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ABSTRAK

Antrian adalah kondisi dimana sekelompok orang, atau komponen mesin yang membutuhkan pelayanan
harus menunggu dalam urutan tertentu sebelum akhirnya mendapatkan pelayanan. Ini terjadi ketika
kemampuan untuk mengatur pelayanan lebih kecil dari kebutuhan pelayanan tersebut. Penggunaan
model antrian dapat membantu pihak manajemen dalam menentukan jumlah kasir yang optimal pada
sistem pembayaran midimarket Segar. Supaya masalah antrian dapat dikurangi pada saat ramai dan
mengurangi waktu menganggur pada kasir sehingga pihak midimarket Segar dapat memberikan
pelayanan yang optimal.

Penelitian ini dilakukan untiik menentukan pelayanan yang optimal dengan menggunakan metode
single channel multi server, yaitu dimana dalam 1 unit pelayanan, dengan beberapa tahap pelayanan
dimana data waktu kedatangan dan data waktu pelayanan di uji menggunakan uji chi-squared goodness
of fit. Dengan enambahan simulasi model menggunkan software Promodel versi 7.5 dimana terlihat
jelas perbedaan simulasi antrian saat kassa masih 2 unit dan saat kassa menjadi 3 unit.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pihak midimarket harus menambah jumlah kassa menjadi 3
Kassa. Penambahan kassa pembayaran dapat memberikan pelayanan yang optimal kepada
pelanggannya. Selain untuk mengurangi panjang antrian penambahan kassa juga untuk mengurangi
beban kerja yang cukup besar bagi pelayan yang ada.

Kata kunci : Sistem antrian, metode single channel multi server, uji chi-squared goodness of fit,
simulasi model, software promodel.

I Pendahuluan mengingat akan jumlah populasi yang banyak

Pada zaman modern sekarang ini semua tersebut. Salah satu perusahaan yang bergerak

dituntut serba cepat. Hal ini dikarenakan dibidang jasa adalah pasar modem dan

semakin bertambahnya jumlah  populasi merupakan sektor penting dalam perekonomian

penduduk didunia, perkembangan teknologi suatu negara.

dan pembangunan yang ada disegala bidang Dewasa ini pasar tradisional mulai digantikan

juga berlangsung dengan cepat. Perusahaan ..
Jug gsting g P pasar moder / swalayan, minimarket atau

dibidang jasa maupun - manufaktur - harus midimarket. Dulu masyarakat sering berbelanja

mampu memberikan pelayanan yang cepat .
P petay yang cep ke pasar-pasar tradisional atau warung-warung

serta terbaik sesuai dengan keinginan yang dekat dengan tempat tinggal mereka,

pelanggan untuk memenuhi kebutuhannya
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namun karena kesibukan dan kenyamanan yang
disediakan pasar modern, masyarakat lebih
suka berbelanja di pasar modern.

Ada berbagai macam jenis pasar modern yang
berkembang sejauh ini mulai dari minimarket /
ritel skala kecil, midimarket / ritel skala
menengah dan supermarket / ritel skala besar.
Midimarket Segar adalah midimarket yang
terdapat di kabupaten Tasikmalaya kecamatan
Singaparna. Midimarket berbeda dengan
swalayan atau bahkan minimarket, ukuran

midimarket lebih besar sedikit dari minimarket.

Dengan fasilitas, sarana dan prasarana
pendukung vyang juga tidak selengkap
Supermarket dan Hypermarket, dan hanya
menyediakan antara 3000 sampai 5000 item
produk yang dijual, yang terdiri antara lain :
barang kelontong, makanan, minuman, daging,
buah-buahan dan peralatan rumah tangga. Di

sini sudah dijual daging dan buah-buahan.

Midimarket Segar adalah  satu-satunya
midimarket yang terdapat di kecamatan
Singaparna sehingga masyarakat sekitar setiap
harinya mencari kebutuhan sehari-hari mereka
di midimarket ini. Walaupun midimarket ini
terletak di depan pasar tradisional Singaparna
tidak membuat midimarket Segar sepi peminat.
Banyaknya  pengunjung  yang  datang
menyebabkan antrian yang panjang pada kasir-
kasir pembayaran. Ada 2 kasir pembayaran
yang tersedia di midimarket Segar dengan

sistem antrian single channel multi server.

Antrian berakibat negatif bagi midimarket
Segar, selain  menggangu kenyamanan

pelanggan dengan lamanya waktu Yyang

dibutuhkan saat menunggu, antrian yang
panjang juga mengganggu pelanggan lain yang
sedang berbelanja. Ruang gerak pun semakin
sempit dan sesak saat pengunjung terus
berdatangan sedangkan terjadi antrian yang
sangat panjang pada bagian kasir pembayaran.
Keadaan tempat yang cukup sempit
menyebabkan pihak midimarket tidak dapat
berbuat banyak untuk  menanggulangi
permasalahan antrian ini. Fenomena mengantri
tidak dapat dihindari lagi dan sering dijumpai
dan menjadi masalah yang harus segera

ditemukan jalan keluarnya.

Penelitian ini dimaksudkan untuk Dimana
nantinya akan dilakukan pencarian model
antrian yang tepat dan efisien melalui suatu
kegiatan penelitian, dan selanjutnya akan
diperolen model antrian dan ukuran kinerja
sebagai pemecahan masalah, sehingga analisis
sistem antrian tersebut diharapkan mampu
memberi masukan guna peningkatan kualitas
pelayanan yang lebih baik. Untuk itu penulis
akan mencoba menyelesaikan permasalahan
tersebut dengan melakukan penelitian dengan
judul “Simulasi Model Antrian dengan Metode
Single Channel Multi server di Midimarket
Segar Tasikmalaya”

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah:
Bagaimana sistem antrian yang diterapkan di
midimarket Segar saat ini, dan Bagaimana
simulasi model antrian dengan metode single
channel multi server di midimarket Segar
Tasikmalaya.

