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MOTTO  

 

Setiap kesulitan, setiap kegagalan, dan setiap kekecewaan membawa manfaat 

yang sepadan (atau bahkan lebih besar) dari rasa sulit yang harus kita tanggung 

“Napoleon Hill”  
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ABSTRAK 

 

Jalur agkutan umum Kebumen – Pantai Suwuk merupakan salah satu jalur 

transportasi angkutan umum yang ada di kabupaten Kebumen. Jalur angkutan ini 

beroperasi setiap hari dengan rata-rata 10 bus yang beroperasi. Jalur angkutan 

umum ini memiliki beberapa masalah yang diantaranya berupa masalah biaya 

operasional. Angkutan umum berpotensi mengalami kerugian biaya operasional 

pada jam operasional agkutan 07.00-14.00. Masalah ini disebabkan oleh tidak 

sesuainya antara jumlah keberangkatan bus dengan penumpang yang ada. Maka 

dari itu diperlukan perhitungan untuk memberikan solusi terhadap masalah yang 

ada. Adapaun perhitungan tersebut menggunakan model matematis yang telah 

dikembangkan sesuai dengan studi kasus yang ada. Sedangkan metode yang 

digunakan yaitu digunakan metode linear programming. Keunggulan dari metode 

ini yaitu dengan merepresentasikan masalah yang ada kedalam model matematis 

dan diberikan batasan-batasan tertentu sehingga hasil dari perhitungan sudah 

dipastikan optimal. Adapun hasil dari perhitungan yang didapatkan yaitu tidak 

terjadinya perubahan total keberangkatan bus dan biaya operasional yang 

dibutuhkan yaitu sebesar 36 dan Rp 1.080.000. Dengan hasil tersebut maka 

dikatakan total keberangkatan bus pada kejadian nyata dapat dikatakan sudah 

optimal. Sedangkan pada perhitungan pendapatan bus, didapatkan model mampu 

mengurangi kerugian sebesar Rp 93.155 dan meningkatkan rata-rata keuntungan 

tiap shift sebesar Rp 1.429 

 

Kata kunci : Model matematis, Linear Programming, Transportasi, Angkutan 

Umum, IBM CPLEX 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Industri adalah adalah kegiatan ekonomi yang mengolah bahan 

mentah, bahan baku, barang setengah jadi, dan/atau barang jadi menjadi 

barang dengan nilai yang lebih tinggi untuk penggunaannya, termasuk 

kegiatan rancang bangun dan perekayasaan industri (UU Nomor 5 Tahun 

1984 tentang Perindustrian). Menurut bidangnya industri dibedakan 

menjadi du macam, yaitu industri barang dan industri jasa.. Transportasi 

merupakan industri jasa karena industri jasa merupakan industri yang 

produk utamanya adalah berbentuk pelayanan yang dijual kepada para 

konsumennya. 

Transportasi adalah kebutuhan yang dapat dikategorikan menjadi 

kebutuhan primer, hampir setiap hari manusia berpindah dari satu tempat 

ke tempat lain. Perpindahan tersebut merupakan kebutuhan manusia akan 

perlunya transportasi. Menurut Salim (2000) transportasi adalah kegiatan 

pemindahan barang (muatan) dan penumpang dari suatu tempat ke tempat 

lain. Dalam transportasi ada dua unsur yang terpenting yaitu 

pemindahan/pergerakan (movement) dan secara fisik mengubah tempat 

dari barang (komoditas) dan penumpang ke tempat lain.  

Namun pada era modern saat ini transportasi tidak hanya sekedar 

dilihat dari tujuan utamanya yaitu memindahkan secara fisik barang atau 
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penumpang dari tempat satu ke tempat lain. Banyak hal yang harus 

diperhatikan guna mewujudkan transportasi yang diinginkan masyarakat 

pada saat ini. Hal-hal yang harus diperhatikan berupa biaya, kualitas, 

keamanan dan kenyamanan. Untuk memindahkan barang, trasportasi 

hanya akan mempertimbngkan biaya operasional khususnya karena yang 

terpenting adalah barang dapat berpindah dari suatu tempat ke tempat yang 

lain dengan aman. Namun dalam hal transportasi massal atau transportasi 

angkutan umum kenyamanan sangatlah harus diperhatikan. Kenyamanan 

dalam transportasi umum dapat dilihat dari beberapa kriteria yaitu, kondisi 

angkutan umum, kondisi pada saat perjalanan, ketepatan waktu dan 

pelayanan yang baik.  

