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2.%. BENTUK PRAKTIS MASALAH ANTRIAN
2,1.1. TUJUAN

Model-model antriesn mempunyei tujusn dssar,yaltu
untuk meminimumkan duva biaya,yaitu biaya langsung dan bi
aye tak langsung.Bieye longsung adalah'ﬁiaya penyedigan
fasilites pelayanan dan biays tak 1éngsung adalah bisya
yang timbul karens pars individu harus menunggu untuk 4i
layani,Bils biays langsung lebih dari gumlah optimal, manr
ka pelayanan aksn tertunda.

Model antrisn yang paling sedérhana adalah Model
Single Channel.Dikataken Single Channel karena sistim e
ni mempunyai sntrisn tunggal dan sebuah fesilitas pels -

yenan tunggal.

Sumber masukan Sistem antrisn Keluap
Populasi
. individu . fasilitas individu
individu 1 antri ™ pelaysnan yang telah;
dilayani

Gsmbar 1 : Mbdel Single Channel

_.1 2, SUMBER MASUKAN ( INPUT )}

Suatu sistinm antrlan selslu mempunyal sumber ma-
sukan yang bisa berups suabtu populasi orang,barang,kom-
ponen atsu kertas kerjs yang datangjpada sigtim untuvk

dilayani,
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besar dibsnding dengsn kapasitas sistém pelayanan.
Se%agai contoh, suatu populasi sejumlaﬁ S.OOO'drang akan
menjadi populasi yang besar bagi sebuéh pengecer tetapi
tidek demikian halnya bagi 100 supermarket yang ada.
2.1.3. POLA KEDATANGAN ( ARRIVAL PATERN )

Pola kedstangan ( Arfival Patefn.)_adalah cara ipn
di&idu-individu deri pbpﬁlasi memasuki sistim,Tingkat ke
datangen ( Arrivel Rate ) deri individu~individu yeitu
berapa banyak individu—ihdividu yang datang per periode
-waktu bisa konstan ataupgn acak/random., Tingkat kedatang
an produk yang bergerak sepanjang 1ini produksi mungkin
konstan, sedang pada thﬁphone_calls'tingkat kedatangan‘f
nja gering mengilkuti suatu distribusifprobabilitas Poigson,

Pola kedatangan yang paling sefing ( umum ) bils |
kedatangan~kedatangan didistribusikanisecara‘pandom_ada -
leh distribusi probebilitas Poisson,karena distribusi
Poisson menggembarkan jumlah kédatangén per unit waktu bi
la se jumlah besar variasbel-variabel réndom mempengaruhi
tingket kedatangan. | |
Bila pola kedatangan individu-individﬁ mengikuti suatu
distribusi Poisson, meka waktu enter kedataﬁgan ( inter -~
afrival time ) setisp individu adalah random den mengila
ti suatu distribusi:Exponential.

Individu-individu ( orang-orang, komponen, produk atau
kertas kerja ) mempunyai perilaku yang bervariagi délam
memasuki sustu sistim. : | |
Perilaku penolakan { bulking ) adalab bile individu atau
ofang memasuki sistem antrian, dan‘kemudian meninggalkan
entrisn karena antrisn relatif panjané.

Périlaku bulk arrivalé adalah variasi pols kedatangsn su~ .

atn kelomnok individu. veitu bils lebih dsri sstu indivie
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du memesuki sustu sigtem seketika secars bersams-sama.
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2;1;4. DISIPLIN ANQRiAN

Disiplin antrian ('Quéue Discipline ) adalah pe-
domaﬁ keputusen untuk menseleksi individumindividu yang.
m@masukl antrlan yang akan dllayanl terleblh dahulu
( prioritas ). 1 ,
Pedoman dalam disiplin antrian yang pallng unum adalah
Datang Pertames Dilayaui Dahulu ( First Come Pirst : |
Sérved ). Ada jugaidisipiin antrianfyang lain seperti : |
Datang Terakhir Dilayari Dabulu ( Tast Come First
Served ) ; Waktu Pélayénaﬁ Terpendek ( Shortest
Operéting ( Service ) Tiﬁé ));'Waktd Pelayénan Terpan-3 
jﬁng {( Longest Opeféﬁing ( Bervice I Time )) dan lain- =
lain. | ‘ |
Suatu rumah sekit mungkin punya pedohan seperti : pasi-
eﬁ:dalam kondisi darurat harus dilaﬁani teflebih dahulu;
(' Critical Condition'FirSt );. ‘

_ Model antrian delam masalah ini dibabasi wnbuk

dL51p11n antrian Datang Pertama Dllayanl Dahulu ( First:

Come First Served )

2:1.5. KEPANJANGAN‘ANTRIAN;

Kepanjangan'aﬁtrién dimaksudk?n sebégai jumlah
iﬁdiﬁidu—individu.jang éntri untuk‘dépat mémasuki gis -
tﬂm antrian. Kepanaangan antrian dlkatakan terbatas |
( flnlte ) bila kapa81tas antrlan mengadl faktor pembaw.
tns beSarnya Jumlah lnd1v1du yang dapat dllayanl dalam-._:
51ét1m secara nyataa Sebagal contoh, 51st1m yang punya
autrlan terbatas adalah Jumlah tempat parklr atau stat1 
on pelayanan, aumlah tempat tidur dlyumah‘saklt, atau
qulah-tempat minum di pelabuhan udara, dan lain-lain.
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digunakan untuk méléyani‘individu—individu dalam suatu
81stem. “ :
Waktu ini mungkin konstan, tetapi mungkln pula acak ( ran
dom ). Bila waktu antar pelayanan menglkuti‘dlstrlbu31
Ezponentlal maka pola pelayanannya menglkutl distribusi-
P01sson.