Adapun  Tujuan Penelitian ini adalah:
Mengetahui sistem antrian yang diterapkan di
midimarket Segar saat ini, dan Mengetahui
simulasi model antrian dengan metode single
channel multi server di midimarket Segar

Tasikmalaya.
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Il.  Tinjauan Pustaka

2.1 Teori Antrian

Analisis antrian pertama kali diperkenalkan
oleh ALK. Erlang (1913) yang mempelajari
fluktuasi permintaan fasilitas telepon dan
keterlambatan pelayanannya. Saat ini analisis
antrian banyak diterapkan di bidang bisnis
(bank, supermarket), industri (palayanan mesin
otomatis), transportasi (udara, laut, jasa-jasa
post) dan lain-lain.  Analisis  antrian
memberikan informasi probabilitas yang
dinamakan operation characteristics, yang
dapat membantu pengambil keputusan dalam
merancang fasilitas pelayanan antrian untuk
mengatasi  permintaan  pelayanan  yang
fluktuatif secara random dan menjaga
keseimbangan antara biaya pelayanan dan
biaya menunggu.

Antrian yang panjag sering Kkali kita lihat di
bank saat nasabah mengantri di teller untuk
melakukan transaksi, airport saat para calon
penumpang melakukan check-in, di
supermarket saat para pembeli antri untuk
melakukan pembayaran, di tempat cuci mobil :
mobil antri untuk dicuci dan masih banyak
contoh lainnya. Disektor jasa, bagi sebagian
orang antri merupakan hal yang membosankan
dan sebagai akibatnya terlalu lama antri, akan
menyebabkan pelanggan kabur. Hal ini
merupakan kerugian bagi organisasi atau

perusahaan tersebut.

Untuk mempertahankan pelanggan, sebuah
organisasi selalu berusaha untuk memerikan
pelayanan yang terbaik. Pelayanan yang terbaik

tersebut diantaranya adalah memberikan

pelayanan yang cepat sehingga pelangggan
tidak dibiarkan menunggu (mengantri) terlalu
lama. Namun demikian, dampak pemberian
layanan yang cepat ini akan menimbulkan biaya
bagi organisasi, karena harus menambah
fasilitas layanan. Oleh karena itu, layanan ynag
cepat akan sangat membantu  untuk
mempertahankan pelanggan, yang dalam
jangka panjang tentu saja akan meningkatkan

keuntungan perusahaan.

Antrian timbul disebabkan oleh kebutuhan akan
layanan melebihi kemampuan (kapasitas)
pelayanan atau fasilitas layanan, sehingga
pengguna fasilitas yang tiba tidak bisa segera
mendapat layanan disebabkan kesibukan
layanan. Pada banyak hal, tambahan fasilitas
pelayanan dapat diberikan untuk mengurangi
antrian atau untuk mencegah timbulnya antrian.
Akan tetapi biaya karena memberikan
pelayanan tambahan akan menimbulkan
pengurangan. Keuntungan mungkin sampai di
bawah tingkat yang dapat diterima. Sebaliknya,
sering timbulnya antrian yang panjang akan

mengakibatkan hilangnya pelanggan / nasabah.

Salah satu model yang sangat berkembang
sekarang ini ialah model matematika.
Umumnya, solusi untuk model matematika
dapat dijabarkan berdasarkan 2 macam
prosedur, yaitu : analitis dan simulasi. Pada
model simulasi, solusi tidak dijabarkan secara
deduktif. Sebaliknya, model dicoba terhadap
harga-harga khusus variabel jawab berdasarkan
syarat-syarat tertentu (sudah diperhitungkan
terlebih  dahulu), diselidiki

pengeruhnya terhadap variabel kriteria. Karena

kemudian

itu model simulasi pada hakikatnya mempunyai
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sifat induktif. Misalnya dalam persoalan
antrian, dapat dicoba pengaruh bermacam-
macam bentuk sistem pembayaran sehingga

diperoleh solusi untuk situasi yang terjadi.

2.2 Komponen dan Struktur dasar Proses

Antrian

Komponen-komponen ini disajikan pada
gambar berikut:

e —0O0000—[1—-00

Fasilitas
antrian keluar.

Gambar 2.1 komponen proses antrian

1. Kedatangan

Setiap masalah antrian melibatkan kedatangan,
misalnya orang, mobil, atau panggilan telepon
untuk dilayani. Unsur ini sering disebut proses
input. Proses input meliputi sumber kedatangan
atau biasa dinamakan calling population, dan
cara terjadinya kedatangan yang umumnya
merupakan proses random.

2. Pelayan

Pelayan atau mekanisme pelayanan dapat
terdiri dari satu atau lebih pelayan, atau satu
atau lebih fasilitas pelayanan. Contohnya pada
sebuah check out counter dari suatu
supermarket terkadang hanya ada seorang
pelayan, tetapi bisa juga diisi seorang kasir
dengan pembantunya untuk memasukkan
barang-barang ke kantong plastik. Sebuah bank
dapat mempekerjakan seorang atau banyak
teller. Di samping itu, perlu diketahui cara
pelayanan dirampungkan, yang kadang-kadang
merupakan proses random.

3. Antri

Inti dari analisis antrian adalah antri itu sendiri.
Timbulnya antrian terutama tergantung dari
sifat kedatangan dan proses pelayanan. Penentu
antrian lain yang penting adalah disiplin antri.
Disiplin antri adalah aturan keputusan yang
menjelaskan cara melayani pengantri, misalnya
datang awal dilayani dulu yang lebih dikenal
dengan singkatan FCFS, datang terakhir
dilayani dulu LCFS, berdasar prioritas,
berdasar abjad, berdasar janji, dan lain-lain.
Jika tak ada antrian berarti terdapat pelayan
yang nganggur atau kelebihan fasilitas

pelayanan.

Proses antrian pada umumnya dikelompokkan

ke dalam empat struktur dasar menurut sifat-

sifat fasilitas pelayanan, yaitu:

1. Satu saluran satu tahap (Single channel
single phase) berarti bahwa dalam sistem
antrian tersebut hanya terdapat satu pemberi

layanan yang diberikan.

Antri
PO, . R

=
C}_@_@_b pelayanan P VALY

(jenis 1)

Fasilitas

Gambar 2.2 Single channel single phase

Banyak saluran satu tahap (Single channel multi
phase) berarti dalam sistem antrian tersebut
terdapat lebih dari satu jenis layanan yang
dberikan, tetapi dalam setiap jenis layanan

hanya terdapat satu pemberi layanan.