Dalam hal pelayanan transportsai umum, ketepatan waktu menjadi 

salah satu hal yang sangat penting karena ketepatan waktu merupakan 

indikator baik buruknya layanan trasportasi yang ada pada saat ini. Faktor-

faktor yang menyebabkan ketidaktepatan waktu dari transportasi angkutan 

umum bermacam-macam salah satunya yaitu banyaknya penumpang. 

Penumpang merupakan sumber pendapatan utama bagi pemilik 

transportasi angkutan umum untuk menutupi biaya operasional dan 

mendapatkan keuntungan. Kondisi jumlah penumpang adalah tidak pasti, 

oleh karena itu seringkali angkutan umum menunggu kendaraannya 

mendapatkan penumpang yang cukup untuk memulai keberangkatan. 

Waktu menunggu penumpang tersebut merupakan ketidaknyamanan bagi 

pengguna angkutan umum yang lain. Sehingga hal tersebut merupakan 
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dilema bagi pemilik angkutan umum apakah harus menunggu penumpang 

penuh atau harus berangkat sesuai jadwal yang telah ditentukan.  

Kondisi ketidakpastian terhadap jumlah penumpang merupakan 

permasalahan yang klasik terhadap transportasi di sejumlah daerah di 

Indonesia dan tidak terkecuali di daerah Kabupaten Kebumen itu sendiri. 

Kondisi yang dianggap baik-baik saja oleh pemilik angkutan umum 

nyatanya berbanding terbalik dengan apa yang dirasakan oleh pengguna 

angkutan umum. Fakta menunjukan bahwa belum ada penelitian terkait di 

daerah Kebumen dengan masalah tersebut. Padahal penelitian terkait 

dengan banyaknya jumlah pengguna Angkutan Umum dapat menunjang 

peningkatan pelayanan transportasi, karena pemerintah daerah sebagai 

pengelola angkutan umum setempat dapat memperkirakan jadwal yang 

sesuai dengan banyaknya pengguna angkutan umum. Oleh karena itu 

penelitian ini bermaksud untuk membahas dan memperkirakan 

keberangkatan yang sesuai dengan banyaknya penumpang yang 

menggunakan angkutan umum di Kabupaten Kebumen khususnya Jalur 

Kebumen – Pantai Suwuk via Petanahan. Perhitungan jadwal dari hasil 

penelitaan ini diharapkan dapat membuat jadwal keberangkatan yang tidak 

merugikan pemilik angkutan umum dan menambah tingkat pelayanan 

kepada masyarakat pengguna angkutan umum.   
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1.2. Rumusan Masalah 

Berdasarkan penjelasan dan uraian dari latar belakang maka dapat 

dibuat rumusan masalah sebagai berikut : “ Bagaimana penjadwalan angkutan 

umum pada jalur Kebumen-Pantai Suwuk via Petanahan dengan  Pemodelan 

Matematis  menggunakan metode Linear Programming yang sesuai dengan 

keadaan banyaknya penumpang sehingga mengurangi potensi terjadinya 

kerugian pada setiap keberangkatan?”. 

1.3. Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan yang diharapkan dapat dicapai dari penelitian ini yaitu: 

1. Menentukan jumlah keberangkatan bus tiap shift yang sesuai dengan 

kondisi data banyaknya penumpang 

2. Mengurangi potensi terjadinya kerugian biaya operasional setiap 

keberangkatan. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini bagi masyarakat dan pelaku 

angkutan umum antara lain sebagai berikut : 

1. Menjadikan pertimbangan untuk menentukan jadwal keberangkatan tiap 

kendaraan. 

2. Mengurangi potensi terjadinya kerugian biaya operasional angkutan 

umum tiap keberangkatan. 

