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ABSTRAK

Siti Ulfatun Nikmah. 4112313008. 2016. Analisis Sistem Antrian Dengan
Disiplin Pelayanan Prioritas (Studi Kasus di Zahra Loundry Semarang). Tugas
Akhir. Jurusan Matematika. Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam.
Universitas Negeri Semarang. Pembimbing Utama Dr. Nurkaromah Dwidayati, M.Si.
dan Pembimbing Pendamping Putriaji hendikawati, S.Si., M.Pd., M.Sc.

Kata kunci: Antrian, Disiplin Pelayanan Prioritas, Zahra Loundry

Antrian adalah keadaan di mana seorang individu atau barang harus menunggu
giliran untuk mendapatkan jasa pelayanan. Seringkali dijumpai antrian yang memiliki
nomor urut pertama akan mendapatkan pelayanan pertama, tetapi dalam kondisi
tertentu terdapat disiplin pelayanan yang diurutkan berdasarkan prioritas, di mana
prioritas yang tinggi akan dilayani terlebih dahulu dibandingkan prioritas yang
rendah. Zahra Loundry Semarang menerapkan disiplin pelayanan prioritas pada
pencucian barang yang dikategorikan menjadi kategori kilat dan biasa.

Tujuan dilakukan penelitian ini adalah untuk menentukan sistem antrian yang
terjadi di Zahra Loundry Semarang, menentukan waktu tunggu barang kategori kilat
dan biasa dalam antrian dan sistem, menentukan banyak barang kategori kilat dan
biasa dalam antrian dan sistem, menentukan probabilitas tidak ada barang dalam
sistem kategori kilat dan biasa.

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini melalui beberapa tahap
yaitu menentukan tempat dan waktu pelaksanaan serta variabel penelitian,
pengumpulan data, analisis data, penarikan simpulan dan saran. Pengambilan data
dilakukan selama tiga hari yaitu 19 Agustus 2016 — 21 Agustus 2016 pada pukul
08.00 — 21.00 di Zahra Loundry Semarang.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pola kedatangan barang mengikuti
distribusi Poisson dan pola pelayanan barang tidak mengikuti distribusi Eksponensial.
Hasil analisis dari sistem antrian dengan disiplin pelayanan prioritas diperoleh waktu
tunggu barang dalam antrian dan sistem yang terlama pada kategori kilat dan biasa
terjadi pada tanggal 19 Agustus 2016. Sedangkan banyak barang dalam antrian dan
sistem kategori kilat dan biasa paling banyak terjadi pada tanggal 19 Agustus 2016
dan 20 Agustus 2016. Untuk probabilitas tidak ada barang kategori kilat dan biasa
mulai tanggal 19 Agustus 2016 — 21 Agustus 2016 nilainya kurang dari 1 artinya di
dalam sistem terdapat barang kategori kilat dan biasa.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang Masalah

Pada zaman modern ini, perkembangan teknologi dan pembangunan
diberbagai bidang dituntut secara cepat, yang disertai dengan meningkatnya
kompetisi yang mengarah pada tuntutan kebutuhan manusia baik dari segi kualitas
maupun kuantitas sehingga menyebabkan harus adanya peningkatan pelayanan yang
efektif, efisien, cepat dan tepat. Namun dalam kenyataannya banyak orang atau
barang menunggu disuatu tempat fasilitas umum misalnya pada loket pembelian tiket,
kendaraan yang menunggu pada traffic light, pesawat terbang menunggu untuk take
off di pelabuhan udara, barang menunggu untuk diantar ke pelanggan dan lain-lain.
Menurut Kakiay (2004: 1) menunggu merupakan bagian dari keadaan yang terjadi
dalam rangkaian kegiatan operasional yang bersifat random dalam suatu fasilitas
pelayanan. Kegiatan menunggu terjadi karena pelanggan atau barang datang ke suatu
fasilitas umum dengan waktu acak dan tidak dapat segera dilayani, selain itu
pelanggan atau barang membutuhkan jasa pelayanan pada waktu yang bersamaan.
Dengan kata lain kegiatan menunggu ini dapat diidentikkan dengan suatu proses
antrian. Antrian adalah keadaan di mana seorang individu atau barang harus
menunggu giliran untuk mendapatkan jasa pelayanan. Waktu mengantri yang terlalu

panjang dan lama menyebabkan pelanggan jenuh, sehingga enggan kembali



berkunjung dimasa yang akan datang, disisi lain apabila tidak ada antrian, pelayan
banyak yang menganggur sehingga menyebabkan kerugian bagi fasilitas umum. Hal
ini menunjukkan bahwa pelanggan lebih menginginkan suatu fasilitas pelayanan
umum yang dapat memberikan pelayanan yang cepat tanpa menunggu terlalu lama.
Tetapi untuk memberikan pelayanan yang terbaik terkadang masih terdapat kendala
yang dihadapi sehingga akan tetap menimbulkan antrian. Untuk menghadapi
permasalahan tersebut dapat menggunakan metode analisa teori antrian. Dengan
menggunakan teori antrian dapat diketahui dalam sistem pelayanan yang ada sudah
mencapai keadaan optimal atau belum.

Seringkali dijumpai antrian yang memiliki disiplin pelayanan dengan nomor
urut pertama akan mendapatkan pelayanan pertama, tetapi dalam kondisi tertentu
terdapat disiplin pelayanan yang diurutkan sesuai dengan prioritas, prioritas yang
lebih tinggi akan dilayani terlebih dahulu dibandingkan dengan pelanggan yang
memiliki prioritas lebih rendah. Penelitian Aditama (2013) mengenai antrian yang
menggunakan disiplin pelayanan prioritas di Instalasi Rawat Darurat RSUD Dr.
Soetomo Surabaya diperoleh hasil rata-rata kedatangan-terpendek pada kategori
gawat terjadi pada hari Jum’at, sedangkan rata-rata kedatangan terpendek pada
kategori stabil terjadi pada hari Kamis.