Antri

—_— Fasilitas Fasilitas
. elayanan N pelayanan s N
@_@_@_, pelay > ipelayena -@-@
(jenis 1) (jenis 2)

Gambar 2.3 Single channel multi phase
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2. Satu saluran banyak tahap ( Multi channel
single phase) adalah terdapat satu jenis
layanan dalam sistem antrian tersebut,

namun terdapat lebih dari satu pemberi

layanan.
Fasilitas
elayanan
Antri L
A (jenis 1)
Fasilitas /
pelayanan
(jenis 2)

Gambar 2.4 Multi channel single phase

3. Banyak saluran banyak tahap (Multi channel
multi phase) adalah sistem antrian dimana
terdapat lebih dari satu jenis layanan dan
terdapat lebih dari satu pemberi layanan

dalam setiap jenis layanan.

o ]
Fasilitas

Fasilitas
pelayanan pelayanan
1 —
Aniri Genis 1) (enis 2)
/—J% J
Fasilitas ) Fasilitas.
pelayanan | pelayanan
—_—

Genis 1) (jenis 2)

Gambar 2.5 Multi channel multi phase

Banyaknya saluran dalam proses antrian adalah
jumlah pelayanan paralel yang tersedia.
Banyaknya tahap menunjukkan jumlah
pelayanan berurutan yang harus dilalui oleh
setiap kedatangan. Ini berarti gambar di atas
menunjukkan struktur antrian dengan tiga
saluran satu tahap. Empat kategori yang

disajikan di atas merupakan kategori dasar.

2.3 Peran Distribusi Poisson dan
Eksponensial
Perhatikan situasi antrian dimana kedatangan

dan keberangkatan (kejadian) yang timbul

selama satu interval waktu dikendalikan dengan

kondisi berikut ini :

Kondisi 1 : probabilitas dari suatu kejadian
(kedatangan atau keberangkatan) yang timbul
antara t dan t + s bergantung hanya pada
panjangnya s, ynag berarti bahwa probabilitas
tidak bergantung pada t atau jumlah kejadian
ynag timbul selama periode waktu (0, t) secara
matematis  kita ketahui bahwa  fungsi
probabilitas memiliki penambahan independen
stationer.
Kondisi 2 : probabilitas adalah kejadian yang
timbul selama interval waktu yang sangat kecil
h adalah posistif tetapi kurang dari satu.
Kondisi 3 : paling banyak satu kejadian dapat
timbul selama interval waktu yang sangat kecil
h.
Dalam sisa bagian ini diperlihatkan bahwa
ketiga kondisi diatas menjabarkan sebuah
proses dimana jumlah kejadian dalam satu
interval waktu yang diberikan adalah Poisson.
Dan karena itu, interval waktu antara beberapa
kejadian yang berturut-turut adalah
Eksponensial. Dengan kasus semikian, Kkita
mengatakan bahwa kondisi —kondisi tersebut
meakili proses Poisson.
Definisikan :
Pn(t) = probabilitas kejadian n ynag timbul
selama waktu t.
Lalu berdasarkan kondisi 1, probabilitas tidak
adanya kejadian yang timbul selama t + h
adalah
Po(t + h) = po(t)po(h)
Untuk h>0 dan cukup kecil, kondisi 2

menunujukan bahwa 0<po(h)<1 berdasarkan
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kondisi ini, persamaan di atas memiliki
pemecahan berikut :
Po(t) =, t>0

Dimana o adalah konstanta posistif.

Proses yang dijabarkan pada pn(t), interval
waktu antara beberapa kejadian ynag berturut-
turut adalah eksponensial. Dengan
menggunakan hubungan ynag diketahui antara
eksponensial  dan  poisson, kita lalu

menyimpulkan bahwa pn(t) pastilah poisson.

Anggaplah f(t) = fungsi kepadatan probabilitas
(pdf) dari interval waktu t antar kemunculan
kejadian yang berturut-turut, t > 0. Misalkan
bahwa T adalah interval waktu sejak
pemunculan  kejadian  terakhir, = maka
pernyataan probabilitas berikut ini berlaku :

P {waktu antar kejadian melebihi T} =P

{tidak ada kejadian sebelum T}

Jika interval waktu antara beberapa kejadian
ynag berturut-turut adalah eksponensial maka
mean 1/ unit waktu, maka jumlah satu
kejadian dalam satu periode waktu tertentu
pastilah poisson dengan laju pemunculan rata-
rata (kejadian perunit waktu) o. 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 dai pemunculan
kejadian terakhir. Sifat ini setara dengan

pembuktian pernyataan probabilitas berikut ini

P{t>T+S|t+S}=P{t+T}

Dimana S adalah interval waktu antara
pemunculan kejadian terakhir. Karena t bersifat
eksponensial.

2.4 Kerangka Keputusan Masalah Antrian
Berbeda dengan mathematical programming,
tak ada pengetahuan terpadu yang berhubungan
dengan optimisasi masalah antrian. Sehingga
kebanyakan literatur teori antrian menekankan
penemuan operating characteristics atau ciri-
ciri operasi sistem antrian. Ciri-ciri operasi
menjelaskan bekerjanya sistem dalam bentuk
ukuran-ukuran, misalnya rata-rata waktu
menunggu, waktu nganggur pelayanan dan
lain-lain. Namun ukuran prestasi sistem
sesungguhnya hanya input dalam suatu
kerangka konsep yang lebih luas.

Ciri-ciri operasi yang akan dipelajari adalah:
Pn = probabilitas n pengantri dalam sistem

L = rata-rata banyaknya pengantri dalam
sistem

Lq = rata-rata banyaknya pengantri dalam
antrian

W = rata-rata waktu menunggu dalam sistem
(antri + pelayanan)

Po atau | = proporsi waktu nganggur pelayan

(tidak ada pengantri)

Kebanyakan analisis masalah antrian akhirnya
sampai pada pertanyaan bagaimana

merancang fasilitas pelayanan atau berapa
tingkat pelayanan yang seharusnya disediakan.
Jika variabel keputusannya adalah tingkat
pelayanan, maka model harus mengidentifikasi
hubungan antara tingkat pelayanan dengan
parameter dan variabel-variabel yang relevan.
Kriteria evaluasi keputusan dari model ini

adalah total expected cost. Hubungan variable

Jurnal Media Teknologi
Vol. 08 No. 01 September 2021

62



) \ |
Jumal Media rreknologi
W IV

4

P-ISSN: 2356-5241

UNIGAL

7 Universitas Galuh

keputusan (tingkat pelayanan) dengan kriteria
evaluasi ( total expected cost ) ditunjukkan pada
gambar.