3. Mengupayakan waktu tempuh angkutan umum menjadi 60 menit. 

4. Membantu pemerintah daerah dalam meningkatkan pelayanan 

transportasi angkutan umum khususnya jalur Kebumen-Pantai Suwuk. 
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1.5. Batasan Masaslah 

Adapun batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Angkutan umum yang diobservsai hanya jalur Kebumen-Pantai Suwuk 

via Petanahan. 

2. Objek angkutan umum adalah angkutan umum yang beroperasi pada 

jam 07.00 – 14.00 (jam operasional yang berpotensi mengalami 

kerugian) 

Batasan yang digunakan dalam penelititan ini untuk pembuatan model 

yaitu : 

1. Setiap penumpang dikenakan tarif rata-rata / jauh dekat 

2. Biaya operasional setiap rit adalah Rp 30.000 

3. Waktu tempuh angkutan adalah 60 menit 

4. Model yang diusulkan adalah model angkutan umum untuk hari 

efektif kerja/sekolah yaitu Senin sampai Jum’at 

Sedangkan batasan yang digunakan dalam penelitian ini untuk membuat 

jadwal angkutan umum yaitu : 

1. Headway  (Maksimal) diasumsikan Travel Time/Jumlah 

Keberangkatan Bus Tiap (Jam/Shift). 

2. Bus yang beroperasi berjumlah 10 unit. (A-J) 

3. Waktu berhenti menunggu Penumpang (Ngetém) sesuai dengan 

Jadwal 

4. Jadwal untuk jam operasional Bus Pukukl 07.00-14.00 

5. Waktu tempuh sama dengan 60 menit 
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Batasan untuk pengujian data yaitu : 

1. Tingkat kepercayaan 95 % 

2. Derajat ketelitian 10% 

3. Derajat kebebasan (degree of  freedom) = n-2 

1.6. Sistematika Penulisan 

Adapun sistematika penulisan dalam proposal tugas akhir ini adalah 

sebagai berikut: 

BAB I PENDAHULUAN 

Pada bab ini penulis akan menjabarkan mengenai latar belakang 

masalah, perumusan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian, batasan 

masalah, dan sistematika yang dapat memberikan gambaran umum tentang 

pelaksanaan dan pembahasan tugas akhir ini. 

BAB II KAJIAN PUSTAKA 

Pada bab kajian pustaka ini penulis akan mencantumkan penelitian 

terdahulu yang relevan untuk memstikan keaslian dari penelitian yang akan 

dilakukan sekaligus sebagai perbandingan dan salah satu rujukan serta 

menghindari plagiasi. Disamping histori dari penelitian terdahulu penulis juga 

memberikan beberapa penjelasan tentang dasar teori yang berkaitan dengan 

metode dan materi yang digunakan utuk memecahkan masalah. 

 

BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Pada bab metodologi penelitian penulis akan memberikan gambaran 

tentang hal-hal yang dilakukan pada saat melakukan penelitian. Adapun hal-
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hal tersebut ialah memulai dari objek penelitian, data penelitian, metode 

pengumpulan data, metode analisis data, hingga diagram alir penelitian. 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Bab ini menjelaskan tentang hasil penelitian, pengolahan data beserta 

pembahasannya. Adapun yang tercantum dalam bab ini antara lain tentang 

pengembangan model, karakterisasi model, penerapan model, perhitungan, 

dan perbandingan hasil perhitungan model dengan kejadian nyata, serta 

usulan jadwal operasioanal angkutan umum. 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Bab ini menjelaskan tentang hasil ringkasan dari pengolahan data, 

analisis, serta pembahasan yang telah dilakukan. Pada bab ini juga 

dicantumkan terkait saran-saran yang diberikan oleh penulis baik saran untuk 

perusahaan maupun saran untuk penelitian selanjutnya. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

Hasil dari analisis dan perbandingan model matematis yang diterapkan 

pada kejadian studi kasus jalur angkutan umum Kebumen – Pantai Suwuk 

dengan kejadian nyata memiliki beberapa kesimpulan yang dapat digunakan 

sebagai informasi. Berikut merupakan kesimpulan dari penelitian ini : 

1. Hasil perhitungan minimasi biaya untuk mengurangi jumlah 

keberangkatan bus ternyata menunjukan hasil yang sama dengan 

kejadian nyata, dengan total keberangkatan bus berjumlah 36 dan total 

biaya operasional sebesar Rp 1.080.000. 

