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Abstrak

Sistem antrian dengan permintaan pelayanan tinggi melebihi kemampuan pelayanan, yang menyebabkan adanya antrian, sehingga pengguna
layanan harus menunggu dalam antrian sebelum dilayani, hal ini disebut dengan sistem antrian. Tentunya dalam pelayanan jasa ada biaya
langsung untuk membuat sistem pelayanan dan biaya langsung pengguna layanan menggunakan waktunya untuk menunggu di system.
Pentingnya dilakukan pengoptimalan sistem dengan jumlah server yang optimum adalah cara untuk mengurangi biaya investasi modal pembuatan
fasilitas pelayanan, akan tetapi juga bila jumlah server kurang dari jumlah optimum akan menyebabkan meningkatkan utilitas dari server,
sehingga bisa menyebabkan penumpukan antrian atau ada waktu tunggu yg tinggi terhadap pengguna fasilitas. Tujuan utama dari dilakukan
pengoptimalan sistem antrian ini adalah untuk meminimalkan biaya. Langkah awal dalam menganalisis sistem dengan pengujian distribusi agar
kita mengetahui pola sebaran data, pada pengujian ini dibantu dengan software, lalu menentukan model antrian dengan menggunakan notasi
Kendall, lalu dengan menganalisis model antrian secara hitungan manual maupun menggunakan software WinQSB, setelah dilakukan
perhitungan dilanjutkan dengan menentukan jumlah server optimum yang dapat digunakan pada fasilitas. Sistem antrian juga dapat digunakan
menjadi faktor untuk meningkatkan kepuasan pelanggan, dengan waktu tunggu yang semakin sedikit menandakan bahwa server dapat melakukan
pelayanan lebih banyak kepada pengguna fasilitas sehingga dapat meningkatkan efisiensi dan efektifitas yang mempengaruhi produktivitas dan
meningkatkan profitabilitas. Adapun metode yang dilakukan adalah dengan pengoptimalan sistem antrian. Hasil optimum yang diperoleh dengan
menggunakan 3 server, waktu pelanggan dalam antrian adalah selama 0,0017 menit, waktu aspirasi pelanggan yang sebesar 10 menit dan utilitas
sistem adalah 19,27%.

Kata Kunci: Sistem Antrian; Bioskop; Notasi Kendall

Abstract

Queuing systems with high service requests exceed service capabilities, which causes queues, so service users must wait in queues before being
served, this is called a queuing system. Of course, in services there are direct costs to create a service system and direct costs for service users
to use their time to wait in the system. The importance of optimizing the system with the optimum number of servers is a way to reduce the cost
of capital investment in making service facilities, but also if the number of servers is less than the optimum number it will increase the utility of
the server, so that it can cause queue buildup or there is a high waiting time for users. amenities. The main purpose of optimizing this queuing
system is to minimize costs. The first step in analyzing the system is by testing the distribution so that we know the pattern of data distribution, in
this test assisted by software, then determine the queuing model using Kendall notation, then by analyzing the queuing model manually or using
WinQSB software. optimum number of servers that can be used at the facility. The queuing system can also be used as a factor to increase
customer satisfaction, with less waiting time indicating that the server can provide more services to facility users so as to increase efficiency and
effectiveness which affects productivity and increases profitability. The method used is by optimizing the queuing system. The optimum results
obtained using 3 servers, the customer time in the queue is 0.0017 minutes, the customer aspiration time is 10 minutes and the system utility is
19.27%.