Terlihat bahwa total expected cost merupakan
jumlah dari dua biaya yang berlainan yaitu

biaya pelayanana dan biaya menunggu.

Jadi jelas bahwa tingkat pelayanan yang
disarankan adalah yang menyebabkan total
expected cost terendah. Namun, ini tidak berarti
analisis ini dapat menentukan biaya total
terendah secara tepat sebab operating
characteristic yang diperoleh hanya merupakan
angka rata-rata dan sehingga tidak pasti.
Dengan demikian analisis antrian bukanlah

suatu teknik optimisasi melainkan hanya

penyedia informasi.

Gambar 2.6 keputusan masalah antrian

1. Biaya Pelayanan

Suatu supermarket yang ingin menambah
checkout counter perlu membiayai seluruh
perlengkapan counter tambahan dan menggaji
pelayan baru. Ini berarti jika tingkat pelayanan
diperbaiki, biaya pelayanan akan bertambah.
Biaya pelayanan dapat juga dilihat dari sisi

pandang yang lain.

Jika tingkat pelayanan bertambah, waktu
nganggur pelayan diperkirakan juga bertambah,

yang berarti suatu kenaikan dalam opportunity
cost karena tidak mengalokasikan pelayan ke
kegiatan produktif yang lain. Cara yang
digunakan untuk menghitung biaya pelayanan
dapat berbeda untuk kasus yang berbeda. Cara
apapun yang dipakai seharusnya memberikan
jumlah yang sama.

2. Biaya Menunggu

Umumnya terdapat hubungan terbalik antara
tingkat pelayanan dan waktu menunggu.
Namun terkadang sulit menyatakan secara
ekspilit biaya menunggu per unit waktu. Biaya
menunggu dapat diduga secara sederhana
sebagai biaya kehilangan keuntungan bagi
pengusaha, atau biaya turunnya produktivitas
bagi pekerja. Ini berarti serupa dengan biaya
pelayanan, dimana penentuannya dapat berbeda

dari satu kasus ke kasus lain.

Sehingga, masalah keputusannya merupakan
konflik antara biaya menunggu bagi pengantri
melawan biaya pelayanan. Dan model

keputusan masalah antrian dirumuskan sebagai:

Minimumkan T(C)=1Ci+ W Cw
Keterangan:

1(C) = total expected cost untuk tingkat
pelayanan tertentu

| = waktu nganggur pelayan yang diharapkan
Ci = biaya nganggur pelayan per unit waktu

W = waktu menunggu yang diharapkan untuk
semua kedatangan

Cw = biaya menunggu pengantri per unit

waktu.
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2.5 Asumsi-asumsi Teori Antrian
1. Distribusi Kedatangan
Model antrian adalah model probabilistik
(stochastic) karena unsur-unsur tertentu proses
antrian yang dimasukkan dalam model adalah
variabel random. Variabel random ini sering
digambarkan dengan distribusi probabilitas.
Baik kedatangan maupun waktu pelayanan
dalam suatu proses antrian pada umumnya
dinyatakan sebagai variabel random. Asumsi
yang biasa digunakan dalam kaitannya dengan
distribusi kedatangan (banyaknya kedatangan
per unit waktu) adalah distribusi Poisson.
Rumus umum distribusi probabilitas Poisson
adalah:
e et A

x!
Keterangan :
X = banyaknya kedatangan
P (x) = probabilitas kedatangan
| = rata-rata tingkat kedatangan
e = dasar logaritma natural, yaitu 2,71828
X I=x(x-1) (x-2) ... 1. (dibaca x faktorial)

Distribusi Poisson adalah distribusi diskrit
dengan rata-rata sama dengan varians. Ciri
menarik dari proses Poisson adalah bahwa jika
banyaknya kedatangan per satuan waktu
mengikuti distribusi Poisson dengan rata-rata
tingkat kedatangan | , maka waktu antar
kedatangan (inter arrival time) akan mengikuti
distribusi eksponensial negatif dengan rata-rata
.

2. Distribusi waktu pelayanan

Waktu pelayanan dalam proses antrian dapat
juaga sesuai atau pas dengan salah satu bentuk
distribusi probabilitas. Asumsi yang biasa
digunakan bagi distribusi waktu pelayanan
adalah  distribusi  eksponensial  negatif.
Sehingga jika waktu pelayanan mengikuti
distribusi eksponensial negatif, maka tingkat
pelayanan mengikuti distribusi Poisson. Rumus
function

umum density probabilitas

eksponensial negatif adalah:

fO=pue™

Keterangan :

t = waktu pelayanan

f (t) = probabilitas yang berhubungan dengan t
u = rata-rata tingkat pelayanan

1/u = rata-rata waktu pelayanan

e = dasar logaritma natural, yaitu 2,71828

Penelitian empiris menunjukkan bahwa asumsi
distribusi eksponensial negatif maupun Poisson
sering kali tidak absah. Karena itu, asumsi ini
harus diperiksa sebelum mencoba
menggunakan suatu model. Pemeriksaan
dilakukan melalui test goodness of fit dengan

menggunakan distribusi Chi square.

I11.  Metode Peelitian
Tahap-tahap penelitian sebagai berikut:

a. Tema sentral
Tema sentral merupakan penetuan tema
yang akan diambil dalam penelitian.

b. Rumusan masalah
Rumusan masalah dibuat berdasarkan
permasalahan dalam lingkup tema sentral

yang ditemukan di lokasi penelitian. Proses
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dan hasil pengenalan masalah atau
inventarisasi masalah salah satu proses
penelitan yang boleh dikatakan paling

penting di antara proses lain.

c. Pengumpulan data

Pada tahap ini, peneliti mengumpulkan data
dan informasi yang berkaitan dengan
masalah antrian, di antaranya data waktu
kedatangan pelanggan (pelanggan masuk
antrian), data waktu masuk pelanggan
(pelanggan mulai dilayani) dan data waktu
keluar pelanggan (keluar antrian / selesai

dilayani).

d. Pengolahan data

Data-data yang dikumpulkan diolah
menggunakan metode pemecahan masalah
yang telah ditentukan sebelumnya, yaitu
metode Single channel multi server dengan
simulasi model. Dalam meningkatkan
kualitas pelayanan di midimarket Segar dan
meningkatkan kepuasan pelanggan, secara
singkat dapat dilakukan langkah-langkah

berikut ini :

1. Menghitung waktu antar kedatangan dan

pelayanan.