Perbedaan dlStPlbUSl—dlStPlbuSl waktu pelayanan
dapat diliput oleh model~model antrlan dengaﬁ mudah di -
bandlngkan dengan perbedaan dlstrlbu31 waktu kedatangan-

nya,-
2 1 7. KELUAR { EXIT )

Ind1v1du-1nd1v1du aken keluar ( exit ) deri sis -
tlm antrian, setelah mereks selesai dllayanl. Sesudah ke -
luar,dia mungkin bergabung pada satu d1 antara kategori
pppu1331. Dis mungkln.bergabung dengan popu1831 asal dan_
mempunyai'probabilitas yang same untﬁk memaéuki sistim
k@mball, atau mungkln bergabung dengan popu1951 lain yang
punya probabllltas 1eb1h keeil daslam hal kebutuhan pela -

yanan tersebut kemballm_

' 2.2, SISTIN DAN STRUKTUR ANTRIAN
2.2.1. SISTIH-SISTIM ANTRIAN

Sistim antrlan dapat d1k1951f1k851kan men;adl sis .
tem yang berbeda-beda. Klasiflkasi menurut Hllller dan
Lleberman adalah sebagel berikut @ ‘

a) Slstlm pelayanen komer51al

b) Slstlm pelayanan bisnis 1ndustr1i

¢y Sistim pelayanan transport931
. d) Sistim pelayanan sosial
éistim peleaysnan komersial merupakaniaplikési yang sangat

- - e i A samAAT mendkaad an sanavrti rashaurant. cafe‘“
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taiia, toko—toko,'tempaf‘potong rambﬁt ( salon ) supeg:~ i
market dsb : | ‘

Slstlm pelayanan blSDlS industri leumpal pada 51st1m ,
penggudangan, 1nforma51 komputer, dsb. |

Sistim pelayanan sosial aplikasinya pada siStim—siStim
pelayanan yang dlkelola oleh kantor—kantor dan jawatan-
aawatan lokal maupun naS:onql, sepertl kantor tenaga kexn.
ja, kantor reglstrasl SIM dan STNK, kantor pos, Tumah sz

kiﬁ, puskesmas, dsb.
2.2.2. STRUKTUR-STRUKTUR ANTRIAN

Dalam seluruh éiétim antrian dikenal?empat model
sfrﬁktur antrian dasaf,:yang digolonékan berdasarkan si-
fat proses pelayanannya. Fa5111tas—f35111tas pelayanan ‘
dlklaSlflka31kan dalam susunan saluran ( channel ) dan

phase ( pos pelayandn ).
Istllah saluran atau chqnne] berarti Jumlah Jalur atau

tempat untuk memasull sistim pelayanan ( gumlah fasili- :
tas pelayanan Je

Istiiahlphase berarti Jjumlah station;statioh pelayénan_ .
(gpoé—pos yang harus dilalui para langganan sebelum pe- 

léyanan'dikatakan lengkap ).

2.2.2.1. SALURAN TUNGGAL POS PELAYANAN TUNGGAL
( SINGLE CHANNEL SINGLE PHASE ) |

Merupakan model struktur antrian yang paling se~
derhana. Single channel berarti hanya ada satu fasilitag
pelayanan atau hanys ada sabu jalur untuk memasukl Sige—
tlm pelayaman.

Slngle phase berarti hanya ada satu statlon pelayanan a

tan sekumrulan tunesal oner351 yang dllaksanakan._
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Setelah pelayanan selesai, individu-ihdividu keluar da~ .

ri sistim.
Model antrian Saluran Tunggal Pos Pelayanan Tunggal

dapat digambarkan sebagal berikut :

Sistim Antrian %

Sumber J w | s 3 > Keluar .

Populasi - Phase

Ke#rangan : M = Antrian

S

N

'Serveri( Fasilitas Pelayanan )

Gambar 4 : Saluran Tunegal Pos'Pélayahaﬁ
Tunggal ‘ |

Coﬂtohmodel antrian ini terlihat padaiSebuah toko dengan

seorang pelayan toko, Seorang tukang cukur, pembellan tl

ket kereta api antar kota kecil yang dllayanl oleh satu N

loket, dsb.

