Berikut adalah contoh perhitungan untuk masing-masing dari empat pendekatan kuantitatif dalam analisis aliran bahan: lanjar-pasti, tak lanjar-pasti, lanjar-probabilistik, dan tak lanjar-probabilistik.

1. Lanjar-Pasti (Continuous-Deterministic)
Contoh Kasus:
Sebuah pabrik kimia memproses aliran bahan cair melalui pipa dengan laju aliran tetap sebesar 100 liter per menit. Tujuan pabrik adalah untuk mengalirkan bahan ini ke tangki penyimpanan yang berkapasitas 10.000 liter.
Pertanyaan:
[bookmark: _GoBack]Berapa lama waktu yang dibutuhkan untuk mengisi tangki penyimpanan dengan bahan tersebut?
Perhitungan:
- Laju aliran (Q) = 100 liter/menit
- Kapasitas tangki (V) = 10.000 liter
- Waktu yang dibutuhkan (t) = Volume / Laju aliran = \( \frac{10.000}{100} \) = 100 menit
Jawaban:
Waktu yang dibutuhkan untuk mengisi tangki adalah 100 menit.

2. Tak Lanjar-Pasti (Discrete-Deterministic)
Contoh Kasus:
Sebuah lini perakitan mobil di pabrik memproduksi 50 mobil dalam setiap batch. Setiap mobil membutuhkan waktu pemrosesan yang pasti selama 30 menit. Total waktu untuk menyelesaikan satu batch diukur dengan jumlah mobil dalam batch dikalikan waktu pemrosesan per mobil.
Pertanyaan:
Berapa lama waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan satu batch yang terdiri dari 50 mobil?
Perhitungan:
- Jumlah mobil per batch (n) = 50 mobil
- Waktu pemrosesan per mobil (t) = 30 menit/mobil
- Total waktu batch = \( n \times t = 50 \times 30 \) = 1500 menit
Jawaban:
Waktu yang dibutuhkan untuk menyelesaikan satu batch adalah 1500 menit.

3. Lanjar-Probabilistik (Continuous-Probabilistic)
Contoh Kasus:
Sebuah sistem distribusi air memiliki laju aliran yang bervariasi secara acak, dengan rata-rata aliran 200 liter per menit dan deviasi standar sebesar 20 liter per menit. Jika kita mengasumsikan distribusi normal untuk laju aliran, berapa kemungkinan aliran bahan berada antara 180 hingga 220 liter per menit?
 Perhitungan:
- Rata-rata aliran (μ) = 200 liter/menit
- Deviasi standar (σ) = 20 liter/menit
- Rentang aliran yang dicari: 180 liter/menit ≤ Q ≤ 220 liter/menit
Kita menggunakan distribusi normal standar (z-score) untuk menghitung probabilitas:
- Z1 = \( \frac{180 - 200}{20} = -1 \)
- Z2 = \( \frac{220 - 200}{20} = 1 \)

Dari tabel distribusi normal, kita tahu bahwa:
- Probabilitas Z = -1 adalah 0,1587
- Probabilitas Z = 1 adalah 0,8413

Probabilitas aliran berada antara 180 dan 220 liter/menit adalah:
\( P(180 \leq Q \leq 220) = 0,8413 - 0,1587 = 0,6826 \) atau 68,26%.

 Jawaban:
Kemungkinan aliran bahan berada antara 180 hingga 220 liter per menit adalah 68,26%.



 4. Tak Lanjar-Probabilistik (Discrete-Probabilistic)

 Contoh Kasus:
Sebuah gudang menerima batch bahan baku dengan waktu kedatangan yang tidak pasti. Berdasarkan data historis, waktu kedatangan batch bahan baku mengikuti distribusi eksponensial dengan rata-rata waktu kedatangan 4 jam. Berapa probabilitas bahwa batch berikutnya akan tiba dalam waktu kurang dari 2 jam?

 Perhitungan:
Untuk distribusi eksponensial, probabilitas bahwa waktu kedatangan (T) kurang dari waktu tertentu (t) dihitung dengan rumus:
\[ P(T \leq t) = 1 - e^{-\lambda t} \]
di mana:
- λ adalah laju kedatangan, yang merupakan kebalikan dari rata-rata waktu kedatangan (λ = 1/μ),
- μ = 4 jam adalah rata-rata waktu kedatangan.

Sehingga, λ = \( \frac{1}{4} \).

Untuk t = 2 jam, kita hitung probabilitas:
\[ P(T \leq 2) = 1 - e^{-\frac{1}{4} \times 2} = 1 - e^{-0,5} \]

Menghitung \( e^{-0,5} \) ≈ 0,6065.

Maka, \( P(T \leq 2) = 1 - 0,6065 = 0,3935 \) atau 39,35%.

 Jawaban:
Probabilitas bahwa batch berikutnya akan tiba dalam waktu kurang dari 2 jam adalah 39,35%.



 Kesimpulan

Keempat contoh perhitungan di atas memberikan gambaran mengenai bagaimana pendekatan lanjar-pasti, tak lanjar-pasti, lanjar-probabilistik, dan tak lanjar-probabilistik diterapkan dalam analisis aliran bahan:

1. Lanjar-Pasti: Aliran bahan kontinu dan pasti, seperti aliran fluida yang stabil di pipa.
2. Tak Lanjar-Pasti: Aliran bahan diskrit dengan waktu proses yang pasti, seperti produksi batch.
3. Lanjar-Probabilistik: Aliran bahan kontinu tetapi dipengaruhi oleh ketidakpastian, seperti variabilitas laju aliran bahan.
4. Tak Lanjar-Probabilistik: Aliran bahan diskrit dan waktu pemrosesan atau kedatangan bahan yang dipengaruhi oleh variabilitas acak.

Pendekatan yang digunakan tergantung pada karakteristik sistem yang dianalisis dan jenis ketidakpastian atau variabilitas yang ada dalam aliran bahan.