Waktu dimana pelanggan tepat berhadapan
langsung dengan kasir / pelayan setelah
mengantri dan waktu seberapa lama

pelanggan dilayani sampai selesai.

2. Pembuatan tabel chi square goodness of
fit test untuk waktu antar kedatangan dan

pelayanan.

Seperti yang sudah dibahas sebelumnya uji
chi-square goodness of fit adalah uji adanya
kecocokan/kesesuaian ~ antara  jumlah
observasi dan harapan serta jumlah sampel

cukup besar.

3. Menghitung nilai a, W,P, Lg, Ls, Wq, dan
Ws.

a = Tingkat kesalahan (0,01 dan 0,05)
p = Rata-rata tingkat pelayanan

P = Probabilitas terdapat k atau lebih
pengantri dalam sistem

Lg = Banyaknya pengantri dalam antrian

s = Banyaknya pengantri dalam sistem

Ws = Waktu harapan menunggu dalam
sistem

W(q = Waktu menunggu harapan dalam
antri

f. Simulasi model antrian menggunakan
software Promodel

Tahap selanjutnya setelah data yang
dikumpulkan diolah dan di validasi
kemudian hasilnya dimasukkan ke dalam
software promodel untuk kemudian diolah

menjadi suatu simulasi model.

g. Simpulan

Tahap selanjutnya setelah didapat hasil
pengolahan data adalah tahap simpulan,
yaitu menarik simpulan dari hasil
pengolahan  data  dikaitkan  dengan
permasalahan yang telah dirumuskan

sebelumnya.

Alur penelitian disajikan pada flow chart di
bawah ini:
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‘I'oma sentral @
Simulasi Model Antrian dengan Metode Single Chaanel Mufti
Server di Swalavan Segar Tasikmalaya

l

Rumusan Masalah :
1. Bagaimana sistem antrian yang diterapkan i swalayan
Segar saat ini 7
2. Bagaimana simulasi model antrian dengan metode
single channel  multi server di swalayan Segar 7

Studi Lapangan Studi Pustaka
Pengumpulan data berupa,

1. Waktu kedatangan / pelanggan masuk antrian,
2. Waktu masuk / pelanggan dilayani,
3. Waktu keluar / pelanggan sclesai dilavani.

l

| Pengelahan data, |

* !

2. Pembuatan tabel chi sepuare

goodness gf fir test untuk .

waklu antar kedalangan dan u. Ly, P, L‘b’ Wu, dan
pelayvanan. WAL

3. Menghitung nilai e,

1 I
+

Simulasi model antrian,
menggunakan sollware Promodel

l

| Analisa hasil |

l

| Kesimpulan |

SELESAI

Gambar 1 Flow Chart Penelitian

IV. Pembahasan
4.1 Sistem Antrian yang Diterapkan di

Midimarket Segar
Lomomsms | e
[ Panitipan
@ Barang
| & 5
Rek Makanan o Kasir 1
5 Sabas 3
1€ =
52 — \
s -
akanan 3 D]@
Kaslr 2 A
SGebahs =
£5 :
&= [ RakMakanan 4| ‘ L. Minuman

Gambar 4.1 layout antrian di kasir pada
midimarkat Segar

Gambar di atas menunjukan keadaan di
midimaket Segar dimana garis berwarna hijau
menunjukan

masuknya  pelanggan ke

midimarket Segar, sedangkan garis berwarna

kuning menunjukan pelanggan yang sedang
dalam antrian dan pelanggan yang keluar dari

antrian atau selesai dilayani.

4.2 Analisa Perhitungan Hasil Secara
Matematis Lq, Ls,Wq dan Ws
Dari data yang telah didapat kita perlu

melakukan perhitungan lain sebagai berikut:

1
v = [Pwaktuantar kedatangan =
1
49,029 = 9 080
1 1
n= 17 pelayanan = 53,914 = g 099
3 0020
p =t = 0019 = 1 080
Lg=_3* = 0,0202 = |-14,606|
W(E-))  0,019(0,019-0,020)
Ls=_A = 0,080 = |
13,527
W)  (0,019-0,020)
Wg=_ A __=___ 0080 =
716,137
u(pr  0,019(0,019-0,020)
Ws=_ 1 = 1 = |-663,194|

(u-x)  (0,019-0,020)

4.3 Uji Chi Square Goodness Of Fit
4.3.1 Uji chi-square goodness of fit untuk

waktu antar kedatangan

Uji chi-square adalah pengujian tentang

perbandingan antara Oi (frekuensi amatan) dan
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Ei (frekuensi harapan) serta juga untuk melihat

apakah hasil percobaan mendekati suatu

distribusi.
Kelas Inerval Frekuensi R MﬂmpffﬁgmsL B Frekuensi Harapan i -8
Amatan (0]) P‘Xi?‘-‘:\l's "‘.l'c ‘ (E) B Az £
b - 53995 4 0,668 46,726 0111
M- 1079 14 0,122 15,534 0151
10§ - 1619953 0.074 3164
162 - 215945 0,023 1717
26 - 7 1,008 0.371 0,064
IR EX TN || 0,003 0,190
324 - 3780001 0,001 0,063
i Lode 69.141 0327

Pembahasan tabel chi square goodness of fit

waktu antar kedatangan :

Ho : Distribusi antar kedatangan mengikuti

distribusi eksponensial dengan 8 = 49,029

Ha : Distribusi antar kedatangan tidak

mengikuti distribusi eksponensial dengan 8=
49,029

Jika X2 hitung < X? tabel maka terima Ho dan
tolak Ha

Jika X2 hitung > X? tabel maka tolak Ho dan

terima Ha

Kesimpulan : distribusi waktu antar
kedatangan pelanggan di Swalayan Segar

mengikuti distribusi eksponensial.