Berdasarkan penelitian di atas dapat dilihat bahwa antrian yang terbentuk
tidak hanya dari pelanggan yang datang tetapi juga barang. Barang yang dicuci yang
dilakukan Zahra Loundry Semarang merupakan salah satu antrian yang menggunakan

disiplin pelayanan prioritas. Zahra Loundry Semarang yang bergerak dalam bidang



jasa pencucian baju, karpet, boneka, tas dan lain-lain. Untuk pencucian barang yang
dilakukan oleh Zahra Loundry Semarang dikategorikan kedalam pencucian biasa dan
kilat. Pencucian barang kategori kilat memiliki keunggulan dalam pencucian lebih
cepat yaitu 4 jam sudah selesai pencucian dan packing barang. Sedangkan pencucian
barang kategori biasa maksimal sudah selesai pencucian dan packing 2 hari. Dengan
adanya kategori dalam pencucian barang yang dilakukan Zahra Loundry Semarang
hal ini dimaksudkan untuk mempermudah pelanggan dalam memilih kategori
pencucian barang dan meminimalkan waktu tunggu dan panjang antrian pekerjaan
sehingga pelanggan dapat menerima barang secara cepat sesuai dengan kategori yang
dipilih. Di mana semakin tinggi prioritasnya maka akan dilakukan pencucian yang
lebih cepat daripada pencucian dengan prioritas sedang. Namun dalam pencucian
barang terkadang terdapat kendala mengenai persaingan antar usaha loundry yang ada
di Semarang, pemilihan lokasi yang dapat mempengaruhi banyaknya pencucian
barang, selain itu dengan adanya pencucian barang yang banyak akan mengakibatkan
antrian barang yang akan dicuci sehingga mengakibatkan terlambatnya barang yang
sudah dicuci kepada pelanggan. Keterlambatan pencucian barang ini bisa disebabkan
oleh kurangnya mesin cuci, barang yang lama dalam penjemuran, penyetrikaan,
packing, peak season yaitu masa-masa ramai, dimana pencucian barang akan
meningkat dengan drastis misalnya pada saat hari kerja, jumlah pelayan yang tidak
seimbang dengan jumlah barang yang dicuci dan lain-lain.

Dari permasalahan antrian barang yang dapat menimbulkan keterlambatan

pencucian barang maka perlu dilakukan penelitian untuk menganalisis sistem antrian



pada Zahra Loundry Semarang guna memberikan pelayanan yang terbaik bagi
pelanggan. Sehingga antrian yang ada akan dapat dikurangi sehingga pelanggan puas
terhadap pelayanan yang diberikan dan dari pihak Zahra Loundry Semarang dapat
memberikan pelayanan yang optimal. Berdasarkan uraian tersebut, peneliti tertarik
untuk melakukan penelitian dengan judul “ANALISIS SISTEM ANTRIAN
DENGAN DISIPLIN PELAYANAN PRIORITAS (Studi Kasus Di Zahra Loundry

Semarang)”.

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah
1. Bagaimana sistem antrian di Zahra Loundry Semarang?
2. Berapa waktu tunggu barang kategori kilat dan biasa dalam antrian dan sistem?
3. Berapa banyak barang kategori kilat dan biasa dalam antrian dan sistem?
4. Berapa probabilitas tidak ada barang dalam sistem untuk barang kategori kilat

dan biasa di Zahra Loundry?

1.3 Batasan Masalah

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka batasan masalah dari penelitian

ini adalah
1. Penelitian dilakukan di Zahra Loundry Semarang selama 3 hari yang dipilih
secara random pada periode sibuk yaitu mulai tanggal 19 Agustus 2016 sampai

21 Agustus 2016.



2. Tidak terjadi penolakan dan pembatalan terhadap pengiriman barang.
3. Barang yang dicuci atau diloundry di Zahra Loundry Semarang dikategorikan

secara kilat dan biasa.

1.4 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas maka tujuan penelitian ini adalah
1. Mengetahui sistem antrian di Zahra Loundry Semarang.
2. Mengetahui waktu tunggu barang kategori kilat dan biasa dalam antrian dan
sistem.
3. Mengetahui banyak barang kategori kilat dan biasa dalam antrian dan sistem.
4. Mengetahui probabilitas tidak ada barang dalam sistem untuk barang kategori

kilat dan biasa di Zahra Loundry Semarang.

1.5 Manfaat Penelitian

Sesuai tujuan penelitian di atas maka diharapkan bermanfaat untuk
1. Bagi Mahasiswa
a. Sebagai penerapan teori yang diperoleh selama kegiatan perkuliahan ke
dalam praktik yang sebenarnya, serta sebagai pengalaman dalam
menganalisis suatu masalah secara ilmiah.
b. Sebagai tambahan wawasan yang lebih luas tentang teori antrian dengan

disiplin pelayanan prioritas.



2. Bagi Jurusan Matematika
a. Dapat dijadikan sebagai bahan studi kasus bagi pembaca dan acuan bagi
mahasiswa.
b. Sebagai bahan referensi bagi pihak perpustakaan dan bahan bacaan yang
dapat menambah ilmu pengetauan bagi pembaca.
3. Zahra Loundry Semarang
Sebagai bahan pertimbangan dalam pengambilan keputusan dalam meningkatkan
kepuasan pelanggan yang akan berujung pada peningkatan keuntungan bagi Zahra

Loundry Semarang.

1.6 Sistematika Tugas Akhir

Secara garis besar Tugas Akhir di bagi menjadi 3 bagian yaitu bagian awal,
bagian isi dan bagian akhir. Bagian awal Tugas Akhir memuat halaman judul,
halaman pengesahan, halaman motto, persembahan, kata pengantar, abstrak, daftar
isi, daftar gambar, daftar tabel, dan daftar lampiran.