Keywords: Queuing System; Queuing; Theather; Kendall Notation

1. Pendahuluan

1.1. Latar Belakang

Teori antrian pada awalnya ditemukan oleh Erlang pada tahun 1909 di Denmark. Penelitian dilakukann karena adanya
permintaan yang meningkat dalam lintasan secara terus menerus. Pada penelitian itu terdapat keterlambatan pelayanan dalam
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sistem. Permasalahan setelah dilakukan identifikasi yang ditemukan ini ternyata terdapat pada beberapa pelayanan lain juga. [1]
Salah satu industri yang menggunakan layanan sistem antrian adalah industri hiburan yaitu Bioskop XXI dengan menampilkan
film di dalam studio dengan teknologi 2D dan 3D. [2]

Adanya keterlambatan dalam melayani dan terjadinya delay pada pengguna fasilitas disebabkan oleh server yang sibuk yang
dikenal dengan antrian. Menurut Brisin pada tahun 1993 bahwa proses dalam antrian berhubungan dengan kedatangan pengguna
fasilitas, lalu menunggu dalam antrian, dan apabila server dan menyebabkan pengguna fasilitas tidak jadi untuk menggunakan
fasilitas. Pentingnya melakukan penyeimbangan antara jumlah server dengan jumlah kedatangan pengguna fasilitas. Peningkatan
permintaan melampau kapasitas server menyebabkan terjadinya penumpukan antrian. [4]

Pemanfaatan simulasi sebagai solusi mengurangi penggunaan biaya yang mahal dan pengefisienan waktu dan memperkecil
resiko melalui model dalam komputer sebagai alat analisis evaluasi dan peningkatan performansi dari suatu yang dimodelkan.
Adapun tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui jumlah server paling optimal dan untuk mendapatkan sistem yang efisiensi
dan efektif.

2. Metodologi Penelitian

Penelitian terhadap sistem antrian ini dilakukan terhadap server di Theather XXI Ringroad City Walk berlokasi di JI.Gagak
Hitam No 88. Lama waktu pengamatan adalah selama 8 jam dalam sehari dari pukul 12.00 — 20.00 WIB, dan dilakukan pada Hari
Sabtu, 25 Juni 2020. Langkah-langkah dalam metode sistem antrian ini sebagai berikut. Pengujian distribusi terhadap frekuensi
kedatangan, data waktu antar kedatangan, data waktu tingkat pelayanan. Tahapan dalam penelitian ini adalah (1) Menentukan
model antrian dengan notasi kendall; (2) Melakukan analisis sistem antrian dengan menghitung rata-rata tingkat kedatangan
pelanggan, menghitunga rata-rata tingkat pelayanan, menghitung utilitas sistem, rata-rata jumah pengunjung dalam antrian, rata-
rata pengunjung dalam sistem, rata-rata waktu pengunjung dalam antrian; (3) Analisis sistem antrian dengan Software WinQSB;
(4) Penentuan jumlah server optimum; dan (5) Simulasi sistem antrian dengan server optimum.

2.1. Pengujian Distribusi

Pengujian distribusi menggunakan Software Easyfit 5.5. untuk mengetahui pola dari sebaran data. Pada sistem antrian
menggunakan sebaran data Poisson dan pola sebaran data eksponensial. Dalam statistika Pola sebaran data Poisson bersifat
kejadian diskrit yang menidentifikasi peluang terhadap beberapa periode. Apabila tingkat kedatangan dikatakan melalui kelajuan
yang tetap, maka peluang kedatangan pada waktu tertentu. [6]

Pola sebaran data eksponensial menggunakan variable acak, Fungsi pola sebaran data akan mendekati kenyataan dalam
memodelkan maka digunakan pengandaian yang baik untuk digunakan agar model matematis dapat disederhanakan. [7]

2.2. Notasi Kendall-Lee

Notasi Kendall-Lee akan menggambarkan karakteristik dari sistem antrian dengan pemberian notasi yaitu M/M/A/B/C/D. Pada
M menanandakan pola sebaran data kedatangan dan waktu pelayanan, ¢ sebagai mendandakan banyaknya server yang ada pada
fasilitas, sedangkan b menandakan aturan antrian, dan d jumlah pelanggan yang data dilayani. [8] Notasi Kendall-Lee digunakan
untuk memudahkan mengidentifikasi bentuk model dari sistem antrian yang sudah ada sebelumnya [9].