2. Dari hasil pengolahan, didapatkan total kerugian keberangkatan bus 

sebesar Rp 0, sedangkan menurut data sebenarnya dapat terjadi 

kerugian pada shift j = 1 dan j = 2 pada rute i = 1, sebesar masing – 

masing Rp 73.683 dan Rp 19.472. Sehingga model matematis ini dapat 

meminimasi biaya operasional angkutan umum dengan mengurangi 

total kerugian sebanyak Rp 93.155. 

3. Sedangkan untuk rata-rata pendapatan dari hasil perhitungan model 

didapatkan nilai Rp 25.793. Angka tersebut mengindikasikan model 

matematis ini juga dapat meningkatan rata-rata pendapatan 

keberangkatan bus per shift meski hanya sebesar Rp 1.429, dengan rata-
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rata pendapatan pada data sebenarnya sebelumnya hanya sebesar          

Rp 24.364. 

5.2. Saran 

Dari seluruh pengolahan data dan kesimpulan yang didapat maka 

dapat disarankan : 

1. Pada keberangkatan rute 1 khususnya shift 1 dan 2 dapat mengikuti 

jumlah keberangkatan yang ada pada hasil perhitungan model supaya 

tidak terjadi kerugian. 

2. Diharapkan akan ada penelitian lebih lanjut mengenai studi kasus ini, 

karena penelitian ini memiliki beberapa kekurangan seperti data 

penumpang yang tidak diketahui banyaknya tiap menit. Semakin akurat 

data penumpang maka semakin baik model matematis yang akan 

didapat. 

3. Jadwal usulan bus yang di dapat berdasarkan perhitungan jumlah 

keberangkatan bus tiap shift dapat digunakan sebagai rekomendasi 

untuk untuk operasional angkutan umum jalur Kebumen – Pantai 

Suwuk. 
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LAMPIRAN 

  



 

Lampiran I  

Bahasa Pemrograman CPLEX 

 

 
//INDEKS, NOTASI, PARAMETER 
 
 
 float Alpha =...;   //Tarif Rata-rata per orang                    
 float Cost =...;   //Biaya operasional tiap keberangkatan 
  
 int Jurusan =...;   //Jurusan (Rute) 

 range Rute = 1..Jurusan; 
 
 int Shift =...;   //Shift, waktu per 60 menit 
 range Jam =1..Shift; 
  
 float Penumpang [Rute][Jam] =...; 
  
 
//VARIABEL KEPUTUSAN 
 
 
 dvar int+ BusDept [Rute][Jam] 
 dvar float Profit [Rute][Jam] ;  
  
 dexpr float Min_Penumpang  = Cost/Alpha ; 

dexpr float Cost_Transport = Cost*(sum(i in Rute, j in Jam)(BusDept[i][j])); 

  
dexpr float Jumlah_Keberangkatan = sum(i in Rute, j in Jam)(BusDept[i][j]); 

  
dexpr float Total_Pendapatan  = Alpha*(sum(i in Rute, j in 

Jam)(Penumpang[i][j])); 
dexpr float Total_Profit   = sum(i in Rute, j in 

Jam)(Profit[i][j]); 
 
//FUNGSI TUJUAN 
 
 minimize Cost_Transport; 
  
//FUNGSI KENDALA 
 subject to { 
 //Kendala Min_Penumpang 
 ct1 : Min_Penumpang >= 0; 
  

 
 //Kendala Banyakanya jumlah bus yang berangkat tiap Xij 
 ct2 : Jumlah_Keberangkatan >= 0 ; 

ct3 : forall (i in Rute,j in Jam) BusDept[i][j] == Penumpang[i][j]/Min_Penumpang ; 
 ct4 : sum(i in Rute,j in Jam) BusDept[i][j] <= 36;   
 ct5 : forall (i in Rute,j in Jam) BusDept[i][j] <= 4;  
  