Bagian isi terdiri dari 5 bab yaitu Bab 1, Pendahuluan memuat tentang latar
belakang masalah, rumusan masalah, batasan masalah, tujuan dan manfaat penelitian,
dan sistematika Tugas Akhir. Bab 2, Landasan Teori berisi tentang teori-teori yang
digunakan sebagai pedoman dalam memecahkan masalah-masalah yang berhubungan
dengan judul Tugas Akhir. Bab 3, Metode Penelitian berisi tentang metode-metode
yang digunakan dalam penelitian yaitu studi literatur dan observasi, metode

pengumpulan data, pengolahan data dan penarikan kesimpulan. Bab 4, Hasil



Penelitian dan Pembahasan berisi tentang hasil penelitian dan pembahasan sebagai
jawaban dari permasalahan. Bab 5, Penutup berisi simpulan yang berasal dari hasil
penelitian dan saran-saran yang diberikan peneliti berdasarkan simpulan yang
diambil. Bagian akhir Tugas Akhir berisi tentang daftar pustaka dan lampiran-

lampiran yang mendukung Tugas Akhir.



BAB 2

LANDASAN TEORI

2.1 Teori Antrian

Proses antrian (queueing process) adalah suatu proses yang berhubungan
dengan kedatangan seorang pelanggan pada suatu fasilitas pelayanan, kemudian
menunggu dalam suatu baris (antrian) jika semua pelayanannya sibuk, dan akhirnya
meninggalkan fasilitas tersebut. Sedangkan sistem antrian adalah suatu proses
kelahiran kematian dengan suatu populasi yang terdiri atas para pelanggan yang
sedang menunggu mendapatkan pelayanan atau yang sedang dilayani (Bronson,
1988).

Situasi menunggu untuk mendapatkan jasa pelayanan akan membentuk suatu
garis tunggu. Garis-garis tunggu ini, sering disebut dengan antrian (queues), karena
fasilitas pelayanan (server) adalah relatif mahal untuk memenuhi permintaan
pelayanan dan sangat terbatas. Antrian yang sangat panjang dan terlalu lama untuk
memperoleh qgiliran pelayanan ‘sangat menyebalkan. Rata-rata lamanya waktu
menunggu (waiting time) sangat tergantung kepada rata-rata tingkat kecepatan
pelayanan (rate of service). Teori antrian pertama kali ditemukan dan dikembangkan
olen A.K. Erlang, seorang insinyur dari Denmark yang bekerja pada perusahaan

telepon di Kopenhagen pada tahun 1909.



2.2 Sistem Antrian

Sebuah sistem antrian adalah suatu himpunan pelanggan, pelayan dan suatu
aturan yang mengatur kedatangan pelanggan dan pemrosesan masalahnya. Sistem
antrian adalah suatu proses kelahiran-kematian dengan suatu populasi yang terdiri
atas para pelanggan yang sedang menunggu mendapatkan pelayanan atau yang
sedang dilayani (Bronson, 1996: 308). Suatu kelahiran terjadi apabila seorang
pelanggan tiba di suatu fasilitas pelayanan, sedangkan apabila pelanggannya
meninggalkan fasilitas tersebut maka terjadi suatu kematian. Keadaan sistem adalah

jumlah pelanggan dalam suatu fasilitas pelayanan.

2.3 Faktor Sistem Antrian

Beberapa faktor penting yang terkait erat dengan sistem antrian, antara lain:

2.3.1 Distribusi Kedatangan

Pola kedatangan para pelanggan biasanya dicirikan oleh waktu antar
kedatangan, yakni waktu antara kedatangan dua pelanggan yang berturutan pada
suatu fasilitas pelayanan. Pola ini dapat deterministik (diketahui secara pasti), atau
berupa suatu variabel acak yang distribusi probabilitasnya dianggap telah diketahui.
Pola ini dapat bergantung pada jumlah pelanggan yang berada dalam sistem, atau
tidak bergantung pada keadaan sistem antrian ini.

Hal yang menarik adalah apakah para pelanggan datang satu per satu atau

secara berombongan dan apakah penolakan (balking) atau pembatalan (reneging)
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diperkenankan. Penolakan terjadi apabila seorang pelanggan menolak untuk
memasuki suatu fasilitas pelayanan karena antriannya terlalu panjang. Pembatalan
terjadi apabila seorang pelanggan yang telah berada dalam suatu antrian
meninggalkan antrian dan fasilitas pelayanan yang dituju karena ia menunggu terlalu
lama. Bila tidak disebutkan secara khusus, maka anggapan standarnya adalah bahwa
semua pelanggan tiba satu per satu dan juga bahwa tidak terjadi penolakan dan
pembatalan (Bronson, 1996: 308).

Suatu proses kedatangan dalam suatu sistem antrian artinya menentukan
distribusi probabilitas untuk jumlah kedatangan untuk suatu periode waktu. Pada
umumnya, suatu proses kedatangan terjadi secara acak dan independen terhadap
proses kedatangan lainnya dan tidak dapat dapat diprediksikan kapan pelanggan akan
datang. Dalam proses ini, distribusi probabilitas Poisson menyediakan deskripsi yang
cukup baik untuk suatu pola kedatangan. Suatu fungsi probabilitas Poisson untuk

suatu kedatangan x pada suatu periode waktu adalah sebagai berikut

Ae—4
x!