Rata-rata tingkat kedatangan pengguna fasilitas (1)

=N
A= 1)

keterangan  : A = rata-rata tingkat kedatangan pengguna fasilitas

N = jumlah pengguna fasilitas

| = lama waktu penelitian
Rata-rata tingkat pelayanan ()

1
n=z (2)

keterangan : [ = rata-rata tingkat pelayanan

| = satuan waktu / periode waktu

X = rata-rata waktu pelayanan

Tingkat kesibukan fasilitas layanan (p)

p:MX/t (3)
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keterangan :p = tingkat utilitas antrian
Iy = jumlah kedatangan pengguna fasilitas
M = jumlah rata-rata yang dilayani per satuan waktu pada setiap jalur

Peluang tidak ada pengguna fasilitas dalam antrian (Po)

1

P() = 2 m (4)
ARG RO 6
keterangan : Po = probabilitas tidak adanya pengguna fasilitas dalam antrian
A = banyaknya kedatangan rata-rata per satuan waktu
i = banyaknya rata-rata yang dilayani per satuan waktu pada setiap jalur

Rata-rata banyaknya pengguna fasilitas dalam antrian (Lq)

Lg=21(Wgq) (5
keterangan  : Lg = rata-rata banyaknya pengguna fasilitas di dalam antrian
Ls = rata-rata banyaknya pengguna fasilitas di dalam sistem
Iy = banyaknya kedatangan rata-rata per satuan waktu
M = banyaknya rata-rata yang dilayani per satuan waktu pada setiap jalur

Rata-rata banyaknya pengguna fasilitas dalam sistem (Ls)

I //—f ;

b= w2 Dot )
keterangan  :Ls = rata-rata banyaknya pengguna fasilitas di dalam sistem
A = banyaknya kedatangan rata-rata per satuan waktu
M = banyaknya rata-rata yang dilayani per satuan waktu pada setiap jalur
Po = probabilitas tidak adanya pengguna fasilitas dalam sistem

Rata-rata waktu pengguna fasilitas dalam antrian (Wq)

Wg=— (7)
keterangan  :W(q = rata-rata banyaknya pengguna fasilitas di dalam antrian
Lq = rata-rata banyaknya pengguna fasilitas g di dalam antrian
Iy = banyaknya kedatangan rata-rata per satuan waktu
Rata-rata waktu pengguna fasilitas dalam sistem (WSs)
=L
Ws = - (8)
keterangan  :Ws = rata-rata waktu pengguna fasilitas di dalam sistem
Ls = rata-rata banyaknya pengguna fasilitas di dalam sistem
Iy = banyaknya kedatangan pengguna fasilitas

2.3. Software WinQSB

Software WINQSB dapa digunakan dalam mengambil solusi dalam system antrian dengan tahapan mengklik Start lalu Program
WinQSB dan menganalisis antrian setelah itu akan terlihat pilihan File lalu New Problem dan klik Problem Spesification.
Kemudaian input banyaknya server, kecepatan layanan, kecepatan kedatangam dan terakhir klik solve dan solve performance. [10]

2.4. Simulasi Antrian

Simulasi untuk menggambarkan suatu kondisi dengan tahapan dengan mengidentifikasi masalah, membuat model, merancang
eksperimen, dan dilakukan verifikasi dan validasi antara sistem nyata dan simulasi, dan dalam menentukan keputusan dilakukan
analisis dan evaluasi. [11]
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3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Input

Adapun input dari pengolahan data ini adalah: (1) Data Frekuensi Kedatangan, (2) Data Waktu Antar Kedatangan, (3) Data
Waktu Tingkat Pelayanan, dan (4) Data Frekuensi Waktu Aspirasi Pelanggan. Data frekuensi kedatangan yang telah diurutkan
dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Data Frekuensi Kedatangan

No. Data No. Data No. Data No. Data No. Data
1 0 21 2 41 3 61 4 81

2 1 22 2 42 3 62 4 82 5
3 1 23 2 43 3 63 4 83 5
4 1 24 2 44 3 64 4 84 5
5 1 25 2 45 3 65 4 85 5
6 1 26 2 46 3 66 4 86 5
7 1 27 2 47 3 67 4 87 5
8 2 28 2 48 3 68 4 88 5
9 2 29 2 49 3 69 4 89 5
10 2 30 2 50 3 70 4 90 5
11 2 31 3 51 3 71 4 91 5
12 2 32 3 52 3 72 4 92 5
13 2 33 3 53 3 73 4 93 6
14 2 34 3 54 3 74 4 94 6
15 2 35 3 55 3 75 4 95 7
16 2 36 3 56 3 76 4 96 8
17 2 37 3 57 3 77 4