2.2.2.2. SALURAN BANYAK POS PELAYANAN ITENGGAL
~ ( MULTI CHANNEL SINGLE PHASE?)

Model antrian ini tergadl bila ada antrlan tunggal

yang dllayanl oleh leblh darl satu fa5111taa pelayanan.

Dapat dlgambarkan sebagal berikut

blstlm Antrian

Sumber : —f””%{—-_ﬂw i

; M _J ‘ -—3 Keluar
Populasi \‘“\\\* ? |

| s : |

Keterangan : M = Antfianf

5

it

Server ( Fasilitas Pelayanaﬁ )

‘Gambar 5 : Saluran Banyak‘Pos.Pélayanah



Contoh model antrian ini adalah : sebuah salon dengan
beberapa tukang potong, pembelian tiket oleh beberapa

loket, sebuah toko dengan beberapa pelayan toko, dsb.

2.2.2.3. SALURAN TUNGGAL POS PELAYANAN BANYAK
 ( SINGLE CHANNEL MULII PHASE )

Istilah single channel menunjqkkan béhwa hanya
ada satu fasilitasvpelayanan atau han&a ada:satu Jjalur
untuk memasuki sistim_pelayénan. ‘

Tstilah multi phase berarti ada lebih dari satu pelays
nan yang dilaksanakan secars berurutaﬁ dalam phase-pha
se; - |

Model'antrian'Saluran Tunggal Pos Pelayanaananyak da=-

pat digambarkan sebagai berikut :

 Sistim Antrian

Sumber S| My 8 M 5 S — Keluar

Pobulasi | Phase 1 ' Phase 2

Antrian

Keterangan : M
| S

Server ( Fasilitas Pélayanan )

Gambar © : Saluran Tuﬁggal Pos Pelavanan

Banyak

Ooﬁtoh-model antrian.ihi adalah, pencﬁcian mobil, tu -
kang cat mobil, siStim penggudangan ,&sb. l

Arﬁs'kedatangan prodﬁkfrokok ke gudang dan penyaluran
produk rokok keluar @afi gudang Perusahaan Rokok Siyem
& Mandala Semaranghanyg mempunyai satﬁ jalur untuk me-
masuki sistim pelayanan dan ada dua atau lebih pelaya-

nan yang dilaksanakan secara berurutan ( dalam phase -
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Pos Pelayanan Banyak ( Single Chennel Multi Phase Je
Rumus-rumus model antrian.yang dipakai pada model antri

an Saluran Tunggal Pos Pelayanan Banyak, adalah sbb :

L L
Theorems 1 : Pn = (21* W1 -
. Mo q - CJ&‘)Q+4
_ (o )
di mana : Pn = probabilitas jumlah individu dalam sistim

panjang antrian dan ruang peiayanan

i

Jumlah rata—rata\keada%angan

Jjumlah rata-rata penyaiuran

= o> @
fl

BUKTI : -

Model antrian Saluran Tunggal Pos Peiayanan Ba -
nyak adalah termasuk model antrian Poisson,‘karena pola
kedatangannya dan pola kepergiannya méngikuti distribu=-
'si;Poisson ( waktu antar kedatangan dan waktu antar pe-
layanan Bxponential ).

Tabel 1 :
Empat kejadian yvang mungkin ﬁerjadi

untuk Pn( t+h ) dengan‘n 5 0

Probabiliﬁas Adanya Kedaténgan_'Kepergian
ada n langga | antrian|pada inter | pada inter
Kejadian|nan pada sig | dalam |wval wakbu |wval waktu

tim pada sa- | sistim [(t) hingga | (t) hingga

at (t) pada (t+h): (t+h)
(t+h) 3 |
1 ;Pn a sl {
2 P n 1 0
3 P .4 n 0 1
4 P n 0 O



Keﬁerangan :

Pn'

P (4)
Pn(t+5)
Maka :
Pn(t+h)
Pn(t+h)

Pn(f+hj

Pn(?fh)

Pn($+h)

il

it

Il

+Pn(t)(’i A gh)(1= A1 ) A |

1l

1

I
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prbbabilités ada n langganan dalam sistim daw
lam keadaan $teady state ( Sistimidikatakan st
steady state jika sifat-sifat dari sistim ter-
sebut tidak berubéh—ubah meﬁurut perubahan wak
tu atau sistim'tak tergan#uﬁg pada waktu ).
probabilités.ada n langganaﬂ dalam sistim

pada saat (t). ! |

probabilitas'ada n langganan dalam sistim

pada saat (t+h).