  
 
//Kendala Keuntungan tiap Pij 
 ct6 : forall (i in Rute,j in Jam) Profit[i][j] >= 0 ; 

ct7 : forall (i in Rute, j in Jam) Profit[i][j] == (Alpha*Penumpang[i][j])-
(Cost*BusDept[i][j]);  

  
 //Kendala Total Pendapatan 
 ct8 : Total_Pendapatan >= 0; 
  

 //Kendala Total Profit 
 ct9 : Total_Profit >= 0; } 
  



 

Lampiran II 

Data Penumpang Hari 1, Selasa 2 November 2017 
 

 

 
  

No Nama Bis Rit Bus
Arrival Time 

(AT)

Departure 

Time
Passanger

1 Najwa 1 08:00 08:01 5

2 Sancoko 1 08:03 08:05 4

3 Arjuna 1 08:10 08:11 1

4 Rifagil 1 08:42 08:44 2

5 Bintang 1 08:57 08:59 4

6 Asmara 1 09:14 09:19 5

7 Perintis 1 09:23 09:25 7

8 Intelegent 1 09:51 09:53 10

9 Muslim 1 10:05 10:07 10

10 Gloria 1 10:25 10:28 12

11 Najwa 2 11:08 11:09 7

12 Bonexa 1 11:45 11:47 19

13 Sancoko 2 11:54 12:19 30

14 Asmara 2 12:34 12:37 30

15 Perintis 2 12:58 13:00 15

16 Muslim 2 12:48 12:51 5

17 Intelegent 2 13:13 13:14 50

18 Bonexa 2 13:40 13:42 7

223Total

Kebumen - Pantai Suwuk

No Nama Bis Rit Bus
Arrival Time 

(AT)

Departure 

Time
Passanger

1 Perintis 1 08:00 08:15 20

2 Intelegent 1 08:10 08:29 40

3 Muslim 1 08:30 08:50 20

4 Gloria 1 08:59 09:20 15

5 Bonexa 1 09:20 09:53 15

6 Najwa 1 09:53 10:09 10

7 Sancoko 1 10:09 10:33 10

8 Arjuna 1 10:35 10:59 10

9 Rifagil 1 11:00 11:14 4

10 Bintang 1 11:21 11:36 25

11 Asmara 1 11:21 11:48 7

12 Perintis 2 11:48 11:54 12

13 Muslim 2 11:54 12:19 9

14 Intelegent 2 12:20 13:00 7

15 Gloria 2 12:48 12:51 0

16 Bonexa 2 13:08 13:20 9

17 Najwa 2 13:28 13:55 20

18 Sancoko 2 14:22 14:29 30

263Total

Pantai Suwuk - Kebumen



 

Lampiran III 

Data Penumpang Hari 2, Rabu 2 November 2017 

 

 
  

No Nama Bis Rit Bus
Arrival Time 

(AT)

Departure 

Time
Passanger

1 Simpatic 1 08:00 08:02 1

2 Sancoko 1 08:02 08:03 6

3 Rifagil 1 08:51 08:53 3

4 Asmara 1 09:33 09:36 5

5 ICAM 1 09:45 09:57 5

6 Intelegent 1 10:17 10:29 20

7 Baron 1 10:30 10:31 5

8 Bonexa 1 11:02 11:03 2

9 Shepia 1 11:04 11:05 10

10 Simpatic 2 11:42 11:44 16

11 Sancoko 2 12:06 12:07 27

12 Rifagil 2 12:25 12:27 6

13 Asmara 2 12:46 12:56 20

14 Perintis 1 13:24 13:25 22

15 Intelegent 2 13:46 13:47 15

16 Baron 2 13:50 13:51 9

17 Bonexa 2 14:05 14:06 8

18 Bintang 1 14:22 14:29 5

19 Shepia 2 14:35 14:36 18

203

Kebumen - Pantai Suwuk

No Nama Bis Rit Bus
Arrival Time 

(AT)