P(x) = (2.1)

Keterangan:
x = Jumlah kedatangan per periode waktu
A = Rata-rata jumlah kedatangan per periode waktu

e = 2,71828
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2.3.2 Distribusi Pelayanan

Pola pelayanan biasanya dicirikan oleh waktu pelayanan (service time), yaitu
waktu yang dibutuhkan seorang pelayan untuk melayani seorang pelanggan. Waktu
pelayanan ini dapat bersifat deterministik, atau berupa suatu variabel acak yang
berdistribusi probabilitasnya dianggap telah diketahui. Besaran ini dapat bergantung
pada jumlah pelanggan yang telah berada di dalam fasilitas pelayanan, atau tidak
bergantung pada keadaannya. Yang menarik adalah apakah seorang pelanggan hanya
dilayani oleh satu pelayan atau pelanggan ini membutuhkan suatu barisan pelayan.
Bila tidak disebutkan secara khusus, maka anggapan dasarnya adalah bahwa satu
pelayan saja dapat melayani secara tuntas urusan seorang pelanggan (Bronson, 1996:
310).

Waktu pelayanan antara fasilitas pelayanan dengan fasilitas pelayanan yang lain
biasanya tidak konstan. Distribusi probabilitas untuk waktu pelayanan biasanya
mengikuti distribusi probabilitas Eksponensial yang formalnya dapat memberikan
informasi yang berguna mengenai operasi yang terjadi pada suatu antrian. Fungsi

distribusi Eksponensial adalah sebagai berikut
F(x)=1—e*/8 (2.2)

Keterangan:
x = x; (nilai tengah)
B = rata-rata yang didekati

e = 2,71828
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2.3.3 Fasilitas Pelayanan
Fasilitas pelayanan berkaitan erat dengan baris antrian yang akan dibentuk.
Desain fasilitas pelayanan ini dapat dibagi dalam tiga bentuk, yaitu
a. Bentuk series, dalam satu garis lurus ataupun garis melingkar.
b. Bentuk paralel, dalam beberapa garis lurus yang antara yang satu dengan yang
lain paralel.
c. Bentuk network station, yang dapat didesain secara series dengan pelayanan
lebih dari satu pada setiap stasiun. Bentuk ini dapat juga dilakukan secara paralel

dengan stasiun yang berbeda-beda.

2.3.4 Disiplin Antrian

Disiplin antrian adalah aturan dalam mana para pelanggan dilayani. Aturan ini
dapat didasarkan pada yang pertama masuk, pertama keluar (PMPK, dalam bahasa
inggris FIFO, yakni pelayanan menurut urutan kedatangan), yang terakhir masuk
pertama keluar (TMPK, dalam bahasa inggris disingkat LIFO) contohnya pelanggan
yang datang paling akhir mendapat pelayanan yang berikutnya, secara acak atau

random dan berdasarkan prioritas (Bronson, 1996:310).

2.3.5 Kapasitas Sistem

Kapasitas sistem adalah jumlah maksimum pelanggan, mencakup yang sedang
dilayani dan yang berada dalam antrian, yang dapat ditampung oleh fasilitas
pelayanan pada saat yang sama. Apabila seorang pelanggan datang pada suatu tempat

fasilitas yang telah penuh maka pelanggan ini ditolak untuk memasukinya. la juga
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diperkenankan untuk menunggu diluar (karena akan memperbesar kapasitas) dan
dipaksa untuk meninggalkan tempat pelayanan tersebut tanpa mendapatkan
pelayanan. Sebuah sistem yang tidak membatasi jumlah pelanggan di dalam fasilitas
pelayanannya memiliki kapasitas tak hingga sedangkan suatu sistem yang membatasi

jumlah pelanggan memiliki kapasitas berhingga (Bronson 1996:310).

2.3.6 Notasi Kendall
Karakter dan asumsi dari model antrian dirangkum dalam bentuk notasi
kendall. Notasi Kendall untuk mencirikan ciri dari suatu antrian adalah
v/w/x/y/z (2.3)
di mana v menunjukkan pola kedatangan, w menunjukkan pola pelayanan, x
menyatakan jumlah pelayanan yang ada, y menyatakan kapasitas sistem dan z
menandakan disiplin antrian. Dalam Tabel 2.1 diperkenalkan berbagai notasi untuk
waktu antar-kedatangan atau waktu pelayanan dan disiplin antrian. Jika y dan z tidak

ditentukan, maka dimaksudkan bahwa. y adalah co dan z adalah PMPK.
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Tabel 2.1 Notasi Waktu Antar Kedatangan, Pelayanan dan Disiplin Antrian

Ciri Antrian Simbol Arti
Waktu antar kedatangan D Deterministik
Atau M Terdistribusi secara eksponensial
Waktu pelayanan Ey Distribusi  Erlang, tipe k (k =
1,2,..)
G Distribusi yang lain
Disiplin Antrian FIFO (PMPK)  Pertama masuk, pertama keluar

LIFO (TMPK)  Terakhir masuk, terakhir keluar

SIRO Pelayanan dalam urutan acak
PRI Urutan prioritas
GD Urutan khusus yang lain

2.4 Struktur Antrian

Ada 4 model struktur antrian dasar yang umum terjadi dalam seluruh sistem

antrian (Kakiay, 2004:13-16)
2.4.1 Single Channel Single Phase

— 0000 — mm—

Jalur Antrian Server

Gambar 2.1. Single Channel Single Phase
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Sistem ini adalah yang paling sederhana. Single Channel berarti bahwa hanya
ada satu jalur untuk memasuki sistem layanan atau ada satu pelayan. Single Phase
menunjukkan bahwa hanya ada satu stasiun layanan sehingga yang telah menerima
layanan dapat langsung keluar dari sistem antrian. Contohnya adalah pada pembelian
tiket kereta api antar kota yang dilayani oleh satu loket, seorang pelayan toko dan

sebagainya.

2.4.2 Single Channel Multiple Phase

- 0000 NNl

Jalur Antrian Server Server Server

Gambar 2.2. Single Channel Multiple Phase
Istilah multi phase berarti ada dua atau lebih pelayanan yang dilaksanakan

secara berurutan dalam fase-fase. Misalnya pada proses pencucian mobil.