B () AW (MR + B ,,<t>c>\n ,,h)m i _4h)

n+7 (£)(1- A n- mh) (/un+1

P (6)(D (A h) + B (£)(1=X h)(1-Al_h) +
O ICEP MR GTRg
Pn—-"(t)(Aﬁ*IIh)(q_/un~1h) .
PR(8) (M Aph® )+ P(8) = B () (k)
Ppaa (B (1= 'An+1h)(/un+1 )+

P4 (8)(A b )( 1= 4k )

: 2 - ; :
PLOCU AR )i+ B (E) - Pn(t)(/unh)
- P (E)(H h ) + BN AL )+

LN ‘ 2
Pn}’lct)(/unﬂh ) - Pn-;—’l(t)(an-&’l/unm b= )
Pn---’l(t)(?“n---’lh ) - P1r1--»’l(t);(}‘n 1/ n-1 p2 )

P (%) - Pn(t)wnh' ) = () (A h )

I - (+NCAL - T Y. D 4+ O
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ar (&) lim P (t+h) - P (%)
dt h=20 7y

Lin =&+ MR (8) + (M b By () +

(X o) By_4 (%)
h

ar, (t)

at

il

SO F MR (O OB (A OB ()

Untuk.PO(t+h) akan hanya ada satu kejadian dari dua

kejadian yang mungkin terjadi.

Dua kejadiszn yang mungkin %erjadi

untuk PO (t+h)

Probabilitas Adanya |Kedatangan Kepergian
ada n langga | antrian|pada inter | pada inter
Kejadian | nan pada sig dalam val wéktu val waktu

tim pada sa~ | sistim |(t) hingga | (t) hingga

at (%) | pada (t+h)% i(t+h)
| (t+h) |
1 o ] O 0 -
2 P, 0 0 o
Maka :
Po('t"'l?) = (/i— ?\Oh)Po(t) + (/Uwi )hpq(t) ‘
Polt+h) = Bo(6) = =(AIhPy(t) + (AL YhE, (+)
aPp(t)  lim  Py(t+h) - Py (t)
at 0 nh

lim =(x)BPo(t) + (ALINE, (t)
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Bo(6) (A IPE) + (kg IE(E)

- dt
Maka untuk n = O‘didépat persamaan differential :

4P (t)
at

- _(Q\O)Eottj + (/iq)Pq(t)

"LlTltU.k n = /},235.’-u¢
ar_(t)

L (> +}%9Pnﬁﬂ+(ﬂghﬂ) _ﬂ(t)+(%n 108, 4t
Untuk . menyelesaikan kédua pérsamaan differensial tersebut
di atas digunakan sistim steady state, dimana P (t) tak

lagl tergantung ternadap waktu dan df (t) mendekatl nol,.
- dt

Dalam keadaan steady state, kedua‘persamaanLdifferenSial

mengadl : untuk n. O

—(Ag)Eg + (}Lq)P . eeeenneaaa(d)

o -
untuk n = 1,2 5,...
0 = -(A<+/#n)P +(/Ln44)Pn+q+(}hn 1)Pn 4 eeeseso(ii)

Model antrian Saluran Tunggal Pos PelayananlBanyak'mem_
puﬁyai kapasitaS‘antriah terbatas/finite sebanyak Q dan
Jlka kap351tas antrlan telah penuh, maka kedatangan di-~

anggap tak ada lagi.

Untuk model ini ¢ —4 ( karena Jumlah saluran hanya 1 )

‘. N '?\ }‘L ; untuk .'[1"'"0 /I E’QOO’Q—
An =7{ dan ‘%Ln ={i - :
- 0 , C 0 3 umtuk n=Q,Q+1qQ+2?..y
Persamaan (i) berlaku.ﬁ O==( AP +(/L)P ; .w..;(iii) 

(ii) menjadi : O——(A+}i)P +(/L)P q+(P\)P

........‘....(1v)




Daﬁi persamaan (iii) diperoleh hargafP1 , yaitu :

0

= *(}‘)PO,‘* (/U’) Pq
= T%T‘PO '

Dari perSamaan (iﬁ}fdiperoleh , untuk n=1

0

0

Dari persamaan (iv)diperoleh,untuk n=2

0]

Sehingga

z _:§:

n=0

>

=0

it

(N M )‘Pq+(/g,)132+()\)90

i

=(n 4 ) (5 DR (MR AR

EOSYOIS SIS
2 A
[—%ﬁ—-%4~%]PO

s

2 .
=<%> Po

It

= =(A+ P, + (AP + (AP,

_ XN N
TR Tt fo
3 Vo
_ A
=~ -w %o
A
=(7§->)P0.
- _(_An
secara umum : Pn = (fif) PO] |
Cuntuk o= 0,1,2,.0.,Q
Pn = "
A NTL A
(—/“E‘) .PO-"?
ﬁ ,
'PO%Q N
s (=HE
n=0 M
>
Pg = .

