k) = waktu customer mulai dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah kanan

pelayanan pertamax, bio solar, pertalite, dan dexlite saat ke- k

T4(k) = waktu customer mulai dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah kanan

pelayanan pertamax, bio solar, dan pertalite saat ke- k

T5(k) = waktu customer mulai dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah kiri pela-

yanan pertamax, bio solar, pertalite, dan dexlite saat ke- k

T6(k) = waktu customer mulai dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah kiri pela-

yanan pertamax, bio solar, pertalite saat ke- k

T7(k) = waktu customer selesai dilayani (meninggalkan pom bensin) saat ke- k

Lama waktu pada setiap proses ditunjukkan pada variabel berikut :

berikut :

vT 0, k = lamanya proses customer datang (masuk area pom bensin)

vT 1, k = lamanya proses masuk dalam antrian tangki kendaraan di sebelah kanan

vT 2, k = lamanya proses masuk dalam antrian tangki kendaraan di sebelah kiri

vT 3, k = lamanya proses customer mulai dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah

kanan pelayanan pertamax, bio solar, pertalite, dan dexlite

vT 4, k = lamanya proses customer mulai dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah

kanan pelayanan pertamax, bio solar, dan pertalite

vT 5, k = lamanya proses customer mulai dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah

kiri pelayanan pertamax, bio solar, pertalite, dan dexlite
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vT 6, k = lamanya proses customer mulai dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah

kiri pelayanan pertamax, bio solar, pertalite

vT 7, k = lamanya proses customer selesai dilayani (meninggalkan pom bensin)

Model aljabar maxplus dibentuk menggunakan variabel-variabel yang sudah dise-

butkan di atas.

1. T0(k) = T0(k−1) ⊗ vT 0,k

2. T1(k) = T0(k) ⊗ vT 1,k

= (T0(k−1) ⊗ vT 0,k)⊗ vT 1,k

= T0(k−1) ⊗ vT 0,k ⊗ vT 1,k

3. T2(k) = T0(k) ⊗ vT 2,k

= (T0(k−1) ⊗ vT 0,k)⊗ vT 2,k

= T0(k−1) ⊗ vT 0,k ⊗ vT 2,k

4. T3(k) = T0(k) ⊗ T1,k ⊗ vT 3,k

= ((T0(k−1) ⊗ vT 0,k)⊗ (T0(k−1) ⊗ vT 0,k ⊗ vT 1,k))⊗ vT 3,k

= 2(T0(k−1) ⊗ vT 0,k)⊗ vT 1,k ⊗ vT 3,k

5. T4(k) = T0(k) ⊗ T1,k ⊗ vT 4,k

= ((T0(k−1) ⊗ vT 0,k)⊗ (T0(k−1) ⊗ vT 0,k ⊗ vT 1,k))⊗ vT 4,k

= 2(T0(k−1) ⊗ vT 0,k)⊗ vT 1,k ⊗ vT 4,k

6. T5(k) = T0(k) ⊗ T2,k ⊗ vT 5,k

= ((T0(k−1) ⊗ vT 0,k)⊗ (T0(k−1) ⊗ vT 0,k ⊗ vT 2,k))⊗ vT 5,k

= 2(T0(k−1) ⊗ vT 0,k)⊗ vT 2,k ⊗ vT 5,k

7. T6(k) = T0(k) ⊗ T2,k ⊗ vT 5,k
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= ((T0(k−1) ⊗ vT 0,k)⊗ (T0(k−1) ⊗ vT 0,k ⊗ vT 2,k))⊗ vT 6,k

= 2(T0(k−1) ⊗ vT 0,k)⊗ vT 2,k ⊗ vT 6,k

8. T8(k) = T3(k) ⊕ T4(k) ⊕ T5(k) ⊕ T6(k)

= (2(T0(k−1)⊗vT 0,k)⊗vT 1,k⊗vT 3,k)⊕(2(T0(k−1)⊗vT 0,k)⊗vT 1,k⊗vT 4,k)⊕

(2(T0(k−1) ⊗ vT 0,k)⊗ vT 2,k ⊗ vT 5,k)⊕ (2(T0(k−1) ⊗ vT 0,k)⊗ vT 2,k ⊗ vT 6,k)