18 2 38 3 58 3 78 4

19 2 39 3 59 3 79 4

20 2 40 3 60 4 80 4

Data waktu antar kedatangan yang telah diurutkan selama 8 jam dapat dilihat pada Tabel 2

Tabel 2. Data Waktu Antar Kedatangan yang Diurutkan
0.000 0.150 0416 0583 0.766 0933 1100 1333 1583  1.833 2033 2367 2817  3.683
0.016 0.166 0416 0583 0.783 0933 1100 1.333 1583  1.833 2050 2400 2833  3.683
0.050 0.166 0416 0583 0.783 0950 1100 1350 1.600  1.833 2050 2417 2917  3.700
0.050 0.166 0416 0583 0.783 0950 1100 1350 1.600  1.833 2.067 2433 2933 3717
0.050 0.166 0.433 0.600 0.783 0.966 1.117 1.367 1.617 1.850 2.067 2.433 2.983 3.750
0.050 0216 0433 0616 0783 0983 1133 1367 1633 1.867 2.067 2450 2983  3.750
0.066 0.216 0450 0.633 0.800 1.000 1133 1383 1633 1.883 2.067 2450 2983  3.883
0.066 0.216 0466 0633 0.800 1000 1150 1.417 1650  1.900 2.083 2517 3.017  3.883
0.066 0.216 0.466 0.650 0.817 1.000 1.150 1.417 1.650 1.917 2.100 2.533 3.050 3.967
0.066 0.233 0466 0650 0.817 1017 1150 1417 1683 1917 2117 2533 3083 4117
0.066 0.250 0.466 0.667 0.833 1.017 1.167 1.433 1.683 1.950 2.133 2.533 3.100 4.533
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0.083 0.250 0.483 0.666 0.833 1.033 1.183 1.450 1.717 1.950 2.133 2.550 3.150  4.567
0.083 0.250 0.500 0.683 0.833 1.033 1.183 1.467 1.717 1.983 2.133 2.567 3.167  4.567
0.100 0.266 0.516 0.700 0.85 1.033 1.183 1.483 1.733 1.983 2.167 2.633 3.183  4.733
0.100 0.283 0.533 0.700 0.850 1.050 1.200 1.483 1.750 1.983 2.167 2.633 3.217  4.867
0.100 0.283 0.533 0.700 0.850 1.050 1.217 1.500 1.767 1.983 2.183 2.650 3.400  4.933
0.100 0.300 0.533 0.700 0.850 1.050 1.233 1.500 1.783 1.983 2.217 2.733 3450  4.950
0.100 0.333 0.550 0.716 0.866 1.067 1.267 1.500 1.800 2.000 2.267 2.767 3.450 5.533
0.100 0.350 0.550 0.733 0.883 1.066 1.300 1.517 1.800 2.000 2.233 2.783 3.467 6.183
0.116 0.383 0.550 0.733 0.883 1.083 1.300 1.517 1.817 2.000 2.200 2.000 3.483 7.583
0.133 0.383 0.566 0.750 0.883 1.083 1.317 1.533 1.867 2.017 2.367 2.800 3.667

0.150 0.400 0.583 0.766 0.916 1.083 1.333 1.533 1.833 20.167 2.333 2.817 3.667

3.2. Proses
Adapun interaksi yang terjadi dalam permasalahan ini adalah:

e Pengujian Distribusi dengan Software Easyfit
Tahapan pengujian pola sebaran data frekuensi kedatangan menggunakan Software Easyfit (1) Membuka Software Easyfit;
(2) masukan data kedatangan; (3) klik Analyze kemudian Fit Distribution; (4) dan discrete, lalu Ok; (5) Maka akan muncul
hasil seperti dibawah ini.