(A PRy ¢ (AR + (ARG

20
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LA
Bo = N Q1
4 A NQE
1 ()
t% :
Pn = C/u’ ')rl PO
P, = (SR s
ST I ik

~Jadi theorema terbukti.-:

Theorema o . | | X |
| n (i\_) "“(Q**;)(@)Q + Q(2 )Q*"”.

jumlsh rata-rata individu dalam sistim

di mana :

I

jumlah:rata—rata kedatangan

il

jumlah rata=~rata kepefgian/penyaluran

Dy
A
Q = panjang antrian dan fﬁang pelayanan

BUKTI :

Jumlah rata-rata individu dalam sistim didefinisikan
sebagai nilai hérapan-panjang antrian dalam sistim,

séhingga didapatkan :

n, = n P |
t &g% .n

A
& h-a 1,
R L PR T o)

1. L
= A B n ( ?\)Il
- &
[ A
N [f:.he.ci\-)%. .+Q<2\->Q]
1. (2 M 7
\ /Uv :

Misal 1.Jﬁ.+2}(M3L)2+...+Q(-3L)Q ] =3
'.[/u N A
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2 - 1.% +-2.(%52+5.(ﬁ )5+...+Q.(/—(-";—)Q
A \Q
82: = (,._...) +2 ..+(Q-—’l)( X ) _
; A )\ 2 2\ 5 Q
sqfsg = 71- + ('?Z ) I ) +...+ ( )
A \Q
8,6, = (2 [ 1-C@m )7
2T Tk [T‘%-:
| yo |
2 3. . AU i CAAQ
ng = (%) +2 (ﬁ‘—) +:>-(7a—) +--.+(Q—’!)(71—)
5, - ()72 (g @ (Y
8555 = ()% ( 207+ ()" e (2"
| | A NG
A 2| e =)
S,=8y = (%) 2]
s ‘
i A
5 = (G et 3 (e 403 ;,-;)Q
S, - (&%, I D
- A3 ?\. 4 A5 | ___Q
SB_'SA#:(",TI)J” (—ii)f ()74 ...f(M)
| N 3 [ 1282
-8 = (L _
85 . (/LL ) [J} MMA ]
: T
Dengan metoda yang sama akan didapatkan
| o A Q-1 '“2»;_ Q
SQ_,z—-(}T) +2-(/U-)
: ) zﬁ)Q
5q = (g ~
P RN B 2N
SQE_']*SQ = (/LL) (/u}_\') .
o (e [i:ﬁ'ﬁ'_’_
M 1. N
?\/“-
AN T - =
g = (DX
Q (,u ) [q - ﬁ'
| Jo | |
S, = (54—82)+($2~83)+(55—S4)+..5+(SQ_4}SQ )+SQ

r—



_ s

5 Ay ANGH X N2 Q+’l ANQ A Q1
_ ‘ T 77 | ‘
| <ﬁ )+ ( ’“) +(F 245, (7}) ~Q( & >O”
= e 4 - -_:}_ : :
/u.
?\ Q|
(X =g 0™ | o (.&)Q*f"
e PR } Mo
_ T E -
1 - ﬁ-—
A _(2\Q A Q1
C,UL)["C,UJ} A5 (1 M)
= — A2 %
| & 1-(;)(@-@(%)@(4—%)}
"1 ( 1= _Z“'.:).2 . ;
' AL N | |
(i | S %1—( ")Q-—Qc”ﬂm-?—“)}
nt = /l__(_ﬁ)Q*-ﬂ ':('1'..«. 2}_.‘_)2 /A' M
s AL ‘
RN N
0y - (A 1= (Q+’l)(ﬂ_) Q(f,_)
S RS S
7SR T

Jadi theorema terbukti;
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(A2 ’i-Q(/z;:)Q"; £ (=1 20

M ™ A Q41
| (1 /u.)(’l (/%)

Theorema 3 : “n

1

di mana : jumlsh rata-rata individu dalsm antrian

Jjumlah rata-rata kedafangan

[

jumlah rata-rata penyaluran:

"q
A

M
Q

L

kepanjangan antrian dan ruaﬁg pelayanan
BUKTI

Jumlah rata-rata banyaknya individu dalam antrian ada-
lah jumlah rata-rata individu dalam sistim yang sedang

dilayani dalam saluran/channel, sehihgga didapatkan :

n. o= (n~c) P
q =C+71 n

di mana ¢ = saluran/channel
Mcdel Saluran Tunggal Pos Pelayanan Banyak mempunyai

saluran tunggal, sehingga ¢ = 1.

= 28:: (n-¢) P

R T e
| Q
= > (1) P,
1= '
@
= nP
n=
Q | '
= ] nPn - Pﬁ - (1« PO - Pq.)
n="1 : _ ‘
= m‘( 1'm P, )

S 1
(7\')’] (Q+’})(/u_ )Q-l-Q( )Q+ .‘_ 4.
P 2947 ] 4 .&) |



s

| RPN l
e {fl (@11) (- )%4q( ¥ (4 252
n =
4 o A, Q+1 A
[1 ~(2) ] (-2

_ {[" (,u 241 ] ["“ﬁ}

f - -(2)%1 ] (-2

A Q+’I Q+z " P N2
(/M-)“(Q+1)( ”l) (/u.) q”2 ( i )
N~ Q+1 :
(1 —w.)l ( =) ]

[1.. Z - 2307, -——)Q*‘g]

r
|

- 2
("';}f)[ 1-{ 5 )Q"’"] | :
) Q9 A
nq_ = ;})Q(ﬁ)&(ﬁ; ( _E)e_( _@_)Q( 2 )AE“‘(“_E)?
. -2 [1 ( )Qm]

L Q-1 25Q
(22 | 1=0-7) +(Q—1)(#>

: e ¢ Q41 ]
(1 _M)[ﬂ_(}b) |

Jadi theorema terbukti.