= max{(2(T0(k−1)⊗ vT 0,k)⊗ vT 1,k⊗ vT 3,k)⊕ (2(T0(k−1)⊗ vT 0,k)⊗ vT 1,k⊗

vT 4,k)⊕ (2(T0(k−1)⊗ vT 0,k)⊗ vT 2,k⊗ vT 5,k)⊕ (2(T0(k−1)⊗ vT 0,k)⊗ vT 2,k⊗

vT 6,k)}

Persamaan di atas, bentuk matriksnya seperti di bawah ini :

T0(k)

T3(k)

T4(k)

T5(k)

T6(k)


=



vT 0,k ε ε ε ε

vT 0,k ⊗ vT 1,k ⊗ vT 3,k vT 3,k ε ε ε

vT 0,k ⊗ vT 1,k ⊗ vT 4,k ε vT 4,k ε ε

vT 0,k ⊗ vT 2,k ⊗ vT 5,k ε ε vT 5,k ε

vT 0,k ⊗ vT 2,k ⊗ vT 6,k ε ε ε vT 6,k


⊗



T0(k − 1)

T3(k − 1)

T4(k − 1)

T5(k − 1)

T6(k − 1)


Kemudian diberikan lama waktu proses saat ke-1 yang mana nilai tersebut diperoleh

dari observasi secara langsung ketika pom bensin dalam keadaan sibuk pada pagi

hari dan malam hari mulai hari Senin sampai Minggu.

vT 0,1 = 0 detik

vT 1,1 = 2 menit 11 detik

vT 2,1 = 3 menit 56 detik

vT 3,1 = 1 menit 51 detik

vT 4,1 = 1 menit 35 detik

vT 5,1 = 1 menit 41 detik

vT 0,1 = 1 menit 37 detik

Diperoleh
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T0(1)

T3(1)

T4(1)

T5(1)

T6(1)


=



0 ε ε ε ε

0 + 2.11 + 1.51 1.51 ε ε ε

0 + 2.11 + 1.35 ε 1.35 ε ε

0 + 3.56 + 1.41 ε ε 1.41 ε

0 + 3.56 + 1.37 ε ε ε 1.37


⊗



T0(0)

T3(0)

T4(0)

T5(0)

T6(0)


=



0

4.02

3.46

5.37

5.33


Berdasarkan hasil perhitungan di atas diperoleh bahwa waktu pelayanan

kendaraan tangki kanan di jalur pertamax, pertalite, bio solar, dexlite P3 mulai an-

tri hingga selesai dilayani membutuhkan waktu 4 menit 2 detik. Waktu pelayanan

kendaraan tangki kanan di jalur pertamax, pertalite, bio solar P4 mulai antri hingga

selesai dilayani membutuhkan waktu 3 menit 46 detik. Waktu pelayanan kendara-

an tangki kiri di jalur pertamax, pertalite, bio solar, dexlite P5 mulai antri hingga

selesai dilayani membutuhkan waktu 5 menit 37 detik. Waktu pelayanan kendara-

an tangki kiri di jalur pertamax, pertalite, bio solar P6 mulai antri hingga selesai

dilayani membutuhkan waktu 5 menit 33 detik.

Waktu tersebut kurang efektif karena terlihat antrian yang sangat panjang di

pom bensin hingga di jalan raya depan pom bensin. Pelayanan roda 4 atau lebih

hanya dilayani 2 orang pegawai yang masing-masing pompanya dilayani 1 orang.

Sehingga membuat waktu tunggu semakin lama karena pegawai bergantian mela-

yani kendaraan di setiap jalurnya maka perlu dilakukan minimalisir waktu pelayan-

an. Salah satu cara meminimalisirnya yaitu dengan melakukan penambahan jumlah

pegawai. Jika diasumsikan ada 2 orang pegawai tambahan, dengan 2 pegawai di

masing-masing pompa maka rata-rata waktu pelayanan menjadi 3 menit 13 detik.

Rata-rata waktu pelayanan tersebut diperoleh dari hasil total waktu semua jenis pe-

layanan dibagi dengan banyaknya pegawai yaitu 4 orang.