4.3.2 Uji chi-square goodness of fit untuk
waktu pelayanan

Perhitungan yang sama seperti uji chi-square
waktu antar kedatangan kita lakukan untuk uji
chi-square waktu pelayanan namun dengan

data dari tabel waktu pelayanan yang sudah ada

ensi Faldor Persemase 0 -EF
Kelas Interval Frel ue:'zlé’-\lmmn P(X("):“"e%ﬁ“’llw’ei\;ﬂ: tmkucl‘.}slﬂl‘lampan IS Z( i i
. S ; (E
4,000 - 28709 22 0.346 24204 0,201
W74 - 53424 23 0217 15177 6357
353429 - 3 8 0.136 9.516 0.242
78145 - 10 0.083 5967 2,726
10286 - 1275600 3 0.053 ENEI
12737 - 152281 1 5 0.034 2346 0806
15229 - 176,995 1 0.021 1471
¥ T0 0.892 62316 10,332

Pembahasan tabel chi-square goodness of fit

pelayanan,

Ho : Distribusi pelayanan mengikuti distribusi

eksponensial dengan 8= 52,943

Ha :Distribusi pelayanan tidak mengikuti

distribusi eksponensial dengan B = 52,943

Jika X2 hitung < X? tabel maka terima Ho dan
tolak Ha

Jika X2 hitung > X2 tabel maka tolak Ho dan

terima Ha

Kesimpulan : Distribusi pelayanan pembayaran
di Midimarket Segar tidak mengikuti distribusi

eksponensial

4.4 Simulasi Model Antrian dan Hasilnya
4.4.1 Pembuatan simulasi dengan Promodel

1. Location

Membuat lokasi—lokasi dari model yang nyata
dan diubah menjadi model yang ada di
simulasi. Maka daftar lokasi dalam

simulasinya sebagai berikut:

4@ Locations

Cap. Tnits DTs... Stats Bules...

Nane None Rand

None None Rand, FIFG
Nome None Rand
Nane None Rand
None Time Seriess |Rand, FIFG
None None Rand
Nane Nane Rand
INFINITE None None Lezst Cap, IIFO

12 None Tire Series [Least Cap, FIFO

]
E

INFINITE Nome None Least Cap, FIFO

Gambar 4.6 Elemen location dalam simulasi
antrian-promodel
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Pembuatan location disesuaikan dengan
keadaan tempat yang akan kita simulasikan
atribut Name dan Units mengikuti hal tersebut.
Berikut adalah layout hasil dari location yang
dibuat disesuaikan dengan kenyataan di
lapangan :

S

Gambar 4.7 Layout dalam simulasi antrian-
promodel

2. Entity

Gambar 4.8 Elemen Entity dalam simulasi

antrian promodel

Diatas adalah entitas yang diinput kedalam
elemen entity pada simulasi model antrian ini.
Pada atribut Speed (mpm) penulis
memasukkan angka 50 yang artinya kecepatan
gerak entity diluar proses adalah 50 meter per
menit.

3. Arrivals

Berikut merupakan kolom dari arrivals

tersebut:

Gambar 4.9 Eleman Arrivals dalam simulasi

antrian-promodel

Atribut location pada elemen Arrivals berarti
tempat dimana entity pertama kali muncul
dalam  simulasi.  Atribut  Occurrences
menunjukan jumlah keseluruhan entity yang

masuk selama 1 kali simulasi dijalankan.
4. Processing

Dalam elemen processing terdapat dua elemen
lain yaitu process dan routing. Kedua elemen
tersebut untuk menentukan rute yang dilalui
oleh entity dari awal simulasi dijalankan sampai
selesai. Rute process dan routing disesuaikan
dengan kebutuhan dan keinginan. Berikut input
process untuk simulasi antrian ini :

Gambar 4.10 Elemen process pada processing

dalam simulasi antrian-promodel

Pada atribut operation, menunjukan operasi
yang dialami entity dalam hal ini pelayanan.
Sedangkan pada proses terakhir entity
mendapat pelayanan di kassa sehingga input

operationnya menjadi Wait E(53) Sec.
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| ¥ Routing for bapak_bapak @ pintu L] E

ki Dutput... J[E pestination.... [ Rule... )L Move Togic..
bapak_bapak |jaluz_1 | FIRST 1 |

[ﬁ Reuting for bapak_bapak @ jalur_1 ] Ij

1k Qutput... )& Deatination..... [ Pule... ][ move Lagic..

bapak bapak | jalu:_m:.:ian_kassa_zl FIRST 1 |m FOR 45 3EC

[ﬁ Reuting for bapak_bapak @ jalur_antrian_kassa_2 (i} [

1k [ Output_ J[Epestinatien.._ [ Bule J[E_Move Togic.-
bapak_hapak | kassa 2 | FIRST 1 |

[ﬁ Routing for bapak_bapak @ kassa 2. (i} [

1k Output___ J[E_pestinatien.. [ Tule. [
Bapak_bapak |gxrr |rmsr 1

Move Logic__

Gambar 4.11 Elemen routing pada
processing dalam simulasi antrian-promodel
Dapat dilihat bahwa terdapat 1 routing untuk
setiap process enitity dan process terakhir
diakhiri dengan Destination-Exit menandakan
untuk serangkaian process entity yang ada ini

adalah process terakhir.

5. Setting simulasi

imulafion 0 ption:
ents\promodeliouty

-~ Run Leng Di

® Time Orlly. @ Wweeky Tme @ Calendar Date Animation Cost.
Array Export Time Series.

OQutput Path: | =S

[ warmup Period

5]
Warmup Time: R
Run Time™: Z8 i { Pause Trace

*Time units default to hours urless atherwise specfied. Display Model Notes

Clodk Precsion
@ Second @ Hour

© Minute © Day

Adjust for Daylight Savings.
Generate Animation Saiot

=

Common Random Numbers:
[¥] Skip Resource DTs if Off-shift

O ting

@ Standard @ Batch Mean. @ Periodic

rrealtengt [ ]
Number of [x
| R | ok |EmCancel | (Ebelp )

Gambar 4.12 Simulation options dalam
simulasi antrian-promodel

Pengaturan yang paling penting adalah
mengisi run time, yaitu berapa lama simulasi
akan dijalankan dengan satuan hour atau jam,
penulis menginput 78 menit atau 1,18 jam.
Output reporting menunjukan report seperti
apa yang kita butuhkan. Untuk atribut terakhir
yang digunakan pada simulasi antrian ini
adalah disable dimana kita mencentang pada

pilihan yang tidak Kkita inginkan.