2.4.3 Multiple Channel Single Phase

— Hl—
—~0000 | I
—> [ —

Jalur Antrian Server

Gambar 2.3. Multiple Channel Single Phase
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Situasi ini terjadi jika ada dua atau lebih fasilitas pelayanan dialiri oleh suatu
antrian tunggal. Sebagai contoh adalah pada pembelian tiket yang dilayani oleh lebih

dari satu loket, pelayanan potong rambut oleh beberapa tukang cukur dan sebagainya.

2.4.4 Multiple Channel Multiple Phase

— -

— 0@ —— A—
— il —y | -

Jalur Antrian Server Server

Gambar 2.4. Multiple Channel Multiple Phase
Sebagai contoh adalah pada layanan kepada pasien di rumah sakit dari
pendaftaran, diagnosa, tindakan medis sampai pembayaran. Sistem ini mempunyai
beberapa fasilitas pelayanan pada setiap tahap, sehingga lebih dari satu individu dapat
dilayani pada suatu waktu.

(Pramita Nurul Hapsari, 2013)

2.5 Model Antrian

Model-model antrian secara umum antara lain-adalah sebagai berikut:
1. Model (M/M/1 /oo/x)
Syarat-syarat dari model ini antara lain:
a. Jumlah kedatangan setiap satuan waktu mengikuti distribusi poisson
b. Waktu pelayanan berdistribusi eksponensial

c. Disiplin antrian yang digunakan adalah FCFS
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d. Sumber populasi tidak terbatas
e. Jalur antriannya tunggal
f.  Tingkat kedatangan rata-rata lebih kecil daripada rata-rata pelayanan
g. Panjang antrian tidak terbatas

2. Model (M/M /S Joo /)
Pada model ini fasilitas pelayanan (server) bersifat ganda, rata-rata tingkat
kedatangan lebih kecil daripada penjumlahan seluruh rata-rata tingkat pelayanan
disemua jalur syarat yang lain sama dengan model server tunggal.

3. Model (M/M/1 /N /)
Model ini merupakan variasi dari model yang pertama, di mana panjang antrian
atau kapasitas tunggu dibatasi maksimum N individu. Jumlah maksimum ini
meliputi individu yang menunggu dan yang sedang dilayani.

4. Model (M/M/1 /o/N)
Model ini hampir sama dengan model yang pertama hanya saja sumber populasi

dibatasi sebanyak N.

2.6 Distribusi Poisson dan Eksponensial
2.6.1 Distribusi Poisson

Suatu eksperimen yang menghasilkan jumlah sukses yang terjadi pada interval
waktu ataupun daerah yang spesifik dikenal sebagai eksperimen Poisson. Interval

waktu tersebut dapat merupakan menit, hari, minggu, bulan maupun tahun sedangkan
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daerah yang spesifik dapat berarti garis, luas, sisi maupun sebuah material (Dimyati,

1999:309). Sifat suatu eksperimen Poisson adalah sebagai berikut.

1. Jumlah sukses yang terjadi pada interval waktu atau daerah yang tertentu bersifat
independen terhadap yang terjadi pada interval waktu atau daerah tertentu yang
lain.

2. Besar kemungkinan terjadinya sukses pada interval waktu atau daerah tertentu
yang sempit, proporsional dengan panjang jangka waktu ataupun ukuran daerah
terjadinya sukses tersebut.

3. Besar kemungkinan terjadinya lebih dari satu sukses pada interval waktu yang
singkat ataupun daerah yang sempit, diabaikan.

Peubah acak X dikatakan berdistribusi Poisson dengan parameter A jika memiliki

f.k.p sebagai berikut.

e x=0,1,2
f&) = {0 x! x yarig, L (2.4)

dengan A adalah rata-rata banyaknya sukses yang terjadi dan e adalah bilangan
natural, e = 2,71828.
Mean dan varians dari X

a. Meandari X

EO = ) @)

P

- Me=4
=)
x!

x=0
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© .
_ AZ;A ye!
=121

E(x(x— 1)) = A2
E(x?) =E(x(x—1)) + E(x)
=12+2
Var(X) = E(x?) — [E(O)]?
=22+ — 22
=1
Jadi Var(X) = 4

Jadi mean dan variansi distribusi Poisson keduanya sama yaitu A.

2.6.2 Distribusi Eksponensial

Distribusi Eksponensial digunakan untuk menggambarkan distribusi waktu
pada fasilitas jasa pengasumsian bahwa waktu pelayanan bersifat acak. Artinya,
waktu untuk melayani pendatang tidak tergantung pada banyak waktu yang telah
dihabiskan untuk melayanipendatang sebelumnya, dan tidak bergantung pada jumlah
pendatang yang sedang menunggu untuk dilayani (Robiati, 2015).
Suatu Continuous Random Variables X disebut mempunyai suatu distribusi
eksponensial dengan parameter A, di mana A > 0. Apabila fungsi density probability

diberikan sebagai berikut
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_( Ae™*, untuk x >0
fe) = {O, untuk x yang lain (2:5)
Dan kumulatif fungsi distribusinya
_x _(1—e™, untuk:x >0
f@) =[Oy _{0, untuk x yang lain (2.6)

Rata-rata (mean) dari distribusi eksponensial E (X) akan dinyatakan sebagai berikut

EX) = [~ xf(x)dx 2.7)
Sifat-sifat dari Distribusi Eksponensial (Kakiay, 2004:25-26) sebagai berikut
a. Suatu random variabel x dikatakan tidak mempunyai memori (ingatan) ke

belakang lagi (memory test) apabila
2 {x B S T8 i > t} = P{x > t} Untuk semuas,t > 0 (2.8)

b. Apabila dianggap x adalah distribusi dari umur suatu benda (product) maka
probabilitas di atas menunjukkan benda atau product tersebut akan tahan
(hidup/baik) paling sedikit (s + t) jam di mana daya tahannya sebanyak t jam
adalah sama dengan probabilitas semula yang tahan paling sedikit s jam.