Tabel 3. Ranking Pengujian Distribusi Waktu Antar Kedatangan

Kolmogorov | Anderson

# | Distribution Smirnov Darling chi-squared
Statistic | Rank | Statistic | Rank | Statistic | Rank

1 | Exponential 0.10502 |8 7.6126 |7 27.447 |6

2 | Exponential (2P) |0.10502 |9 57138 |5 27.447 |7

3 | Gamma 0.05494 |4 38114 |4 9.842 |2

4 | Gamma 0.04453 | 2 3.2075 |3 12419 |4

5 | Lognormal 0.10005 | 6 9.0863 |8 45.134 |9

6 | Lognormal 0.10005 |7 9.0867 |9 45134 |8

7 | Normal 0.09865 |5 5.9616 |6 22363 |5

8 | Weibull 0.04588 |3 31931 |2 11.192 |3

9 | Weibull 0.0374 |1 2.6463 |1 8.1646 |1

10 | Triangular No Fit

Pengujian distribusi waktu antar kedatangan dengan Software EasyFit didapatkan hasil yaitu distribusi Weibull.
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Tabel 4. Ranking Pengujian Distribusi Waktu Antar Kedatangan

Kolmogorov | Anderson

# | Distribution Smirnov Darling chi-squared
Statistic | Rank | Statistic | Rank | Statistic | Rank

1 | Exponential 0.10502 |8 7.6126 |7 27447 |6

2 | Exponential (2P) |0.10502 |9 5.7138 |5 27.447 |7

3 | Gamma 0.05494 |4 3.8114 |4 9.842 |2

4 | Gamma 0.04453 |2 3.2075 |3 12419 |4

5 |Lognormal 0.10005 |6 9.0863 |8 45134 |9

6 |Lognormal 0.10005 |7 9.0867 |9 45134 |8

7 |Normal 0.09865 |5 5.9616 |6 22.363 |5

8 | Weibull 0.04588 |3 3.1931 |2 11.192 |3

9 | Weibull 0.0374 |1 2.6463 |1 8.1646 |1

10 | Triangular No Fit

Pengujian distribusi tingkat pelayanan dengan Software EasyFit didapatkan hasil yaitu distribusi Triangular.

Model Antrian dengan Notasi Kendall

Sistem antrian Theather XXI Ringroad City Walk memiliki sistem dengan frekuensi kedatangan berdistribusi Poisson,waktu
antar kedatangan berdistribusi Weibull, dan tingkat pelayanan berdistribusi Triangular dengan 3 server. Model antriannya
dengan notasi Kendall yaitu (M/G/3):(FIFO/4/ ).

M : Frekuensi kedatangan berdistribusi Poisson

G : Tingkat pelayanan berdistribusi Tringular

3 : Jumlah server adalah 3

FIFO : First In First Out adalah pelanggan yang datang terlebih dahulu, keluar terlebih dahulu
4 : Batas antrian maksimum adalah 4 orang

oo : Jumlah Populasi tak terhingga

Analisis Sistem Antrian

Analisis Sistem Antrian dapat dilakukan dengan beberapa perhitungan berikut ini. Menghitung rata-rata tingkat kedatangan
pengguna fasilitas (1) dengan menggunakan rumus (1) didapatkan rata-rata tingkat kedayangan yaitu 1 orang per menit.
Menghitung rata-rata tingkat pelayanan (1) dengan menggunakan rumus (2) didapatkan rata-rata pelayanan yaitu 0,838
menit/ orang dan tingkat pelayanannya 2 orang per menit. Menghitung tingkat kesibukan fasilitas layanan (p) dengan
menggunakan rumus (3) didapatkan tingkat kesibukan sebesar 19,27%. Hal ini menandakan bahwa operator dengan 3 server
cukup dalam melayani pelanggan. Dilakukan perhitungan peluang tidak ada pengguna fasilitas dalam antrian (Po) dengan
menggunakan rumus (4) dan didapatkan peluangnya sebesar 56%. Menghitung rata-rata banyaknya pengguna fasilitas
dalam antrian (Lqg) dengan menggunakan rumus (5) didapatkan rata-rata banyaknya penggunaan fasilitas dalam antrian
sebanyak 1 orang. Menghitung rata-rata banyaknya pengguna fasilitas dalam system dengan menggunakan rumus (6)
didapatkan sebanyak 1 orang. Menghitung waktu pengguna fasilitas dalam antrian (Wq) dengan menggunakan rumus (7)
didapatkan waktu penggunaan fasilitas sebesar 0,8409 menit.