4.4.2 Hasil Simulasi Model Antrian

Pada tahap ini kita melakukan analisis model
dengan menggunakan durasi waktu selama 78
menit. Berikut data yang didapat setelah

simulasi model dijalankan:

Simulasi Atriian MOD (Nomal Run - Rep. 1]

Name Scheduled Time [MIN)| Capacity| Total Entries| Avg Time Per Entry (SEC)| Avg Contents| Maximum Contents| Cument Contents| Z Utilization
basz? w41 mnm M3 11 10 {1 01
Blrahinkassal ] nm [ 1 1“0 0 il

Gambar 4.13 Hasil running location
1. Location

a. Total entries
Total entries merupakan jumlah pelanggan
yang masuk kedalam antrian di Kkasir

midimarket Segar..

b. Avg Time Per Entry (SEC)
Pada tahap ini teranalis bahwa lama rata-rata
waktu pelayanan di kassa 2 yaitu 54,33
detik/orang.
a. Maximum Contents
Pada tahap ini teranalisis bahwa pada
lokasi kassa 2 dan jalur antrian jumlah
maximum content sama dengan jumlah
kapasistasnya.
b. Current Contents
Current Contents menggambarkan jumlah
pelanggan yang sedang dilayani saat
simulasi berhenti.
c. % Utilization
Kassa 2 : 81,86 %
Antrian kasaa 2 : 78,60 %
2. Locations States Multi
Menjelaskan mengenai penggunaan kapasitas

pada lokasi yang kapasitasnya lebih dari satu.
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Simulasi Atnrian.MOD [Mormal Run - Rep. 1)

Hame Scheduled Time [MIN]| % Empty| % Part Occupied| % Full| % Di

jalur antrian kazza 2 7744 E.32 FBA0 3478

Gambar 4.14 Hasil running locations states

multi

3. Location States Single

Menjelaskan mengenai penggunaan kapasitas
dengan kapasistasnya sama dengan satu.
Berikut keterangannya:

Simulasi Atnrian.MOD (Mormal Run - Rep. 1]

MName Scheduled Time [(MIN)| % Operation| 2 Setup| 2 Idle| % Waiting| % Blocked| %D

kasza2 | 7744 81,86 000 1814 0,00 0,00

Gambar 4.15 Hasil running location states
single

Memiliki persentase bekerja : 81,86 %
Persentase menganggur : 18,14 %
Persentase tertahan : 0 %
4. Entity Activity
Menggambarkan aktivitas yang dilakukan
entitas (pendaftar) pada saat berada dalam

sistem.

Simulati Atrrian MOD (Nomsal Run - Rep. 1)

Nane Total Exs| Cuneat Gty In Systen| Avg Time In System [SEC)| Avg Time In Move Logic (SEC]| Avg Tme Wadting (SEC)| Avg Time In Opesation (SEC] Avg Tin

[frbok | um m 7% 50 ETlS W
[t ) w T3 5D e wE
[ | um w 134 il 518 T
[ un w IS 5D T ma
prate| D w i) 50 5 i

Gambar 4.16 Hasil running entity activity

Didalam sistem teranalisis bahwa pelanggan
yang keluar dari sistem sebanyak ) = 70 orang,
tidak ada pelanggan yang berada dalam sistem
saat simulasi selesai dijalankan. Sedangkan
waktu pendaftar bergerak dari setiap lokasi
yaitu 49 detik seperti yang telah diinput pada
routing. Waktu menunggu dalam sistem adalah
selama 656,518 detik/orang.

5. Entity States

Menggambarkan persentase keadaan entitas

dalam sistem.

[F .gaf - nuA lemoH)] d0M . nennA izelumi2

bsidsold X (noils1agq0 nl ¥ (pnilisW ¥ |aipod avoM nl X ams 1
LS ge.02 LAEE ABE HAeqed Asqed
SEET 08,32 00,85 T udi udi
aea 5582 LOSE 05.s Ei10 BEMS1
de.t EIEd [E.ES LET Eizriel
24,2 Fl SNl TEEE £rE Efinew EjEmsn

Gambar 4.17 Hasil running entity states
4.5 Simulasi Model Antrian (Usulan) dan
Hasilnya

4.5.1 Pembuatan simulasi antrian usulan
dengan Promodel
Berikut yang

mengalami perubahan pada simulasi antrian

elemen-elemen  simulasi

ususlan ini :

1. Location

Karena tujuan saran penulis dalam mengurangi
antrian yang ada adalah menambah 1 unit
kassa lagi maka dalam elemen location penulis
menambahkan 1 unit kassa dengan metode

single channel multi server.

Gambar 4.18 Elemen location simulasi usulan

Input data yang diberikan sama seperti input
data kassa 2 sebelumnya. Berikut adalah letak

kassa 3 dalam layout :
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SIMULASI ANTRIAN (USULAN)

R

|

T
===

EXIT

Gambar 4.19 Layout simulasi usulan

2. Entity

Sedangkan untuk entity karena jumlah
pelanggan menjadi sebagai berikut :

(QEntih ) [E=EEE =
= Name Speed (mpm) [ Stata, J[L. Notes... ]
bapak_bapak 50 Time Seriea |«
ol e s0 Time Seriea (I
'i remaja pria sa Time Jeries
iﬁ remaja wanita 50 Time Series
L

Gambar 4.20 Entity simulasi usulan

1. Arrivals

Berikut input arrival di simulasi usulan :

Entity... Location...||:Qty;Each.op || Firat Time. .. focurrences Frequency | Iagic... -@
bapak bapak pintu 1 18 e(48) gee Ho
ibu ibu pintu 1 il 17 e(48) sec Yo
Ieraja pria  (pintw 1 i 18 e(49) sec Ho
Iemaja wanita |pintu 1 I 17 2(49) =ec Yo
======—

Gambar 4.21 Arrival simulasi usulan

3. Processing

Untuk input data atribut operation tidak
berubah, hanya perubahan di atribut location
dan destination. Berikut tampilan processing

yang untuk simulasi usulan:

g Proce [F | e =
Entity s Locationsgos Cperation

bapak_bapak pintu B

bapak bapak Jalur 1 [

bapak bapak jalur antrisn kassa 2

bapak bapak kasaa 2 WAIT E{53) SEC
ibu ibu pintu

ibu ibu jalur 1

ibu ibu jalur antrisn kassa 2

ibu ibu kasaa 2 WAIT E{53) SEC
remaja pria pintu

remajz pria Jalur 2

remaja pria jalur_antrian kassa 3

remaja pria lasaa 3 WAIT E{53) SEC
remaja wanita pintu
remaja wanita jalur 2

remaja wanita jalur_antrian kassa 3

remaja wanita kasaa_3 WAIT E{53) SEC

Gambar 4. 22 Process simulasi usulan

4. Simulasi Setting
Untuk pengaturan simulasi tidak ada yang
berubah tetap sama sepeti pengaturan simulasi

sebelumnya.