2e 2 2e4. SATURAN BANYAK POS PELAYANAN BANYAK
( MULTX CHANNEL MULTI PHASE )

Sistim model antrian Saluran Banyak Pos Pelayanan

Banyak dltunaukhan dalam gambar sebagal berikut :

Sistim Antrian

Sumber

—¥ 8 M > RS
M ‘ | ‘ Keluar
—

— B T
=R == B -

‘Phase 1 - Phase 2

Popﬁlasi

T

Gambpar 7 : Saluran Banvak Pons Pelavanasn Ranvalr
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Keterangan : M = Antrian
o .

fl

Server ( Fasilitas Eelayanan )

Setiap sistim-sistim ini mempunyai beberapa fa~
gilitas pelayanan péda setiap tahap,gsehingga lebih da
ri satu individu dapat dilayani pada suatu waktu.
Sébagai contoh, pendaftaran ulang ( ﬁerregiéfrasi )
para mahasiswa di universitas, pelayénan paﬁé pasien
di rumah sekit dariﬁpendaftaran, diagnosa, benyembuhan

sampail pembayaran, dsb.

5.2.3. KARAKTERISTIK-KARAKTERISTIK PENTING
SISTIM ANTRIAN. |

Telsh dibashas elemen-elemen dan karakteristik-
karakbteristik utsma sistim antrian, Berikut ini daf -
tar karakteristik-karakteristik tersebut dengan asum~

si-asumsi yang paling umum :

Karakteristik antrian Asumsi-asumsi umum
Sumber populasi ' Tak terbatas atau terbatas
Péla kedatangan o Tingkat kedatangan Poisson

Waktu antat kedatangan

Exponential
Kepanjangen antrian Tak terbatas atau terbatas
Disiplin antrian | First Come First Served

Pola pelayanan f Tingkat pelayanan Poisson
Waktu gnta;,pelaYanan |
Exponentiai

Keluar . Langsung kémbali ke populasi




27

2.5. DISTRIBUSI POISSON DAN DISTRIBUSI EXPONENTIAL

Telah dikemukakan sebelumnya, bahwa asumsi ﬁmum
yaﬁg harus dipenuhi dalam pemakaian téori antrian ada-
lah distribusi tingkat: kedafangan dan?distribusi tinge=
kat pelayanan umumnya adalah Poisson dan dis'bribusi wak
tu 5eaﬁntan:‘ kedatangan dan waktu antar pélayanan umumnya

ExponéntialQ
2.3.1, DISTRIBUSI POISSON

Definisi 1 : Suatu perubah acak ( random vaTiabel ) x
| mempunyai distribusi Poisson jika fungsi

densiti dari x adalah

e™HF | 1
- untUk X = 0,1,2,0111
S - ox! o
fx(x; A) = ‘
0 untuk x yang lain

di mana A> O dan meritpakan ‘parameter.,
Probabilitas dsri distribusi Poisson untuk interval

x=a sampai ¥=b dinyatakan dengan jumle@h :

bi

P(x=a,x=b) = | g ek
. =g ‘

k!
Hargs rata-rata dan variansi dari distribusi Poisson

adalah sama , yakni = X ,atau M= A= (j" 2
2.5,5.2. DISTRIBUST EXPONENTIAL

Dei‘iniSi 2 : Suatu perubabh acak ( rahdom variabel )} x
berdistribusi Exponential, ;jikaifungsi den

siti dari x adalah :

£ lxs ) = ]-Ae—?“x untuk x » 0.



28,

di mana A>0 dan merupakan parameter.
Proﬁabilitas dari distribusi Exponential untuk interval
x=c:sampai x=d adalah |

d d

P(x=c,x=d) = e M oo “é_ A X J

C c

Distribusi Exponential mempunyai hargajratanrata(mean)_

__L=0“‘
A

dan:standard deviasi yang sama yaitu__i_ atau =
atau /U- . dan (_T A
A 1_2

La Ll— RATA~RATA DAN £ TAND.&.RD DEVIAST

Pada setiap kelompok data yang telah dlkumpulkan,
baik mengenal sampel ataupun popula51,‘sela1n data itu
disajikan dalam bentuk ﬁabel dan diagrém, maSih(diperlu-
kan;ukuran-ukuran yang merupakan wakil;kumpulan data ter.
sebﬁt.
| :Ukuran dihitung dari sekumpulan‘data dalam sampel
yang dinamakan statistik. Apabila ukurén itu dihitung da.-
ri kumpulan data dalam pepulasi atau dipakai hntuk menya
takan populasi, maka disebut parameter.
Beberapa macam ukuran yang dipakaei di sini adalah

Raté-rata ( X atau = ) dan standard deviasi ( s ataun § )
2.4.1. RATA-RATA

Definisi 3 : Jika dari suatu populasi telsh diambil sam-
| pel sebesar N, maka dapat;dihituhg harga
rata-rats dari sampel ( E%), yaitu ;

N . .