Analisis Sistem Antrian dengan Software WinQSB

Langkah-langkah penggunaan Software WinQSB adalah sebagai berikut (1) Membuka Software WinQSB; (2) Klik ikon
NewProblem; (3) Klik OK, lalu masukkan nilai jumlah server, tingkat pelayanan, dan tingkat kedatangan; (4) Klik Solve
and Analyze pada Toolbar; (5) Klik Solve the Performance; (6) Kemudian akan keluar output.
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08-28-2020 Performance Measure | Result

1 System: G/G/3 From Approxil

2 Customer arrival rate [lambda) per minutes = 0.6426
3 Service rate per server (mu) per minutes = 1.2279
4 Overall spstem effective arival rate per minutes = 0.6426
5 Overall system effective service rate per minutes = 0.6426
[} Overall system ulilization = 17.4454 %
7 Average number of customers in the system [L] = 0.5249
8 Average number of customers in the queue [Lq) = 0.0015
9 Average number of customers in the queue for a busy system [Lb) = 0.0900
10 Average time customer spends in the spstem [W) = 0.8168 minutess
11 Average time customer spends in the queue [Wq] = 0,0024 minutess
12 Average time customer gpends in the queue for a busy system [Wh) = 0.1400 minutess
13 The probability that all servers are idle [Po) = 891977 %
14 The probability an armriving customer wails [Pw] or system is busy [Pb) = 1.71132 %
15 Average number of customers being balked per minutes = 0
16 Total cost of busy server per minutes = $0
17 Total cost of idle server per minutes = $0
18 Total cost of {{ waiting per minutes = 30
19 Total cost of customer being served per minutes = $0
20 Total cost of customer being balked per minutes = 30
21 Total queue space cost per minutes = 30
22 Total system cost per minutes = 30

Gambar 1. Tampilan Output Nilai

Perhitungan jumlah server optimum, untuk menghitung jumlah server optimum dilakukan secara manual dengan
menggunakan rumus seperti pada analisis sistem, di mana dilakukan dengan memasukan jumlah server 1 dan 2 hingga
server 3 ditentukan hasil optimum. Hasil perhitungan untuk menentukan jumlah server optimum dapat dilihat pada Tabel
3.

Tabel 5. Perhitungan Jumlah Server Optimum

Waktu tunggu
Server P Lq Wq Ls Ws maksimum (menit)
1 57,8%% 0.1863 0.2700 0.746 1.108 10
2 28,91% 0.0261 0,0379 0.604 0.876 10
3 19,27% 0,0017 0,0026 0,579 0,840 10

4. Kesimpulan dan Saran

Pada pengujian distribusi yang dalam pengolahan data frekuensi kedatangan mengikuti distribusi poisson. Untuk data waktu
antar kedatangan berdistribusi Weibull. Pada data lama pelayanan berdistribusi Triangular. Model antrian dari sistem antrian
Theather XXI Ringroad City Walk adalah model antrian tiga saluran satu tahap [M/G/3/FIFO/3/. Berdasarkan analisis yang
dilakukan terhadap sistem antrian yang diteliti, maka diperoleh hasil perhitungan manual dan WinQSB yang berbeda tidak terlalu
jauh. Sesuai dengan hasil perhitungan jumlah server optimum, jumlah server yang sebaiknya dimiliki Theather XXI Ringroad City
Walk adalah 3 server.

Saran pada penelitian ini melalui penggunaan sistem antrian, dapat mengeliminasi biaya langsung dan tidak langsung untuk
tahapan penentuan sistem antrian yang optimal.
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