4.5.2 Hasil Simulasi Model Antrian Usulan

fusulanfSmulas Atnian MOD (Nomal Run - Rep. 1)
Nane: sa.maﬂ'-mn]‘ Capaciy| Total Enties| Avg Tine Pex Enir [SEL] | Avg Confents ummm‘ Curent Conlents| % Ubizaio|
a2 s A s 1) 0 e U s B4 e L0 s U e 6300}
ol svnsa [ ) k1) m3 (%) T o 525
a3 [ ) El) it (] m o a1}
ol sninaa 3 ) E0 [ 2% 1400 um 5.2}

Gambar 4.23 Hasil running locations simulasi

usulan

a. Total entries
Jumlah pelanggan yang masuk kedalam

antrian keseluruhan berjumlah 70 orang.

b. Avg Time Per Entry (SEC)
Pada tahap ini teranalis bahwa lama rata-
rata waktu pelayanan di kassa 2 vyaitu
50,29 detik/orang. Dan lama rata-rata
waktu pelayanan di kassa 3 yaitu 47,54
detik/orang.

¢c. Maximum Contents
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Pada tahap ini teranalisis bahwa jumlah
maximum content sama dengan jumlah
kapasistasnya.
d. Current Contents
Sama seperti simulai sebelumnya pada
simulasi usulan ini tidak ada entity yang
tertinggal atau masih dilayani saat simulasi
berakhir.
e. % Utilization
Kassa 3 : 63, 80 %
Antrian kassa 2 : 45,25
Kassa 3 : 60,32 %
Antrain kassa 3 : 61,32 %

2. Locations States Multi

ZEd 12798 874 BTL3 583 000
B 1238 3v'20 i 253 000

Hawe 2cpeqnieq | we (WiK)

FS Elllbﬂ‘ 2 b uccnb!eq‘ 0 L"II‘ £ DOmY

[nznjau)awnjazl yuusw Wop (Wows) gnu - yeb: )

Gambar 4.24 Hasil running locations
states multi simulasi usulan

Lokasi dengan kapasitas multi
bertambah dalam simulasi usulan ini.

3. Location States Single

[usulan]Simulasi Atrrian. MOD [Normal Run - Rep. 1)

Name ‘ Scheduled Time [MIN)| % Dperation| % Setup

4 Idle‘ % Waiting

kassa 2 45,98 63.80
kassa 3 45,98 50,32

0oo 3620 0.00
000 3358 0,00

Gambar 4.25 Hasil running location
states single simulasi usulan

1. Kassa2:

Memiliki persentase kerja : 63,80 %
Persentase menganggur : 36,20 %
Persentase tertahan : 0 %

2. Kassa 3

Memiliki persentase kerja : 60,32 %
Persentase menganggur : 39,60 %

Persentase tertahan : 0 %

4. Entity Activity

Sl Atan 0D Mommal Ran - Reg. 1]
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Gambar 4.26 Hasil running entity activity
simulasi usulan
Jumlah pelanggan yang keluar dari sistem dan
waktu rata-rata pendaftar bergerak dari setiap
lokasi masih sama seperti dihasil simulasi
sebelumnya. Sedangkan waktu menunggu

rata-rata menjadi 496,74 detik atau 8 menit.

5. Entity States

[usulan)Simulazi Atnnan.MOD [Mormal Bun - Rep. 1]

Hame % In Move Logic| % Waiting| % In Operation| ¥ Blocked
| bapak bapak 5,87 59,33 2760 719
| ibuibu 707 54,72 2991 8,30
| remaja pria 414 47.91 39.51 8.44

Temaja wanita 477 R313 32BE 9,44

Gambar 4.27 Hasil running entity states

simulasi usulan.

Dari tabel tersebut terlihat bahwa entitas atau

pelanggan memiliki persentase bergerak
sebesar 5,46 % dan persentase menunggu
sebesar 53,77 % dan persentase didalam operasi
sebesar 32,42%, dan persentase tertahan yaitu

8,34 %

V.  Simpulan

1. Antrian yang ada di midimarket Segar
benar-benar menganggu proses transaksi
jual beli disana baik bagi pelanggan
ataupun pihak midimarket Segar sendiri.
Disaat-saat ~ sibuk  seperti  momen

mendekati hari raya idul fitri atau akhir

pekan pihak midimarket Segar menambah

1 orang pelayan untuk tiap kasir yang ada

sehingga sistem antriannya menjadi single
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channel multy server hal tersebut tetap
menyebabkan antrian yang panjang.

2. Dari hasil perhitungan dan simulasi antrian
di midimarket Segar beban kerja atau
kesibukan kasir kasir mencapai 82% angka
yang sangat tinggi sehingga dapat memicu
kelelahan ektrim pada kasir. Lama
pelayanan untuk setiap orang sekitar 54
detik/orang. Dan lama mengatri untuk
setiap pelanggan sekitar 11 menit/orang.
Namun saat ditambahkan 1 unit kasir lagi
beban kerja berkurang sekitar 19%. Lama
waktu pelayanan pun berkurang sekitar 6
detik/orang. Hal tersebut juga sangat
berpengaruh  terhadap lama  waktu
menunggu pelanggan yang menjadi 8

menit/orang.

VI. Saran

Dalam kenyataannya kondisi di midimarket
Segar amat  padat  sehingga  tidak
memungkinkan menambah 1 unit kassa lagi
dilantai 1, sehingga menurut penulis pihak
Midimarket Segar mulai mempertimbangkan
untuk memperluas tempat mereka atau memilih

tempat lain yang lebih luas.
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