N

2.4.2, STANDARD DEVIASI
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pel sebesar N, akan dapat dihitung pula hax

ga standard deviasi ( s ), yaitu :

N _
S ' 2
Z__ {(x;, -X%X)
=1 *

N-1

\

di mana i X4 »¥p ye-es¥y adalah nilai data kuantitatif.
N adalah.ukuran sampel (baﬁyaknya data yang
diambil). _

Setiap kelompok data yang telah dikumphlken dilakukan

pengujian statistik untuk mengetahui apakah ukuran sam-.

pel sudah cukup atau belum, pada tlngkat kepercayaan

99% dan ketelitian + 1%.

| Dari tabel dlstrlbu51 Normal dapat dlketahul bah
wa untuk mendapatkan interval atau kepercayaan 99% dibu
tunkan interval + 2,58 GJ |

Untuk suatu kelompok data yang telah dlkumpulkan, dapat

diketahui harga rata-rata ¥ dan standard deviasi s.

Jﬁmlah sampel atau ukuran sampel (=N') yang seberarnya

harus ada agar didapat kepercayaan sebesar 99% dan kete

lntlan + 1%, yakni 3
2,58 . N2 2,58 @ (sV?
\ 0,7. 5;) 0,10 x
t & ‘ :
N'= 666 (i) R 4. D,
X o

Jadi ukuran sampel yang telah diambil (=N) baru dikabta-
kan cukup jika N p N = 666 (..__)

Jika N <:’N maka hdrus ‘dilakukan pengambllan sampel la

gi sebanyak (W'~ N) kali lagi, jika data tersebut me -

-



2.5, MINIMISAST BIAYA

Dalam teori éntrian'dikenal bermacam~macam biaya
yaitu : 1. Biaya tak langsung ( indirect cost )

2. Biaya langsung ( direct cost )
2.5.1. BIAYA TAK LANGSUNG ( INDIRECT COST )

Bia&a tak langsuﬁg édalah biaja menuhggu ( cost
of waiting ) pada individu-individu yang menunggu.
Biéya menunggu terjadi bila suatu siétim mempunyai fasi
litaé pelayanan yang tak memadai. ‘

Biaya menunggu akan‘mudah ditentukan bila ihdividu yang
meﬁunggu beraéal déri:sistim'internal, misal : karyawan'
atau persediaan. Tetapi biaya menungéu akanlmenjadi St
lit ditentukan pada biaya langganan fang mehunggu.
Blaya menunggu mencakup blaya menganggurnyd para karya—-;
wan, kehllangan langganan, persedlaan yang berleblhan,
kedllangan penaualan, dsb.

Dari uraian d1 atas, yaitu bahwa blaya tak lange-
suﬁg adalah bisys yang timbul karena para individu-indi
vi&u harus menunggu untuk dilayani, dapat ditentukan U
nus bégi biaya tak langsung atau biaya menunggu ( cost

of walting ) Sebagai befikut :
Definisi 5 : Biaya tak langsung ( biaya menunggu ):

« C
nt W

digmana n, Jumlah individu dalam antrian dan fasili ~

tas pelayanan.

[¢]
il

Biaya menunggu per satuan waktu per indi -

- vidu,

Biaya-menunggu dapat dikurangi dengangmenambah fasili -




sung (biaya penyediaan pelayanan = cost of service)

2.5.2. BIAYA LANGSUNG

Biayallangsung‘mencakup : biayaztetap_investasi a -

wal dalam peralatan atau‘fasilitas, blaya-biaya pemaéangg'

an dan fasilitas serta latihan bagi karyawan; biaya peme
1ihéraan, dsb. | ‘

| Dari uraian_diatas, yaitu bahwa biaya langsung a-
' dalah Eiaya penyediaan pelayanan, maka dapat ditentukan .
rumus bagi blaya 1angsﬁng atau bilaya pényediaan pelayan—~
an ( cbst of service ) sebagai befikutiz
Definisi- 6 : Biayas langsung ( biaya pehyediaan pelajan -
an ): ¢ 8., g
Jumlah:fasilitas pelayanan

3

di mana : 8

c
(=]

Biaya produkéi per periode waktu per

fasilitas:pelayanan
2.5.3., BIAYA TOTAL

Dari kedua biaya di atas, dapat ditentukan biaya
total, yaitu jumlah dari biaya langsung dan biaya tak

langsung, sehingga :

1t

Definisi 7 : Biaya total = Biaya langsung  +
Biajé"tak langsung

| = B.ogtompac, o
Tujuan dasar teori antrian adalah meminimalkan kedua

biayea tersebut.
2.6. TEST HIPCTHESA
Di dalam penggunzan teori antrian, test hipotesa

digunakan_unruk menguji apaksh harga rata-rata ( mean )

L4 i




32

daﬁ Stand rd dev1a31 beberapa kelompok hasilpengamatan
sama atau tidak sama,

| Test hipotesa Juga dipergunakan untuk menguji ae
pakah suatu kelompok hasii pengamatanjmempunyai sunatu
karakteristik tertenfu (‘mengenai haréa rata-rata dan
standard deviasi ). | |

Pengujian tersebut menggunakan dlStILbUSl

- student dan distribusi Chi-Kwadrat pada tlngkat kete-

litian 4.