Departure 

Time
Passanger

1 Asmara 1 08:00 08:10 40

2 ICAM 1 08:15 08:33 6

3 Intelegent 1 08:33 08:56 10

4 Baron 1 09:10 09:37 13

5 Bonexa 1 09:37 09:48 15

6 Simpatic 1 09:49 10:17 5

7 Sancoko 1 10:17 10:55 16

8 Rifagil 1 10:55 11:18 10

9 Asmara 2 11:18 11:35 10

10 Perintis 1 11:27 12:09 0

11 Intelegent 2 12:13 12:27 5

12 Baron 2 12:29 12:48 2

13 Bonexa 2 12:48 12:55 3

14 Bintang 1 12:55 12:59 16

15 ICAM 2 12:55 13:08 8

16 Shepia 1 13:08 13:24 11

17 Simpatic 2 13:13 13:24 6

18 Sancoko 2 13:32 13:52 18

19 Rifagil 2 14:34 14:36 20

214

Pantai Suwuk - Kebumen



 

Lampiran IV 

Data Penumpang Hari 3, Kamis 2 November 2017 

 

 

No Nama Bis Rit Bus
Arrival Time 

(AT)

Departure 

Time
Passanger

1 Sancoko 1 08:00 08:01 2

2 Najwa 1 08:02 08:03 8

3 Graend 1 08:20 08:21 4

4 Rifagil 1 08:54 08:54 4

5 Hatiku 1 09:24 09:25 5

6 Aka Putra 1 09:54 09:56 11

7 Muslim 1 10:07 10:09 7

8 Mutiara 1 10:47 10:49 11

9 Sancoko 1 11:21 11:22 20

10 Najwa 2 11:30 11:31 30

11 Graend 2 11:58 12:00 17

12 ICAM 2 12:09 12:10 6

13 Rifagil 2 12:28 12:30 10

14 Muslim 1 12:45 12:46 30

15 Hatiku 2 12:52 12:54 20

16 Aka Putra 2 13:26 13:27 30

17 Najwa 2 14:16 14:17 15

18 Graend 1 14:22 14:29 7

Kebumen - Pantai Suwuk

Total 237

No Nama Bis Rit Bus
Arrival Time 

(AT)

Departure 

Time
Passanger

1 Aka Putra 1 08:00 08:29 8

2 Muslim 1 08:41 08:33 20

3 Mutiara 1 08:58 09:40 5

4 Sancoko 1 09:30 09:37 8

5 Najwa 1 09:47 10:10 10

6 Graend 1 10:12 10:47 15

7 Rifagil 1 10:47 11:10 17

8 Hatiku 1 11:10 11:22 7

9 Aka Putra 2 11:43 12:14 12

10 Muslim 1 12:05 12:27 10

11 Mutiara 2 12:28 12:30 10

12 Sancoko 2 12:53 12:58 8

13 Najwa 2 13:20 13:21 25

14 Graend 1 13:28 13:47 11

15 ICAM 2 13:45 13:59 25

16 Rifagil 1 13:59 14:15 15

17 Muslim 2 14:00 14:20 15

18 Hatiku 2 14:32 14:32 8

229

Pantai Suwuk - Kebumen



 

Lampiran V 

Ujia Validitas Data menggunakan Excel 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

rxy  = pearson(array cell1; array cell2) 

thitung  = SQRT(n-2)*rxy/SQRT(1-rxy^2) 

ttabel  = tinv(probability;degree of freedom) 

Keterangan = thitung  > ttabel  ; valid 

1 2

1 16 95 111

2 22 25 47

3 22 20 42

4 56 57 113

5 50 7 57

6 57 29 86

7 0 30 30

8 10 56 66

9 10 33 43

10 25 26 51

11 28 10 38

12 53 34 87

13 46 35 81

14 31 20 51

15 18 33 51

16 16 18 34

17 18 32 50

18 67 19 86

19 66 28 94

20 30 76 106

21 22 23 45

0.613813 0.678883

3.389121 4.030235

1.734064

VALID VALID

N

rxy

t hitung

t tabel(95%,18)

Keterangan

H1

H2

H3

Data/Shift(Rute)
Hari JUMLAH
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LAMPIRAN VII 

Dokumentasi Penelitian (Pengambilan Data) 
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