c. Dengan kata lain apabila produk tersebut hidup/tahan selama waktu t maka
distribusi dari sejumlah, sisa waktunya yang bisa bertahan (survive) adalah sama
dengan original lifetime distribusinya, yang mana produk tersebut tidak lagi
diingat bahwa ia sudah digunakan di dalam waktu t jam.

i. Dalam hal ini kondisi probabilitasnya akan ekuivalen atau sama dengan

P{x>s+t, x>t}

ke P{x >t} atau P{x > s + t} = P{x > s}.P{x > t} (2.9)
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ii. Dengan rumus ini berarti X memenuhi syarat distribusi eksponensial bilamana
random variabel dari distribusi eksponensial tidak mempunyai ingatan ke
belakang lagi, yang dirumuskan dengan

e—l(s+t) — e—)[s'e—)lt (2.10)

2.6.3 Peranan Distribusi Poisson dan Distribusi Eksponensial
Perhatikan situasi antrian di mana kedatangan dan keberangkatan (kejadian)
yang timbul selama satu interval waktu dikendalikan dengan kondisi sebagai berikut
Kondisi 1: Probabilitas dari sebuah kejadian (kedatangan atau keberangkatan) yang
timbul antara t dan t + s bergantung hanya pada panjangnya s, yang
berarti bahwa probabilitas tidak bergantung pada t atau jumlah kejadian
yang timbul selama periode waktu (0,t). Secara matematis, dapat
dikatakan bahwa fungsi probabilitas memiliki penambahan independen
stasioner.
Kondisi 2: Probabilitas kejadian yang timbul selama interval waktu yang sangat kecil
h adalah positif tetapi kurang dari satu.
Kondisi 3: Paling banyak satu kejadian dapat timbul selama interval waktu yang
sangat kecil h.
Ketiga kondisi di atas menjabarkan sebuah proses jumlah kejadian selama satu
interval waktu yang diberikan berdistribusi Poisson dan interval waktu antar beberapa
kejadian yang berturut-turut berdistribusi Eksponensial.

Definisi 2.1
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P, (t) =probabilitas kejadian n yang timbul selama waktu t
Kondisi 1, probabilitas tidak adanya kejadian yang timbul selama t + h adalah
Po(t + h) = po(H)pe(h) (2.11)

Untuk h > 0 dan cukup kecil, kondisi 2 menunjukkan bahwa 0 < p,(h) < 1.

Berdasarkan kondisi ini persamaan di atas memiliki pemecahan berikut
po(t) = e *,t 20 (2.12)
dimana « adalah konstanta positif.

Untuk proses yang dijabarkan dengan p,(t), interval waktu antara beberapa
kejadian yang berturut-turut adalah eksponensial. Dengan menggunakan hubungan
yang diketahui antara eksponensial dan Poisson, dapat disimpulkan bahwa p,(t)
pastilah Poisson.

Anggaplah f(t) = fungsi kepadatan probabilitas (pdf) dari interval waktu t
antar pemunculan kejadian yang berturut-turut, t = 0.

Misalkan T adalah interval waktu sejak pemunculan kejadian terkhir, maka
pernyataan probabilitas berikut ini berlaku

p {Waktu antar kejadian} g {Tidak ada kejadian}
melebihi T sebelumT

Pernyataan ini dapat diterjemahkan menjadi
[ F®)dt = po(T) (2.13)
Mensubstitusikan p, (t) pada kondisi 2 ke pernyataan di atas diperoleh

Ji f(®)dt =T, T >0 (2.14)
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[} fdt=1-eT,T >0 (2.15)
Dengan mengambil derivatif dari kedua sisi dalam kaitannya dengan T dapat
diperoleh

f(t) =ae ™, t>0 (2.16)
Yang merupakan sebuah distribusi eksponensial dengan mean E{t} = % unit waktu.

Dengan diketahui bahwa f(t) merupakan sebuah distribusi eksponensial, teori

probabilitas dapat menjelaskan bahwa p,, (t) merupakan distribusi Poisson yaitu

_ (at)ne—at

pa(t) = ———n=012.. (2.17)

!

Nilai mean dari n selama periode waktu tertentu t adalah E{n|t} = at kejadian.
Ini berarti bahwa @ mewakili laju timbulnya kejadian.

Kesimpulan dari hasil di atas adalah bahwa jika interval waktu antara beberapa
kejadian yang berturut-turut adalah eksponensial dengan mean i unit waktu, maka

jumlah kejadian dalam satu periode.waktu tertentu pastilah Poisson dengan laju
pemunculan rata-rata (kejadian per unti waktu) a dan sebaliknya.

Distribusi Poisson merupakan proses yang sepenuhnya acak (completely
random process) karena memiliki sifat bahwa interval waktu yang tersisa sampai
pemunculan kejadian berikutnya sepenuhnya tidak bergantung pada interval waktu
yang telah berlalu dari pemunculan kejadian terakhir. Sifat ini setara dengan

pembuktian pernyataan probabilitas berikut ini

P{t>T+ S|t >S}=P{t>T}
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Dimana S adalah interval waktu antara pemunculan kejadian terakhir. Karena t

bersifat eksponensial, maka

P{t>T+S|t>S} P{t>T+S
P{t>T+S|t>S}= { | J_ M )

P{t > S} -~ P{t>S}
e—a(T+S)
P{t>T+S|t>S8}= o e T
= P{t > T}

Sifat ini disebut sebagai keadaan lupa (forgetfulness) atau kurangnya ingatan
(lack of memory) dari distribusi eksponensial, yang menjadi dasar untuk
menunjukkan bahwa distribusi Poisson sepenuhnya bersifat acak.