Secara umum beberapa prosedur pengualan hipotesa

adalah sebagai berlkut :

2.6;1.:MENGUJI DENGAﬁ DISTRIBUSI T-STﬁDENT
Test 1 Menguji_suatu harga rata-rata

a. Eifung harga kritié-

di mana : X = harga rata-rata dari sampel populasi

%

]

hargé rata-rata dari populasi yanglakan
diuji | |
s = standard deviasi sampel
n = ukuran sampel ‘ _
b. Hipotesa nol (H) den bipotesa alternatif (a) yaitu :
H: © -8
A1 LG
Ce Kriteria pengujian adalah : H kita terima jika
-%t,l 1/206 <t <L a0 A mana t’i ,]/20( didapat
darl daftar distribusi t dengan peluang (1=1/2 )
dan dk = n-1. palam hal lainnya H ditolak.

Lest 2 : Menguji kessmaan dua harga rata-rata



S . . i’l - 5(_9
a. Hitung hargs kritis dari : = 5
: - {s +8.
1 2

J A /(2

- di mana : iq =-hérga ratasrata sampel populasi I

<
n

2

0
I

standard deviasi populasiiI

[47]

n, = ukuran sampel populasi I

/j
» = standard deviasi populasi IT
1
» = ukuran sampel populasi II

b. Hipotesa nol (H) dan hlpotesa alternatli (A) vaitu

H o+ My =
A s Moo ,Akg
c._Krlterla pengujian adalah terimajhipotesa Jika

L# tq + Vs t2 ' watq + Wo t2

- <t <L
W4 +‘w2 f L Wo
Edengan : o i
_ 2 ' 2,
g5 . s
W= 1 WA = 2 .
w o, 2
ta= t(ﬂmﬂ/ed),(nqaﬁ) to = t(1+1/2°c),(n2-1)

Untuk harga-harga t lainnya H ditolak.
2.6.2. MENGUJI DENGAN DISTRIBUSI CHI-KWADRAT

Test 3 : Menguji harga suatu Varlan51

a. Hitung harga kritis ‘)Q - (o) S
: (;2 ‘
di mana : s = standard deviasi sampel
G: = standard deviasi yang akan diuji
n = ukuran sampel

b. Hipotesa nol (H) dan hipotesa alternatlf (A) yaitu

H G“e
A 6“75‘03

harga‘rata—rata sampel populasi II

.
L]
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. N 7
di mana. dan _
><"I/aﬁ"—( 3&' < x’l-—’l/?o(. ‘ Xﬂ/eoa JC’i~~-’1/ac><:

didapat dari daftar distribusi Ghi-Kwadrat dengan
dk = (n-1) dan masing-masing dengan peluang 1/2 & dan
(1-1/20). Dalam hal lainnya H ditolak.

2.7. TEST KECCCOKAN ( TEST GOOUNESS OF FIT )

Teét 4 : Test kécocokan dipergunakan untuk mengetahui dan
Vmenguji apakah sustu populasi tertehtu mengikuti
atau mendekati suétu distribusi teoritis terten-
tu, dengan tingkat kepercayaan sebesar (1- of )

Pengujiaﬁ tersebut menggunakan statistik Chi-Kwadrat

( CLBI), yaitu : 2 X (£; - )
: X = . 3 di mana

f. = frekwensi pengamatan untuk masing—masing pengamatan
atau kelas pengamatan. Untuk kelas pengamatan atau
data pengamatar yang berkelompok,‘sebagai point.
estimator diambil harga tengah keias.

e % frekwensi ekspektasi untuk masing-masing pengamatan

atéu kelas pengématan, yang merupékan hasil kali

antara total jumlah frekwensi dengan prdbabilitas
teoritis masing~ma$ing pengamatan, |

Jika 3@2413(? , maka dapét diterima bahwa populasi
Ky V '

tersebut distribusinya mengikuti atau cukup mendekati
dlstrlbu81 teorltls yang diuji dengan deraaat kebebasan
v= k~1 dan tingka% kepevcayaam (1=o¢ ), Hllalmnllal

X2  dapat dilihat pads babel distribasi Chi-Kwadrat
dﬁv'Dalam masalaﬁ éntrian ini test Kecocokan ( Test

Goodness Of Fit ) digunakan untuk mengétahui apakah Jjum-

-
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Poisson dan digunakan untuk mengetahul apakah waktu an-
tar kedatangan dan waktu antar pelayanan mengikuti dis-
tribusi Exponentiale. ‘

| Seperti pada penentuan ukuran sampel yang menggu
nakan tingkat kepercayaan 99%, dalam test hipotesa den
test Kecocokan ( test Goodness Of Fitj)digunakan ting -

kat kepercayaan 99%, sehingga ol= 1% o