Sehingga pelayanan kendaraan tangki kanan di jalur pertamax, pertalite, bio
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solar, dexlite lebih cepat 49 detik. Pelayanan kendaraan tangki kanan di jalur per-

tamax, pertalite, bio solar lebih cepat 33 detik. Pelayanan kendaraan tangki kiri di

jalur pertamax, pertalite, bio solar, dexlite lebih cepat 2 menit 24 detik. Pelayanan

kendaraan tangki kiri di jalur pertamax, pertalite, bio solar lebih cepat 2 menit 20

detik.

4.3. Aljabar Maxplus dalam Islam

Konsep dari semua disiplin ilmu sudah termuat di Qur’an, salah satunya

yaitu matematika. Ilmu matematika terdiri dari beberapa bidang seperti logika, sta-

tistik, teori graf, pemodelan, aljabar, dan masih banyak lagi.

Seperti definisi aljabar maxplus misalnya 2 ⊕ −5 = 2 yang memiliki arti

yaitu 2 lebih banyak daripada -5, memiliki keterkaitan terhadap konsep Islam yaitu

harus selalu mengingat kebaikan orang lain dan melupakan keburukannya. Hal

tersebut sudah dijelaskan dalam QS. AL-A’raf ayat 199 yang berbunyi

Artinya : Jadilah engkau pemaaf dan suruhlah orang mengerjakan yang

ma’ruf, serta berpalinglah dari pada orang-orang yang bodoh.

Adanya perbedaan pada kedua unsur tersebut menyebabkan perbedaan defi-

nisi.

Perbedaan sifat dan definisi tersebut juga sudah dimuat dalam Q.S. Ali ’Imr-

an : 104 yang berbunyi
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Artinya : dan hendaklah ada di antara kamu segolongan umat yang menyeru

kepada kebajikan, menyuruh kepada yang ma’ruf dan mencegah dari yang munkar;

merekalah orang-orang yang beruntung. (Ali ’Imron 104)

Ayat tersebut memberikan pemaparan tentang sekumpulan umat disebut se-

bagai himpunan yang di dalamnya memiliki unsur-unsur, unsur dari sekumpulan

umat tersebut yaitu individu di lingkungan masyarakat dimana individu tersebut di-

haruskan melakukan kebaikan yang menuju amal ma’ruf nahi munkar. Keharusan

tersebut bertujuan agar individu tersebut menjadi individu yang beruntung. Untuk

mencapai hal itu, harus ada seorang manusia yang selalu memberikan peringatan

kepada individu lain yang berbuat dosa.

Selain itu perbuatan untuk selalu mengingat kebaikan orang lain terdapat

dalam hadist berikut

Artinya : Barangsiapa tidak berterimakasih kepada manusia, maka dia tidak

bersyukur kepada Allah (HR. Tirmidzi)

Terdapat dua hal yang harus selalu diingat yaitu kebaikan orang lain kepada

kita dan keburukan kita kepada orang lain. Tetapi terdapat dua hal juga yang harus

dilupakan yakni kebaikan diri kita kepada orang lain serta keburukan orang lain

kepada diri kita.
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Karena yang membahayakan diri sendiri bukanlah orang lain melainkan diri

kita sendiri. Begitu pula yang memberikan kebaikan kepada diri sendiri bukanlah

orang lain tetapi ialah diri kita sendiri. Jadi yang mendatangkan keburukan dan

kebaikan kepada diri sendiri ialah perbuatan diri sendiri.

Sehingga dua hal yang paling penting yakni mengingat kebaikan orang lain

kepada diri kita serta mengingat keburukan kita terhadap orang lain. Dengan se-

nantiasa mengingat akan hal itu maka kita selalu ingat untuk meminta maaf kepada

yang bersangkutan dan bertaubat.

Serta kita termotivasi untuk selalu memperbaiki sikap terhadap orang lain.

Sedangkan mengingat kebaikan orang lain membuat kita senantiasa bersyukur ke-

pada Allah SWT.
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BAB V

PENUTUP

Pada bab ini akan diberikan simpulan dan saran-saran yang dapat diambil

berdasarkan materi-materi yang telah dibahas pada bab-bab sebelumnya.