Satu ciri unik lainnya dari Poisson adalah bahwa ini merupakan satu-satunya
distribusi dengan mean yang sama dengan varians. Sifat ini kadang-kadang
dipergunakan sebagai indikator awal dari apakah sebuah sampel data ditarik dari
sebuah distribusi Peisson.

(Taha, 1996: 178 - 180)

2.6.4 Uji Kebaikan Suai (Goodness of-fit Test)
Goodness of-fit Test (Uji Kebaikan Suai) dirancang untuk menguji hipotesis
bahwa sebuah distribusi observasi adalah sesuai dengan distribusi teoritis tertentu

(Taha, 1997:10).
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Uji statistik yang digunakan dalam penelitian ini adalah uji Chi-Square yang
berlaku baik untuk variabel acak diskrit maupun kontinu. Uji ini didasari oleh
perbandingan fungsi kepadatan probabilitas daripada fungsi kepadatan komulatif

seperti uji K-S.

2.6.4.1 Uji Kebaikan Suai Poisson
Uji kesesuaian Poisson dilakukan dengan uji Chi Square (x?) yang
didefinisikan sebagai berikut
H, : Data yang diuji mengikuti distribusi.
H, : Data yang diuji tidak mengikuti distribusi.

Statistik tes didefinisikan sebagai berikut:

(fo—fn)?
x* =R (2.18)

Keterangan:

x? = Chi Square

fo = Frekuensi observasi
frn = Frekuensi harapan

Dalam uji Chi Square, data observasi mengikuti saat Xﬁitung < Xiwer:

2.6.4.2 Uji Kebaikan Suai Eksponensial
Uji kesesuaian Eksponensial dilakukan dengan uji Kolmogorov-smirnov
dengan cara sebagai berikut

H, : Data yang diuji mengikuti distribusi.
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H, : Data yang diuji tidak mengikuti distribusi.
Statistik tes didefinisikan sebagai berikut

D = maksimum|[Sn,(X) — Sn,(X)] (2.19)
Dalam uji Kolmogorov-smirnov suatu sata dikatakan mengikuti distribusi jika

Dhitung < Dtabel :

2.7 Terminologi dan Notasi
Menurut Dimyati (2004: 353) terminologi dan notasi yang biasa digunakan
dalam sistem antrian adalah sebagai berikut
a. Keadaan sistem yaitu jumlah pelanggan dalam sistem antrian.
b. Panjang antrian yaitu jumlah pelanggan yang menunggu pelayanan sama dengan
keadaan sistem dikurangi jumlah pelanggan yang sedang dilayani.
Notasi yang digunakan adalah sebagai berikut
n = Jumlah pelanggan yang mengantri pada waktu t.
k = Jumlah satuan pelayanan
A = Tingkat kedatangan
u = Tingkat pelayanan
p = Tingkat kesibukan sistem
P, = Peluang semua pelayanan menganggur atau tidak ada pelanggan dalam sistem.
Pon—k) = Peluang pelanggan yang datang harus menunggu
L = Ekspektasi panjang sistem

L, = Ekspektasi panjang antrian
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W = Ekspektasi waktu menunggu dalam sistem

W, = Ekspektasi waktu menunggu dalam antrian.

2.8 Model Antrian dengan Disiplin Pelayanan Prioritas

Pada tingkat kedatangan dapat ditentukan bahwa setiap pelanggan yang
berada dalam antrian harus dilayani berdasarkan “yang pertama datang, juga pertama
dilayani” (FCFS). Dalam prioritas pelayanan terdapat dua aturan yang dapat diikuti,
yaitu
1. Aturan Preemptive

Menunjukkan bahwa pelanggan dengan prioritas pelayanan yang rendah tetap

dapat memasuki fasilitas pelayanan bersama-sama dengan pelanggan yang

datang pada prioritas yang utama (sangat tinggi).
2. Aturan Non-Preemptive (NP)

Menunjukkan bahwa bila satu pelanggan sudah memasuki fasilitas pelayanan

maka pelanggan tersebut akan terus dilayani sampai selesai, walaupun datang

pelanggan dengan prioritas yang lebih tinggi.

Aturan preemptive, umumnya - tidak menguraikan sistem antriannya secara
mendalam, sedangkan pada sistem antrian non-preemptive diuraikan melalui
pelayanan tunggal dan pelayanan majemuk.

Pada model pelayanan tunggal dapat ditentukan untuk menggunakan distribusi
Poisson sebagai tingkat kedatangan pada sistem antrian, sementara pelayanan

menggunakan distribusi bebas (arbitrary distribution).
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Pada kasus pelayanan majemuk sudah ditentukan bahwa kedatangan dan

pelayanan mengikuti distribusi Poisson.

2.8.1 Pelayanan Tunggul N-P

Pelayanan tunggal dengan aturan non-preemptive dikenal dengan simbol
(M/G/1/00/NP). Model pelayanan ini mengikuti sistem pelayanan dengan distribusi
bebas.

Dinyatakan F;(t) sebagai fungsi kumulatif dari distribusi bebas pada waktu
pelayanan pada antrian ke-i untuk i = 1,2, ..., m.

Bila rata-rata (mean) = E;(t), dengan var;(t) sebagai varian dan A;
merupakan tingkat kedatangan dari antrian ke-i per unit waktu, maka juga akan
terdapat antrian dalam rangkaian sistem antrian tersebut.