5.1. Simpulan

Simpulan yang dapat diambil penulis setelah menyelesaikan pembuatan sk-

ripsi ini adalah :

1. Petri net pelayanan pom bensin Kalijaten terdiri dari 7 transisi dan 7 place.

Dimana T0 = customer datang (masuk area pom bensin); T1 = masuk dalam

antrian tangki kendaraan di sebelah kanan; T2 = masuk dalam antrian tangki

kendaraan di sebelah kir;, T3 = customer mulai dilayani di jalur tangki ken-

daraan sebelah kanan pelayanan pertamax, bio solar, pertalite, dan dexlite;

T4 = customer mulai dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah kanan pe-

layanan pertamax, bio solar, dan pertalite; T5 = customer mulai dilayani di

jalur tangki kendaraan sebelah kiri pelayanan pertamax, bio solar, pertalite,

dan dexlite; T6 = customer mulai dilayani di jalur tangki kendaraan sebe-

lah kiri pelayanan pertamax, bio solar, dan pertalite; T7 = customer selesai

dilayani (meninggalkan pom bensin), P0 = customer masuk dalam antrian;

P1 = mengantri di antrian tangki kendaraan sebelah kanan; P2 = mengan-

tri di antrian tangki kendaraan sebelah kiri; P3 = customer dilayani di jalur

tangki kendaraan sebelah kanan pelayanan pertamax, bio solar, pertalite, dan

57
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dexlite; P4 = customer dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah kanan pe-

layanan pertamax, bio solar, dan pertalite; P5 = customer dilayani di jalur

tangki kendaraan sebelah kiri pelayanan pertamax, bio solar, pertalite, dan

dexlite; P6 = customer dilayani di jalur tangki kendaraan sebelah kiri pela-

yanan pertamax, bio solar, dan pertalite; I = Idle yaitu keadaan diam (tidak

ada yang mengantri).

2. Model persamaan aljabar maxplus dari petri net sistem antrian pom bensin

Kalijaten adalah sebagai berikut

T0(k)

T3(k)

T4(k)

T5(k)

T6(k)


=



vT 0,k ε ε ε ε

vT 0,k ⊗ vT 1,k ⊗ vT 3,k vT 3,k ε ε ε

vT 0,k ⊗ vT 1,k ⊗ vT 4,k ε vT 4,k ε ε

vT 0,k ⊗ vT 2,k ⊗ vT 5,k ε ε vT 5,k ε

vT 0,k ⊗ vT 2,k ⊗ vT 6,k ε ε ε vT 6,k


⊗



T0(k − 1)

T3(k − 1)

T4(k − 1)

T5(k − 1)

T6(k − 1)


Dimana diperoleh hasil perhitungan waktu pelayanan kendaraan tangki kan-

an di jalur pertamax, pertalite, bio solar, dexlite P3 mulai antri hingga selesai

dilayani membutuhkan waktu 4 menit 2 detik. Waktu pelayanan kendara-

an tangki kanan di jalur pertamax, pertalite, bio solar P4 mulai antri hingga

selesai dilayani membutuhkan waktu 3 menit 46 detik. Waktu pelayanan ken-

daraan tangki kiri di jalur pertamax, pertalite, bio solar, dexlite P5 mulai antri

hingga selesai dilayani membutuhkan waktu 5 menit 37 detik. Waktu pela-

yanan kendaraan tangki kiri di jalur pertamax, pertalite, bio solar P6 mulai

antri hingga selesai dilayani membutuhkan waktu 5 menit 33 detik.
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5.2. Saran

Setelah membahas dan mengimplementasikan aplikasi aljabar maxplus, pe-

nulis ingin menyampaikan saran. Penelitian ini dilakukan di Pom Bensin Kalijaten,

Kecamatan Taman, Kabupaten Sidoarjo untuk perancangan lamanya sistem pela-

yanan pengisian BBM untuk roda 4 atau lebih dengan 2 pegawai, sehingga peneli-

tian ini bisa ditingkatkan menjadi sistem pelayanan roda 2 dan roda 4.
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