Perumusan yang diuraikan dalam sistem antrian pada umumnya dinyatakan
sebagai berikut
1. Ekspektasi dari jumlah pelanggan dalam sistem antrian.dengan sebanyak k antrian

dinyatakan dengan
Ly(k) = Ly(k) + Py (2.20)
2. Ekspektasi dari jumlah pelanggan dalam antrian pada sebanyak k antrian
dinyatakan dengan
Ly(k) = Ay - Wy (k) (2.21)
3. Ekspektasi waktu menunggu dari para pelanggan dalam antrian dengan sebanyak k

antrian dinyatakan dengan
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_ YT AEE O +var())
W (k) = 2(1-s—1)(1-Sk) (2.22)

4. Ekspektasi waktu menunggu dari para pelanggan dalam sistem antrian dengan

sebanyak k antrian dapat dirumuskan sebagai berikut:

Wy(k) = W, (k) + Ee(6) (2.23)

Dengan penyataan yang ditunjukkan pada

a. Pk =AkEk(t)

b. S, = 'i‘zlpi <l->untukk=1,2,..,m.
C. SO = 0

Dari semua perumusan ini akan dapat diperoleh W, sebagai ekspektasi waktu
menunggu di dalam antrian untuk setiap pelanggan dengan prioritas masing-masing,
yang dapat dirumuskan melalui

W, = S W (k) (2.24)

Dengan pernyataan

a. A= Z{-‘zl Ai'
) R
b. 7" = Berat Relatif dari W (k).

Demikian juga hal yang sama dapat dilakukan pada W.
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2.8.2 Pelayanan Majemuk N-P

Pelayanan majemuk dengan aturan Non-Preemptive dikenal dengan simbol
(M/M/C/o/NP), merupakan modal untuk semua pelanggan mendapatkan distribusi
waktu pelayanan yang sesuai dengan probabilitasnya.

a. Kondisi steady state

Sk = 4 < 1 untuk semua k (2.25)
cu

b. Probabilitas tidak ada barang dalam sistem (P,)
B =0 (2.26)

c. Ekspektasi waktu tunggu barang dalam antrian

= (1_55{% (2.27)
dimana Ef{ey} = p.c[p™c(c —p)(c — 1)!2%;})% + 1] ! dengan p = %
d. Ekspektasi waktu tunggu barang dalam sistem
W = Wq + (ﬁ) (2.28)
e. Ekspektasi banyak barang dalam antrian
L, =1.W, (2.29)

f. Ekspektasi banyak barang dalam antrian

L=1Lg+S (2.30)



5.1

BAB 5

PENUTUP

Simpulan

Simpulan yang diperoleh dari hasil penelitian antrian menggunakan disiplin

pelayanan prioritas pada Zahra Loundry Semarang adalah sebagai berikut.

1.

Sistem antrian pada Zahra Loundry Semarang mengikuti model (M /G / 2/ oo/
NP) yang menunjukkan waktu kedatangan barang berdistribusi Poisson dan
waktu pelayanan barang tidak berdistribusi Eksponensial, jumlah server dua
,kapasitas sistem tak terbatas dengan disiplin pelayanan prioritas.

Waktu tunggu barang dalam antrian (W) dan sistem (W)

Waktu tunggu barang dalam antrian untuk kategori kilat pada tanggal 19 Agustus
2016 — 21 Agustus 2016 nilainya sebesar 2,7340jam;1,4913 jam dan
1,6404 jam. Sedangkan waktu barang dalam antrian kategori biasa nilainya
8,1085 jam; 4,0542 jam dan 1,3557 jam. Waktu tunggu barang dalam sistem
untuk kategori kilat pada tanggal 19 Agustus 2016 — 21 Agustus 2016 nilainya
sebesar 4,2340 jam; 2,3095 jam dan 2,5404 jam, untuk kategori biasa nilainya

sebesar 8,7085 jam; 4,3542 jam dan 1,6429 jam.
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3. Banyak barang dalam antrian (L) dan sistem (L)
Banyak barang dalam antrian dari tanggal 19 Agustus 2016 — 21 Agustus 2016
kategori kilat sebesar 2,9293 barang; 2,9293 barang dan 2,9293 barang, untuk
kategori biasa sebesar 23,0354 barang; 23,0354 barang dan 6,5474 barang.
Sedangkan jumlah barang dalam sistem dari tanggal 19 Agustus 2016 — 21
Agustus 2016 Kkategori Kkilat .sebesar 3,7329 barang; 3,7329 barang dan
3,7329 barang, untuk kategori biasa sebesar 23,8877 barang; 23,8877 barang
dan 7,2410 barang.

4. Probabilitas tidak ada barang (P,)
Probabilitas tidak ada barang dari tanggal 19 Agustus 2016 — 21 Agustus 2016
kategori kilat sebesar 0,1964; 00,1964 dan 0,1964, untuk kategori biasa sebesar
0,1477;0,1477 dan 0,3064. Dilihat dari peluang tidak ada barang dalam sistem
dari tanggal 19 Agustus 2016 — 21 Agustus 2016 pukul 08.00 — 21.00 kategori
kilat dan biasa nilainya kurang dari 1 artinya di dalam sistem terdapat barang

kategori kilat dan biasa.

5.2 Saran

1.  Sistem antrian yang digunakan pada Zahra Loundry Semarang belum ideal,
karena menunjukkan sistem sibuk. Sebaiknya perlu adanya simulasi
penggunaan mesin cuci yang dibedakan antara barang kategori kilat dan biasa

serta waktu penjemuran dilakukan lebih cepat guna meningkatkan pelayanan
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sehingga barang yang dicuci dapat cepat diselesaikan dan tidak terjadi antrian
barang.

Selain itu sebaiknya dilakukan penelitian secara intensif, pengambilan datanya
dilakukan lebih lama daripada 3 hari sehingga diperoleh data yang sesuai dan
dapat menentukan jumlah pelayan yang ideal untuk pencucian barang kategori

kilat dan biasa pada Zahra Loundry Semarang.
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